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특허청  

청  1 

냉각 체  열원(heat source)  냉각   냉각 립체에 어 ,

어신 에 답 여 상  열원상에   냉각 체  도   식 사 ,

상  어신  상  식 사 에 도   어  포 고, 

상  식 사 는, 냉각 체  체  지 도   챔  상  챔  연통 는 리  규

는 몸체 , 상  챔  열  연통  상  챔 내에 지 는 냉각 체   도   가

열  포 ,

상  리 는 상  가열 가 상  챔 내  냉각 체   시킬  냉각 체  상  챔

 상  열원  지 시 도  

냉각 립체.

청  2 

삭

청  3 

 1 에 어 ,

상  몸체는 막 과 지지 (backing)  포 ,

상  챔 는 상  지지 에  상  막   측 에 게 는 캐비티 ,

상  리 는 상  막  통 는 통 ,

상  가열 는 막 지

냉각 립체.

청  4 

 1 에 어 ,

상  냉각 체  량  단   냉각 체

냉각 립체. 

청  5 

 1 에 어 ,

상  식 사 는   포 는

냉각 립체.

청  6 

 1 에 어 ,

상  식 사 에   후에 상  열원에   냉각 체  냉각  도   열

  포 는

냉각 립체.

청  7 
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 6 에 어 ,

상  열 는  본드 

냉각 립체.

청  8 

 1 에 어 ,

상  식 사 에 체 냉각 체  공 도     포 는

냉각 립체.

청  9 

 1 에 어 ,

상  식 사 에   후에 상  열원에   냉각 체  냉각  도   열

,

상  식 사 에 체 냉각 체  공 도   ,

상  열  상   체 냉각 체  도     포 는

냉각 립체.

청  10 

냉각  에 어 ,

과,

상  상에 착  도체 ,

상  도체  냉각 도    1 에  냉각 립체  포 는

냉각  .

청  11 

 10 에 어 ,

상  식 사 에   후에 상  도체 에   냉각 체  냉각  도  

 열 ,

상  식 사 에 체 냉각 체  공 도   ,

상  열  상   체 냉각 체  도     포 는

냉각  .

청  12 

냉각   립체에 어 ,

 10 에  다  냉각  과,

상  식 사 에   후에 상  다  냉각   각각  도체 에   

냉각 체  냉각  도   열 ,

상  다  냉각   각각  식 사 에 체 냉각 체  공 도   ,

상  열  상   체 냉각 체  도    포 는

냉각   립체.
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청  13 

 12 에 어 ,

상  다  냉각   각각 상  식 사 에   후에 상  도체 에  

 냉각 체  냉각  도    본드  비 는

냉각   립체.

청  14 

열원  냉각 는 에 어 ,

식 사  사 여 상  열원상에   냉각 체  는 단계 ,

시간  상  는 단계  복 는 단계 , 

상  식 사 내에 규  챔 에 냉각 체  공 는 단계 ,

상  챔  열  연통 는 가열  동시  상  챔 내  냉각 체   시 는 동 단

계  포 고,

상  식 사 는 상  챔  연통 는 리  규 , 상  리 는 상  가열 가 상  챔

내  냉각 체   시킬  상  챔  상  열원  냉각 체  지 시 도  

열원 냉각 .

청  15 

삭

청  16 

 14 에 어 ,

상  냉각 체 공 단계에 , 상  챔 는 지지 내에  캐비티 고, 상  캐비티는 막 재에 

,

상  리 는 상  막 재  통 는 통 고,

상  가열 단계에 , 상  가열 는 막 지

열원 냉각 .

청  17 

 14 에 어 ,

상  열원  도  감지 는 단계 ,

상  사  냉각 체  링  감지 는 단계 ,

상  열원  감지  도  상  사  냉각 체  링에 여 상  식 사 에   냉각 

체  평균 동 도  는 단계   포 는

열원 냉각 .

청  18 

 17 에 어 ,

상  평균 동 도는 상   단계가 복 는 주   는

열원 냉각 .

청  19 
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 14 에 어 ,

상  복 단계는 상  사  냉각 체  링  감지  시에 라 변 는 주  는

열원 냉각 .

청  20 

 14 에 어 ,

상  열원  도  감지 는 단계 ,

링  생 는지 여  감지 는 단계 ,

상  감지  도  상  링  생 는지에  감지 결과에 근거 여 상  복 단계가 는 주

 변경 는 단계   포 고, 

상  감지  도가 사  결   도보다 고 상  링  생 는지에  감지 결과가 링  생

고  나타내는 경우, 상  복 단계가 는 주 는 상  변경 단계에  지도  변경 고,

상  감지  도가 사  결   도보다 고 상  링  생 는지에  감지 결과가 링  생

고 지  나타내는 경우, 상  복 단계가 는 주 는 상  변경 단계에  지도  변경

는

열원 냉각 .

청  21 

열원  냉각 는 에 어 ,

상  열원상에 냉각 체  사 는 단계 ,

상  사  냉각 체  링  생 는지 여  감지 는 단계 ,

링  생 는지에  감지 결과에 라 상  사  동 도  변경 는 단계  포 는

열원 냉각 .

청  22 

 21 에 어 ,

상  열원  도  감지 는 단계   포 고, 

상  변경 단계에 , 상  동 도는 또  감지  도에 근거 여 변경 는

열원 냉각 .

  

   

본   열 생 (heat-generating devices)  냉각 시 에  것 , 보다 상 게<1>

는  냉각 시   열원(heat source)  냉각    냉각 시  사 는 에  

것 다.

 경  

차   포 트 도  갖는 도체  에 , 도체 에  생  열  <2>

거 는 것  차  도    고 다.  또 , 통상   보드(processor board)

는  에 어  다  CPU 듈, 특 - (application-specific) 집 (IC)   랜   

리(static randum access memory: SRAM)  dc-dc 컨  포 다.  러   열 산  
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가시   트 싱 (heat sink)가 사   다.  그러나, 트 싱  냉각 는 에  트 

싱  계  열 동    어 균  냉각  래   다.

도체에  공지  냉각  - 동  강  공  , - 동  강  체 ,  보 링<3>

(pool boiling)( , 침   체 냉각 체  끓여  거 ),   냉각( , 체  사

는  체 냉각 체  끓여  거 )  포 다.  체는 통상    열(latent heat 

of vaporization)  갖  에, 후     열 달  공 여,  도에  많   

열  다.  통상 , 사 는 냉각 체는 비  낮  비등 ( 지 도)  가지  열원에  비

다.   도체  에 는,  3M  포 (3M Corporation)에   시 는 FED.CIR.-72,   

Fluoinert(등 상 )가 많  공지   냉각 체  나 다.

들 끓 /   사   워 도, 계 열 (critical heat flux: CHF)에 다.  보다  <4>

도에 ,  냉각 체는 체 냉각 체   격리시 는  리어  여, 

 벽 도가 게 가 도  다.  러  상  링(pooling)  지칭 다.  냉각 가  사 는 

경우, 냉각 는 러   층  산시킬  , 그 계 열   보 링 시  계 열 보다 

  도 상    다.  러   계 열  균   갖는 것에 다.  

라 ,  냉각  재, 도체  같  열 생 에  가   냉각  공

다.

통상  재  사 (sprayer) 태는 가  체 사나 가  공   다.  많  가 <5>

 냉각  능에  주므 , 열 달 계  h /또는 계 열 에  다.   들 

에는 사 는 포 트   거칠   습 과 사 는   포 다고  다.  특

, 가  체  사   거친 에  또  가   사   매끄러운 에 

 h가 보다 다고 여겨진다.  감  습  갖는  h  계 가  갖는다고 보여진다.

고 어  냉각에  것  체 냉각 체  망  포, 량  도  어  식  가 는 <6>

것 다.   들 , 낮  질량 동 도(mass flow rate)에 , 질량 동 도에 라 계 열   h가 

가 다.  그러나, 계 질량 동 도에 , 가  질량 동 도   링 /또는 단  상 열 달

(single phase heat transfer)  에 여 감 다.  라 ,  냉각 시  계 질량 

동 도에 도달    지 에  규  질량 동 도  균 게 동 는 것  람직 다.  들 

든 에  사  계 ,   그    치  계가 게 다.

냉각 시  계에는 또  동 도가 다.  특 , 시   h에  동 도  는 것  람<7>

직 , 는 비등 도보다 고 사  냉각 가 마 게 는 도보다 낮  계 도에  생 다.  

산 는 열량  계 열 보다  다.

-보  사에 어 , 고 어  사는 동 도가 변동 는 경우에도  통  체  <8>

는   공 는 나 상  고    다.  사  체    동 도는  

동  변동 /또는    변동에  변경   다.  라 , 냉각 시  도  볼만

 민감 고 재  고가  치 다.

가  에 어 , 고 어  사는  식  헤드 계에 운 는 가  가  <9>

다.  가 는 냉각 체  별개  가 어   에, 러  시  통상  폐쇄  시  

니다.  가 는 에  러나   주 여  다.  또 , 냉각 체    동 도

는  가   변동에 라 변   다.  라 , 냉각 시  도  볼만  민감 고 재  

고가  치 다.

라 , 고, 신뢰 , 비 에    냉각 시 에  가 재 다.  본 <10>

 러    다  들  만 시  욱   공 다.

 <11>

본  개  , 신뢰  /또는 비   나타낼  는 열원 냉각   냉각 시  <12>

공 다.  본  실시 는 통상  열원상에   냉각 체  도   식 사

(incremental sprayer)  특징  다.  냉각 체는 어 에  사 에 보내지는 어신 에 답

여 사 다.
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, 들 특징들  고 어가능  도  냉각 체  게 운   다.  러   <13>

식 사 에    린트 에  게 개 어 , 것  비  비  

다.  또 , 계는 듈 , 신 고 게 체가능  닛  공   다.

본  또  사  계에 어  열 식   사 는 것  특징  다.  특 , 본  <14>

실시 는 량  냉각 체  지 도   챔  상  챔  연통 는 리  규 는 몸체  

가질  다.  가열 는 챔  열  연통 , 챔 내에 지 는 냉각 체   시 도  

다.  리 는 가열 가 챔 내에 지  냉각 체   시킬  챔  열원  냉

각 체  지 시 도  다.

본   열원  냉각 체   운  공 다.   공지   냉각 체는 <15>

  사  도  비등  가지   사 는 통상  냉각 체에 사 에 다.  

또 , 통상   는 달리, 냉각 체는 시  막   는 특별   가지고 지 다.  

라 , 시  계에 신뢰   비 에  다.

본  또  많   에 걸쳐 격  식 사  사 여 열원상에   냉각 체<16>

 는 것  특징  다.    또는   동 도     변경

  다.  시  직  또는 간  열원  도  링 또는 마  생 는 경우 그  니

링  어   다.  것  열원   냉각  공 다.

본  다  특징  , 본  시  도시 는 첨  도 과 여    <17>

실시 에  상   질 것 다.

 상  

본 에 , 열 생 도체 (12) 냉각  냉각 립체(10)  실시 가 도 1에 개략  도시 어 <26>

다.  본 립체는 도체 상에 람직 게는 (18)  체 냉각 체(16)    

사 여 도체   냉각시 는 나 상  식 사 (14)  포 다.  립체는 또

  냉각 체  열  빼  그것   또는 시 는 열 (20)  포 다.  립체는 또

  냉각 체  다시 내  는 (22)  포 는 , 는 냉각 체  사 에 공

다.

본   사   는 사 (14)는  ( ,  )과 같  다     <27>

 에  도 지만, 것  열 식  에 는 것  람직 다.  러   

는 미  특허  5,924,198    4,683,481  포 는 많  미  특허에 어 , 것  본 

에 참   체 다.  다  열 식   또  본 에 사 에   다.  열

식 식 사 에 사 에 매우 람직  냉각 체는 게 재  열 식  에 게 

  는 3M Fluorinert(등 상 ) , 는 것   린 에 통상  사 는  사  

도  비등  갖  다.

 개  시  단  식 사 (14)  도시 는 도 2  참 , 각각  사 는 냉각 체  <28>

  는 챔 (30)  냉각 체   시  는 냉각 체  도체 (12)(도 

1)  지 시 는 리 (34)  통  냉각 체    도   생 는 (32)  규

는  포 다.  리 는 가  폴리  (36), 컨  3M  Kapton TM 

 상업  가능  에 다.

(36)  후 (38)에 고  것  (32)  개별  동가능  막 지  태  내포 는 실<29>

리  (40) 다.  각각  는 챔  리 (34)  맞  쪽에 챔 (30)  측상에 치 는 것  람

직 다.  냉각 체는   치에    같   에  챔 내  당겨  

는 것  람직 다.  컴퓨  어 (도시 )가  동시 , 에  냉각 체   

시 다.   냉각 체는 창 여 지  냉각 체   리   통상  

단   태  시 다.

사  태에 라, 사  사  체    단   태 거나 또는 다   태   <30>

 다.  다   단  에  다  리 에 , 또는 보다  챔  체 과 체    
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 태  열 도  는  상  리   갖는 사 에  생   다.  챔 가 

에  사  후, 챔 는 다시  에  다  사   다.

식 사 (14)  체 사는 매우 어 가능 게   다.   들 , 사 가 동 는 주<31>

 가시 거나 감 시킴  량  게   다.  또 , 사 는 매우   냉각 

체  운 도    , 많   사 가  역내에 결    에, 당  역에 걸

친 열 포는 사   다  사 보다 빠  도  동시킴  게 어   다.

도 1  다시 참 , 식 사 (14)에 냉각 체  공 는  어  (18)  돕  , 는 <32>

링 보  (42)  갖도    다.  , 는 냉각 체가 사 (14)  동 는  

 보  도  치   다.  는, 체 냉각 체   는 것에 가 여,  

나는 가  리시 는  다.  시 에 재 는   염 질  거  , (도시

)가 내에 또는 시  다  에 사   다.

(22)는 (18)  보 는  , 고 나 고 어  동  공 지 는 가  치<33>

  다.  람직 게는, 는 트랩  가  거 도   라 (self priming) 어  다.

포 트   는 뀔  다.   들 , (22)는 그것    체     는 <34>

 열 (20) 에 치   다.  또 , 사  에 라, 는 생략    가 직  

사 (14)에 체  공   다.    포 는 체 립체(10)는 에  가능  닛

(field-replaceable unit)  것  람직 다.

도 3  도 4  참 ,  컴퓨 (또는 다  치)내  다  냉각 시  포 트  공 도   <35>

 다.  컴퓨 는 CPU  같  열 생 포 트(52)  지지 는 다  (50)  내포   는 , 각

각   통상   (54)상에 착 다.  식 사 (56)는 포 트들에 게 치

, 냉각 체  포 트들  사 도  다.  포 트들과 사 는  냉각 체가 시  빠

나가는 것  지 는 격실(compartment)(58)내에 내포 다.   본드 (roll bond panel)(60)   1 열

 여,   또는  시 다.   본드   격실  벽  다.  

  본드  본 도쿄 재  쇼  루미늄 포  또는 캐나다  재  

(Algoods)    다.  컨  3M Fluoinert(등 상 )  같    비등   체가  

본드  체 채 내  운 다.  , 드 루 에  또는 과 같   체가 사

  다.

 2 열 (62)는 또   본드     격실(58)  측에 치 어  냉각 체  <36>

가   공 다.   2 열 는 각 (50)  격실  냉각 체( 체   체   

)  다.  냉각 체가  2 열 에  욱 냉각  후, 공통  공  (64)는 냉각 

체  공통  공  (66)  운 ,  (66)는 그  냉각 체  각  사 (5

6)  복귀시 다.

도 5  참 , 체 냉각 시  단   립체(70)에 포   다.   립체는 통상<37>

 (74)상에 착  CPU  같  열 생 포 트(72)  포 다.  식 사 (76)는 포 트들

에 게 치  냉각 체  포 트들  사 도  다.  포 트들과 사 는  냉각 

체가 빠 나가는 것  지 는  격실내에 내포 다.  나 또는 그 상   본드 (80)  나 또

는 그 상  격실에 포 어  고 또  그것   립체  닥에 는 집 (82)내

 도  는 것  람직 다.   또  격실  어지는 지  냉각  다.  

(84)는 냉각 체  주 공  (86)( 사  에 는 것  람직 )내  , 주 공  

(86)는 냉각 체  사 에 공 다.  는  공  과  도  사  에 치 는 신에, 

링과 같  가  카니   포  도 다.

,   능 는 본  실시  , 사  질량 동 도(ms)는 도체 <38>

가 마 거나 침 게 는 것  지 도  어  다.  러  도는 어 가 열  트가 사

는 도  도   어 다.   질량 동 도는 도체 치  열  변경 에 라 변

경   다.  라 , 어 가 질량 동  게 어  , 도체  /또는 냉각 시

 라미 가 감지  가 다.

질량 동 도가  가  결  , 나 또는 그 상  시  라미  는 가 <39>
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사   다.  사   는 라미    시  에 라 변 다.   들 , 열

가 사가 생 는 챔  에 다 , 체  는 ( 가 체 통 내  는 것  지 는 

 시  도움 ) 별개  통  통  챔  거   ,  질량 동(mv) /또는 체  

질량 동(ml)  측   다.  그러나, 들  열 가 도 5  실시 에  같   챔 내에 

는 경우에는 측   없다.  신에,  챔 내   (Pv)과 도체   도가 감지

  다.

도 6   챔 (94) 에 열 (92)  갖는 냉각 시 (90)  도시 다.   챔 는 <40>

(100)상  도체 (98)상에 냉각 체  사 는 식 사 (96)  내포 다.  도체 

 도에 라, 냉각 체  가 고, 가 러나     다.  는  통 (10

4)  통   챔  빠 나 , 체는 체 통 (106)  통  빠 나 다.  가 체 통 내  

는 것  지   시(108)가 사 , 에  체가  통 내  는 것  지 다.  

  체는  어  열 (92)내  삽 ,  열 는   열  거 여   

시 다.  (110)는 냉각  냉각 체  (112)내  , 냉각 체는 (112)에  다시 

사  공 다.

본 시 에  감지   는 재  사 가능  다  시  라미 는,  다비 내  감<41>

지   는 도체  도(Tj)( ,  도);  격실내  도   (114)  사

여 감지   는  챔 (94)내   (Pv)과 주  도(Ta)  (Pa); 각각    체 

통 (120, 122)내   (116, 118)  사 여 감지   는  질량 동(mv)과 체  질량 

동(ml); 도 에  감지   는 열  나 는 브-냉각 체  도(Tsc);  사 에  

는 체  도(Ts)  들  다.

도 7  참 , 도 6에 도시  에  사  질량 동 도(ms)  는  냉각 시<42>

 시 고(120) 사   질량 동 도   값(ms,init)  는 단계(122)  시 다.   값

 통상  본 시  또는 러   시 에  사  경험에 근거 지만, 계산  열 생 도  

냉각 도에 근거  도 다.   시간량(t)  지난 후(124), 시  능  시 여 싱 직  

 시 는 것 , 냉각 시  라미  감지 고 니 여  질량 동 도  는 것  

시 는 것  람직 다.

특 , 도체 (Tj)  도가 감지 (126), 결과   값  택  값(Tmax)과 비 다(128).  <43>

결과   값  택  값보다  어  동도 어나지  라미  니 링  복 다.  

그러나, 도체 가 택  값에 도달 , 는 링  생 는지  결 는  사 다.  

람직 게는, 링  검  ,  질량 동(mv)  감지 어(130) 택  값(mv,min)과 비 여 그

것  당  값(mv,min)보다 지  다.  택  값(mv,min)  통상  본 시  또는 러   

시 에  사  경험에 근거 지만, 계산  열 생 도  냉각 도에 근거  도 다.

 질량 동(mv)  택  값보다 다  링  가 지 , 사  질량 동 도는 도<44>

(Tj)  감 시 도  가 어  다(134).  그러나,  질량 동 도가 값보다 지 , 링

 생 고 고 사  질량 동 도는 냉각 시   가시 도  감 다(136).  사  

질량 동 도가 상승 또는 강 도    후, 도체  도(Tj)  다시 감지

 니 링  계 다.  ( 에 ) 사    링   감지에   도 , 

라  택  값(mv,min)  거나 또 /또는 는  실험  사   다.

변 에 어 , 링  생 는지  결 는  다  가 사   다.   들 ,  챔 내<45>

  (Pv)  링  생 는지에  보다 직  측 다.

도 8  도 5에 도시  치  같  내  열  갖는 냉각 치에  사  질량 동 도(ms)  <46>

는  도시 는 우챠트 다.    냉각 시  시 고(140) 사   질량 동 
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도   값(ms,init)  는 단계(142)  시 다.   값  통상  실험 /또는 본 시  또는 

러   시 에  사  경험에 근거 지만, 도 생 도  냉각 도  에 근거  도 

다.  싱 직   시 에   시간량(t)  지난 후(144) 시  능  시 는 것 , 

냉각 시  라미  감지 고 니 여  질량 동 도   시 는 것  람직 다.

특 , 도체 (Tj)  도가 감지 (146), 결과   값  택  값(Tmax)과 비 다(148).  <47>

결과   값  택  값보다  어  동도 어나지  라미  니 링  복 다.  

그러나, 도체 가 택  값에 도달 , 는 링  생 는지  결 는  사 다.  

람직 게는, 링  검  ,  챔 내   (Pv)  감지 고(130) 택  값(Pv,min)과 

비 어, 그것  택  값보다 지  다.     감지  돕  , 시  

보다 낮  내   갖도  는 것  람직 다.  택  값(Pv,min)  계산 가 지 

므 , 실험  결 는 것  람직 다.

 챔 내   (Pv)  택  값보다 다  링  가 지 , 사  질량 동 <48>

도는 도(Tj)  감 시 도  가 어  다(154).  그러나,  (Pv)  값보다 지 , 

링  생 고 고 사  질량 동 도는 냉각 시   가시 도  감 다(156).  사

 질량 동 도가 상승 또는 강 도    후, 도체  도(Tj)  다시 감지

 니 링  계 다.

보다 , 직  독 또는 (열 생 도가    열 산과 같 ) 간  독  포 는 <49>

도체 도  시  독 는  가 냉각  지  단 는  사      다.  또

,  동 도, 체 동 도,   등과 같  링  시  독 는  가  

동 도  가시 거나 또는 감 시킴  냉각  개 는지  단 는  사   다.  가 , 

감지  결  가 시  에 여 지만, 것  본  내에  변경    식  

것 다.   들 , 도  링  비 에  감지   다.  또 , 도체(또는 다  열 생 ) 

도  감지 에  링  감지 어 값과 비   다.

 , 본  고, 신뢰  비 에    냉각 시  공  <50>

식  것 다.  본 시    열 생 에 냉각 체  달 도   사  포

다.  람직 게는, 사 는  린트 헤드  사  식  열  동 다.

본  특  태가 도시 고 었지만, 본  사상   어남없  다  변  <51>

질   식  것 다.  라 , 본  직  실시  참 여 상  었지만, 당  

에  통상  지식  가진 들  본  탈 없  다  변  질   식  

것 다.  라 , 본  도  도 지 , 다  청  참  규 다.

도  간단  

도 1  본  특징  나타내는 냉각 시  개략도.<18>

도 2는 도 1에 도시  냉각 시  사  단 도.<19>

도 3  도 1에 도시  냉각 시   1 실시 에   결 사시도.<20>

도 4는 도 3에 도시  실시  단 도.<21>

도 5는 도 1에 도시  냉각 시   2 실시 에   결 사시도.<22>

도 6  도 1에 도시  냉각 시   3 실시 에  단 도.<23>

도 7  도 6에 도시  실시  동  어 는 어 시  블  다 어그램.<24>

도 8  도 5에 도시  실시  동  어 는 어 시  블  다 어그램.<25>
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    도 2
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    도 3

    도 4
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    도 5

    도 6
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    도 7
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    도 8
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