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(57)【要約】
【課題】エバポレータを通過した空気の風速を冷媒流通
チューブの並び方向に均一化しうるエバポレータを提供
する。
【解決手段】エバポレータは、コア幅Ｗが左右方向の全
体に等しくなっており、全通風間隙16の左右方向の幅、
全冷媒流通チューブ12の厚み方向の寸法であるチューブ
高さHt、ならびに全コルゲートフィン17の左右方向の寸
法であるフィン高さHFがそれぞれ等しくなっている。コ
ア幅をＷ、通風間隙16の左右両側に位置する冷媒流通チ
ューブ12の厚み方向の中心どうしの間隔であるチューブ
ピッチをＴｐ、チューブ高さをＨｔ、フィン高さをＨｆ
とした場合、Ｗ＝２７～３２ｍｍ、Ｔｐ＝４．３～５．
５ｍｍ、Ｈｔ＝１．３～１．５ｍｍ、Ｈｆ＝３．０～４
．０ｍｍ、Ｈｔ／Ｈｆ＝０．３２５～０．５００となっ
ている。
【選択図】図２
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
長手方向を上下方向に向けるとともに幅方向を通風方向に向けた複数の扁平状冷媒流通チ
ューブと、通風方向にのびる波頂部、通風方向にのびる波底部、および波頂部と波底部と
を連結する連結部からなるコルゲートフィンとを有する熱交換コア部を備えており、熱交
換コア部において、通風方向に間隔をおいて配置された２つの冷媒流通チューブからなる
チューブ組が左右方向に間隔をおいて複数配置され、左右方向に隣り合うチューブ組どう
しの間に間隙が形成され、全間隙のうちの一部でかつ複数の間隙が通風間隙となり、当該
通風間隙に、コルゲートフィンが左右のチューブ組の両冷媒流通チューブに跨って接する
ように配置され、全チューブ組の風下側冷媒流通チューブにより風下側チューブ列が形成
されるとともに同風上側冷媒流通チューブにより風上側チューブ列が形成され、風下側チ
ューブ列の冷媒流通チューブの風下側縁部と風上側チューブ列の冷媒流通チューブの風上
側縁部との間の直線距離であるコア幅が左右方向の全体に等しくなっており、全通風間隙
の左右方向の幅、全冷媒流通チューブの厚み方向の寸法であるチューブ高さ、ならびに全
コルゲートフィンの左右方向の寸法であるフィン高さがそれぞれ等しくなっているエバポ
レータにおいて、
　前記コア幅をＷ、前記通風間隙の左右両側に位置する冷媒流通チューブの厚み方向の中
心どうしの間隔であるチューブピッチをＴｐ、前記チューブ高さをＨｔ、前記フィン高さ
をＨｆとした場合、Ｗ＝２７～３２ｍｍ、Ｔｐ＝４．３～５．５ｍｍ、Ｈｔ＝１．３～１
．５ｍｍ、Ｈｆ＝３．０～４．０ｍｍ、Ｈｔ／Ｈｆ＝０．３２５～０．５００となってい
るエバポレータ。
【請求項２】
Ｗ＝２７～３０ｍｍ、Ｔｐ＝４．３～５．２ｍｍ、Ｈｔ＝１．３～１．４ｍｍ、Ｈｆ＝３
．０～３．８ｍｍ、Ｈｔ／Ｈｆ＝０．３２５～０．４６７となっている請求項１記載のエ
バポレータ。
【請求項３】
左右方向に隣り合うチューブ組どうしの間に形成された全間隙が通風間隙となっている請
求項１または２記載のエバポレータ。
【請求項４】
左右方向に隣り合うチューブ組どうしの間に形成された全間隙のうちの一部でかつ複数の
間隙が通風間隙となるとともに、残りの間隙が、蓄冷材が封入された蓄冷材容器が配置さ
れている容器配置間隙となり、左右方向に連続して並んだ２以上の通風間隙からなる通風
間隙群が左右方向に間隔をおいて複数設けられ、左右方向に隣り合う通風間隙群どうしの
間に１つの容器配置間隙が設けられている請求項１または２記載のエバポレータ。
【請求項５】
空気導入口、空気送出口、および空気導入口と空気送出口とを通じさせる通風路を有する
ケーシングと、ケーシングの通風路内に配置されかつ冷凍サイクルを構成するエバポレー
タとを備えており、ケーシングの通風路が、上流側端部が空気導入口に連なっている第１
部分と、第１部分での空気流れ方向と一定の角度をなす方向に空気が流れ、かつ下流側端
部が空気送出口に連なっている第２部分と、第１部分と第２部分とを通じさせるとともに
第１部分を流れてきた空気の流れ方向を変えて第２部分に流入させる連通部分とを有して
いる車両用空調装置であって、
　エバポレータが、請求項１～４のうちのいずれかに記載のエバポレータからなり、エバ
ポレータの冷媒流通チューブの幅方向が、第２部分における空気の流れ方向と平行となっ
ており、エバポレータの通風間隙が、第２部分における空気の流れ方向と平行な方向に空
気を通過させる車両用空調装置。
【請求項６】
ケーシングの通風路の連通部分が、第１部分の空気流れ方向下流側延長部分と第２部分の
空気流れ方向上流側延長部分とが交差する箇所に設けられ、ケーシングの通風路の第２部
分が、第１部分での空気流れ方向と直角をなす方向に空気を流すようになっている請求項
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５記載の車両用空調装置。
                                                                        
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　この発明は、たとえば自動車に搭載される車両用空調装置に好適に使用されるエバポレ
ータに関する。
【０００２】
　この明細書および特許請求の範囲において、隣接する冷媒流通チューブどうしの間の通
風間隙を流れる空気の下流側（図１および図２に矢印Ｘで示す方向）から上流側を見た際
の上下、左右(図１の上下、左右）を上下、左右というものとする。
【背景技術】
【０００３】
　車両用空調装置に用いられるエバポレータとして、長手方向を左右方向に向けた状態で
上下方向に間隔をおいて配置された１対のヘッダタンクと、両ヘッダタンク間に設けられ
た熱交換コア部とを備えており、両ヘッダタンクが、長手方向を左右方向に向けた風下側
ヘッダおよび風上側ヘッダを有し、熱交換コア部が、長手方向を上下方向に向けるととも
に幅方向を通風方向に向けた複数の扁平状冷媒流通チューブと、通風方向にのびる波頂部
、通風方向にのびる波底部、および波頂部と波底部とを連結する連結部からなるコルゲー
トフィンとを有し、熱交換コア部において、通風方向に間隔をおいて配置された２つの冷
媒流通チューブからなるチューブ組が左右方向に間隔をおいて複数配置され、左右方向に
隣り合うチューブ組どうしの間に間隙が形成され、全間隙のうちの一部でかつ複数の間隙
が通風間隙となり、当該通風間隙に、コルゲートフィンが左右のチューブ組の両冷媒流通
チューブに跨って接するように配置され、全チューブ組の風下側冷媒流通チューブにより
風下側チューブ列が形成されるとともに同風上側冷媒流通チューブにより風上側チューブ
列が形成され、風下側チューブ列の冷媒流通チューブの風下側縁部と風上側チューブ列の
冷媒流通チューブの風上側縁部との間の直線距離であるコア幅が左右方向の全体に等しく
なっており、全通風間隙の左右方向の幅、全冷媒流通チューブの厚み方向の寸法であるチ
ューブ高さ、ならびに全コルゲートフィンの左右方向の寸法であるフィン高さがそれぞれ
等しくなっており、冷媒流通チューブの前記チューブ高さが０．７５～１．５ｍｍである
エバポレータが知られている(特許文献１参照）。
【０００４】
　このようなエバポレータは、圧縮機、圧縮機から吐出された冷媒を冷却するコンデンサ
（冷媒冷却器）、およびコンデンサを通過した冷媒を減圧する膨張弁（減圧器）とともに
冷凍サイクルを構成し、送風機の吐出口が接続された空気導入口、車室内に空気を吹き出
す空気送出口、および空気導入口と空気送出口とを通じさせる通風路を有するケーシング
内に配置される。ケーシングには、通風路内に送り込まれた空気の温度調節を行う温度調
節部が設けられており、温度調節部にエバポレータが配置され、温度調節部において温度
調節が行われた空気が、送風機により空気送出口を通して車室内に吹き出される。
【０００５】
　ところで、最近では、自動車の車室内の空間を確保する目的で、車両用空調装置のケー
シングの小型化が求められている。ケーシングの小型化を図る１つの手段として、エバポ
レータの熱交換コア部の通風方向の寸法であるコア幅を小さくすることが考えられる。
【０００６】
　しかしながら、特許文献１記載のエバポレータの前記コア幅を小さくして車両用空調装
置のケーシングの温度調節部に配置した場合、エバポレータのコア幅を小さくすることに
起因して通気抵抗が減少し、エバポレータを通過した空気の風速が冷媒流通チューブの並
び方向（ヘッダタンクの長さ方向）に不均一になるおそれがある。
【先行技術文献】
【特許文献】
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【０００７】
【特許文献１】特許第４６８６０６２号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００８】
　この発明の目的は、上記問題を解決し、通気抵抗の増加を最小限に抑えながら冷媒流通
チューブによる整流効果を向上させ、エバポレータを通過した空気の風速を冷媒流通チュ
ーブの並び方向に均一化しうるエバポレータを提供することにある。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　本発明は、上記目的を達成するために以下の態様からなる。
【００１０】
　1)長手方向を上下方向に向けるとともに幅方向を通風方向に向けた複数の扁平状冷媒流
通チューブと、通風方向にのびる波頂部、通風方向にのびる波底部、および波頂部と波底
部とを連結する連結部からなるコルゲートフィンとを有する熱交換コア部を備えており、
熱交換コア部において、通風方向に間隔をおいて配置された２つの冷媒流通チューブから
なるチューブ組が左右方向に間隔をおいて複数配置され、左右方向に隣り合うチューブ組
どうしの間に間隙が形成され、全間隙のうちの一部でかつ複数の間隙が通風間隙となり、
当該通風間隙に、コルゲートフィンが左右のチューブ組の両冷媒流通チューブに跨って接
するように配置され、全チューブ組の風下側冷媒流通チューブにより風下側チューブ列が
形成されるとともに同風上側冷媒流通チューブにより風上側チューブ列が形成され、風下
側チューブ列の冷媒流通チューブの風下側縁部と風上側チューブ列の冷媒流通チューブの
風上側縁部との間の直線距離であるコア幅が左右方向の全体に等しくなっており、全通風
間隙の左右方向の幅、全冷媒流通チューブの厚み方向の寸法であるチューブ高さ、ならび
に全コルゲートフィンの左右方向の寸法であるフィン高さがそれぞれ等しくなっているエ
バポレータにおいて、
　前記コア幅をＷ、前記通風間隙の左右両側に位置する冷媒流通チューブの厚み方向の中
心どうしの間隔であるチューブピッチをＴｐ、前記チューブ高さをＨｔ、前記フィン高さ
をＨｆとした場合、Ｗ＝２７～３２ｍｍ、Ｔｐ＝４．３～５．５ｍｍ、Ｈｔ＝１．３～１
．５ｍｍ、Ｈｆ＝３．０～４．０ｍｍ、Ｈｔ／Ｈｆ＝０．３２５～０．５００となってい
るエバポレータ。
【００１１】
　2)Ｗ＝２７～３０ｍｍ、Ｔｐ＝４．３～５．２ｍｍ、Ｈｔ＝１．３～１．４ｍｍ、Ｈｆ
＝３．０～３．８ｍｍ、Ｈｔ／Ｈｆ＝０．３２５～０．４６７となっている上記1)記載の
エバポレータ。
【００１２】
　3)左右方向に隣り合うチューブ組どうしの間に形成された全間隙が通風間隙となってい
る上記1)または2)記載のエバポレータ。
【００１３】
　4)左右方向に隣り合うチューブ組どうしの間に形成された全間隙のうちの一部でかつ複
数の間隙が通風間隙となるとともに、残りの間隙が、蓄冷材が封入された蓄冷材容器が配
置されている容器配置間隙となり、左右方向に連続して並んだ２以上の通風間隙からなる
通風間隙群が左右方向に間隔をおいて複数設けられ、左右方向に隣り合う通風間隙群どう
しの間に１つの容器配置間隙が設けられている上記1)または2)記載のエバポレータ。
【００１４】
　5)空気導入口、空気送出口、および空気導入口と空気送出口とを通じさせる通風路を有
するケーシングと、ケーシングの通風路内に配置されかつ冷凍サイクルを構成するエバポ
レータとを備えており、ケーシングの通風路が、上流側端部が空気導入口に連なっている
第１部分と、第１部分での空気流れ方向と一定の角度をなす方向に空気が流れ、かつ下流
側端部が空気送出口に連なっている第２部分と、第１部分と第２部分とを通じさせるとと
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もに第１部分を流れてきた空気の流れ方向を変えて第２部分に流入させる連通部分とを有
している車両用空調装置であって、
　エバポレータが、上記1)～4)のうちのいずれかに記載のエバポレータからなり、エバポ
レータの冷媒流通チューブの幅方向が、第２部分における空気の流れ方向と平行となって
おり、エバポレータの通風間隙が、第２部分における空気の流れ方向と平行な方向に空気
を通過させる車両用空調装置。
【００１５】
　6)ケーシングの通風路の連通部分が、第１部分の空気流れ方向下流側延長部分と第２部
分の空気流れ方向上流側延長部分とが交差する箇所に設けられ、ケーシングの通風路の第
２部分が、第１部分での空気流れ方向と直角をなす方向に空気を流すようになっている上
記5)記載の車両用空調装置。
【発明の効果】
【００１６】
　上記1)～4)のエバポレータによれば、前記コア幅をＷ、前記通風間隙の左右両側に位置
する冷媒流通チューブの厚み方向の中心どうしの間隔であるチューブピッチをＴｐ、前記
チューブ高さをＨｔ、前記フィン高さをＨｆとした場合、Ｔｐ＝４．３～５．５ｍｍ、Ｈ
ｔ＝１．３～１．５ｍｍ、Ｈｆ＝３．０～４．０ｍｍ、Ｈｔ／Ｈｆ＝０．３２５～０．５
００となっていることによって、通風間隙を空気が通過する際に冷媒流通チューブがガイ
ドとして働くことにより、整流効果が得られる。したがって、前記コア幅を比較的狭くし
てＷ＝２７～３２ｍｍとした場合にも、エバポレータを通過した空気の風速が、冷媒流通
チューブの並び方向（左右方向）に均一化される。しかも、エバポレータの熱交換コア部
における冷媒流通チューブの並び方向（左右方向）の寸法が等しい場合、通気抵抗の上昇
を抑制することができる。
【００１７】
　上記2)のエバポレータによれば、冷媒流通チューブがガイドとして働くことによる整流
効果が一層向上する。
【００１８】
　上記5)および6)の車両用空調装置によれば、車室内に吹き出される空気の風速が、エバ
ポレータにおける冷媒流通チューブの並び方向に均一化される。
【図面の簡単な説明】
【００１９】
【図１】この発明よるエバポレータの実施形態の全体構成を示す一部を省略した斜視図で
ある。
【図２】図１のＡ－Ａ線拡大断面図である。
【図３】図１のエバポレータを車両用空調装置のケーシングに配置した状態を示す水平断
面図である。
【図４】この発明によるエバポレータの他の実施形態を示す図３相当の図である。
【発明を実施するための形態】
【００２０】
　以下、この発明の実施形態を、図面を参照して説明する。この実施形態のエバポレータ
においては、空気は図１に矢印Ｘで示す方向に流れるようになっている。
【００２１】
　以下の説明において、「アルミニウム」という用語には、純アルミニウムの他にアルミ
ニウム合金を含むものとする。
【００２２】
　図１はエバポレータの全体構成を示し、図２は図１のエバポレータの要部の構成を示す
。また、図３はエバポレータの使用状態を示す。
【００２３】
　図１において、エバポレータ(1)は、長手方向を左右方向に向けるとともに幅方向を前
後方向に向けた状態で上下方向に間隔をおいて配置されたアルミニウム製上ヘッダタンク



(6) JP 2017-194235 A 2017.10.26

10

20

30

40

50

(2)およびアルミニウム製下ヘッダタンク(3)と、両ヘッダタンク(2)(3)間に設けられた熱
交換コア部(4)とを備えている。
【００２４】
　上ヘッダタンク(2)は、前側（通風方向下流側）に位置しかつ長手方向を左右方向に向
けた風下側上ヘッダ(5)と、後側に位置しかつ長手方向を左右方向に向けた風上側上ヘッ
ダ(6)とを備えており、風下側上ヘッダ(5)の右端部に冷媒入口(7)が設けられ、風上側上
ヘッダ(6)の右端部に冷媒出口(8)が設けられている。下ヘッダタンク(3)は、前側に位置
しかつ長手方向を左右方向に向けた風下側下ヘッダ(9)と、後側に位置しかつ長手方向を
左右方向に向けた風上側下ヘッダ(11)とを備えている。
【００２５】
　熱交換コア部(4)には、長手方向を上下方向に向けるとともに幅方向を通風方向に向け
た状態で通風方向に間隔をおいて配置された複数、ここでは２つのアルミニウム製扁平状
冷媒流通チューブ(12)からなる複数のチューブ組(13)が左右方向に間隔をおいて配置され
ており、これにより通風方向に並んだ２つの冷媒流通チューブ(12)よりなるチューブ組(1
3)の隣り合うものどうしの間に間隙(15)が形成されている。全チューブ組(13)の風下側冷
媒流通チューブ(12)により風下側チューブ列(14A)が形成されるとともに同風上側冷媒流
通チューブ(12)により風上側チューブ列(14B)が形成されている。風下側チューブ列(14A)
の冷媒流通チューブ(12)の上端部は風下側上ヘッダ(5)に接続されるとともに、同下端部
は風下側下ヘッダ(9)に接続されている。また、風上側チューブ列(14B)の冷媒流通チュー
ブ(12)の上端部は風上側上ヘッダ(6)に接続されるとともに、同下端部は風上側下ヘッダ(
11)に接続されている。
【００２６】
　熱交換コア部(4)の全間隙(15)は通風間隙(16)であり、全通風間隙(16)に、両面にろう
材層を有するアルミニウムブレージングシートからなり、かつ通風方向にのびる波頂部、
通風方向にのびる波底部、および波頂部と波底部とを連結する連結部よりなるコルゲート
フィン(17)が、各チューブ組(13)を構成する２つの冷媒流通チューブ(12)に跨るように配
置されて両冷媒流通チューブ(12)にろう材により接合されている。以下、ろう材による接
合をろう付と称する。また、左右両端のチューブ組(13)の外側にも、コルゲートフィン(1
7)が、チューブ組(13)を構成する２つの冷媒流通チューブ(12)に跨るように配置されて両
冷媒流通チューブ(12)にろう付され、さらに左右両端のコルゲートフィン(17)の外側にア
ルミニウム製サイドプレート(18)が配置されてコルゲートフィン(17)にろう付されている
。
【００２７】
　ここで、エバポレータ(1)における風下側チューブ列(14A)の冷媒流通チューブ(12)の風
下側縁部と風上側チューブ列(14B)の冷媒流通チューブ(12)の風上側縁部との間の直線距
離であるコア幅が左右方向の全体に等しくなっており、全通風間隙(16)の左右方向の幅、
全冷媒流通チューブ(12)の厚み方向の寸法であるチューブ高さ、ならびに全コルゲートフ
ィン(17)の左右方向の寸法であるフィン高さがそれぞれ等しくなっている。
【００２８】
　そして、前記コア幅をＷ、前記通風間隙(16)の左右両側に位置する冷媒流通チューブ(1
2)の厚み方向の中心どうしの間隔であるチューブピッチをＴｐ、前記チューブ高さをＨｔ
、前記フィン高さをＨｆとした場合、Ｗ＝２７～３２ｍｍ、Ｔｐ＝４．３～５．５ｍｍ、
Ｈｔ＝１．３～１．５ｍｍ、Ｈｆ＝３．０～４．０ｍｍ、Ｈｔ／Ｈｆ＝０．３２５～０．
５００となっている。また、Ｗ＝２７～３０ｍｍ、Ｔｐ＝４．３～５．２ｍｍ、Ｈｔ＝１
．３～１．４ｍｍ、Ｈｆ＝３．０～３．８ｍｍ、Ｈｔ／Ｈｆ＝０．３２５～０．４６７と
なっていることが好ましい。
【００２９】
　上述したエバポレータ(1)は、圧縮機、圧縮機から吐出された冷媒を冷却するコンデン
サ（冷媒冷却器）、およびコンデンサを通過した冷媒を減圧する膨張弁（減圧器）ととも
に冷凍サイクルを構成し、図３に示すように、送風機(図示略)の吐出口が接続された空気
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導入口(21)、車室内に空気を吹き出す空気送出口(22)、および空気導入口(21)と空気送出
口(22)とを通じさせる通風路(23)を有するケーシング(20)内に配置される。ケーシング(2
0)の通風路(23)は、上流側端部が空気導入口(21)に連なっている第１部分(24)と、第１部
分(24)での空気流れ方向と直角をなす方向に空気が流れ、かつ下流側端部が空気送出口(2
2)に連なっている第２部分(25)と、第１部分(24)の空気流れ方向下流側延長部分と第２部
分(25)の空気流れ方向上流側延長部分とが交差する箇所に設けられ、かつ第１部分(24)と
第２部分(25)とを通じさせるとともに第１部分(24)を流れてきた空気の流れ方向を変えて
第２部分(25)に流入させる連通部分(26)とを有し、エバポレータ(1)が、通風路(23)の第
２部分(25)の上流側部分に配置され、エバポレータ(1)の通風間隙(16)が、第２部分(25)
における空気の流れ方向と平行な方向に空気を通過させるようになっている。
【００３０】
　なお、図示は省略したが、ケーシング(20)には、エバポレータ(1)と、ケーシング(20)
内におけるエバポレータ(1)の空気流れ方向下流側に配置されたヒータコアと、エバポレ
ータ(1)を通過した後にヒータコアに送られる空気量およびエバポレータ(1)を通過した後
にヒータコアを迂回する空気量の割合を調節するエアミックスダンパとを有する温度調節
部が設けられている。
【００３１】
　そして、車両用空調装置の作動時には、エバポレータ(1)のコア幅Ｗ、チューブ高さＨ
ｔ、フィン高さＨｆおよびチューブピッチＴｐが前記条件を満たす場合、通風間隙(16)を
空気が通過する際に冷媒流通チューブ(12)がガイドとして働くことにより、整流効果が得
られる。したがって、コア幅Ｗを比較的狭くしてＷ＝２７～３２ｍｍとした場合にも、エ
バポレータ(1)を通過した空気の風速が、冷媒流通チューブ(12)の並び方向（左右方向）
に均一化される。しかも、エバポレータ(1)の熱交換コア部(4)における冷媒流通チューブ
(12)の並び方向の寸法が等しい場合、通気抵抗の上昇を抑制することができる。
【００３２】
　図４はこの発明によるエバポレータの他の実施形態を示す。
【００３３】
　図４に示すエバポレータ(30)の場合、熱交換コア部(4)における全間隙(15)のうち一部
でかつ複数の間隙(15)が通風間隙(16)となっているとともに、残りの間隙(15)が、蓄冷材
が封入されたアルミニウム製蓄冷材容器(31)が配置されている容器配置間隙(32)となって
いる。蓄冷材容器(31)は、各チューブ組(13)を構成する２つの冷媒流通チューブ(12)に跨
るように配置されて両冷媒流通チューブ(12)にろう付されている。
【００３４】
　そして、左右方向に連続して並んだ２以上、ここでは３つの通風間隙(16)からなる通風
間隙群(16A)が左右方向に間隔をおいて複数設けられ、左右方向に隣り合う通風間隙群(16
A)どうしの間に１つの容器配置間隙(32)が設けられている。なお、通風間隙群(16A)を構
成する通風間隙(16)の数は、２～７であることが好ましい。
【産業上の利用可能性】
【００３５】
　この発明によるエバポレータは、カーエアコンを構成する冷凍サイクルのエバポレータ
として好適に用いられる。
【符号の説明】
【００３６】
(1)：エバポレータ（エバポレータ）
(12)：冷媒流通チューブ
(13)：チューブ組
(14A)：風下側チューブ列
(14B)：風上側チューブ列
(15)：間隙
(16)：通風間隙
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(16A)：通風間隙群
(17)：コルゲートフィン
(20)：ケーシング
(21)：空気導入口
(22)：空気送出口
(23)：通風路
(24)：第１部分
(25)：第２部分
(26)：連通部分
(30)：エバポレータ
(31)：蓄冷材容器
(32)：容器配置間隙
Ｈｔ：チューブ高さ
Ｈｆ：フィン高さ
Ｔｐ：チューブピッチ
Ｗ：コア幅
                                                                        

【図１】 【図２】
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