
(19)대한민국특허청(KR)

(12) 등록특허공보(B1)

(51) 。Int. Cl.

     F25D 11/00 (2006.01)

     F25D 19/00 (2006.01)

     F25B 1/00 (2006.01)

(45) 공고일자

(11) 등록번호

(24) 등록일자

2006년08월25일

10-0615807

2006년08월17일

(21) 출원번호 10-2004-0070455 (65) 공개번호 10-2006-0021631

(22) 출원일자 2004년09월03일 (43) 공개일자 2006년03월08일

(73) 특허권자 엘지전자 주식회사

서울특별시 영등포구 여의도동 20번지

(72) 발명자 최봉준

경상남도 창원시 안민동 대동 한솔아파트 104동 301호

김현

경남 창원시 남산동 대우아파트 201동 303호

장창용

광주 북구 매곡동 부림아파트 101동 1005호

조만석

경남 거제시 하청면 석포리 344-3 (111)

박신현

부산 중구 영주2동 151-19번지 15/1

신종민

부산 남구 문현동 삼성아파트 110동 1003호

노철기

경남 창원시 상남동 44-1 대동아파트 123동 2204호

전영환

경남 창원시 상남동 토월대동아파트 109동 102호

(74) 대리인 이광연

(56) 선행기술조사문헌

JP1999311458 A

KR1019970047710 A

KR1020020048687 A

KR1020050072290 A

1020030058832

1020040066120

KR100123903 B1

KR1019990079077 A

KR1020040051050 A

KR20030033358 A

1020040037553

* 심사관에 의하여 인용된 문헌

심사관 : 심재만

등록특허 10-0615807

- 1 -



(54) 냉장고

요약

본 발명은 냉매를 압축, 응축, 팽창, 증발시키는 냉동사이클이 포함된 냉장고에 관한 것으로서, 특히 부하가 가변되더라도

냉동능력을 효과적으로 가변시킬 수 있는 냉장고에 관한 것이다.

본 발명에 따른 냉장고는 냉매를 고온고압의 기체냉매로 압축기시키되, 부하가 가변되더라도 공진상태를 유지하면서 압축

용량이 달라지도록 운전되는 리니어 압축기와; 상기 리니어 압축기에서 압축된 냉매를 고온고압의 액체냉매로 응축시키는

응축기와; 상기 응축기에서 응축된 냉매를 저온저압의 액체냉매로 감압시키되, 부하에 따라 유로를 가변시킴으로 감압정

도가 달라지도록 하는 감압수단과; 상기 감압수단에서 팽창된 냉매를 저온저압의 기체냉매로 증발시키는 증발기와; 상기

증발기 주변에서 생성된 냉기를 냉동실 또는 냉장실로 송풍시키는 송풍장치를 포함하여 이루어진다.

대표도

도 2

색인어

냉장고, 리니어 압축기, 응축기, 팽창밸브, 증발기, 유로가변밸브

명세서

도면의 간단한 설명

도 1은 일반적인 냉장고에 적용되는 냉동사이클이 도시된 구성도,

도 2는 본 발명에 따른 냉장고에 적용되는 냉동사이클이 도시된 구성도,

도 3은 본 발명의 냉장고에 적용된 리니어 압축기의 운전특성이 도시된 그래프이다.

<도면의 주요 부분에 관한 부호의 설명>

52 : 리니어 압축기 54 : 응축기

56 : 감압수단 56a : 냉동 팽창밸브

56b : 냉장 팽창밸브 56c : 유로가변밸브

58 : 증발기 58a : 냉동실측 영역

58b : 냉장실측 영역 59 : 구획벽

62 : 냉동실 팬 64 : 냉장실 팬

발명의 상세한 설명

발명의 목적
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발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 냉매를 압축, 응축, 팽창, 증발시키는 냉동사이클이 포함된 냉장고에 관한 것으로서, 특히 부하가 가변되더라도

냉동능력을 효과적으로 가변시킬 수 있는 냉장고에 관한 것이다.

일반적으로 냉장고는 냉매가 압축, 응축, 팽창, 증발하는 냉동사이클을 반복하면서 냉동실 또는 냉장실을 저온화시켜 음식

물을 일정기간 동안 신선하게 보과할 수 있는 생황 필수품 중에 하나이다.

이와 같은 냉장고는 냉매를 고온고압의 기체냉매로 압축시키는 압축기와, 상기 압축기를 통과한 냉매를 고온고압의 액체

냉매로 응축시키는 응축기와, 상기 응축기를 통과한 냉매를 저온저압의 액체냉매로 감압시키는 팽창밸브와, 상기 팽창밸

브를 통과한 냉매를 저온저압의 기체냉매로 증발시키면서 냉동실 또는 냉장실 내부의 열을 흡수하여 냉동실 또는 냉장실

내부의 온도를 저온으로 유지시키는 증발기를 기본 부품으로 하는 냉동사이클로 구성된다.

도 1은 일반적인 냉장고에 적용되는 냉동사이클이 도시된 구성도이다.

일반적으로 냉장고는 냉동실 및 냉장실이 격벽에 의해 구획되도록 형성되고, 도 1에 도시된 바와 같이 압축기(2), 응축기

(4), 모세관(6), 증발기(8)으로 이루어진 냉동사이클이 내장되도록 구성되고, 상기 증발기(8) 주변에서 생성된 냉기가 송

풍장치에 의해 냉동실(미도시) 및 냉장실(미도시)로 공급하도록 하되, 냉기의 대부분이 상기 냉동실로 공급되도록 하여 약

-18℃ 를 유지하도록 하는 동시에 냉기의 일부분만 상기 냉장실로 공급되도록 하여 약 3℃ 를 유지하도록 한다.

여기서, 상기 압축기(2)는 부하에 따라 입력되는 전압을 가변시킴으로 냉매압축용량을 가변시킬 수 있는 인버터 압축기가

적용되는데, 상기 압축기(2)는 구동모터의 회전수를 가변시킴으로 냉매의 유량을 조절하면서 고온고압의 기체냉매로 압축

시킨다.

다음, 상기 응축기(4)는 열교환기로써, 냉매를 외부 공기와 열교환시킴으로 고온고압의 액체냉매로 응축시키고, 상기 모세

관(4)은 냉매관이 보다 가늘게 형성되도록 하여 냉매를 저온저압의 액체냉매로 감압시키되, 상기 모세관(4) 대신 개도값을

조절하여 냉매의 유량을 조절할 수 있는 전자팽창밸브가 사용될 수도 있다.

다음, 상기 증발기(8) 역시 열교환기로써, 상기 냉동실 내벽에 설치되어 냉매를 주변 공기와 열교환시킴으로 냉매를 저온

저압의 기체냉매로 증발시키는 동시에 냉기를 생성한다.

이때, 상기 증발기(8)의 설치공간과 상기 냉동실 및 냉장실 사이에 서로 연통되도록 냉기순환유로(미도시)가 형성되고, 상

기 냉기순환유로 상에는 송풍팬(12) 및 모터(미도시)로 구성된 송풍장치가 설치된다.

물론, 상기 송풍팬(12)이 작동됨에 따라 대부분의 냉기가 상기 냉동실 측으로 공급되고, 상기 냉동실을 순환한 냉기는 상

기 냉동실과 냉장실을 구획하는 격벽(미도시)에 형성된 연통홀을 통하여 상기 냉장실 측으로 공급되며, 상기 냉장실을 순

환한 냉기는 다시 상기 냉동실 내벽의 증발기 측으로 순환된다.

상기와 같은 냉장고의 구성부품의 작동은 마이컴(미도시)에 의해 제어되는데, 상기 마이컴은 냉동실 및 냉장실의 온도

(Tf,Tr)가 사용자에 의해 설정되거나, 혹은 자동적으로 설정되는 설정냉동온도(Tf0) 및 설정냉장온도(Tr0)에 도달할 수

있도록 각종 구성부품을 제어하며, 상기 냉동실 및 냉장실의 온도(Tf,Tr)와 설정냉동온도(Tf0) 및 설정냉장온도(Tr0)의

오차를 부하로 간주한다.

따라서, 상기 압축기(2)가 작동됨에 따라 냉매는 상기 압축기(2), 응축기(4), 모세관(6), 증발기(8)를 통과하면서 압축, 응

축, 팽창, 증발되고, 상기 증발기(8) 주변의 냉기는 상기 송풍팬(12)이 작동됨에 따라 상기 냉동실 및 냉장실로 공급된다.

이때, 상기 냉동실 온도(Tf) 및 냉장실 온도(Tr)와 상기 설정냉동온도(Tf0) 및 설정냉장온도(Tr0) 사이의 오차로 산출되는

부하가 가변되면, 상기 압축기(2)가 높은 회전수로 운전되면서 냉매의 압축유량을 가변시키는데, 부하가 커질수록 압축기

의 운전속도가 빨라지도록 조절하여 냉동능력을 높일 수 있다.
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그러나, 상기와 같은 냉장고는 저부하 상태에서 응축기(4), 모세관(6) 또는 전자팽창밸브, 증발기(8)의 용량을 고려하여 압

축기의 효율이 최적이 될 수 있도록 압축기(2)의 운전속도를 일정하게 설정했기 때문에 부하가 가변되어 고부하 상태에서

압축기(2)의 운전속도가 달라짐에 따라 압축기(2)의 효율이 급격하게 떨어지고, 이로 인하여 전력손실이 큰 문제점이 있

다.

발명이 이루고자 하는 기술적 과제

본 발명은 상기한 종래 기술의 문제점을 해결하기 위하여 안출된 것으로서, 부하가 가변되더라도 냉동능력을 가변시키는

동시에 압축기 효율을 최적으로 유지할 수 있는 냉장고를 제공하는데 그 목적이 있다.

발명의 구성 및 작용

상기한 과제를 해결하기 위한 본 발명에 따른 냉장고는 냉매를 고온고압의 기체냉매로 압축기시키되, 부하가 가변되더라

도 공진상태를 유지하면서 압축용량이 달라지도록 운전되는 리니어 압축기와; 상기 리니어 압축기에서 압축된 냉매를 고

온고압의 액체냉매로 응축시키는 응축기와; 상기 응축기에서 응축된 냉매를 저온저압의 액체냉매로 감압시키되, 부하에

따라 유로를 가변시킴으로 감압정도가 달라지도록 하는 감압수단과; 상기 감압수단에서 팽창된 냉매를 저온저압의 기체냉

매로 증발시키는 증발기와; 상기 증발기 주변에서 생성된 냉기를 냉동실 또는 냉장실로 송풍시키는 송풍장치로 이루어진

다.

이하, 본 발명의 실시 예를 첨부된 도면을 참조하여 상세히 설명한다.

도 2는 본 발명에 따른 냉장고에 적용되는 냉동사이클이 도시된 구성도이고, 도 3은 본 발명의 냉장고에 적용된 리니어 압

축기의 운전특성이 도시된 그래프이다.

본 발명에 따른 냉장고 역시 도 2에 도시된 바와 같이 부하에 따라 운전주파수(fc)가 가변되면서 공진운전을 하면서 냉매를

압축시키는 리니어 압축기(52)와, 상기 리니어 압축기(52)를 통과한 냉매를 응축시키는 응축기(54)와, 상기 응축기(54)를

통과한 냉매를 감압시키되, 부하에 따라 서로 다른 유로를 통과하면서 감압정도를 조절할 수 있는 감압수단(56)과, 상기

감압수단(56)을 통과한 냉매를 증발시키는 동시에 주변에 냉기를 생성하는 증발기(58) 및 상기 증발기(58) 주변에 생성된

냉기를 냉동실(미도시) 및 냉장실(미도시)로 송풍시키는 송풍장치를 포함하여 구성된다.

여기서, 상기 리니어 압축기(52)는 이미 알려진 바와 같이 압축공간이 내부에 형성된 실린더(미도시)에 피스톤(미도시)의

일단이 삽입된 상태에서 왕복 직선 운동하면서 고온고압의 기체냉매로 압축시키게 되는데, 상기 피스톤이 리니어 모터(미

도시)와 연결되어 왕복 직선 운동하게 된다.

이때, 상기 피스톤은 일정한 기계스프링 상수(Km)를 가진 복수개의 기계스프링(미도시) 및 상기 압축공간에 포함된 냉매

가스에 의해 부하에 따라 가변되는 가스스프링 상수(Kg)를 가지는 가스스프링(미도시)에 의해 운동방향으로 탄성 지지되

도록 설치된다.

물론, 상기 기계스프링 상수(Km) 및 가스스프링 상수(Kg)와 피스톤의 질량에 의해 피스톤(또는 리니어 압축기)의 고유주

파수(fn)가 산출되기 때문에 상기 가스스프링 상수(Kg)가 부하에 따라 가변됨에 따라 상기 피스톤의 고유주파수(fn) 역시

가변되되, 부하가 커질수록 가스스프링 상수(Kg)가 커지는 동시에 피스톤의 고유주파수(fn) 역시 커지게 된다.

따라서, 상기 리니어 압축기(52)는 공진상태에서 운전이 이루어지도록 하기 위하여 주파수 추정 알고리즘에 따라 상기 피

스톤의 고유주파수(fn)를 추정하고, 상기 피스톤의 고유주파수(fn)와 일치하도록 상기 리니어 모터의 운전주파수(fc)를 조

절한다

물론, 냉장고 전체의 작동을 제어하는 제어부(미도시)가 이와 같이 부하에 따라 피스톤의 고유주파수(fn)를 추정할 뿐 아니

라 리니어 모터의 운전주파수(fc)를 동기화시키도록 제어한다.
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이때, 상기 리니어 모터는 부하가 커질수록 피스톤의 고유주파수(fn)와 일치하도록 운전주파수(fc)가 커지도록 운전되는

데, 도 3에 도시된 바와 같이 부하에 따라 저냉력이 요구되는 경우보다 고냉력이 요구되는 경우 더 빠른 운전주파수(fc)로

운전되고, 각각 저냉력 및 고냉력에서도 저,중,고부하를 단계적으로 나누어 각각 운전주파수(fc)가 조절된다.

다음, 상기 응축기(54)는 열교환기로써, 냉매를 외부 공기와 열교환시킴으로 고온고압의 액체냉매로 응축시킨다.

다음, 상기 감압수단(56)은 상기 응축기(54)와 증발기(58) 사이에 선,후단 측 냉매관이 합지된 냉동 팽창밸브(56a) 및 냉

장 팽창밸브(56b)가 서로 나란하게 설치되고, 상기 응축기(54)와 상기 냉동 팽창밸브(56a) 및 냉장 팽창밸브(56b) 사이에

유로가변밸브(56c)가 설치되어 상기 응축기(54)를 통과한 냉매를 상기 냉동 팽창밸브(56a) 또는 냉장 팽창밸브(56b)로 선

택적으로 냉매를 공급하도록 조절한다.

이때, 상기 냉동 팽창밸브(56a)는 상기 냉장 팽창밸브(56b)보다 감압정도가 더 크게 구성되는데, 고부하 상태에서 고냉력

이 요구되는 경우에는 냉매가 상기 냉동 팽창밸브(56a)를 통과하도록 하는 반면, 저부하 상태에서 저냉력을 요구되는 경우

에는 냉매가 상기 냉장 팽창밸브(56b)를 통과하도록 한다.

물론, 상기 냉동 팽창밸브(56a) 및 냉장 팽창밸브(56b)는 냉매관이 가늘게 형성된 모세관 또는 개도값을 조절하여 감압정

도를 조절하는 전자팽창밸브 중 어느 것이 적용되어도 무방하되, 서로 다른 용량을 가지도록 하기 위하여 서로 다른 길이

를 가진 모세관들을 적용하거나, 개도값의 범위를 달리하여 서로 다른 개도량을 가진 전자팽창밸브들을 적용하도록 한다.

또한, 상기 유로가변밸브(56c)는 상기 냉동 팽창밸브(56a) 및 냉장 팽창밸브(56b)의 선단 측 합지된 냉매관에 설치되어 냉

매의 유로를 선택적으로 가변시킬 수 있는 삼방밸브가 적용되는 것이 바람직하되, 상기 냉동 팽창밸브(56a) 및 냉장 팽창

밸브(56b)의 선단 측에 각각 설치되는 한 쌍의 솔레노이드 밸브가 적용될 수도 있다.

다음, 상기 증발기(58)는 상기 냉동실 내벽에 위치되어 별도의 구획벽에 의해 냉동실측 영역(58a)과 냉장실측 영역(58b)

으로 나뉘어지도록 구성되거나, 냉동실 및 냉장실을 구획하는 격벽에 의해 냉동실측 영역(58a)과 냉장실측 영역(58b)으로

나뉘어지도록 구성될 수도 있으며, 상기 냉동실측 영역(58a)이 상기 냉장실측 영역(58b)보다 더 크게 형성되어 보다 저온

의 냉기를 생성하도록 한다.

이때, 냉동실측 영역(58a)에서 생성된 냉기는 냉동실로 공급되는 동시에 냉장실측 영역(58b)에서 생성된 냉기는 냉장실로

공급되도록 하기 위하여 냉동실측 영역(58a)과 냉장실측 영역(58b)이 각각 냉동실과 냉장실과 연통되도록 하여 별도의 냉

기순환유로가 형성되도록 하며, 별도의 냉기순환유로 상에 냉동실 팬(62) 및 모터(미도시)와 냉장실 팬(64) 및 모터(미도

시)가 설치되어 냉동실 및 냉장실에 별도로 냉기를 송풍시키도록 한다.

물론, 상기 냉동실 팬(62) 및 냉장실 팬(64)은 부하에 따라 작동이 조절되어 냉동실 및 냉장실로 각각 송풍되는 풍량을 조

절한다.

상기와 같이 구성된 냉장고의 동작을 살펴보면 다음과 같다.

먼저, 냉동실 및 냉장실의 부하를 감지하고, 이러한 부하에 대응하여 저냉력 또는 고냉력이 요구되는지 판단하고, 판단결

과에 따라 피스톤의 고유주파수(fn)를 산출한 다음, 상기 리니어 압축기(52)는 상기 리니어 모터의 운전주파수(fc)를 상기

피스톤의 고유주파수(fn)에 동기화되도록 조절되고, 이에 따라 상기 피스톤이 상기 실린더 내측에서 왕복 직선운동하면서

고온고압의 기체냉매로 압축시킨다.

물론, 상기 리니어 모터(52)는 상기 리니어 모터의 운전주파수(fc)가 상기 피스톤의 고유주파수(fn)에 동기화되도록 제어됨

에 따라 부하가 가변되더라도 공진운전이 이루어지도록 하기 때문에 부하에 상관없이 최적의 효율을 구현할 수 있다.

다음, 상기 리니어 압축기(52)에서 압축된 냉매는 상기 응축기(54)를 통과하면서 외부공기와 열교환 작용을 통하여 고온

고압의 액체냉매로 응축된다.

다음, 상기 응축기(54)에서 응축된 냉매는 감압수단(56)을 통과하면서 저온저압의 액체냉매로 팽창되는데, 고냉력이 요구

되는 경우에는 상기 유로절환밸브(56c)가 상기 냉동 팽창밸브(56a)로 유로를 개방시키도록 조절됨으로 냉매가 상기 냉동
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팽창밸브(56a)를 통과하면서 비교적 감압이 크게 이루어지는 반면, 저냉력이 요구되는 경우에는 상기 유로절환밸브(56c)

가 상기 냉장 팽창밸브(56b)로 유로를 개방시키도록 조절됨으로 냉매가 상기 냉장 팽창밸브(56b)를 통과하면서 비교적 감

압이 적게 이루어진다.

다음, 상기 감압수단(56)을 통과한 냉매는 상기 증발기(58)를 통과하면서 저온저압의 기체냉매로 증발되고, 이와 동시에

상기 증발기(58) 주변에 냉기가 생성된다.

이때, 상기 증발기(58)는 냉동실측 영역(58a) 및 냉장실측 영역(58b)으로 나뉘어지기 때문에 냉동실측 영역(58a) 및 냉장

실측 영역(58b)에서 각각 생성된 냉기는 상기 냉동실 팬(62) 및 냉장실 팬(64)이 작동됨에 따라 별도의 냉기순환유로를 따

라 냉동실 및 냉장실 측으로 각각 공급되고, 냉동실 및 냉장실을 별도로 순환한 냉기는 다시 상기 증발기(58) 측으로 회수

된다.

상기와 같은 과정을 반복하면서 부하가 해소될 때까지 냉동실 및 냉장실로 냉기를 공급한다.

이상에서, 본 발명은 본 발명의 실시예 및 첨부도면에 기초하여 상세하게 설명하였다. 그러나, 이상의 실시예들 및 도면에

의해 본 발명의 범위가 제한되지는 않으며, 본 발명의 범위는 후술한 특허청구범위에 기재된 내용에 의해서만 제한될 것이

다.

발명의 효과

상기와 같이 구성되는 본 발명에 따른 냉장고는 부하가 가변되더라도 운전주파수를 조절하여 공진상태에서 운전이 이루어

지도록 하는 리니어 압축기 및 부하에 따라 유로를 가변시킴으로 감압정도를 조절할 수 있는 감압수단을 냉동사이클에 적

용하기 때문에 부하에 따라 냉동능력을 가변시킴으로 부하를 신속하게 해소할 수 있을 뿐 아니라 부하가 가변되더라도 압

축기의 효율을 최적으로 유지할 수 있어 전력손실을 줄일 수 있는 이점이 있다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.
삭제

청구항 2.

냉매를 압축시키되, 부하가 가변되더라도 공진상태를 유지하면서 압축용량이 달라지도록 운전되는 리니어 압축기와;

상기 리니어 압축기에서 압축된 냉매를 응축시키는 응축기와;

상기 응축기에서 응축된 냉매를 감압시키되, 부하에 따라 유로를 가변시킴으로 감압정도가 달라지도록 하는 감압수단과;

상기 감압수단에서 팽창된 냉매를 증발시키는 증발기와;

상기 증발기 주변에서 생성된 냉기를 냉동실 또는 냉장실로 송풍시키는 송풍장치를; 포함하는 냉장고에 있어서,

상기 리니어 압축기는 압축공간이 내부에 형성된 실린더와; 상기 실린더 내부에 일단이 삽입된 상태에서 왕복 직선 운동하

면서 냉매를 압축시키는 피스톤과; 상기 피스톤을 운동방향으로 탄성 지지하도록 설치되어 부하에 따라 스프링 상수가 가

변되는 적어도 하나 이상의 스프링과; 상기 피스톤과 연결되도록 설치되어 상기 피스톤을 축방향으로 왕복 직선 운동시키

며, 그 운전주파수를 상기 스프링 상수에 의존하는 피스톤의 고유주파수에 동기화시키는 리니어 모터를 포함하여 이루어

진 것을 특징으로 하는 냉장고.

청구항 3.

제 2 항에 있어서,
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상기 감압수단은 상기 응축기와 증발기 사이에 선,후단 측 냉매관이 합지되도록 나란하게 설치된 용량이 서로 다른 냉동

팽창밸브 및 냉장 팽창밸브와, 상기 응축기와 상기 냉동 팽창밸브 및 냉장 팽창밸브 사이에 설치되어 상기 응축기를 통과

한 냉매를 상기 냉동 팽창밸브 또는 냉장 팽창밸브로 선택적으로 냉매를 공급하도록 조절하는 유로가변밸브로 이루어진

것을 특징으로 하는 냉장고.

청구항 4.

제 3 항에 있어서,

상기 냉동 팽창밸브는 상기 냉장 팽창밸브보다 상대적으로 용량이 더 크게 구성된 것을 특징으로 하는 냉장고.

청구항 5.

제 4 항에 있어서,

상기 냉동 팽창밸브 및 냉장 팽창밸브는 유로 길이가 서로 다른 모세관인 것을 특징으로 하는 냉장고.

청구항 6.

제 4 항에 있어서,

상기 냉동 팽창밸브 및 냉장 팽창밸브는 개도량이 서로 다른 전자팽창밸브인 것을 특징으로 하는 냉장고.

청구항 7.

제 3 항 내지 제 6 항 중 어느 한 항에 있어서,

상기 유로가변밸브는 상기 응축기에서 상기 냉동 팽창밸브 및 냉장 팽창밸브로 분지되는 냉매관에 설치되어 냉매의 유로

를 가변시키는 삼방 밸브(3-way valve)인 것을 특징으로 하는 냉장고.

청구항 8.

제 3 항 내지 제 6 항 중 어느 한 항에 있어서,

상기 유로가변밸브는 상기 냉동 팽창밸브 및 냉장 팽창밸브 선단 측 냉매관에 각각 설치되어 냉매의 유로를 개폐시키는 제

1,2솔레노이드 밸브(Solenoid valve)인 것을 특징으로 하는 냉장고.

도면
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도면1

도면2

도면3
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