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(57)  약

본  냉매 체   균  향상  다  통  열 에 한 것 , 상  다  통  열 는 

 매니폴드  포함하고，상   매니폴드는 체  평행  다수  브  통해  매니폴드  체 연통

고, 또한 체  평행  다수  미  통  한 하고 다. 냉매는  매니폴드 내에 치   통해

열  안내 다.  그  향에 라 치  다수  비원  개  포함하고, 다수  비원  개

는 냉매가  매니폴드  게 한다. 마지막  냉매가 브에  후  통과하고 미  통

 다. 개 는   향  치 는 것  람직하고 개 는   향과

각  루는 동시에  매니폴드 내에 치  냉매  체  향  브  통과하는 냉매 

 체  향과 각  루도  한다. 상  개 는 체 가능한 양  할 수 다. 본 에  다

 통  열 는 냉매 체   균  향상 었다. 

  도 - 도2
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특허청  

청 항 1 

냉매 순  열 ,

1 매니폴드;

상  1 매니폴드   거리  고 는 2 매니폴드;

상  1 매니폴드  상  2 매니폴드가 체 연통 도  향하고 는 단 가 상  1 매니폴드  상

2 매니폴드에 각각 연결  다수  브;

상  1 매니폴드  상  2 매니폴드  어도 하나가 다수  향 챔  할 도  상  1 매니폴드

 상  2 매니폴드  어도 하나에 직경 향  치  하나 상  격리 재; 

각 격리 재  각각  한 측에  하나 상  향 챔  어도 에 치 고,  향  치  다

수  비원  개  가지는 ;

 포함하고,

상  , 상  다수  비원  개   각각  개 는 하나 상  슬  포함하 , 각각  상  슬

 향    향과 각도  루도  치 어 ,  한 개  하학  심 사

에 20 mm ~ 250 mm  거리  고 고, 상  개   합과 상   단  비  상  

 가 어짐에 라 가하 ,  상  슬  (l)가 1mm  ≤ l  ≤ 15mm 고,  상  슬  폭(d)

0.2mm ≤ d ≤ 5mm ,

상  열  내에 다수  냉매 가 어 고,

상  1 매니폴드는, 

직경 향  치 고, 상  1 매니폴드  1 향 챔  2 향 챔  할하는 격리 재; 

상  1 향 챔  내에 치 고, 픈  1 단   향하고 는 폐  2 단  포함하고, 상

1  단 는  냉매  스에  연결 고  2  단 는  1  향  챔  내에  상  격리 재  가리 고  는  1

;

 포함하고,

상  1  안내  냉매는 상  에  그 에  상  다수  개  통해 상  1 향

챔  내  공간 내에  후 1 향 챔  나란  치하고 는 다수  브에   통과하여 2

매니폴드에 러들고, 

상  2 매니폴드   그 내 에 치  2  포함하고, 상  2  상  1 매니폴드

 2 향 챔  나란  치하고 어 1 매니폴드  체 연통 고, 상  2  픈  1 단 ,

폐  2 단   다수  비원  개  포함하고, 상  1 단 는 상  2 매니폴드  1 매니폴드

1 향 챔 가 공 한 냉매  아들 고，상  다수  비원  개 는 상  2   향  치

어 상  2 매니폴드  1 매니폴드  2 향 챔  사  연결하는 다수  브 내  냉매  공 하고,

상  2  내에 안내  냉매는 상  2 에  다수  개  통해 상  2 

상  2 매니폴드  내  공간   후 다시 상  1 매니폴드  2 향 챔  나란  치한 다수

 브  진 하여 상  다수  브  통과하는, 

냉매 순  열 .

청 항 2 

1항에 어 ,

상  슬   l, 상  슬  폭  d  할 , 0.014 < d/l < 1 , 냉매 순  열 .
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청 항 3 

1항에 어 , 

 한 슬  상    향에 하여   향에  각도  루도  치 , 냉매 순

 열 .

청 항 4 

3항에 어 ,

 한 슬  상    향과 루는 각도가 동 한, 냉매 순  열 .

청 항 5 

1항에 어 , 

다수  개 마다 하나  하학  심  연  3개 또는 다수   차하는 슬  포함하는, 냉매

순  열 .

청 항 6 

5항에 어 , 

상  다수  개 마다 Y  개 , X  개 , 십  개 ,  별 양 개   하나  상  가지는, 냉매

순  열 .

청 항 7 

1항에 어 ,

다수  개 는 상    라  열 고,

상  개  한 냉매  향  상  브  러 지나는 냉매  향과 각도  루도  상  개  열

  매니폴드 내에 치 , 냉매 순  열 .

  

 술  야

본   열 에 한 것 , 욱 상 하게는 , 냉각 , 체 냉각  또는 열 프에[0001]

사 는, 체가 열  미  통 에 균 하게 포하  통과하는 미  통  열 에 한 것 다. 

 경  술

미  통  열 는 본 술 역에  미 알 진 술 , 평 (flat-tube) 또는 평행  열 라고[0002]

도 하 , 특  동차 에어컨 시스 에 사 고 다. 러한 열 는 다수  브  통해  매니

폴드  체 연통   매니폴드   포함하고, 각각  브는 다수  미  통  포함하는 

가진다. 래  에 어 , 가 열   러 지나고 냉매 체가 열  브  미

통  통과할   열량  수한다. 게 열 하는 동안, 냉매 체는 고, 동시에 

 도는 에어컨, 냉각  또는 냉동  등  냉각에 사 하  합한 도  낮아진다.

동하는 동안, 냉매 체   매니폴드  통과하여 므  각 브는  냉매 체  아들[0003]

게 다. 열  동과 에 상   보하도  체  각 브에 균 하게 고 나아가

각 브 내  미  통 에 균 하게 도  하는 것  람직하다. 하지만, 평행  타  열 는

열   매니폴드  상   매니폴드  미  통  사 에  2상(biphase) 냉매 상태가 

재한다. , 2상 체가 열   매니폴드에   브는 비  많  액상 냉매  

아들 고 다  브는 비  많  상 체  아들 므  층  나누어진 체-액체  열

통과하게 다.  상  2상 상  해 브  미  통  통과하는 냉매가 균 하게 ,  또한

열   하게 하시 다. 게다가,  브가  다  브보다 냉매   많  아
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들 므   같  균 한  또한 시스  에 향  미친다. 

미  통  열  통과하는  냉매  체   균  향상시  한  여러  가지  계가  미[0004]

안 었다.  들 , 미 특허 US7143605 는,   매니폴드 내에 치시 , 그  

 향  치 고 각 미  통   향하지 않아 체  동 한 양  냉매  각 평  내에 

하는 과  가지는 체  원  루는 다수   포함한다는 내  재하 다.  사한 

특허 원 WO2008/048251 는,  매니폴드  내   감 하  하여  매니폴드 내에 치

삽 물  공개하고 다.  상  삽 물  브- - 브(tube-in-tube)  계  수 , 냉매가  브

내  도   향  치  다수  원  개  비한  포함한다. 상   비  냉매

 균  다  향상 었 나, 여  미  통  열  상   균   능  실 할 수 없

다. 

도 1  미  통  열  내에  사    에  냉매  변  나타내고[0005]

다.  도 1에 , 직  람직한  상태( 상 상태)  나타내고  여  냉매 체는 매우 균 하게

고 는  다시 말하  냉매  질량 량   에 라 변하지 않는다. 그리고 도 1  곡

냉매  실   상태  나타내고 다. 곡  직  아래에 치하  실  는 냉매가 람직한 

양보다 고, 곡  직  에 치하  실  는 냉매가 무 많다는 것  시한다. 실  상태  나

타내는 곡 에  열  심에 치한 브가  많  체 량  아들 고 열  가 리

에 치한 브가 비   냉매 량  아들 다.  상    사  그림  역  냉매  실  상

태  람직한 상태 사  차  나타낸다.   균  다  식  시할 수 다.

U = (Mtotal - ∑ | Δm |) / Mtotal[0006]

여  U는 냉매   균  나타내고, Mtotal  냉매  체 량  나타내고, Δm 는 냉매  실  량과[0007]

냉매  람직한 량 사  차  나타낸다. 

 내

해결하 는 과

 상  고 하 , 냉매 체  균  향상시 고 또한 에 라 미  통  열  능  향[0008]

상시  열 가 필 한 상 다. 라  본  평행  열 에 재하는 냉매 체 과 

 문  단  극복함  체  균 과  동  하게 향상시  미  통  열

 공하는 것   한다. 

과  해결 수단

본  한 측 에  미  통  열  내에 사  , 냉매 스  연통 에 합한 픈[0009]

1 단 ; 상  1 단  향하는 폐  2 단 ;    향  1 단   2 단  사

에 치  다수  비원  개  포함한다. 상   특  체  평행  다수  브  통해  매니폴

드  체 연통   매니폴드  비한 열 에 사 하  합하다. 상   특  미  통  열

에 사 하  합하다. 여   매니폴드   매니폴드 사 에 연결  다수  브  각 브는

체  평행  다수  미  통  한 하고 다. 

상  비원  개 는   향  치  슬  것  람직하다. 상  슬  에 치[0010]

 각 슬   향    향과 각  루도  한다. 한 슬    향에 

하여  향에  각  루도  치 다. 

본  다  한 측 에  미  통  열 는  매니폴드; 상   매니폴드   거리  [0011]

고 는  매니폴드;   향하고 는 단 가 상   매니폴드  상   매니폴드  각각 연결

 상   매니폴드  상   매니폴드가 체 연통 도  하는 다수  브  포함한다.  그리고

각 브마다 그 내 에  체  평행  다수  미  통  포함한다.  상   매니폴드 내에

치 고 1 단  2 단  포함하 , 상  1 단 는 픈 어 고 냉매 스  연결하  합하고, 상

 2 단 는 폐 고 1 단  향하고 다. 상   그  향  치  다수  비원  개

  포함한다. 
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상  다수  비원  개 는   향  체   열 고, 여   열  상[0012]

다수  개 는  매니폴드 내에 치  개   냉매  체  향  상  브

러 지나는 냉매  체  향과 각  루도  할 수 다. 상   그  향  체

 열  2열  비원  개  열  포함하는 것  람직하고 그  각 열  개 는  매니폴드 내에

치함  각 개   냉매  상  브  러 지나는 냉매  체  향과 각

루도  할 수 다. 

본  상  술특징  타 술특징  미  통  열   상  미  통  열 에 사 는 [0013]

 람직한 실시 에 한 도  참 하  란다. 본 에  상  실시 는 본  하  한

것  본  한 하지 않는다. 

 과

본  , 냉각 , 체 냉각  또는 열 프 등  여러 가지 에  수 다. 본  동[0014]

차, 거주  상업에 사 는 에어컨에 특  실 다. 한편, 본  냉동   가열 사 하는 가역  열

프  실  (coil)에 실 다. 

도  간단한 

도 1  열  내에 치  래    에  냉매  변  나타낸다. [0015]

도 2는 본  실시 에  미  통  열  측 에  라본 단  개략도  나타낸다. 

도 3  개  과  단  비 과  (L) 사 에 재하는 계  람직한 

 나타낸다. 

도 4(a) 내지 도 4(h)는 도 2에 도시한 미  통  열  내에 사  각  택 가능한  측 도

나타낸다. 

도 5는 개  폭/ (d/l)가 냉매  균 에 미치는 향  나타낸다. 

도 6  개  (l)가 냉매  균 에 미치는 향  나타낸다. 

도 7   연결  개  사  거리(L')가 냉매  균 에 미치는 향  나타낸다. 

도 8  개  각(β)  냉매  균 에 미치는 향  나타낸다. 

도 9는 도 2  미  통  열  9-9 에   단 도  나타낸다. 

도 10  본  다  한 실시 에  미  통  열   단 도  나타낸다. 

도 11  본  또 하나  실시 에  미  통  열   단 도  나타낸다. 

도 12는 본  또 다  하나  실시 에  미  통  열  개략도  나타낸다. 

 실시하  한 체  내

도 2는 본  실시 에  열 (10)  나타낸다. 상  열 (10)는 냉매 체  균 과 [0016]

치   동  향상시 다. 도 2에 도시한  같 , 열 (10)는 미  통  열  동시에 

매니폴드(12)  포함하고, 상   매니폴드(12)는 체  평행  다수  브(16)  통해  매니폴드(1

4)  체 연통 다. 도 9에 하게 도시한  같 , 브(16)는 평   원   수 ,  나

아가 체  평행  다수  미  통 (18)  한 하도   수 다. 브(16)  양쪽 단 는  매니폴

드(12)   매니폴드(14)  각각 연결 다. 그리고 미  통 (18)가  매니폴드(12)   매니폴드

(14))  내  각각 연통 도  상  연결  한다. 게 함  동하는 동안에 냉매가 열

(10)  누 지 않는다. 또한 다수  핀(20)   한 브(16) 사 에 치 고, 상  핀(20)

지그재그(ZIGZAG) 양  것  람직하  열 (10)  러 지나는  열 (10)  통과하는 냉매

체 사  열  보 하는 역할  한다. 

열 (10)가 동하는 동안에 냉매 체는  매니폴드(12) 내에 치  (22)  통해 열 (10)[0017]

내  안내 다. 그리고 (22)   1 단 (24), 2 단 (26)  다수  개 (28)  포함한다.

그리고 1 단 (24)는 픈 어 는 동시에 냉매 스(도시하지 않 )  연결 고 냉매 체  
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사 다. 또한 2 단 (26)는 폐 어 , 다수  개 (28)는 (22)   향  치 고 냉

매 체   사 다.  냉매 체는 개 (28)  통해 (22)  고  매니폴드(12)

내  공간(30)  다. 그리고 냉매 체가  매니폴드(12) 내에  합  상(氣相) 냉매

액상(液相) 냉매가 균 하게 합 게 하므  층(分層) 상  생 지 않는다. 하지만  매니폴드(12)

내에 (22)  치 어 지 않 , 냉매 체가 액상과 상  리하게 다. 라  본 실시 는 

합  냉매가  매니폴드(12)  브(16)에 과   동시에 상  브(16)  통과할 수 므

 2상 리 상  생 지 않는다. 

(22)   향   개 (28)  사 하   매니폴드(12) 내  합 과 에 도움  는 동[0018]

시에, 냉매 체  각 브(16)  하는  도움  다.  아래 냉매 체  각 브(16)  균 하게 하

는  도움  는, 개 (28)  양, 간격  치  포함한  계에 해 상 하게 한다. 

냉매 체가 브(16)  통과할  는 브(16)  과 핀(20) 사  러 지나 , 냉매 체는 [0019]

 열량  수하여   냉각시 다. 그리고 미  통 (18)는   내  냉매 체

 사  열   향상시 다.  냉매는 열 (10)   매니폴드(14)  러들고,  

매니폴드(14)에   냉매는 압 에 는 동시에 시스  통해 순 다. 냉각  는  들

에어컨, 냉각   냉동 에 필 한 냉각 도  낮아진다. 

도 2  도 9에 도시한  같 , (22)  원  것  람직하다. (22)  비원  단  가질[0020]

수도 는 ,  들  사각 과 타원  루어질 수 다. 냉매 체는 (32)  거쳐 살  A 향

 (22) 내  안내 고 여  (32)는 냉매 스(도시하지 않 )에 연결하  합하도  다.

도 2에 도시한  같 , (22)  (L)  가지고, 개 (28)는 그 (L) 향  (22)  

에 다. 도 에 도시한  같 , 개 (28)는 (22)  (L) 향  체   나란  

열 다. 하지만, 람직한 실시 에  (22)  원주 에는 다양한 각도  개 (28)가 치 다. 또한，

(22)에 하나 또는 다수 열  개 (28)가 치  수 다.   들 , 도 9  도 10  1열  열  개

(28)  나타냈 나 도 11  2열  열  개 (28a, 28b)  비한 (22)  나타낸다. 

열 (10) 내에 필 한 냉매 체  량, 냉매 체     합 상태  공하도  (22),[0021]

개 (28), 브(16), 미  통 (18)   매니폴드(12)  내  에 해  하게 할 수 다.

  사   계  비   능  할 수 다.  들 , 개 (28)  

과   비  약 0.01%에  약 40% 지  것  람직하다. 

한편 실험에 , 냉매  는 개 (28)  과 (22)  단  사  비 과  [0022]

(L) 사  란스  맞 는 것  통해 개 할 수 다. 또한 개 (28)  과  단  사

람직한 비  (L)에 라 변한다는 사실  견 었다.  도 3  러한 계  람직한  도시하

다. 여  계가 상계(upper bound)  하계(lower bound) 사 에  냉매  균  필 한 수

에 합하게 다. 욱 상 하게 하  도 3에 도시한  같 ,  (L)가 약 0.4m 내지 약 3m

 경우 개  과  단  사  비  약 0.28 내지 14.4 사 에 다. 게다가 람직한

비 (the preferable ratio value)  비  람직한 (the preferable range of the ratio)는 가 

어짐에 라 가한다. 

개 (28)는 비원  는 것  람직하다. 도 2  도 4(a), 도 4(b)에 도시한  같 , 개 (28)는[0023]

가늘고  슬  는 것  람직하다. 그리고 개 (28)는 하나  공통  심  연   

차하는 다수  슬  루어질 수 , Y  개 (도 4(c)), X  개 (4(d)), 십  개 (도 4(e))

 별 양 개 (도 4(f) 내지 도 4(h))  포함한다.  나아가 개 (28)는 삼각 , 직사각 , 사각 , 다각

 그  다   비원  양   수 다.

도 2  도 4(a), 도 4(b)  참 하 , 개 (28)는 가늘고  슬  태  다. 욱 상 하게 하 ,[0024]

슬  체  직사각  상  가지  (l)  폭(d)  가진다. 본  람직한 실시 에 어 ,

개  (l)는 약 1mm 내지 약 15mm 내에 , 폭(d)  약 0.2mm 내지 약 5mm  내에 다. 폭과 

 비 (  d/l)  약 0.01 보다 고 약 1보다  것  람직하다. 에 , 슬  사 하  원

개  원  개 에 해당하는 칭치수(nominal dimension)  갖는 비원  개 ( , 상  비원  개  사

가 원  개  사 에 해당함)  사 하여 득할 수 없는 균  수 에 도달할 수 다. 도 5는 폭/

비(d/l)가 냉매  균 에 미치는 향  나타내고,  사하게 도 6  슬  (l)가 냉매 

균 에 미치는 향  나타낸다. 
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(22)   향  슬  가  람직한 거리  격 하여  균  욱 개 한다. 도 2에[0025]

도시한  같 ,  한 슬  하학  심 사 에 거리 (L')만  간격  다. 거리 (L')는 약

20mm 내지 약 250mm  에 는 것  람직하다. 한편, 냉매 가 향상    거리 (L')  비

 약 2 내지 약 150  것  람직하다. 도 7  한 슬  사  거리 (L')가 냉매  균 에 미치

는 향  나타낸다. 거리 (L')가 무 , 냉매  는 실질  균 한 수 에 근 할 수 없다. 냐

하  무 많  개 (28)가 냉매   매니폴드(12)  하는 , 냉매  합   돕  한 냉매 

체  한 , 열  필 한 동과 비 할  하지 않다. , 거리 (L')가 무 , 냉매

각 브(16)  할 수 는 개 (28)  수가 무 다.  통상 , 개 (28)에 가 운 브(16)는 개

(28)  리 어  는 브(16)보다 욱 많  냉매  얻는다. 게다가 냉매가 개 (28)  브(16)  

러드는 거리가 수  2상 냉매는 액상  상  욱 쉽게 리 다. 러한 2상 층 상  균 에 

가  악 향  미친다.  그러므  냉매  균  (22)  (L) 향에  개  사  간격

 통해 욱  하게 어할 수  었다.  

 균  슬   향  (22)   향과 각  루도  함  한층  개 다. 도[0026]

4(b)에 도시한  같 , 슬  (22)   향과 1 각(β1)  룬다. 도 8  슬  각(β)  냉

매  균 에 미치는 향  나타낸다. 도 에 도시한  같 , 각(β)  약 0도 내지 180도 에 

다.  균 에 한 가  개  (22)   라  한 슬  (22)  향

에 하여 각  루    향  치 게 함  실 한다.  도 2에 도시한  같 , 슬

각  루도  치하 , 그  1 슬  (22)   향에 해 1 각(β1)  경사지고, 2 슬

 (22)   향에 하여 2 각(β2)  경사지게 치 다.도 에 도시한  같 , 1 각

(β1)  2 각(β2)  가 동 하므   한  슬  거울상  룬다. 하지만,  한 슬

 각도는 한 슬  사  (22)   향에  변 할 수 다. 

도 10  본  실시 에  미  통  열   단  나타낸다. 특 , (22)   매[0027]

니폴드(12)  내  공간(30)에 치  개 (28)가 브(16)  미  통 (18)   가리 다. 동 과

에  냉매 체는 (22)  개 (28)  거쳐  매니폴드(12)  내  공간(30)  다. 그

리고 냉매 체는  내  공간(30) 내에  합  다  어 브(16)  미  통 (18)  진 한

후 통과한다. 살 (34)  시  냉매 체  개 (28)  는 향 , 살 (36)  시 고

브(16)에   통과하는 체 냉매 체  향과 체  동 하다. 통상 , 브(16)에 

어 통과하는 냉매 체  향  브(16)   향 다. 

냉매 체가 개 (28)  는 향  냉매가 브(16)에 어 통과하는 향과 체  동 하지 않[0028]

아도 다. 사실상 개 (28)가 브(16)에 하여 각  루도  하   매니폴드(12)  내 공간(30)에

 냉매 합  진할 수 다.  도 9  참 하 , 각(α)  냉매 체가 개 (28)  는 향(

살  34  시함)과 냉매 체가 브(16)  러 지나는 략  향(또는  향 라고 , 살

 36  시함) 사  각  한다. 본  실시 에 , 1열 개 (28)에 어 , 각(α)  0도

보다 고 360도보다 거나 같   내에  수 다.   실시 에 어 , 개 (28)  각(α)  약 90

도 상 270도 하   수 다. 도 9에 도시한  같 , 개 (28) 열  향  약 90도  다. 

도 11  2열 개 (28a, 28b)  갖는  사 한 미  통  열   단  나타낸다. 2열 개[0029]

에  개  향   균 에 미치는 향 , 1열 개 에  개  향  균  에 미치는 향보다 

다. 1 열 개 (28a)는  0도보다 고 180도보다 거나 같   각(Q1)  가지도   수

다. 그리고 2 열 개 (28b)는 180도보다 거나 같고 360도보다   각(Q2)  가지도   수

다. 각(Q1)과 각(Q2)  가 동 한 것  람직하지만 꼭 그 지 않아도 다. 도 에 도시한  같 ,

각 열  개 (28a, 28b)는 냉매 체가 브(16)  통과하는 체  향(또는  향 라고 )에

해 약 90도  다. 

도 12는 택 가능한 열 (110)  나타내고 다. 열 (110)는 도 2에 도시한 열 (10)  사한[0030]

 가진다. 체 , 열 (110)는 1 매니폴드(112)  포함하 , 1 매니폴드(112)는 체  평행

 다수  브(116)  통해 2 매니폴드(114)  체 연통 고, 각각  브(116)는 체  평행  다수  미

 통 (도시하지 않 )  포함하는 것  람직하다. 그리고 다수  핀(118)  한 브(116) 사 에  

람직하게 지그재그 양  어 열 (110)  러 지나는  열 (110)  통과하는 냉매 

체 사  열  돕는다.  
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열 (110)는 열 (110)  통과하는 다수   비한  계할 수 다. 러한 열 는[0031]

간 냉각하는 치에 할 수 다.  것 , 매니폴드  가 가하  냉매  균

실   지하  어 다. 러한 경우에 채택한 래  루  미 특허 7143605 에 개시   같  

체 평행 어 블리에 다수  열  마 하는 것 다. 하지만 러한 시스  시스  하게 동하도

 보 하  하여 검사하는 연결 수  가하 다. 

본  실시 에 어 , 1 매니폴드(112)  2 매니폴드(114)  하나 또는 2개 안에 격리  치하[0032]

여 열 (110)  통과하는 다수   할 수 다. 상  격리  매니폴드  다수  챔  한

다.  도 12에 도시한  같 , 1 매니폴드는 2개  격리 (120, 122)에 해 3개  챔  할 다. 그리

고 2 매니폴드(114)는 하나  격리 (121)  2개  챔  다. 게 계함 , 열 (110)

는 1 매니폴드(112)  2 매니폴드(11 4) 사 에  우 하는 다수   포함한다.  

열 (110)  통과하는 냉매  도 12에  살 ( 과 실  열 가  냉각  사[0033]

는 경우  냉매  동 향  각각 시한다)  시한다. 아래 냉매가 실  시하는 동 향  

는 경우   들어 열 (110)  한다. 도 12에 도시한  같 , 한쪽 단 가 1 매니폴드(112)

 한 고 다  단 가 격리 (120)  한 는 1 매니폴드(112)  1 챔 (124)에 1 (12

6)  수 어 다. 그리고 1 (126)  냉매 체  (128)  포함하는 픈  1 단 , 폐

 2 단   1 (126)   향  치 고 냉매 체   는 다수  개 (130)

포함한다. 러한 개 (130)는 에 한  같 , 도 2  도 4(a) 내지 도 4(h)에 도시한 슬  또는 타

비원  양   수 다.  냉매 체는 개 (130)  통해 1 (126)  어 1 매니폴드

(112)  내  공간   후 상  내  공간에  합 다.  1 챔 (124)는 냉매  1 역(I)

 다.  또한 냉매는 1 역(I)  지나 브(116)  진 하고 통과한 후 2 매니폴드(114)  1  챔

(132)  다. 

2 매니폴드(114)  1 챔 (132)  한쪽 단 는 2 매니폴드(114)  폐  단  한 고, 다  단 는[0034]

격리 (121)  한 다. 여  1 챔 (132)는  1 매니폴드(112)  1 챔 (124)보다 

실질  2 역(II)  3 역(III)  할 수 다. 상  2 역(II)  통상  1 역(I)

과 나란  치하고 1 역(I)과 동 한  가진다. 그리고 2 역(II)   매니폴드  사 하 ,

브(116)  냉매  아들 다.  3 역(III)   매니폴드  사 하 , 2 역(II)  

 냉매  아들 고 한다. 개 (136)  비한 2 (134)  3 역(III)내에 치 어 냉

매  브(116)  균 하게 할 수 다. 그런 다 , 냉매가 브(116)  통해 2 매니폴드(114)

 다시 1 매니폴드(112)  러든다. 여  냉매  1 매니폴드(112)  2 챔 (138)  다.

1 매니폴드(112)  2 챔 (138)는  향에  격리 (120, 122)에 해 한 어 는 , 실질  [0035]

4 역(IV)과 5 역(V)  할  수 다.  그리고 4 역(IV)   3 역(III)과 나란  

치하고  3 역(III)과 동 한  가진다. 또한 4 역(IV)   매니폴드  사 하 , 브

(116)  냉매  아들 다. 5 역(V)   매니폴드  사 하 , 4 역(IV)  

한 냉매  아들 고 한다. 개 (142)  비한 3 (140)  5 역(V) 내에 치 어 냉매 

 브(116)  균 하게 게 할 수 다. 그런 다  냉매는 1 매니폴드(112)  브(116)  거쳐

2 매니폴드(114)  피드 한다.  여  냉매  2 매니폴드(114)  2 챔 (144)  다. 

2 매니폴드(114)  2 챔 (144)는  향에  2 매니폴드(114)  폐 단  격리 (121)  한[0036]

는  실질  6 역(VI)과 7 역(VII)  할 가능하다. 여  6 역(VI)   5 

역(V)과 나란  치하고 는 동시에 5 역(V)과 동 한  가진다. 그리고 6 역(VI)   매니

폴드  브(116)  냉매  아들 다. 또한 7 역(VII)   매니폴드  6 역(VI)

 한 냉매  아들 고 한다. 개 (148)  가진 4 (146)  7 역(VII) 내에 

치 어 냉매  브(116)  균 하게 할 수 다. 그런 다  냉매가 2 매니폴드(114)  브(116)

거쳐 1 매니폴드(112)  피드 한다. 여  냉매  1 매니폴드(112)  3 챔 (150)  다. 

1  매니폴드(112)  3  챔 (150)는  향에  한쪽 단  격리 (122)과 다  단  1  매니폴드[0037]

(112)  (152)  한 는  실질  8 역(VIII) 다. 여  8 역(VIII)   7 

역(VII)과 동 한  가진다. 또한 8 역(VIII)   매니폴드  브(116)  냉매  

아들  후 열  시 다. 
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열 (110)에 한 상  실시 에 어 ,  사 가 아짐에 라 브(116) 내에  냉매 량[0038]

아지고 동 항  가하  문에  개   가시 다. 

상  실시 는 본  하  한 것  본  에 한 하고  하는 것  아니다. 상  공개  내[0039]

에 라 한 변   변  진행할 수 다. 상  실시 는 본  본 원리  실   가

  하  해 택한 것  해당 술 야  당업 가 다  실시  각  변 에  본  사 하

도  하  한 것 다. 본  리 는 아래 특허청 에 해 한 다. 

 

10, 110: 열                   12:  매니폴드[0040]

14:  매니폴드                  16, 116: 브

18: 미  통                       20: 핀

22:                          28, 130: 개

112: 1 매니폴드                  120, 122: 격리

124: 1 챔                       126: 1 

138: 2 챔                       150: 3 챔

도

도 1
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도 3
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도 4b
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도 4d

도 4e
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도 8
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도 11
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