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핑  다  단계,  진공 챔 에 들어 는 가 가 건식 러프 진공 프  하여 가   리피

 통해 핑 는 단계 , 건식 러프 진공 프  가   리피 가 에 연결 는 단계 , 건식 러프

진공 프에 해  비 는 과 건식 러프 진공 프  에  도  내에 는 가  압  측 는

단계 , 건식 러프 진공 프  에  가  압  상승하여, 값  통과하고, 건식 진공 프에 해

비 는  상승하여 값  통과한  시간 지연  어난 후, 가 동하  시 하는 단계

, 건식 러프 진공 프에  비 는  하강하여 값  통과하고, 건식  진공 프  에  도

 내에 는 가  압  하강하여 값  통과할 , 가 지하는 단계  포함한다.
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청

청 항 1 

진공 챔 에 연결  가   리피   도  개 는 가   리피  결합한 건식 러프 진공 

프  포함하는 핑 치에 한 핑 ,

상  진공 챔 에 들어 는 가 가 상  건식 러프 진공 프  하여 상  가   리피  통해 핑

는 단계 ,

상  건식 러프 진공 프  상  가   리피 가 에 연결 는 단계 ,

상  건식 러프 진공 프에 해  비 는 과 상  건식 러프 진공 프  에  상  도  내에

는 가  압  측 는 단계 ,

상  건식 러프 진공 프  에  가  압  상승하여 값  통과하고, 상  건식 러프 진공 프에

해  비 는  상승하여 값  통과한  시간 지연  어난 후, 가 동하  시 하

는 단계 ,

상  건식 러프 진공 프에  비 는  하강하여 값  통과하고, 상  건식 러프 진공 프  

에  상  도  내에 는 가  압  하강하여 값  통과할 , 상  가 지하는 단계  포함하

는, 

핑 .

청 항 2 

1항에 어 , 상  건식 러프 진공 프  에  상  도  내  가  압  값  200 mbar 하

핑 .

청 항 3 

1항 또는 2항에 어 , 상  건식 러프 진공 프에 해  비 는  값   비 값

200% 상  핑 .

청 항 4 

1항 또는 2항에  핑  실시하  한 핑 치 ,

진공 챔 에 연결  가   리피   도  개 는 가   리피  결합한 건식 러프 진공 

프  포함하고,

상  건식 러프 진공 프  에  상  도  내에 치하는  체크 브 ,

상   체크 브에 하여 병  치 는   포함하고,   리피 는 1 프

에 해  상  도 에 연결 고,   리피 는 2 프에 해  상  도 에 연결 는,

핑 치.

청 항 5 

4항에 어 , 상    리피 에 연결 는 프는  체크 브  포함하는 핑 치.

청 항 6 

4항에 어 , 상  는 상  건식 러프 진공 프  하우징 내에 치할  는 카트리지에 통합 는

핑 치.
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청 항 7 

4항에 어 , 상  건식 러프 진공 프가 단 건식 러프 진공 프  다단 건식 러프 진공 프 에  

택 는 핑 치.

청 항 8 

1항 또는 2항에  핑  어 치 ,

건식 러프 진공 프  에  도 내  압  측 하는 단과,

건식 러프 진공 프에 해  비 는  측 하는 단과,

쪽  동 체  공  어하는 단과,

건식 러프 진공 프   도  택하는 단  포함하는,

핑  어 치.

 

   야

본  건식 러프 진공 프(dry rough vacuum pump)   비  감 시   는 핑 과 [0001]

실시하  한 핑 치에 다.  본 , 특 , 단(single-stage) 과 다단(multi-stage)  에

어 , 루츠 프(roots pump), 클  프(claw pump), 크  프(scroll pump), 크  프(screw pump),

피  프(piston pump)등과 같   브(rotating-lobe) 건식 러프 진공 프에 다.

런 건식 진동 프는, 특 , 도체 , 평  크린, 또는 태양    닛(unit)에 어, 드[0002]

락  챔 (load  lock  chamber),   챔 (transfer  chamber),  또는  리  착  챔 (Physical  Vapor

Deposition)(PVD)  핑하  한 것 다.  도체 웨  처리하는 단계는 매우 낮  압 건 (진공

상태 ) 프  챔  내에  행 , 챔  내  공 는 어   재도 지하도  어 어야 한다.

염  피하  해,  포 고 한 에  단  사 하여 트랜  챔  연결  드 락 챔  내[0003]

운 어야 하 , 트랜  챔 는 프  챔  차 상 행한다.  , 드 락 챔  트랜  챔 는,

웨  하  하여, 프  챔  내  과 비슷한  진공(약 10
-1
mbar)  낮  압  다.  그

게 하  해, 가  핑 시 , 웨  챔  내   가능한 압  ,  약 10
-1
mbar에 도달할

지, 가  핑하는  사 , 핑 에 해  핑 어 나가는, 드 락 챔 나 트랜  챔

도 는, 챔 에 연결 는 러프 진공 프  포함한다.

챔  내  압  압 에  약 10
-1 
mbar   압  낮  해, 핑 시  핑 에 상[0004]

  가  량  핑하여야 한다.  챔  내  압  감 가  단계 내에  루어지 , 1 단계는 

압에   압 (10
-1
mbr)  내 가는 것에 한다.  단  압 에 도달하 , 핑 시  계 하

여 가  량  0  상태  동 다.  압  감   가 사 클   주  변 하고, 특  압

지 가함  하여, 큰 양  에 지  비한다.  런 핑 시 에 해 비 는  도체  

닛  체  감에 심각한 향  미칠  다.

도체 산업에 어 , 건식 러프 진공 프는 도체  닛  진공 프 체  약 50%, 체  비 [0005]

닛  약 40%에 해당한다.  도체 산업에  에 지 비  하 는  어 , 런 핑 시

 비는 감 어야 한다.  진공 프  변경함   비  감 시키 는 많   어

다.  특 , 마찰  한 실, 압  단  크 ,  주  변 치  사 , 건식 러프 진공 프에 

는 IPUP
TM
("통합 프 사  지침(Integrated Point-of-Use Pump)" 도) 개 , 그리고 핑 사 클  

통해 런 동들  루어지고 다.

가  압 에 는  건식 러프 진공 프   비에 어  주 한 라미   하나 다.  런[0006]

압   주  다단 루트 또는 클  프에 어 압  마지막  단 나, 크루 프에 어 마지막 단계

에  사 다.   압  마지막   단에  비 는   압 (압 단     사 에
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압 차), 압  사 클에 해  동 는 체 ( 동  체 )(driven cyclical volume), 그리고 핑 는 가

 질량 량에 비 한다.  그러므  런 라미 는  비   하여 감 어야 한다.  

량 (flow rate)  각  통해 는 체  크 (  하학  치 )  그  도에 라  다[0007]

므 , " 동  체 "  프  피  비 하여 프  량  시한다.  프  체  량

가시키  하여, 다  든 치 가 동 한 경우에, 프 동  체 나 프  도  가시킬 필

가 다.  

프 후 압  단  함 , 다단 건식 프에  비 는    나, 런  감 는[0008]

한 다.  그 는, 다단 건식 프에 어 , 가 가 1단 에   압  마지막 단

에  압 지, 프  여러 단에 걸친 다단 연  압  과  거치  다.  치 가 한

마지막  단   한다 , 건식  프는, 프  챔  1 핑 단계 동안,  가  량  

핑할 능   상 갖지 못할 것 다.  라 , 런 크  는 여  하고  하는 약 50%  

비 감  실 할  없다.  

마지막 압  단에  량  감 는 동  체 , 핑 도, 루트 또는 클  프  브(lobe)  /직경[0009]

비에 한 한과 돌한다.  핑 도  가시키는 것  진공 프에 어  치 가 큰 마지막  단  필

 하 , 는 신에 마지막 압  단  크  감 시  비  는 청과 돌한다.  또한,

치 가  단  해 는 복 하거나 비  비싼 립 또는 가공  필 하다.

또한, 감하  한 든 에 하고, 특 , 진공 프 동  드 락 챔 에  같  압  강하 [0010]

(pressure-lowering phase)가 지난 후에  진공  지하는 것  , 낭비 는 가 다.  

또한, 주 건식 러프 진공 프  주 프  에 연결  보 (auxiliary) 건식 진공 프  하여  [0011]

프 치  체  비  감 시킬  는 치가 알  다.   천 는 보  프는 브  프

(membrane pump), 피  프(piston pump), 또는 크  프(scroll pump) 다.

진공 치   비  낮 는 에 라, 보  프  주 다단 진공 프 치에 가하는 안  안[0012]

다.  루트 프  같  주 건식 진공 프는 1압 단과 마지막 압 단  포함하 , 1압 단   리

피 (orifice)에 해  프  챔 에 연결 고 마지막 압 단   리피 는 체크 브(check valve)

포함하는 도 (conduit)에 연결 다.  보  프  리피 는 주 진공 프 치  미  단(terminal

stage)에 연결 고 체크 브에 병  치   다.  보  프는 주 게드(gede), 크 , 피 , 또는 

브  프 다.

그럼에도 하고, 보  프는 시할  없는  비하 , 는 런 안   한계 다.  특 ,[0013]

주 진공 프에 해  핑 는 가  피가 클 ,   비량  보  프가 없  에 비하여 다.

그러나,  비량   하여, 보  프 핑 도  주 진공 프   압 과 같 ,  동

라미  할 필 가 다.

그러나, 프 동  에, 런 에 지 감  달 지 않는다.  그리고 나 , 단지 특  압  치에 도달[0014]

 지만 프  보  진공 프에 해  챔  비우고, 그리고 나  주 진공 프  동시키는 것  

안 다.   압 에 단 도달하 , 진공  보  프 체  지 다.

또한, 주 건식 러프 진공 프  에 치할  는, 루트, 클 , 또는 후크(hook) 보  진공 프  결[0015]

합하는 상  미 안 어 다.  그럼에도 하고, 상시 운  생하는 보  프   비량

실질  에 지 감  달 할  없게 만들 , 런 보  진공 프는 연동, 브 , 또는 크루 프

도 다.

 내

해결하 는 과

본   짧  시간(  ) 내에 실질  건식 러프 진공 프   비량  (약 50% 도) 감[0016]

시키는 것  가능하도  진공 챔  핑하는  안하는 것 다.

본  가   프   비는 감 시키는 건식 러프 진공 프  포함하는 핑 치  안[0017]

하는 것 다.
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본  가   건식 러프 진공 프   비  실질  감 시키는  는 핑 [0018]

어하는 치  안하는 것 다.

과  해결 단

본  상  핑 치에 한 핑 , 런 핑 치는 진공 챔 에 연결  가   리피[0019]

 도 상  개 는 가   리피 가 결합  건식 러프 진공 프  포함한다.  본  진공 챔

에 포함  가 가 건식 러프 진공 프  하여 가   리피  통해 핑 는 단계 , 건식 러프 진

공 프  가   리피 가 (ejector)에 연결 는 단계 , 건식 러프 진공 프에 해  비 는

과 건식 러프 진공 프  에  도  내에 는 가  압  측 는 단계 , 건식 러프 진공 프

 에  가  압  상승하여 값  통과하고, 건식 진공 프에 해  비 는  상승하여

값  통과한  시간 지연  어난 후, 가 동하  시 하는 단계 , 건식 러프 진공 프에

 비 는  하강하여, 값  통과하고 건식  진공 프  에  도  내에 는 가  압

하강하여 값  통과할 , 가 지하는 단계  포함한다.

본  1실시 에 , 건식 러프 진공 프 에  도 내  가  압  값  200 mbar 하[0020]

다.

본  2실시 에 , 건식 러프 진공 프에 한 비 는  값   비 값  200%[0021]

상 다.

단 본  시 , 건식 러프 진공 프는 그 프가 연결  챔  내에  진공  생 하  하여 동[0022]

 시 한다.  핑  러프 진공 프 1압 , 약 10
-1
 mbar 에 도달할 지 계 다.  단 런 압 에 도

달하 , 는 매우 짧  시간 주  동안 동하는 에, 러프 진공 프는 계  동한다.  

본 , 핑 라  새 운 가  량  공 하지 않는 한  계 는 비 드(low-consumption[0023]

mode)에 , 건식 러프 진공 프   연결함  지원 는 운  건식 러프 진공 프 운  시간 동

안  동시키 는 에는 단지  가 필 할 것 라는 사실에 한 것 다.  에 한 건식 러

프 진공 프  감압시키는   필 하지 않 , 는 가 압  체  사 하  다.  건식

러프 진공 프에 어 ,  감에 한 에 해 비 는 체  비는, 진공 프 사  경에 라

, 1/10에  1/1000  과하는 경우 지 다양하다.

본  가  상  핑 치 , 런 핑 치는 진공 챔 에 연결  가   리피   도 상[0024]

 개 는 가   리피 가 결합  건식 러프 진공 프  포함한다.  본 치는 가  건식 러프 진

공 프  에  도 내에 는  체크 브  계에 , 병  치 어 는  포함하

,   리피 (ejector intake orifice)는 1 프에 해  도 에 연결 고,   리

피 (ejector discharge orifice)는 2 프에 해  도 에 연결 다.

 변  에 , 프가  체크 브(suction check valve)  포함하는   리피 에 연[0025]

결 다.

다  변  에 , 가 러프 진공 프 하우징 내에 치할  는 카트리지에 통합 다.[0026]

건식 러프 진공 프는 단 건식 러프 진공 프  다단 건식 러프 진공 프 에  택 다.[0027]

라 , 행  단  극복하  하여, 본   비하지 않는  사 하여 마지막 압[0028]

단 내  압  낮  건식  진공 프   비  감 시키는 것  안한다.  그 게 하  하여,

본  통상  핸들링(handling) 야에  는 다단  공하 , 는 도체 야에  

는  진공  프 는  별 다.   는,    지 에  어나는 경우에,  츄리  과(Venturi

effect)  원리에 라 동하는 태틱 (static device) , 츄리 과란 체 역학  상  하

나 , 가  또는 액체 가 그들   역 내  병 (bottleneck)  하여 가 는 것 다.  압

가 가  통과할 ,  각 단에  루어진다.  는 움직 는  사 하지 않고  가

능하게 하고, 라   해 마찰  비  피할  나, 는  브 나 피  프에

는 사실  아니다.  는 압  체, 컨  질 나 압  공  같  가  사 하여 진공  생 할 

므 ,  사 지는 않는다.

또한, 러한 는 매우 , 그 크 는 냥개비보다  크나, 는 브 나 피  프에 는[0029]

등록특허 10-1778318

- 6 -



사실  아니다.  라 , 진공 프  하우징 안  게 통합   므 , 체 에 어  실질  감

가능할  다.

 변경 에 , 는 건식 러프 진공 프  하우징 내에 치할  는 카트리지 내  통합 다.[0030]

 실시 에 , 건식 러프 진공 프 가   리피 는 체크 브  결합  도  상  개 ,[0031]

체크 브는 건식 러프 진공 프   사 에 치한다.  

본 에  런 핑 치는 러프 진공 프  에  압  낮 는 것  가능하고, 에 해  러[0032]

프 진공 프 마지막 압  단에  가열  감 시킬  다.

본  가  상   핑  어하는 치 , 본 치는 건식 러프 진공 프  에[0033]

도  내  압  측 하는 단과, 건식 러프 진공 프에 해  비 는  측 하는 단과, 에

한 동 체(motive fluid)  공  어하는 단과, 건식 러프 진공 프   도  택하는 단

포함한다.

본  다  특 과 , 당연  한 없는  공 는,  실시   첨  도 에 는 다  [0034]

재 내   해질 것 다. 

도  간단한 

도 1  본  진공 치   실시  도시하고,[0035]

도 2는 (ejector)  동  개  도시하고,

도 3  본  핑  도시하고,

도 4는, 건식 러프 진공 프에 해  비 는 (W)  변 ,  단  x- 상에  도시 는 경과 시간

(T)  함 , y-  상에  트  도시 고,

도 5는 본  핑  어하는 치   실시  도시한다.

 실시하  한 체  내

도 1에  도시 는 본  실시 에 , 핑 치(1)는 컨  다단 루트 진공 프 같 , 건식 러프 진공[0036]

프(2)  포함하 , 런 프   리피 가, 드 락 챔 ,  챔 , 또는 프  챔  같 , 챔

(4)가 비워지도  챔 에 도 (3)  연결 다.  진공 프(2)  가   리피 는 도 (5)에 연결 다.

 체크 브(6)는, 러프 진공 프(2)  가   리피  체크 브(6) 사  차지하는 체 (7)  격

리시킬  도 , 도 (5)에 우  치 다.  러프 진공 프(2)는 챔 (4)  가  진공 프  

에  하고, 가  압 하여  체크 브(6)  통하여 진공 프  에  도 (5)  가  

한다.  단 러프 진공 프(2)  동 압  한계에 도달하 , 체크 브(6)는  러프 진공 프

(2)  가   리피  압  가하는 것  지하  해 닫 다.

핑 치(1)는  체크 브(6)에 병  치하는 (8)   포함하고,   리피  [0037]

 리피 는 도 (5)  (bypass)하도  치  1 프 (9)  2 프(10)에 해  도 (5)에

각각 연결 다.   체크 브(11)는 (8)  에 연결  도 (9) 내에 치 어 고, (8)

건식 러프 진공 프(2)  격리시킨다.   체크 브(6)가 닫 , 그 , 러프 진공 프(2)에 해

비 는  값(Wc)과, 러프 진공 프(2)  가   리피  체크 브(6) 내  차지하는 체

(7)내에  측 한 압  값(Pc)  합에 라 , (8)는 동  시 할  다.

동  해, (8)는 가압  동 체  필  한다.  컨  질 나 압  공  도 는, 동 체[0038]

는, 컨  3  하 , 시간 주  동안 (8)   보내지고, 는 개   체크 브(11)에

감압  어나게 함  2cm
3

 체 (7)  비워지게 한다.  체 (7) 내에  측  압  (Pm)  압 1013

mbar , 컨  약 200 mbar , 압 (Pc) 아래  측 압 (Pm)  어진다.  러프 진공 프(2)에

해  비 는  (Wm)  측 값  값(Wc) 아래  어지고, 체 (7) 내에  측  압 (Pm)  값

(Pc) 아래  어지 , (8)는 지 다.  브(11)는 다시 닫 , 2cm
3

 체 (7)  압 (Pm) 상태

 격리하 ,   압 값  값(Pc)  보다  다.   러한  압 값(Pm) ,  24시간  동안,  진공  지  

(vacuum maintaining phase)에 , 지   , (8)  다시 동시킬 필 는 없다.  값(Pc) 
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 값(Pm)에 해당하는 압  가가 감지 , (8)는 다시 동   다.

러프 진공 프(2)  가   리피   체크 브(6) 사  차지하는 체 (7) , (8)  크[0039]

고 런 체 (7)  비우는  필 한 시간  단 하도 ,  통해 다.  그럼에도 하고,

(8)는, 람직하게는, 프   체  하도 , 러프 진공 프(2)  몸체에 통합 거나, 가  

 리피 (2)에 연결 고  체크 브(6)  포함하는 도 (5)에 치   다.

러프 진공 프(2)에 해  챔 (4)  비우는  필 한 평균 시간 , 컨  약 100 m
3
/h  량  가지는[0040]

진공 프가 사  , 4  내지 18 다.  평균 시간  평균 6 리  챔  피에 하여는 약 4 다.

도 2에  도시 었듯 , (20)는 우  다단 고 어도 3단  어야 하 , 는 가능한 빠[0041]

게 핑 량  0  상태에  값(Pc)( 컨 , 약 200 mbar) 보다  압 (Pm)에 도달하  함 고, 는

(20)  동시키는  필 한 압  체( 컨 , 질 나 압  공 )  비  가능한 많   하여

행해진다. 그럼에도 하고 해지는 압 값(Pm)에 라  는 단 또는 단  만들  다.

(20)는  단  하는 직  결합  다  (21)  포함한다.  각 (21)   공간에 연[0042]

결  리피 (22)  연결  리피 (22)  차단하는 것  가능한 브(23)  포함한다.

우리는  도 3  4  살펴볼 것 고, 들 도  본   실시 에  핑  도시한다.[0043]

진공 챔 가 진공 지 (30)에  , 러프 진공 프(2)는, " 탠드 (standby)"  알 진, 50 Hz[0044]

같  낮   도에  동하고, 비 (Wm)  보통 , 컨  다단 루트 진공 프에 어 는 약

200W 다.  러한 비 (Wm)  20 시간  는 간 동안 지   는 값(Wb) 다.

진공 챔 (4)가  많  가  한다 , 진공 프(2)는, 진공 프   도에 도달하도 , 진공 프[0045]

  도  50  100Hz 지 가 시킨다.  런 도 가 (velocity-increasing phase)(31)는 많

  하 , 는 건식 러프 진공 프(2)내  움직 는  든  극복하여야 하  

다.  러프 진공 프(2)에  필  하는 (Wm)   (Ws)에 도달할 지 빠 게 가한다.

러프 진공 프(2)에 한 비 (Wm)  비 (Wm)  상승하여 사 에 맞 어진  값(Wc)에 도달[0046]

하여  통과하는 한 시 (Tc)  감지하도  계  측 고, 러한  값(Wc) ,  컨

Wb+200%과 같 , (30)   값(Wb)과 차 가 크도  택 다.   값(Wc) , 컨  러프

진공 프(2)   어하는 도 택 상   역치  감지함 , 감지   다.  비  

값(Wc)  감지시 △(Tc-Td)  동 한 시간 지연(32)  어나 , 는 (8)가 동  시 하는 시 (Td)과

별 다.  시간 지연 함 는 (8)  핑 에 어   에  동시킬  , 는 

도에  핑 는 1 (31)  말  미하 , 핑 사 클 체  미하는 것  아니다.  러한 

  어나 , (8)는 실  주 할 도  진공 프(2)  비량에 한 아 런 감도 공하지

는 못한다.  런 시간 지연 함 는 챔 (4)에 한 피가 3 리  내지 25 리   비워지는 것  가능

하게 할  다.  시간 지연(32)  0.1과 10  사 에 ,  상 에   다.

 동시에, 체 (7) 내에  측  압 (Pm)  상승하여, 값(Pc)에 도달하고  통과한다.  그러므[0047]

(8) 동  어하는 것  체 (7) 내에  측  압 (Pm)  그 값(Pc)  통과하는 것과 또한 측

 (Wm)  그 값(Wc)  통과하는 것  측하는 것   한다.  러한  개   

합  (8) 내  동 체 비  하는 것  가능하다.

(8)  동  러프 진공 프(2)  가   리피 에 연결  도 (5)  체 (7) 내에  낮  압[0048]

생 한다.  는, 러프 진공 프(2)에 한 비 (Wm)  감 시키는 것에 비 하여, 러프 진공 프(2)

도 (5) 사  압  차  여 다.  지원 핑 (assisted pumping phase)(33) 동안, (8)는 

동  시 하고 러프 진공 프(2)   빠 게 시키 , 에 해  압 1013 mbar에 하여 가  압

하는  필 한  가  상쇄하 , 는 동시에 체 (7)내에  압 (Pm)  감 시키는 원  다.

지원 핑 (33)  말 에, (Wm)  다시 하강하여 값(Wc)  통과하 , 특  동 시간(34) 후, 주[0049]

진공 프(2)  가   리피   체크 브(6) 내에  차지하는 체 (7) 내에  압 (Pm) 측

 하여 결 는 시 (Ta)에, (8)  차단(35)  시 다.  진공 프(2)  에 치한 체

(7)내  압 (Pm)  값(Pc) 아래  어지고 러프 진공 프(2)에 한 비 (Wm)  미 값(Wc)

하 ,  체크 브(11)는 (8)  에 연결  도 (9)  격리하  하여 닫 고, 체 (7)

값(Pc) 하  압 (Pm)  지한다.  어 , 에 동 체(8)  공 하는 것  체 비  

등록특허 10-1778318

- 8 -



하  하여 지 다.

도 5는  어 치  도시한다.  러한 치는 체 (7) 내에  값(Pc)  감지하  한 (50)과[0050]

 값(Wc)  감지하  한 (51)  포함한다.  릴 (53)에 결합  브(52)는 (8) 동 체

 공  어한다.  (55)  러프 진공 프(2)  도  50-100Hz 에  하  하여 도 

택 (56)  동시킬  다.

(50)과 (51)  통상  열 는 상태 ( , (no-pass)) 도시 , 는 압 (Pm) , 약 200[0051]

mbar ,  값(Pc)보다 고 비 (Wm) , Wb+200%   는, 값(Wc)보다  건에 한다.

그러므  (8) 동 체  어하는 브(52)는 런 건에  동할  없다.

고  핑 (high-speed pumping phase)(31) 동안, 압 (Pm)  압에 도달할 지 러프 진공 프[0052]

(2)  가   리피  체크 브(6) 사  차지하는 척(7) 내에  가한다.  건식 러프 진공 프

(2)에 한 비 (Wm)도 가한다.

우 , (50)  압  값(Pc)  감지에 하여 루(pass-through)  다.  다 , [0053]

상승하여  값(Wc)  통과하는 보가 신 , 0.1에  10  사  값  는 시간 지연  

생한다.  지연 간  말 에, (51)  차단 어 , 차  루가 다.

그리고 나 , (8) 동 체  어하는 브(52)가 (8)  동시키  해 , 건식 러프[0054]

진공 프(2)  에 치하는 체 (7)  감압  가능하게 한다.

브(52)는 브(52)가 연결 어 는 릴 들(53  54)  통해 공 는다.  릴 들(53  54)  [0055]

, 단 러프 진공 프(2)에 한 비 (Wm)  그 값(Wc) 아래  어  후단 상에  값

통과하 , 브(52)  체 공 (self-supplying)  보 하는 것 다.  동 , (51)  개  시

하게 하 , 값(Wc)  통과할 지 비 (Wm)  감 시 다. (50)  여  닫 므 , 

브(52)는 릴 들(53  54)  거쳐  공 는다. 다 , 체 (7) 내에  측  압 (Pm)  그 값

(Pc) 아래  도달할 지 감 함에 라, 브(52)에 하는 (40)  개  동 체가 

(8)  들어가는 것  지하게 한다.

체 (7) 내에  압 (Pm)  값(Pc)보다 고, 진공 프(2)에 한 비 (Wm)  값(Wc)보다 [0056]

경우,  프  도는 비 에 어  많  감하도  100Hz에  50Hz 지( 탠드  드)  감 할 

다.  (55)  닫  러프 진공 프(2)  도 택 (56) 상에  러한 탠드  드

 도  직  어할  게 해 다.  러한 (55)  그 체  브(52)  병  어 는 릴

(53)에 다.

단 (55)  열리 , 러프 진공 프(2)  도는 가한 도 지, 50Hz에  100Hz 지, 동[0057]

상승한다.

단 후단  상에  압  값(Pc)에 도달하 , 러프 진공 프(2)  어 치는 러프 진공 프(2)가 탠[0058]

드  드  는 것  가능하게 해 다.  탠드  드는 러프 진공 프(2)   도  100Hz에

 50Hz 지 동  감 시키는 것  포함한다.  러한 탠드  드에 어  도 감 는, 람직하

게는 러프 진공 프에 한 비  가  감  끌어낸다.  러프 진공 프(2)  에  

압 (Pc)에 하는 탠드  드  하는 것  그 에  러프 진공 프(2)  압  심각하게 변

시킬  는 든 험  시킬  다.  

도 3에 어 , 곡 (36)   동시키지 않고 탠드  드  사 하지 않고 운 하는 것에 하[0059]

, 곡 (37)  탠드  드  사 하지 않고 얻어진다.

(8)  어하는 치는 러프 진공 프(2)에 한 비 (Wm)과 체 (7)내에  측 는 압 (Pm)과[0060]

한  합에 라  (8)  동시킬  , 러프 진공 프(2)에 한 비 (Wm)과 체

(7)내에  측 는 압 (Pm)과 한  합에 근거하여 (8)  차단시킬  다.

압  상승하여 압  값(Pc)  통과하는 것  단독  고 어야 한다 , 어 치는 실  [0061]

(8)  동시킬  다.   상승하여  값(Wc)  통과하는 것  (8)  어하는  단독

다 , 러프 진공 프(2)는, (8)  동시키는 원  는 (Wm)  가시키도  단지 계

 고  필 가 다.   상승함에 라  러프 진공 프(2)   도 택 (56)  거쳐 통과

는  값(Wc)  감지함  보  얻는 것  가능하다.   값(Wc)   값(Wb)
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가능한 리 어  어야 하 , 는 (8)  동  한 지연시키  함 다.  러프 진공 프(2)가

동하는 동안 실  (8)가 동만  하도 , 압  값(Pc)  감지하  한 (50)과  값

(Wc)  감지하  한 (51)  직  착 다.

지원 핑 (36) 동안,   역치(Ws)에 도달한 후 후단 상에   값(Wc)  다시 통과하나,[0062]

비 (Wm)    값(Wb)과 차 가 난다.  그러므   값(Wc)에 근거하여 (Wm)  측 하는

것  단독  (8)  어하  해 만 사   다.

핑 사 클 동안, 도 택 (56)가 비  건식 러프 진공 프(2)는 큰 하  가  할 필 가 [0063]

 느 진다.  러한 감 , 챔 (4)에 한 연결 가 개  , 프에 한 비 (Wm)에 어  

등에 한다.  는 건식 러프 진공 프(2)  에  측  압 과 비 (Wm) 사   계

한다.  챔 (4)에 한 연결 가 개  , 러한  등값  매우 커질 , 진공 프(2)  

도  값도 아진다.  그 에 프  100Hz에  50Hz  감 시킴 ,  (Ws)   낮  피크

(peak)  가지게 , 핑 사 클 과 에 어  러프 진공 프(2)  체 비가 어느 도는 다.

도

도 1

등록특허 10-1778318

- 10 -



도 2

도 3
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도 4

도 5
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