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 개  열  시 과 그러  열  시  는  공 다. 열  시 (700)  가 지 는

어도   열 (704) 사 에 는 미  단열   열  어  는 가  

공 다.  미  단열   열 에 연결  어도  열 에 여 공 다.  실시 에

는  는  같  열  특  어  가 지 는 어도   변  도 다.

  실시 에 는 열  계  도 동  변  에  변  도 다.

  도
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특허청  

청  1 

 상  체  가열 거  냉각 는 열  시 ,

다  열 , 

측 트 , 

고 측 트 ,

다  열  포 ,

다  열 는 냉각측과 가열측  가지는 열  어  , 상  다  열    상  

는 열  사 에 체     상당  단열 어 , 

측 트에는 1 체가 냉각측   1  도  공 , 

고 측 트에는 2 체가 가열측   2  도  공 , 

다  열 는 냉각측  가열측   쪽 는 양쪽 에 치 ,  상  열    1 체

는 2 체  열 달  가능 고, 다  열    상  는 열  사 에 체   

 상당  단열  지 는 것  특징  는 열  시 . 

청  2 

 1 에 어 ,  상  체가 상  어  냉각측과 가열측   쪽 는 양쪽   동 는 것

 특징  는 열  시 .

청  3 

 2 에 어 , 체     가  볼 , 다  열   는 그  , 열 

는 가  다  것  특징  는 열  시 .

청  4 

 2 에 어 , 체   과 같    가  볼 , 상  열  는 그  

  열   어느 가  다  것  특징  는 열  시 .

청  5 

삭

청  6 

삭

청  7 

삭

청  8 

삭

청  9 

 1 에 어 , 어  내  열 들   는 는 상  어  내  다  열  는

 그 값  상  것  특징  는 열  시 .

청  10 
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 2  에  어 ,  상  다  열  는   상  열   열 달  가능  다  재

포 , 상  다  재   상  는 재 사 에 체    상당  단열 어 

는 것  특징  는 열  시 .

청  11 

삭

청  12 

 10 에 어 , 상  다  재가 트 (heat pipe)  포 는 것  특징  는 열  시 .

청  13 

삭

청  14 

삭

청  15 

삭

청  16 

삭

청  17 

 1 에 어 , 상  열 들   상  에  것  특징  는 열  시 .

청  18 

삭

청  19 

삭

청  20 

삭

청  21 

삭

청  22 

삭

청  23 

삭

청  24 

 3  에  어 ,  상  열  시 에  연결  어  시  그  는   상  에  

, 열  는  값  는 열  시 .

청  25 

 24 에 어 , 상  어 시   상  알고리 에  동 는 열  시 . 
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청  26 

삭

청  27 

삭

청  28 

삭

청  29 

삭

청  30 

삭

청  31 

삭

청  32 

삭

청  33 

삭

청  34 

삭

청  35 

삭

청  36 

삭

청  37 

삭

청  38 

삭

청  39 

삭

청  40 

삭

청  41 

삭
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청  42 

삭

청  43 

삭

청  44 

삭

청  45 

삭

청  46 

삭

청  47 

삭

청  48 

삭

청  49 

 상  체  냉각 거  가열 는 열  시  는 ,

다  열  냉각측과 가열측  가지는 열  어 (어  가 지 는 체   , 다

열   는  상  열  사 에  상당  단열 어 )  는 단계 ; 

냉각측   측 트  통 여 1 체  동시키는 단계 ;

가열측   고 측 트  통 여 2 체  동시키는 단계 ;

상  열 들  는  상  열  사 에 체   상당  단열  지  상

열  어  냉각측과 가열측   쪽 는 양쪽과 열  는 단계  포 는 . 

청  50 

 49 에 어 , 상   상  체  상  어  냉각측과 가열측   쪽 는 양쪽   동

시키는 단계   포 는 .

청  51 

 50 에 어 , 체    가  볼 , 상  다  열     , 열 

는  값   달 지게 는 단계  포 는 

청  52 

 50 에 어 , 체    가  볼 , 상  다  열       열 

  가  달 지게 는 단계   포 는 . 

청  53 

삭

청  54 
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삭

청  55 

삭

청  56 

삭

청  57 

 49 에 어 , 상  어  내에 는 다  열    는  값  변 시키는 단계

 포 는 . 

청  58 

 50 에 어 ,  상  열  열 달  가능  다  재  포 는 열  공 는 것

  포  상  재  는  상  재 사 에 체    상당  단열 어 는

것  특징  는 . 

청  59 

삭

청  60 

삭

청  61 

삭

청  62 

삭

청  63 

삭

청  64 

 49 에 어 , 상  다  열   상  에 도  는 단계   포 는 .

청  65 

삭

청  66 

삭

청  67 

삭

청  68 

삭

청  69 

삭
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청  70 

삭

청  71 

 51 에 어 ,  상  변 에  평가에 여 , 열  는  값  는 단계

  포 는 

청  72 

 71 에 어 , 상   단계는 상   상  변  타내는  상   에 는 알

고리 에  처리 는 것  특징  는 . 

청  73 

삭

청  74 

삭

청  75 

삭

청  76 

삭

청  77 

삭

청  78 

삭

청  79 

삭

청  80 

삭

청  81 

삭

청  82 

삭

청  83 

삭

청  84 

삭

청  85 
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삭

청  86 

삭

청  87 

삭

청  88 

삭

  

   야

 경<1>

 야<2>

본  가열 / 는 차가운 상태  생 는 개  열  에  것 다.<3>

 경  

  <4>

열  치(  본  는 도 에  "TE" 는 "TEs" 고도 시 다)는  가 상태에  재료에 걸<5>

쳐 열 가 생 는 특  재료  특  다.  열 치는 치 내에 열  재료  P-  도체

 N-  도체  다. 들  가열 는 냉각 능  도  리   다.

냉각  가열   열  치     공식, , 연 , 실험 과 가 H. J. Goldsmid,<6>

Electronic Refrigeration, Pion Ltd., 207 Brondesbury Park, London, NW2 5JN, England (1986)에 재 어

다. 늘  열  치에  는 가  통상   도1에 도시 어 다. 체 , P-  열

 N-  열 (102)가 직사각  립체(100)에   개  (104) 사 에 열 어 다.  I 가  

태    지 간다. 는 (102)  단에  리 (copper shunts)(106)  거쳐 직  연

결 다. 직  원(108)  가 , 직 원(108)  열 에 걸쳐  도  생 다.  타낸 도

2  치  타낸 도3   도1  열  립체(100)   시   도  도시 다. 

가 열  지 가 , 열  쪽  차가워지고 다  쪽  진다. 열 치는 통상 액<7>

체, 가   체  냉각 다. 

가   태  열  치  본식  다 과 같다.<8>

<9>

여 에  qc  는  냉각 (차가운  쪽에  열 거 ),  qin   시   동 ,  qh  는  시  열<10>

,

α=  계  (Seebeck Coefficient)<11>

I = <12>

Tc = 차가운 쪽  도<13>

Th = 거운 쪽  도<14>
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R =  <15>

K = 열 도도<16>

여 에  α, R, K 는 상  는  도 에  게 평균  값  가 다.<17>

상상태에    에 지   에 지는 균  룬다.<18>

(4) qc + qin = qh<19>

, 냉동   산업 내에  는 에  능   여 다 과 같  가 다.<20>

<21>

     = 냉각 능계 (COP)<22>

<23>

     = 가열 능계<24>

식 (4)<25>

<26>

결 , β는 γ  게 연결 어 고, γ는 상 β보다 1 만큼 크다.<27>

 식들  다 , β 는 γ가 값  게 거  qc 는 qh 가 값  게 는 건  찾   <28>

다. 

β  값  βm  고  qc 값에  능계  βcm  , 결과는 다 과 같다.<29>

<30>

<31>

 경우<32>

<33>

    = 능지  <34>

<35>

그리고 여 에  <36>

λ= 재료 열 도<37>
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ρ= 재료  <38>

평  양측  갖는 단  고체 상에 여, K = λ× /   . 사 게 R = (ρ×<39>

)/   . , , , 리티(conality) 등  변  같  상에 변 가  K

 R    것 다. , 연   상 어  계  는 다  단  상  변 시

도 K  R    것 다. 

βm  qcm  Z, Tc, Th 에만 우 다.  Z  능지  , Z 는 열 치 시  능  특징짓<40>

는 본  변 다. Z  크 는 도1  상에  열  능  우 고,  든 다  상  늘

 열  치  에  열  능  우 다.

늘  재료에 여, 열  치는 특  공 우주 공  야  특  상업  도  사 다. 그러 , <41>

도는 어 는 , 는 시    낮아 (냉 고, 차량 HVAC 시 , 빌  HVAC 시 , 가

공  등에 사 는 것과 같 )  체  채   냉동 시  과 경쟁   없

 다. 

러  계는 식 9  얻   열   카  사 클   (냉각 시 에  상   시<42>

 ) Cm  비   진다.

<43>

짚어  Z →∞  β→Cm  . 상  상업  재료  Z 값에 는 <44>

ZTa 1<45>

 상업  재료는 약간   도 에  ZTa = 1 지만, 재  상업  재료에 는 ZTa 는 1  지<46>

않는다. 것  도4에 도시 어 다.  실험  재료는 ZTa = 2 내지 4  보 지만, 들  생산 단계는

아니다. ,   재료는 상업  얻  도 는 , 그것들  본   없애지는 않는

다.

열  치    재 동차 시트 냉각 시 ,  냉각 치  냉 고, 과    고<47>

 액체 시 ,    시  냉각,   시  냉각에 사 다.  

러  치 는 통상 Th 가 열 치  거운 쪽  체에 걸쳐 같게 고, 사 게 Tc 는 차가운 쪽<48>

 체에 걸쳐 같게 다. 다  그러  치에 , 열  치는 거운 쪽과 차가운 쪽   알루

미   (양  열 도체)  사 고 어도 쪽에  열  리 는 알루미늄  는 블

사 다. 

, 개략  계산   건들  도5  그림과 같  타낼  다.  경우에 ΔT 는 차가운 쪽 ΔTc<49>

 거운 쪽 ΔTh  누어지고 ΔT = ΔTc  + ΔTh 다. 

식 (1)과 (2)  (5)에      <50>

<51>

그러 , ΔT 는 ΔTc  ΔTh  다. 그 ,  들 , ΔTc = ΔTh  ΔT = 2 ΔTc 가 다. <52>

ΔT 가 가  감 므 , ΔT  가능  게 만드는 것  가  직 다.   거운 쪽

에  체 동  차가운 쪽에  체 동에 비  매우 크게 는 것 다.  경우에, 거운 쪽
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 열 동에  식  

(15) qh = CpMΔTh<53>

가 는 , 여 에  CpM  단  시간(  들  )당 거운쪽  는 체  열 량 다. <54>

, CpM  주어진 는 qh 에  매우 크다 , ΔTh 는 매우 게 다. 그러 , 는 큰 (fans)<55>

  다는 단 과 많  양  체가 진( ,   냉각  얻    

  냉각 지 않는 체)다는 단  다.  

째   거운 쪽에 트 싱크  매우 크게 만들어  열  동  산 게 는 것 다.  <56>

들 , 차량 샤시에 매우 양  열  는 거운 쪽  갖는 낮  동  열  치, 는 갑   

 매우 양  열  는 열  치  비  열  시  들  다. 그러 , , 러  

 가 어 고, 비 , 게, 크  는 다  건들  사  다. 그 결과, ΔT 는 ΔTc 보다

체  크게 고  어지게 다.

 상  

 약<57>

체 ,  개  열  치는 열  체 어 블리  단열  브-어 블리 누는 것에  루<58>

어진다. 체 , 단열  고 열  치  들  통과  냉각 거  가열 는 질  

치   어  개  도 다.    ΔT  체 열  치  들  리 , 열

,  특  변 시 도 얻  도 다. 

본   측  냉각 거  가열 는 어도  매체  열  시  포 다. 시  차가운<59>

쪽과 거운 쪽  갖는 열  어  는 다  열  비 는 , 다  열 는 어 에 걸

쳐 어도    실질  단열 다. 어도  열 가 냉각측 / 는 가열측 

어도 에, 어도  열  열  연결  루  비 다. 열 는 열  단열  

미  도  지 도  다. 

 실시 에 는 체, 고체 는 들  과 같  매체가 어  어도 쪽  어도  지  <60>

어도   동 다. 다  실시 에 는 과 같  열  어도  특  매체  동 

  변 다. , 열   변 시키는 것, 열  단  변 시키는 것, 각 열

 계   는 어도  열  재료   변 시키는 것과 같  여러가지  그리

고 도에 맞는 어    변 시킬 도 다. 

 다  실시 에 는, 열  통 는 가 어  어도 개  열 에  다 다. <61>

직 는, 열 는 , , 트  같  복  들  비 , 각 들  어도 <62>

 열  열  통  , 어도 개   매체 동   다  들과 실질

단열 다. 직 는, 열   단열  열  단열에 상 여 루어짐 , 미 게

단열  브-어 블리  공 다.  실시 에 는, 열 는 각각  냉각 쪽과 가열 쪽에 비 다. 는

다  경우에는, 쪽  트싱크  쪽  열  비 다. 트 싱크는, 단 는 어  열 고

다  단 는 트싱크  열 는 트  거쳐 열  어  쪽에 연결 다. 다  실시 에 는 열

는 어도   다.

직 는, 열  시  어도  특  열  시  계   통 여 동  <63>

  다. 열  시 에 연결  어 시 , 어 시  어도  에 여 계

   도 다. 직 는, 어 시    통 여 동   개 도  동

다. 어 시  동 는 에  알고리  공  도 다.  실시 에  어 시 , 어

시  어도  에 여 어도  특    다. 

단열, 특  변 ,  변 ,  가, 어 시 과 같  다양  특징들  다양 게 어 는<64>

단독  특  에  도 다.
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본   다  측  냉각 거  가열 는 체, 고체 는 체  고체  과 같  매체  사 는<65>

열  시  는  포 다.   다  열  냉각 쪽과 가열 쪽  갖는 열  어

 는 단계  포 는 , 여 에  다  열 는 어  가 지 는 어도  

 단열 , 열  단열  미 게 지 도   열  어  어도 쪽  열  

다. 

본   실시 에 는, 매체는 어도  에  어  어도 쪽  어도  가 질러<66>

 동 다. 본  다  실시 는 열   는 계  과 같  어도  특  매체

동   변 시키는 단계   포 다.  들 ,  어도  열  , 단 ,

계  , 는  변 시키는 것과 같  여러가지  변 시킬 도 다.  실시 에 는

 같  변  단계는 어도  특  동  는 것  포 다. 직 는,   

  어도  변  계산에  것 거  사 에  것 다. 알고리   

어   공   다. 

 실시 에  열  단계는, 다  들  비  각 들  어도  열  열  통<67>

, 어도 개   매체 동   다  들과 실질  단열 는 열  공 는

것  포 다.  들  , , 트 , 는 다   열  재  같  여러  가질 

다.  실시 에 는 열  는 단계는 열  어  어도  쪽  트싱킹(heat sinking) 단

계  포 다. 

다  실시 에  본 , 어 에 는 어도  열  지 는  변 시키는 단계  포<68>

다.  다  실시 에  본 , 열  어도  에 게 는 단계  포 다.

본  들  다  특징들  도   참 여 아 에   상  다. <69>

실 시 

직  실시  상  <92>

본     특  실시  여 개  것 다. 어떻게 다양   채 어 <93>

직  개  루어질  는가    다양  가 시  것 지만, 특  실시 는 단지  

 것  뿐  는 것  아니다.

도6  열  시 (600) 체에   블  다 어그  도시 다. 거운 쪽(603)과 차가운 쪽(604)<94>

 는 열  립체(601)는  원(602)에 연결 어 다. 열  립체(601)  거운 쪽(603)에

거운 쪽 열 (607)과 양  열  상태에 고, 차가운 쪽(604)에  차가운 쪽 열 (608)과 양

 열  상태에 다.  트  가 갖 어지고, 거운 쪽(603)에  체 (605)  차가

운 쪽(604)에  체 (606)에  체가 각각  열 (607,608)  공 다. 가열  체(609)  냉각

 체(610)  도  쪽에  시  빠  다. 특  도 (아  )에 여 열  607과 608

 가 트 싱크  체  그 쪽  체  체가 없게 다.

, 그리고 본  통 여  상  는  같 , 본  열  시   개 에<95>

 것 , 는 열  시   개 여 가열 는 는 냉각 는 매체    어  

 열  시   지 사 에 단열  공 에  루어진다.  여러 들  냉각에 

맞 어 시 다. 그러 ,  원리는 가열에도   다. 본 에   실질  개  열

시 (700)  1 실시 에  도  도7a에 도시 어 다. 도시   같 , 열  시  어 (701)는

거운 쪽 (702)  차가운 쪽 (703)  비 , 들 사 에 다  열 (704)가 여 다. 다

 (pins)(705)  거운 쪽 (702)과 차가운 쪽 (703)  거쳐 열 (704)  양  열  

루고, 열  시 (700)  열 가 다. 도시   같 , (705)  태가 못과 매우 비슷 , 리

(706)가 열 (704)( 거운 쪽과 차가운 쪽)  양  열  룬다. 직 게는, (705)  리 

는  열 도도  갖는 다  재료  루어진다. 도 는 열 달  어 는 체에 는, (705)

다  열   는 상  체  도 다. 트  (fins; 통상 ' ' 고  본 

에 는 pin  과   고 다)과 같   그러  상에 는 아 에   것 다. 열

는  지 체   열 달  여야 지만 열 (704)  (705) 사
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는 양  열 달  지 여야 다. 

거운 쪽 (702)과 차가운 쪽 (703)  만드는 재 / 는 들  루는 상  열  어<96>

(701)  가 지 는 체   열 도도가 어지게 는 재 / 는 상 다. 직 게는 거

운 쪽 (702)과 차가운 쪽 (703)  얇게 , 그들  비  어지는 열 도도가 열 (704)  

(705) 사  열 달에 심각   미치지 않도  는 도  얇게 다. 거운 쪽 (702)과 차가운 쪽

(703)  께 열  어 (701)  지지 ,  도   갖는 ,  도   열

(704) 사 에 는 통상    공 다. 직 게는, 그 재료는 양쪽에 (  공

고 (705)과 열  결  공  여)  에 리  는 다  도  클  재  택

 클  것 , 리는 0.050 ㎜ 께   다.  직  재는 캡  엠티(Kapton MT) 는

다  연   연 고 가 쇄  재료 다. 캡  엠티  경우에는, 열 도도가 약 0.5 W/mK

고 께가 0.025 ㎜ 다. 는 다  것 , 열 도도가 실질   아  들  20 W/mK 고, 

거운 쪽 (702)과 차가운 쪽 (703)   얇거 ( 실시  0.05 ㎜ 보다  도 ), 는

 사 에   단열  루어지는  상  다 ,  여  능에  미  러  과(net

positive effect)  갖게  것 다. 열  시   는 개별 열 (704)가 체   

 실질  단열  각 열  과는 양  열  상태에 는 것 다.

특  열 에  에  다. 본  통 여 얻   는  득   여 가<97>

 , 열 가  지  에  어야 는 다. 꿔 말   , 열 

 각 지 에 , 가열 거  냉각 는 매체가 그 지 에  열  도에 근 는 도  공 다는 

다. 열  시  통과 여 동 는 냉각  매체  열  각 지  사  도 차 는 열  감 시

킨다. , 본 에 , 열 는  는 실질  단열 고, 열 는 열 는

열  지만 는 실질  단열 는 것  직 , 열  계   동 매체

질  고 여 어  주어진 지 에  열  냉각 거  가열  매체 사  도 차 가 에  

지  체 도 차  비 여 게 도  다.

, 열  사  단열   여러 건  균 과 개개  도에 다.  들 , 열 도  열<98>

에게 직  것 지만,   열  열 는 단열  직  것 다. 

 사   양  단열   개   지만,  열  열  사  양 지 못  열

도    실 는 열  가열 거  냉각 는 매체 사  비  열 달에  상쇄

 도 다. , 개개  도에 는 들 개   연  특  사 에 균  맞 어, 개별  도

에 - 상  것  아닐지 도-실  계  얻는 것  다. 

도7a  열  시    가능   도7b  도7c에  상 게 도시 어 다. 도7b는 도7a  열<99>

 시 (700)   도 다. 도7c는 차가운 쪽  아 에  본 열  알  는 

같  도7b에 도시  것과 직  에  본  도 다. 도7c는 (4개   에 여) 열

(704)  어 에   가능   아웃  보여 다. 폭  는   개 는 도

에 맞게 택   다. 차가운 쪽 (703)  도시 다. 거운 쪽 (702)도   동   

다.  차가운 쪽 (703)   연층(714)  비 는 것  도시 어 는 ,  그 에 열

(704)에  (715)가 께 만들어진다.  연층  쪽 에는  드(716)(도7b 참 )가 마

는 ,  드는 (705)과 양  열  루  닿아 다. 러  는  들 ,  는 에폭

시 착에  룰  다. 드(716)는,  양  열  루  양  열에 지 달 특  가지

 연층(714)에  착 다 , 치 않다.  는 그 능  공 는 다   단  닛

 도 ,   연층  연   도 다. 는 달리 는  과 , 그것

 열 도  열 에   가는   고    낮아지도  연층  비등

  도 다. 평 에  직   양  열 달  얻는 다   연층(714)  매우 얇게 

는 것 다. 연층(714)가   양  단열재  것  직 지만, 연층에 는 틈새(717)에 

단열  공 거   상시킬 도 는 , 그런 에  연층  열 도  열  사  공  

는 다  매질  열 도  체  도 다. 실시 에 는  틈새(717)는  단열 재  채워질 도

다.

도7a  열  시 (700)  우측에  측  체가 도  어 다. 체(710)  주  도 TA 에<100>

 트(711)  통  들어가  열  능 는 (705)  지 는  다. 체는 낮  도
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TC  냉각  체(712)   도 TH  가열  체  측에  빠  간다.  실시 에 , 리 (706)

 갖는 (705) , 각각  체  는 다  것  과  단열 도 ,  간에는 양

열  지 않고 다. 직 게는, 열  어 (701)  특  (702,703) , 체 는,

 열 도  가지  열 (704)  (705) 사 에는 양  열 도  공 도  계 다. 

열 (704)는 통상  열  도 다. 그러 , 도7a  계에  열  어 (701)  열<101>

(704)에 여   개 는  루어질 도 다. 어  실시 에 는, 도7a  쪽 단에

낮   갖게 고 쪽  가   가 도  는 역   지만,  에 맞 어 

 가 도  다. 직 게는,  큰  갖는 에 는 마지막 열   통상  열

 과 략 동 게 다. 직 게는, x (도7a에 는 우측에  측 )  R  열

치에 걸친  에 여 

<102>

 다. 여 에  R0 는  열  치에  열   고 R(x) 는 x 에  열  <103>

다. 

식 (16)  R(0)가 0   것  에 게 지 않는다는 에 . 그럼에도 고, R(0)가<104>

½R0 보다 , (  I 가 열  치 체에  다고 가 ) 실질  득  다. , 다  식

에  보 는  같 , 단  아닌 다  어  에  체가 빠  가는 경우,  통상  치에 비

 다는 에 여야 는 , 는 ΔT(x)  R(x)가 다  곳에   낮  다. 어느 지  x 에  

 는 능계 는 아  식과 같  근사치    다. 

<105>

여 에 ,<106>

(18) R(x) = x 에  열   <107>

(19) ΔT(x) = x 에  ΔT<108>

(20) βP =  상에  능계  (COP)<109>

 R(x)가 R0 보다 므 , I
2
R(x) 가 I

2
R0 보다 고 ΔT(x)가 ΔT(L)보다 다. L  아닌 든 지  x 에<110>

, 리 게는 R(x)가 R0 보다 고 ΔT(x)가 ΔT(L)보다 , 그  L 에  가 가   값  갖는

다. 같  , 가 x 에   아 , β(x) 가 L 보다  든 x 에 여 β(L) 보다 큰 것  

직 다.  β(x)  0 에  L 지  치  능계 (COP)가 얻어지는 ,  능계 는 에  

에 , 통상  열  시 에  같  체   는  열 도  에 β가 실질

  경우  능 계  보다 크다. 약 , 도7a  열  시   열  시  뛰어 

는 가   공 는 , 는 열  시 (700)에 걸쳐 거운 쪽 (702)과 차가운 쪽 (703) 사

 평균 도 미 (ΔT)   시 보다 아  열역   가  다. 는 도7A  도

도에 도시 어 다. 능계  상  계산 보  βP 는 비 는  치에  능계 보다 직

게는 50 내지 150 % 클  다는 것  보여 다. 

열  시  (720)   치     가 도  는 가 도7d에 도시 어 다. 다<111>

시  ,  에 는 열  어 (721)는 거운 쪽 (722)  차가운 쪽 (723)  

비 , 들 사 에 다  열 (724)가 여 다. 다  (pins)(725)  거운 쪽 (722)과 차가

운  쪽  (723)  거쳐  열 (724)  양  열   루고,  열  시 (720)  열 가  다.

다시, 열  어 (721)    열 도  는 것  직 , 도7d에  (722,723)에

 틈새(726)     다.  도7d에  쪽에  쪽  루어지는 , 체(727)는 주

도 TA  들어가   트(728)  통  열  능 는 (725)  지  다. 체는 낮  도
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TC  냉각  체(729)   도 TH  가열  체(730)  쪽에  빠  간다.  에 , 열

(724)   변 는 열   변 시  얻는 것  직 ,  가  고 가  짧  열

(731)는 (736)에 치 고 가   크고 가   열 (731)는 열  시 (720)  (736)에

치 다.  열 (724)  ,   그들  는,  도7d  아 에 도시  도 도에  개  

(734,735)  ΔT(x) (733)  비 게 는 것  리 다.   개  (734,735)  도7a처럼 직  아니

는 에 . ΔT(x)   태는 R(x)    체  가열 냉각에  미치는 다  

들에  다. ΔT(x)   태가 엇 든지   그것   태  는

것  직 다. 

본 에  열  시 (740)   다  가 도7e에 도시 어 다.  실시 는 도7d에 도시  것과 동<112>

지만, 거운 쪽 (742) , 열  시 (740)에  생 는 열  에 는 트싱크  열 는

 다 다.  직 게는,  열  시 (740)  생 는  열  에 는  트  싱크는  실질

다.  에 는, 열  어 (741)는 거운 쪽 (742)  차가운 쪽 (743)  비 ,

들 사 에 다  열 (744)가 여 다. 다  (pins)(745)  차가운 쪽 (743)  거쳐 열

(744)  양  열  루고, 열  시 (740)  열 가 다. 거운 쪽과 차가운 쪽  도가 냉각

보다 가열  다   꾸어  꿀 도 다. 다시, 열  어 (741)    열

도  차가운 쪽 (743) 상에  다. 도7e에 도시   같 , 단열  (743)에 는 틈새(74

6)에  얻어지거  상  것 다. 앞  었   같 , 틈새(746)  공  는 낮  열 도  갖는 다

 재료  채워질  다.  도7E에  쪽에  쪽  루어지는 , 체(747)는 주  도 TA 

들어가   트(748)  통  열  능 는 (745)  지  다. 체는 낮  도 TC  냉각

 체(749)  쪽에  빠  간다. 열 (744)   변 는 열   변 시  얻는 것

 리 , 가   고 가  짧  열 (751)  에 치  가   크고 가   열

(752)  가지고  열 (744)는  열  시 (740)  (756)에  치 다.   그들  는  

에 , 도7e  아 에 도시  도 도에  개  (754,755)  ΔT(x) (753)  실질  비 게 는

것  타 다.  에  755  지시  (755)는 직 , 는 거운 쪽 (742)가   

트 싱크  다. 그러  트 싱크(742)는  벽  도 는 , 다  편   단에  

 도  지 는 커다  양  체  다. 

도8에는 본 에  열  단열  채  열  시 (800)   다   도시 어 다. 도7a에<113>

 같 , 열  시  어 (801)는 거운 쪽 (702)  차가운 쪽 (703)과 다  열 (704) ,

열 (704)  양  열  루는 다  (705)  비 다.  실시 에 는, 체  

단열  앞  것들과 같  채 지만, 주 도 TA  차가운 쪽 트(808)  들어가  차가운 쪽   

게 는 체(807)  주 도 TA  거운 쪽 트(810)  들어가  거운 쪽   게 는 체

(809)는 열  시 (800)   편 단에   시 다. 체(807,809)는 (705)  지  러

각각  트(808,810)  쪽 단에  간다. 열  시 (800)  거운 쪽과 차가운 쪽 각각  거쳐 

후에, 결과  가열  체(811)  도 TH 에  단  가고 결과  냉각  체(812)는 도

TC 에  다  단  간다.

미 는  특  경우는  ΔT(x)   R(x)  가   경우 ,  것  열역   고 사 ,  <114>

과, 지는 측( 거운 쪽)    균  맞 는 실  경우가 는 경   

다. 만 , 

(21) ΔT(x) = ΔTc = ΔTh = ΔT<115>

, <116>

<117>

(23) βc =  상에  능계<118>

가 다. <119>
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 개산 결과식   ΔTh = ΔTc   치에  능계  식과 비  본 시   <120>

것 , 본 시  

(23) ΔT = ΔTc <121>

   치는 <122>

(24) ΔT = ΔTc + ΔTh <123>

고 ΔTc = ΔTh  가  <124>

(25) ΔT = 2 ΔTc <125>

 다.<126>

, 식 (22)  βc 는 (식 14 ) β보다 클 것 고, , 다  계 변  <127>

α= 10
-1 
V/K<128>

I = 3 A<129>

R = 2 Ω<130>

K = 2 W/mK<131>

Tc = 280 C<132>

ΔTc = ΔTh = 10 C<133>

에 여, 식 (22)  ,<134>

(26)  βc = 2.11<135>

고  ΔT = ΔTc   계에 는 <136>

(27)  β= 1.40<137>

다.  시   커질  지는 쪽(waste side)(809,811)에     감 고, 그<138>

 본 계에 는 지는 쪽(809,811)  는 qin  비  다.  

도8  열  시 (800)에  체  도 도는 도  아 에 도시   같다.<139>

에   든 상들  체  열  단열 는 것에  본  다양  변  시<140>

 다. 에 개시  단열식   상   

(1) 열역   실질    고<141>

(2) 주  쪽(특  도에  심  갖는 차가운 쪽 는 거운 쪽) 상  체   실질  커질 <142>

다는 다.

에 는 특  실시  개시 고 지만, 에   단열 과  공 거  키는 어  도 본<143>

 에 는 것 다. ,  감  시키는 등과 같  개량  에  개시  실시  통  얻

단열 과 에 가 다. 

도7a 내지 도7e  도8    열   가시키는 것   능  상과 께 <144>

 열  단열 는  특징  고 다. 도9a 내지 도9e는 러  특징들  포  다

 실시  도시 는 , 열   열  에  다  상  다.

도9a  도9b는 (pin)  아닌 (fin)  갖는 열 가 비  열  시 (900)  실시  도시 다. 도<145>

9a는 측 도 고 도9b는 에  본 도 다. 도시   같 , 열  어 (901)는 거운 쪽 (902)

 차가운 쪽 (903)  비 , 들 사 에 다  열 (904)가 여 다. 다  열 (905)

거운 쪽 (902)과 차가운 쪽 (903)  거쳐 열 (704)  양  열  룬다.  사 는 
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직 게는  (902,903)과  열 (904)에   (908)  통   연결 다.  도시  

같 , 열 (905)는 (902,903)  통  열 ( 거운 쪽과 차가운 쪽)  양  열  는 얇

 (906)  주  갖는다. 직 게는 열 (905)는 리 는  열 도도  갖는 다  재료  

루어지 , 가능   편평  닥(907)  가  과 는   공 다.  (도9b

평 에 직  )  열 도   실시 에 는 틈새(909)에  리  열 (904)  각 열에 

여 리  열 (905)  비  다. 

도9c에는 트 (925)  트 싱크(926)  사 는 열  시 (920)  다  실시 가 도시 어 다. 열<146>

 어 (921)는 거운 쪽 (922)  차가운 쪽 (923)  비 , 들 사 에 다  열

(924)가 여 다.   냉각   열  시  어 다. 다시  , 차가운 쪽 

(923)    열 도  다.  다  트 (925)는 열 (924)  차가운 쪽 

(923)  거쳐 열 (924)  양  열  루 , 차가운 쪽 (923)과 트 (925) 단에 

 도시  열 (926) 사 에  열  달 다.  실시 에 는,   도9c  아 에   

다. 도9c에 도시  열  시 (920)에 는 거운 쪽 (922)가 트 싱크(926)  양  열  

고 다. 열  시 (920)에  생  열  에 는, 트 싱크(926)는 실질   것  리

다. 도시  열  시 (920)    열 (924)  에 변 가 는  채택   

다.  가  낮  (927)   측(929)에   가  큰 (928)   측(93

0)에 다. 러  경우에  열 (924)  단 에 역  비 , (929)에  (930)  가

 단  감 시 가 ,   커지게 다. 에    같  열 는  

 어 지만 상  도시 지는 않았다. 

도9d  도9e에 도시  냉각   열  시 (940)  차단    다  가 도시 어 다. 도9d는 <147>

에  본 도 고 도9e는 측 도 다. 도시    달린 열 (945)  는 직   

시 다. 도시   같 , 열  어 (941)  거운 쪽 (942)  차가운 쪽 (943)  비 다.

어도 차가운 쪽 (943)   낮  열 도  갖는다. 러  (942,943) 사 에 다  열

(944)가 여 는 , 들   (949)   연결 어 는  에   

같다. 단 체   어 (945)가 차가운 쪽 (943)  거쳐 열 (944)  양  열  룬다. 단

체  루어짐에도 고, 는   사  틈새(946)에   어 (945)  통   

 열 도  감 다. 태브(tab)(947)가 체 어  지지 다. 들 태브(947)  틈새(946)과 비 여

 아  는   사  열 달  심각 게 시키지는 않는것  직 다. 도9e에 는 

 (950)에  (951)  진   열   시킴  열   변 고 

통 여 얻   는 상   보 고 다.   실시  같 ,   변 시키는 것  열

(944)  단  변 시키거 , 열  재료  비  변 시키거 ,  단 과 열  비  변

시키는 것  는 등과 같  다  들  룰   것 다. 트 싱크(948)는 거운 쪽 (94

2)과 양  열  룬다.  트 싱크는 도7e  도9c에   태  것  직 다. 

도10    열   변 (  단열 는 )   미  것과 비슷  능 상<148>

 얻는 다  실시  도시 다.  실시에에 는 열   치에 걸쳐  동 지만, 에 가

는 압     변 다.

도10에는 열  시 (1000)  가 도시 어 는 , 열  어 (1001)  거운 쪽 (1002)  차가운<149>

쪽 (1003)  비  그 사 에 다  열 (1004)가 여 다. 다  열 (1005)가 거운 쪽

(1002)과 차가운쪽 (1003)  거쳐 열 (1004)  양  열  룬다. 열 (1005)  

(1002,1003)   실시 에   과 동 게   다. 열 (1005)는 도9a  도9b에 타

것들과 같 , (1002,1003)  통 여 열 (1004)( 거운 쪽(1011)과 차가운 쪽(1010))  양  열

 다. 도10에 도시   같 , 거운 쪽(1011)과 차가운 쪽(1010)에   측에  우측  

다. 체(1009)는 주  도 TA 에  측에  들어  열 (1008)  는 통과 여 지  열  시

(100)   체에 걸쳐  차츰 도가 변 여, 차가운 쪽에 는 낮아진 도 TC  체(1010)  그리

고 거운 쪽에 는 가  도 TH  체(1011)  쪽에  빠  간다. 열  열  

(1002,1003)에 그리고 열 (1004)에 연결  (1008)  거쳐  연결 다.  실시 에

 같   상  상   연결과는 달리,  상  (1008)  든 열  직  연결 는 것

아니다. 
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도10에  (1008)   에는 개별 열 (1004) 는 에 직  열 (1004)  열들<150>

 다  원  가지도  그   는  열  통 여 는 가 달 지도  다. ,

도10에 도시   같 , 어  압(1020)  열  어 (1001)  다양  그 트 는 에 여

공   다.   실시 에 는 다  (1013,1014,1015)가 열  시  니 링 는 어 시

(1012)에 연결 다.  어 시 (1012)는 다  어 압(1020)에 연결 어 열  어 (1001)에 는

 다  들 는  열(rows)에 공 는  어 다. 열  시 (100)     압

 달 지는 ,  건 는 시  체  건에 는 어시 (1012)  통 여 변 게 다.

러  상태 는 건들  타   는  는 든 사 에는 도 는 , 내  도 는 

, 특  열  는 열  열에  원 는 가열량 는 냉각량  동  어 는 사  택

  포 다.

도 는 , 내  도 는 과 같  건들  (1013,1014)   통 여 니 링  <151>

다. 사  택에   브(knobs), 다 얼, 시 튼, 는 어 시 (1012)  다  그

식 단  통  공   다.  들 , 사  (1015)는 사  택   비 다. 사

 (1015)  통 여, (1013,1014)  거쳐 니 링  건 는 니 링  건에  트립

 특  도  주어진 시간 동안 겪는 특  건에 여 열  시  맞 어   도  는

것  직 다. (1013, 1014, 1015)는 어 에  니 링 고, 어 는 ( 도에 맞는 질 )

드  연  는 트웨어  연    에  가 는 압  달 지도

다. 

 시  태   열  시  생 는 열 동  달 지게 여 에  개  룰  다는<152>

다.  들 ,   열 (1004)  통 여  시시   상태  변 에 맞 어  

  게 다.  득  얻게 는  실시  통  능  식(32)    는 , 

 어  지  x 에  열  시 에    Iopt(x)는 다 과 같다.

<153>

식(28)에  변  α  Z 는 열  재료  특 다. R  열 (1004)  고,   도10  실시<154>

에 는 열  시 (1000)에 걸쳐   것  생각 다. , 식(28)    Iopt(x)  ΔT 에

비 다는 것  보여 다. Iopt  얻  는 치 x 에 는  가 지 는 압  Iopt(x)  R 

얻어지는 것  도  만들어야 다.  에 는  ΔT 는 측에  0  우측에 는 값  가

므 , 가  측  는 실  낮  압  가 여야 고, (1010,1011)에 는 값  가시

간다. , 도10에 는 0  V1 ＜ V2 ＜ V3 …＜ Vn 다.    치 x 에  압  는 다

과 같  는 것  리 다. 

<155>

도11  본  측 에  열  시 (1100)   다   도시 는 것 ,  변   특<156>

상  계  단  얻어지는 것 다. 열  어 (1101)  거운 쪽 (1102)  차가운 쪽 

(1103)  비 , 들 사 에 다  열 (1104)가 여 다.  실시 에 는 열 (1104)는 브

에 담  액체 열  재료(1109)  만들어지는 , 브  단  (1106)  거운 쪽 (1102)  차가운

쪽 (1103)  에  닫  다. 액체 열  재료  가능   는 액체가 는 (실  보다 ) 도

에   탈 과 루 (p- )  과 /루비듐(n- )  다.  다  는 에 P-  비

 루 드  슬러리  것과 에 N-  비  루 드  슬러리  것 다.  그러  재료

들  Semiconductor Thermal Elements, and Thermoelectric Cooling, London, 1957 에 재 어 다.

다  열 (1105)가 차가운쪽 (1103)  거쳐 열  양  열  루고 다.  에  도<157>

시   같 , 열 (1105)는 도9a  도9b에   것들과 같 , 차가운 쪽 (1103)  거쳐 열

(1104)  양  열  루고 다. 에    같 , 열 는 다  다  태,  못,
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, 트  어  다  다  열   도 다. 앞에  같 , 열 (1104)는 실질

는 어도 미 게 차가운 쪽(1103)에  체   단열 다. (열 (1100)  에  실

질  ) 트싱크(1114)가 거운 쪽 (1102)  거쳐 열 (1104)  양  열  룬다.

 실시 에 는, (1107)  어도 개 그리고 가능 다  열 (1104) 에 여 비 다. 

 (1108)  비  동 (1115)에 연결 는 , 동 는 시  어 치(1116)에 연결 다. 시

 어 (1116)는 다  (1117,1118,1119)  연결 다.  들  는  (1117),  내  

(1118)과 사  식 치 는 사   치(1119)   다. 리 게는, 시  어 (1116)  엑

츄에 (1115)   드웨어  는  마 크  컴퓨  어  공 ,  원  는  액츄에

(1115)   드  비 여 액츄에 (1115)가 는   공 다. 열  열

  연결  (1102,1103)에 연결  (1106)  통  루어지고, 열 (1104)   

(1107)과 다. (1107)에  거운 쪽 (1102)  어지는   슬  택트

(sliding contacts)(1113)   루어진다. (1107)에 는 (1108)  액체 열  재료(1109)가

 동  , 그  통  지 가게 다. 어  치에 , (1107)  액체 열  재료  

 (1111)과 후  (1112)  눈다.  실시 에 는, (1107)   도  재료  만드는 ,

그 도  액체 열  재료(1107)보다 실질  크다.  거운 쪽 (1106) 지  지 않아

후  (1112)  가 0  아닐 , 액체 열  재료(1109)   (1107)에  게 단

어, 열   그들   값보다  값  감 시킨다. , (1107)  치  

, 고  는 시변 계에  열 (1104)   열  시 (110)   가  다 게

  다. 어 체계는 도10에 도시  것과 사 지만, 직 게는 열 (1104)에 가 는 압  변

시키는 신에  치   (1117), 내   (1118), 사   (1119) 는 다  신

 보내는 치   에  변 에 여 어  는 다  동 원에  어 는 액츄에

(1117)  사 여 변 시킨다는  다 다. 

특  열  재료  능    걸어주어  상시킬 도 다. 도12는 열  시 (1200)  실시<158>

 도시 는 ,  시 에 는 열 (1204) 재료 는 체  열  폭에 걸쳐  걸리도

다. 도시   같 , 열  어 (1201)  거운 쪽 (1202)과 차가운쪽 (1203)  비

,  다  열 (1204)가 들 사 에 여 다.  열 (1205)는 (1202,  1203)  거쳐 열

(1204)  양  열  룬다. 도시   같 , 열 (1105)는 도9a  도9b에 도시   같  어

   루어진다.  실시 에 는 열 (1204)   실질  는 미  단열  체 

 앞  것과 같  채 다. 열 는 (1202, 1203)과 열 에 거  달리 고  

(1206)에   직  연결  루어진다.  들   열  재료에 ,   

(도12에 N극  N, S극  S 고 도시 ) 그들  극 에 여 동    (1207)에 

걸린다.  도시  (1208)   열 (1204)  폭  통 여 다. 

도13  열  시 (1300)  실시  도시 는 ,  시 에 는 열 (1304) 재료   열<159>

에 걸쳐    걸림  상  루어지도   다. 도시   같 , 열  어

(1301)  거운 쪽 (1302)  차가운쪽 (1303)  비  그 사 에 다  열 (1304)가 

여 다.  실시 에 는 열 (1305)는 (1307)과 양  열  루 , 차  차 운 쪽 

(1303)  거쳐 열 (1304)  양  열  룬다.  실시 에 는  열  다. 

는 달리, 열 (1305)가 도9a  도9b에 도시  과 사    다.  실시 에 는 실질

는 상당  열 (1304) 사  단열  체   채 다. (열  시 (1300)  에  실질

 ) 트 싱크(1309)는 거운 쪽 (1302)  거쳐 열 (1304)  양  열  룬다.

트싱크(1309)는 철과 같  고  갖는 재료  만든다.  열 (1304)는 (1302,1304)  열

(1304)에 거   달리 착 는 (1306)  거쳐 직   연결 다.   (도13

에 N극  N, S극  S 고 도시 ) 그들  극 에 여 짝  루   (1307)에  걸린다. 

는 거운 쪽  고  트 싱크(1309)  통 여 다. (  도시 ) (1308)  

 열 (1204)   통 여 다. 

에  언  실시 에 는, 열  달 는 는 뽑아내는 매체는 체 었다. 도14는 체가 고체  체<160>

 도시 다. 도시  열  시 (1400)  열  어 (1401)  갖는 ,  어 는 거운 쪽 

(1402)   차가운쪽 (1403)  비  들 사 에 다  열 (1404)가 여 다.  (열  시

(1400)  에  실질  ) 트 싱크(1409)는 거운 쪽 (1402)  거쳐 열 (1404)  양

 열  룬다. 열   직  연결  (1402, 1403)과 열 에 거  달리 착
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(1406)  거쳐 루어진다. (도시  경우에 ) 냉각  고체 질(1405)  도  측에  우측  동

,  차가운 쪽 (1403)  거쳐 열 (1404)  양  열  룬다.  고체(1405)  차가운 쪽 

(1403) 사  만 는 곳에  양  열 도 ,  들   그리 (thermal grease)(1406)에  얻어진

다. 고체(1405)가 차가운 쪽 (1403)   지 갈 , 열 에  차츰 냉각 다. 고체 질  

(1403)과 그리 (1406)  통 는 열 (1404) 는 열 도  양 지만, 동 에  고체  

 고체(1405)  통 는 그 지 않다. 고체(1405)에   질  복 재료 는 다  열  비등

재료   , 는 고체(1405)는 동 에 직    것    그 슬  단열

채워진 것  도 다. 

도15a 내지 도15g는 차단   열  시    다양  도 도   도시 다. 들 든<161>

도 에 , 거운 쪽  우측에  측  차가운 쪽  측에  우측  루어지는 것  도시

어 다. 쪽에 트 싱크  갖는 경우에, 트싱크가 는 쪽   없다. 지  O 는 상 측에 는 ,

차가운 쪽  단과 거운 쪽  단  타낸다. 지  L  상 쪽에 는 , 차가운 쪽

 단과 거운 쪽  단  타낸다. 평  상 주 도 TA  타낸다. 도15a는 ΔTC =

ΔTH   경우  도시 다.  도15b는  ΔTC  ＞  ΔTH   경우  도시 다.  도15c는   ΔTC  ＜  ΔTH   경우

도시 다. 도15d는 거운 쪽   트 싱크  비 여 ΔTH = 0  경우  도시 다. 도15e는 차가운

쪽   트 싱크  비 여 ΔTC = 0  경우  도시 다. 도15f는 차가운 체가 TCIN ＜ TA  도

들어 는 경우  도시 다. 도15g는 거운 체가 THIN ＞ TA  도  들어 는 경우  도시 다. 다  도

도도 고    본  가 침에  트싱크,  도,  도  가능  든  생

도   치도 고   다. 

듀얼 드 동에  상  식 (9)는 냉각 드  능계   경우, 가열 드에  능계 도 그<162>

게 는 것  타내지만, , 치에  열   변 , 는 치에  열   변 가

실  에  상 지 않  도 다. 러  변 들  맞 는 것  열역  본 식  안내 는

체 시  능  도  만들  다.

도16  열 시 (1600)  다  실시  도시 는 ,  시 에 는 지는 쪽  (1609)  <163>

뉜 열  어 (1601)   지 간다.  실시  같 , 열  어 (1601)  거운 쪽 (1602)

 차가운 쪽 (1603)  비  들 사 에 다  열 (1604)가 여 다. 다  (1605)  거

운  쪽  (1602)  차가운 쪽  (1603)  거쳐  열 (1604)  양  열  루 ,  열  시

(1600)  열  다. 도시   같 , (1605)는 못과 비슷  상  가지 , 리(1606)는 열

(1604) ( 거운 쪽과 차가운 쪽)과 양  열  룬다. 직 는, (1605)는 리 는 

열 도  갖는 다  재료  루어진다. 도  열 달  루어지는 체에 는 (1605)는 에  

  다  열   상  체   다. 

거운 쪽 (1602)  차가운 쪽 (1603)  (1606)과 께 도7a 내지 도7c에 도시   같  <164>

므 , 열  어 (1601)   열 (1604)  단열  특  지 다. 거운 쪽 트(1607)는 열  시

(1600)  거운 쪽에 착 어 어 체    측에  도 TA  도  들어가 거운 쪽에

열 (1605)  지  도 TH  도  가도   다. 열  시  차가운 쪽에는 다  트

(1608)가 착 어 는 , 체가 열 (1605)  다  (1609)  지 게 다. 가  측  개  

트(1608)에는 도 TA  체가 각각  측단에  들어  그들 각각  우측단  간다. 가  우측  트

(1608)에는 도 TA  체가 우측단에  들어  그것  측단  간다. 도시  실시 에 는 도  

지는 쪽  차가운 쪽에 개  (1609)  었지만, 어  개 도 가능  가 같   같  

 는 없다. 차가운 쪽 도 TC1, TC2 등  같  가 없  각각  는 체  양도 동

가 없다. 

차가운 쪽 공 가 열  시 (1600)    다  지 에  TA  도  에, 열 (1604)에<165>

걸쳐 ΔT 는, 차가운 쪽 공 가 차가운 쪽에   에 든 열 (1605)  지 는 경우보다  게

  다. 식 (10)에  보   같 , 능계 는 ΔT 가   커지고,  열  시 (1600)  

거운 쪽  단  차가운 쪽 트  가질  보다  게   는 것 다. 러  것  도16  도 
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도에 타  다. 도 TA  체가 도 는 각 지 (0, L1, L2 …)에   에  능계 는 상

 어들어 다. TA 에  새 운 체가 그것  도 는 지  능계  고, 그럼  그

 통 여 가  ΔT  얻   는 것 다.  각 에  가  미 ΔT 는 치

 시킬 것 ,  지 (L2 등)에  도  체가 TA 보다  도 거  트 싱크  능

  지에   크지 않는  그 게  것 다. 

도16에  도시  실시 는 가열 드에  동 는 열  시  보 다.  동   비슷 게 냉각<166>

드   열  시  능  는 에 사   고  경우 지는 쪽  체는  지 보

다  많  지 에  들어가는 것 다. 

도17  열  시 (1700)  다  실시  도시 는 ,  시 에 는  지는 쪽(차가운 쪽)  <167>

(1709)  뉜 열  어 (17701)    지 간다. 도17  도16과 다 , 도17에 는  열

시 (1700)  쪽 단  루어진다는  다 다. 열  어 (1701) , 도16에  같 , 거

운  쪽  (1702)   차가운  쪽  (1703)  비 ,  다  (1705)과,  (1706),  거운  쪽  트

(1707)과, 열 (1705)  누는 다  (1709)에  다  트(1708)  비 다.

다시, 도17에 도시  실시 는 가열 드에  동 는 열  시  보 다.  동   냉각 드<168>

비슷 게  열  시  능  는 에도   는 , 여 에  리는 쪽에  체가 

 지 보다 많  지 에  들어간다. , 지는 쪽 체는 , 같    도 없

같  도   도 없 , 동  간격 는 동     도 없 , 같  

 도 없다.

도18  열  시 (1800)  다  실시  도시 는 ,  시 에 는 지는 쪽   열  어<169>

(1801)  체  지 지 않  도 다.  열 시 (1801)  도16에  같 , 거운 쪽 (1702)

 차가운 쪽 (1703)  비 , 다  (1705)  비 다.

거운 쪽 트(1807)는 열  시 (1800)  거운 쪽에 착 어 어, 체가 측에  도 TA  도<170>

들어가 거운 쪽에  열 (1805)  지  도 TH  도  가도   는다. 열  시  차가

운 쪽에 착  트(1808)는 열 (1805)  지 도   는다. 체는 도  측에  도 TA 

도  차가운 쪽 트  들어 다. 브(1809)가 개  치  갖는 ,  치(열린 치)에 는 체가

트(1808) 체  지  게 여 도 TC  우측단에  빠  간다. 브(1809)  다  치(닫  치)

에 는  체가  단지  트(1809)  만  통 여  게  여  도  TC
*
  간  치(1810)에  빠

간다. 도  개  (1812)  도시 는 , 어  갯 도    그것들  드시 같  가 아

닐 도 지만, 같   체  가질  거   동  도  는 체  가질  다. 

만  브(1809)가 열린 치 고 열  시 (1800)  단지  ΔT  는 경우, 도 도는 도18<171>

아 에 도시   같  1820과 1821( 다  )  다.  지  L2 에  차가운 쪽  경사가 0  아니

 열  0  아닌  . , 러  상 에 는, 열  시 (1800)  여  열  냉각측

 거 고, 여  열  거운 쪽에 공 다. 만 ,  브가 계  열린 치에 다 , 열  시

(1800)  큰 ΔT  생   고, 열 (1804)에  많  동   ΔT   , 차

가운 쪽 도 도는  1822  1823  개략  간다. 간 지  L1 에  냉각쪽 도  경사(slope)는

실질  0 다.  만   L1  지  계   다 , 차가운 쪽 도는  1823(짧  )  

계  것 다. 만  브  닫 , 체가  지 (1810)에  쏟아  가고, 실질  열 실  

든 주울열  거운 쪽 도 도   거운 쪽 도  TH
*

 지  릴  다. 

열  어 (1801)   지   거 는  쪽 단   루어지는 <172>

치에도   다. 우 , 브(1809)  단  차가운 쪽 트(1808)는 다  브  다  트

체   다. 

에  언  든 실시 에는 도10  도11  시  어 치가   다. 거 에 는 열  압<173>

 는 어 치(도10)   치  어 는 어 치(도11)  사 에  맞 어  다. 어
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치는   들 , (열  직  연결에 ) 는 거운 쪽 는 차가운 쪽  도

드  는 트웨어  연  계  께 동  는 사    보  사  

도 다.  연  계는 검색 도 , 공식 는 다  알고리   태  도 다. 그러  어

사   평균  동  감 도  는 시   변 시키도  체  개 는  

공 다. 

는 어 치는  변 들  감시 고 들 변 에 답 여 시  동    는 가능<174>

 공 다. 그러 , 어 시  치  같  사 가 어 는 매우 단  시  도 다. 

들 , 어 시  열  시     냉각  가열  변 시키거   여 

량  동   냉각 는 가열  양  변 시키는 치에 과  도 는 ,  

도가  겁거   차갑다는 것   결 는 사  도 는 것 다.

에  들  시사 는 는 열  각 열(row)  , ,  는 가 는 압에  다<175>

 다는 다. 생산 , 단 , 비  측 에  그룹들  루는 열 들  동  도 고 는 브

듈처럼  도 다. , 든 열  달 야  도 없다. 그러  단 는 계   가시킬

것 고, 얼마  많  다  사 , 워,  등  사  것 가에  개 도  것 다. 

 실시 에 , 트 싱크가 채   는 , 트 싱트는 트  는 다  열 달  체<176>

도 다. , 트 싱크 등  원격지에 치 거  립체가 열  리 는  는 그 상  다  

립체들과 연결  도 다. , 체  고체가 냉각 는 가열 는 매체  , 슬러리  같  

체  고체  도 냉각 거  가열 는 매체가  도 다. 결 ,  개 는 다양   단열 

과 께 다. 그러 ,  상 ,  변 시키는 것과  다 게 는 것, 에  

다  것들  께 는 씩 특  도에 맞 어  사  도 다.

에  언  실시 들  차가운 쪽에  는 시  열 시  냉각 특 에  에  맞<177>

어 다. 그러  치에 는    거  거운 쪽  차가운 쪽   꾸

가열 는 가열과 냉각 도 동  는 사  에  얻어질  다. 특  도에  는 것

 열  시  특별  에  것 다. 그럼에도 약간  재  차 들  특  도에 는 어

 는 , 는 다 과 같다. 

1) 가열 드에 , 동차, 가 , 산업 가열 시 에 ,  들  는 ΔTH 는 실질  ΔTC 보다 <178>

  고,

2) 능    질량 량 비 (주  쪽  리는 쪽)에    고,<179>

3) 늘  열 식 열  워  능   ΔT  치에 걸쳐 약 70 ℃ 도  여,  능계<180>

갖는 큰 ΔTH  얻 , 과   특 도에  는  같   가  것 고,

4) 가 는 시 시  가열 는 냉각 드  어느  동 여야 다 , (HVAC 는 트 <181>

시 ) 계는 양쪽 드에   동 도   연 게 는 것  리  것 다.

도  간단  

도  간단  <70>

 상  에 는 아  도  참 여  것 다.<71>

도1a  도1b는  열 치  도시 다.<72>

도2는  체 가열 는 냉각 치에 는  열  치  도시 다.<73>

도3   재료 는 포 트  냉각  열  도시 다.<74>

도4는 다양  열  재료   측  결과  도시 다.<75>

도5는  열  치에 여  건  타내는 도 다.<76>

도6  열  시   블  다 어그 다. <77>

- 23 -

등록특허 10-0860015



도7a는 본 에  열  시  1 실시  도 도  도시 다.<78>

도7b  도7c는 도7a  열  시    상 게 도시 다.<79>

도7d  도7e는 도7a  열  시  다  실시  도시 는 것 , 본 에  가  개량  <80>

것 다.

도8  편   는 본 에  열  시  도시 다.<81>

도9a 내지 도9e는 도7a 내지 도7e  도8  특징  포 는 열  치  시  도시 지만, 열  <82>

열 에 여는 다  상  다. 

도10  어시  는 본 에  열  시  다  실시  도시 , 시  여러 에<83>

는  변 시킨 것 다.

도11  본   측 에  열  시   다  실시  도시  것  열  변 가 <84>

계  단에  루어진다.

도12는 본 에  열  시   다  실시  도시  것   여   상시<85>

킨 것 다.

도13  열   지   에    상  실시  도시 다.<86>

도14는 본 실시 에  열  시  도시  것  냉각 는 질  체 신 고체  경우 다.<87>

도15a 내지 도15g는 본 에  차단  열  시    도시  도 도   도시 다.<88>

도16  열  시   다  실시  도시  것 , 여 에 는 지는 쪽에   각 에  열<89>

 어   가 지 다. 

도17  열  시   다  실시  도시  것 , 여 에 는 지는 쪽  , 각 에  어<90>

  가 지 지만, 도16과는 달리  쪽  루어진다.

도18  열  시   다  실시  도시  것 , 여 에 는 지는 쪽   어   체<91>

 가 지 지는 않는다.
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