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(57)【要約】
【課題】空気の流れ方向に対して多段配列されるフィン
・アンド・チューブ式熱交換器において、第二段目以降
のフィン群においても前縁効果を発揮し、熱交換性能を
向上させることが可能なフィン・アンド・チューブ式熱
交換器を提供すること。
【解決手段】多数枚のフィン１２からなるフィン群１４
の複数を、空気の流通方向に互いに一定距離を隔てて配
列すると共に、空気の流通方向における最上流側のフィ
ン群１４ａから、第二段目のフィン群１４ｂの一部が側
方に突出するように、フィン群１４ａに対してフィン群
１４ｂをα°傾斜して配置し、かかるフィン群１４ｂに
対して第三段目のフィン群１４ｃをα°傾斜させて、第
一段目のフィン群１４ａと平行となるように配置して、
それら複数のフィン群１４を順次貫通するように伝熱管
１６を蛇行形態において配設して、フィン・アンド・チ
ューブ式熱交換器１０を構成した。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　熱交換流体の流通方向に対して直角な方向において互いに平行に且つ一定距離を隔てて
配される多数枚のフィンからなるフィン群の複数が、該熱交換流体の流通方向に互いに一
定距離を隔てて平行に配列されると共に、それら複数のフィン群を順次貫通するように伝
熱管が蛇行形態において配設されてなる構造のフィン・アンド・チューブ式熱交換器にお
いて、
　前記複数のフィン群を、前記熱交換流体の流通方向における上流側から下流側に第一段
から順次最終段のフィン群としたとき、そのうちの第二段から最終段までの少なくとも一
つの段のフィン群を、前記第一段のフィン群に対して側方に部分的に突出せしめて、その
突出したフィンの前縁部分にて部分前縁部を構成し、前記第一段のフィン群の前縁部と共
に、該部分前縁部を通じて、前記熱交換流体が前記複数のフィン群に導き入れられるよう
にしたことを特徴とするフィン・アンド・チューブ式熱交換器。
【請求項２】
　前記第二段から最終段のうちの複数段のフィン群が、前記第一段のフィン群よりも側方
に部分的に突出せしめられ、且つそれら複数段のフィン群のうち、前記熱交換流体の流通
方向における上流側に位置するフィン群よりも下流側に位置するフィン群が更に側方に部
分的に突出せしめられて、それら突出した各段のフィン群に何れも前記部分前縁部が形成
されている請求項１に記載のフィン・アンド・チューブ式熱交換器。
【請求項３】
　前記第二段以降の側方に突出せしめられたフィン群が、前段のフィン群に対して傾斜し
て配設され、該突出せしめられたフィン群に形成される前記部分前縁部が、細長な略三角
形状を呈している請求項１又は請求項２に記載のフィン・アンド・チューブ式熱交換器。
【請求項４】
　前記前段のフィン群に対する前記突出せしめられたフィン群の傾斜角度が、１０°以下
とされる請求項３に記載のフィン・アンド・チューブ式熱交換器。
【請求項５】
　前記第二段以降の側方に突出せしめられたフィン群が、前段のフィン群に対して平行移
動した形態において配設され、該突出せしめられたフィン群に形成される前記部分前縁部
が、細長な長方形状を呈している請求項１又は請求項２に記載のフィン・アンド・チュー
ブ式熱交換器。
【請求項６】
　前記突出せしめられたフィン群を貫通する伝熱管の中心線と該突出フィン群よりも前段
となるフィン群を貫通する伝熱管の中心線とが位置する面に対して、前記熱交換流体の流
通方向の為す角度が、２０°以下とされる請求項５に記載のフィン・アンド・チューブ式
熱交換器。
                                                                                
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、気体（流体）と冷媒との間で熱交換が行なわれる熱交換器に係り、特に、冷
蔵庫用の蒸発器等に好適に用いられるフィン・アンド・チューブ式熱交換器に関するもの
である。
【背景技術】
【０００２】
　従来より、冷蔵庫用の蒸発器等に用いられるフィン・アンド・チューブ式熱交換器は、
複数のフィンに対して垂直方向に伝熱管を差し込み、該伝熱管を拡管することによって、
かかる複数のフィンと伝熱管とを接合させた構造のものにおいて、一般的に実用化されて
いる。そして、そのような構造とされた熱交換器においては、伝熱管内に冷媒を流通せし
める一方、伝熱管に対して垂直方向に、前記複数のフィンに沿って熱交換流体としての空
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気を流すことによって、冷媒と空気との間で熱交換が行なわれるようになっている。
【０００３】
　ところで、このような構造とされたフィン・アンド・チューブ式熱交換器において、そ
の熱交換性能を向上させるために、伝熱管の段毎にフィンを分断した独立フィン型として
、境界層前縁効果による熱伝達率の向上を図っているものが、一般的となっている。例え
ば、図５に示される熱交換器４０のように、互いに平行に且つ一定距離を隔てて配される
多数枚のフィン４２からなるフィン群４４の複数が、熱交換流体の流通方向に向かって互
いに平行に、一定距離を隔てて配列されると共に、それら複数のフィン群４４を順次貫通
するように、伝熱管４６が蛇行形態において配設された構造のものが、よく用いられてい
るのである。
【０００４】
　しかしながら、このような構造とされたフィン・アンド・チューブ式熱交換器にあって
は、流通する熱交換流体と最初に直接に接触する第一段目のフィン群においては、境界層
前縁効果が大きく発揮されるのであるが、第二段目以降のフィン群においては、前段であ
る第一段目のフィン群によって熱交換流体が遮られてしまい、直接に当たらなくなってし
まうため、前縁効果が得られないといった問題点を内在するものであった。
【０００５】
　そして、このような構造とされたフィン・アンド・チューブ式熱交換器の更なる熱伝達
率の向上を図るために、例えば、実公昭５９－１０８０７９号公報（特許文献１）におい
ては、冷媒管（伝熱管）を空気の流れ方向に対して千鳥状に配置し、プレートフィンを冷
媒管に対して列ごと及び段ごとに分断し、この分断されたプレートフィンが列ごと及び段
ごとに面積の大きいものと小さいものが交互になるように配置した熱交換器が明らかにさ
れている。このような構造とされた熱交換器によれば、プレートフィンが列ごと及び段ご
とに分断されていることによって、２列目以降のフィンにも通風する空気が直接に当たる
部分が出来るため、より大きな境界層前縁効果が得られて、熱伝達率が向上し、以て、熱
交換性能の向上が計られているのである。
【０００６】
　また、特開昭５９－１２２７８号公報（特許文献２）においては、強制通風方式冷蔵庫
における蒸発器のフィンの配列を、冷蔵庫冷気吸込ダクト側である冷却管の下段中央を基
点として、冷却管（伝熱管）の上段に行くに従って順次密ピッチに配置し、また冷却管の
格段とも両端側に行くに従って順次密ピッチに配設した冷蔵庫の熱交換器構造が、明らか
にされている。このような熱交換器構造によれば、風上側のフィンピッチを大きくしてい
るところから、風下側のフィンにまで空気が流れやすくなるため、冷媒管の上段まで有効
に熱交換することが可能となり、熱交換効率を高め得ると共に、熱交換器の使用に伴って
発生するフィンの霜詰まりにも強い熱交換器とすることが出来る。
【０００７】
　しかしながら、これら特許文献１及び特許文献２に明らかにされている各熱交換器にあ
っては、その熱伝達率の向上、即ち熱交換性能の向上は充分ではなく、さらなる熱伝達率
の向上が望まれているのであった。例えば、特許文献２に明らかにされている熱交換器に
あっては、風上側のフィンピッチを大きくすることによって、２段目以降のフィン群にお
いても前縁効果が得られるようになってはいるのであるが、フィンピッチを増大すること
によって伝熱面積が減少してしまうため、そのようなフィンピッチの大きい部位において
熱伝達率を悪化させてしまい、充分な性能を発揮するものではないのであった。
【０００８】
【特許文献１】実公昭５９－１０８０７９号公報
【特許文献２】特開昭５９－１２２７８号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００９】
　ここにおいて、本発明は、かかる事情を背景にして為されたものであって、その解決課
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題とするところは、空気の流れ方向に対して多段配列されるフィン・アンド・チューブ式
熱交換器において、第一段目のフィン群の前縁効果のみならず、２段目以降のフィン群に
おいても前縁効果を得ることが出来、以て熱交換器の収容面積あたりの熱交換性能を向上
させることが可能なフィン・アンド・チューブ式熱交換器を提供することにある。
【課題を解決するための手段】
【００１０】
　そして、本発明にあっては、かくの如き課題の解決のために、熱交換流体の流通方向に
対して直角な方向において互いに平行に且つ一定距離を隔てて配される多数枚のフィンか
らなるフィン群の複数が、該熱交換流体の流通方向に互いに一定距離を隔てて平行に配列
されると共に、それら複数のフィン群を順次貫通するように伝熱管が蛇行形態において配
設されてなる構造のフィン・アンド・チューブ式熱交換器において、前記複数のフィン群
を、前記熱交換流体の流通方向における上流側から下流側に第一段から順次最終段のフィ
ン群としたとき、そのうちの第二段から最終段までの少なくとも一つの段のフィン群を、
前記第一段のフィン群に対して側方に部分的に突出せしめて、その突出したフィンの前縁
部分にて部分前縁部を構成し、前記第一段のフィン群の前縁部と共に、該部分前縁部を通
じて、前記熱交換流体が前記複数のフィン群に導き入れられるようにしたことを特徴とす
るフィン・アンド・チューブ式熱交換器を、その要旨とするものである。
【００１１】
　なお、このような本発明に従うフィン・アンド・チューブ式熱交換器の望ましい態様の
一つによれば、前記第二段から最終段のうちの複数段のフィン群は、前記第一段のフィン
群よりも側方に部分的に突出せしめられ、且つそれら複数段のフィン群のうち、前記熱交
換流体の流通方向における上流側に位置するフィン群よりも下流側に位置するフィン群が
更に側方に部分的に突出せしめられて、それら突出した各段のフィン群に何れも前記部分
前縁部が形成されることとなる。
【００１２】
　また、かかる本発明に従うフィン・アンド・チューブ式熱交換器の望ましい態様の別の
一つによれば、前記第二段以降の側方に突出せしめられたフィン群は、前段のフィン群に
対して傾斜して配設され、該突出せしめられたフィン群に形成される前記部分前縁部は、
細長な略三角形状を呈するように構成されている。
【００１３】
　さらに、本発明の好ましい態様の一つによれば、前記前段のフィン群に対する前記突出
せしめられたフィン群の傾斜角度が、１０°以下となるようにして、目的とするフィン・
アンド・チューブ式熱交換器が構成されることとなる。
【００１４】
　更にまた、本発明の別の好ましい態様の一つによれば、前記第二段以降の側方に突出せ
しめられたフィン群は、前段のフィン群に対して平行移動した形態において配設され、該
突出せしめられたフィン群に形成される前記部分前縁部は、細長な長方形状を呈して形成
されることとなる。
【００１５】
　なお、本発明に従うフィン・アンド・チューブ式熱交換器の更に別の望ましい態様の一
つによれば、前記突出せしめられたフィン群を貫通する伝熱管の中心線と該突出フィン群
よりも前段となるフィン群を貫通する伝熱管の中心線とが位置する面に対して、前記熱交
換流体の流通方向の為す角度は、２０°以下とされている。
【発明の効果】
【００１６】
　従って、このような本発明に従う構成とされたフィン・アンド・チューブ式熱交換器に
よれば、多数枚のフィンから構成された複数のフィン群のうち、熱交換流体の流通方向の
最も上流側にある第一段目のフィン群に対して、第二段から最終段までの少なくとも一つ
の段のフィン群が側方に部分的に突出せしめられているところから、第一段目のフィン群
の前縁部とかかる突出せしめられた部位に形成される部分前縁部との両方において、流通
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する新生な熱交換流体と接することで伝熱促進効果が促進される、いわゆる前縁効果が、
より有利に発揮されることとなり、以て、熱交換性能を効果的に向上させることが可能と
なる。
【００１７】
　さらに、従来の構造とされたフィン・アンド・チューブ式熱交換器では、前縁効果が発
揮される１段目、即ち流通する熱交換流体の上流側となる一番目の段のフィン群に、着霜
が集中してしまうため、着霜運転時間を長く維持するためには必要とする能力以上の大き
な熱交換器が必要であったが、本発明に従う構造とされたフィン・アンド・チューブ式熱
交換器においては、前縁効果が発揮される領域が効果的に拡大されているところから、着
霜する領域も大きな領域となり、着霜による熱交換能力が低下してしまう箇所を分散させ
ることが出来るため、熱交換器を小型化することが可能となり、更には、そのように着霜
する領域の分散によって、着霜運転時間の延長や除霜運転時間の低減といった効果も、有
利に発揮されることとなる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１８】
　以下、本発明を更に具体的に明らかにするために、本発明の実施の形態について、図面
を参照しつつ、詳細に説明することとする。
【００１９】
　先ず、図１及び図２には、本発明に従うフィン・アンド・チューブ式熱交換器の一実施
形態が、それぞれ異なる形態において示されている。即ち、図１には、斜視図の形態にお
いて、そして図２（ａ）には、一つのフィン群の両端のフィンのみを実線で示し、その他
のフィンを仮想線にて示した、図１と同様な斜視図の形態において、また図２（ｂ）には
、図２（ａ）と同様に、フィン群の一部を仮想線で示した正面図の形態において、更に図
２（ｃ）には、側面図の形態において、それぞれ示されている。そこにおいて、熱交換器
１０は、互いに平行に且つ一定距離を隔てて配置された多数枚のフィン１２からなるフィ
ン群１４の複数が、それぞれ一定距離を隔てて平行に配列されていると共に、それら複数
のフィン群を順次貫通するように、伝熱管１６が、蛇行形態において配設されているので
ある。そして、熱交換流体である空気の流通方向において上流側となる第一段目のフィン
群１４ａに対して、第二段目のフィン群１４ｂの一部が、側方（図１においては上方）に
部分的に突出せしめられ、更に、第三段目のフィン群１４ｃの一部が、それら第一段目の
フィン群１４ａと第二段目のフィン群１４ｂよりも、更に側方に部分的に突出せしめられ
た状態において、構成されている。
【００２０】
　より詳細には、フィン１２は、従来と同様に、アルミニウム若しくはその合金等の所定
の金属材料にて形成された、ここでは、略矩形形状を呈した薄肉の板状フィンとされ、そ
の複数が、熱交換流体である空気の流通方向（図１において左右方向）に対して垂直な方
向、つまり、板の厚さ方向が空気の流通方向に垂直となるようにして、互いに平行に且つ
所定の間隔（フィンピッチ）を隔てて配置されている。なお、それぞれのフィン１２間の
間隔（フィンピッチ）は、従来と同様に適宜に設定されることとなるが、一般に、全て同
一で、且つ１．５ｍｍ～３．０ｍｍ程度とされることが望ましい。これは、フィンピッチ
が１．５ｍｍ未満とされた場合にあっては、着霜によるフィンの目詰まりによる熱交換性
能への影響が、無視出来なくなってしまうからである。一方、フィンピッチが３．０ｍｍ
を超えた場合にあっては、伝熱面積が減少してしまうことから、充分な伝熱性能を発揮す
ることが出来ず、熱交換性能が低下してしまうようになるからである。
【００２１】
　一方、伝熱管１６は、アルミニウムや銅又はそれらの合金等の金属材料を用いて形成さ
れた、略円形形状の断面をもつ管体であって、そのような伝熱管１６の直線部が、複数枚
のフィン１２のそれぞれの略中央部位に形成された取付孔を順次貫通し、伝熱管１６の外
周面とそれら複数のフィン１２に形成された取付孔の内周面とが密着せしめられている。
そして、このように伝熱管１６とフィン１２とが結合されることによって、フィン群１４
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が形成されているのである。なお、このようなフィン１２と伝熱管１６との結合は、従来
から公知の各種の方法が、適宜選択されて、用いられることとなるが、特に、フィン１２
の中央部位に、伝熱管１６の外径よりも僅かに大きな内径となる孔を開けておき、そのよ
うな孔内に伝熱管１６を挿通せしめた後、伝熱管１６内に拡管プラグを挿入し、伝熱管１
６の外径を拡大することによって、伝熱管１６の外周面とフィン１２に設けられた孔の内
周面とを密着せしめる方法が、好適に採用されることとなる。
【００２２】
　また、伝熱管１６は、図１や図２に示されるように、熱交換流体である空気の流通方向
に向かって、互いに平行に且つ一定距離を隔てて配列されている複数のフィン群１４を、
順次貫通するように、蛇行形態を呈するように配設されている。なお、このように伝熱管
１６を蛇行形状となるようにして、目的とするフィン・アンド・チューブ式熱交換器１０
の形状とするには、以下のような方法を例示することが出来る。例えば、１本の長い伝熱
管１６に対して、フィン群１４を所定間隔を隔てて形成しておいた後、伝熱管１６のフィ
ン群が形成されていない箇所を、Ｕ字形状に曲げ加工することによって曲げ部１８ｂを形
成し、蛇行形状とすることによって、図１や図２に示される如く、目的とする熱交換器１
０の形状を形成する方法である。このような方法が一般的に用いられることが多いのでは
あるが、その他にも、直線状の伝熱管１６の外周面に複数枚のフィン１２を接合させて形
成したフィン群１４を複数用意しておき、それらを互いに平行に且つ一定距離を隔てて配
置した後に、開口する伝熱管１６の端部に対してＵベンド管をろう付けすることによって
、フィン群１４が蛇行する伝熱管１６によって順次接続されるようにする方法もある。
【００２３】
　そして、熱交換器１０にあっては、空気の流通方向に向かって配列されている複数のフ
ィン群１４のうち、空気の流通方向における最も上流側となる第一段目のフィン群１４ａ
に対して、第二段目のフィン群１４ｂの一部が、図１や図２（ａ）～（ｃ）に示されるよ
うに、側方（図１及び図２（ａ）において上方）に突出した形態とされていると共に、フ
ィン群１４ｃ及びそれ以降のフィン群１４の一部が、それらフィン群１４ａ及びフィン群
１４ｂよりも更に側方に突出するようにして、構成されている。
【００２４】
　なお、このようなフィン群１４ｂの突出は、伝熱管１６のフィン１２が接合されている
直線部１８ａと、フィン群１４ａとフィン群１４ｂとを連結しているＵ字形状の曲げ部１
８ｂのうち、曲げ部１８ｂにおいて、熱交換器１０の高さ方向に所定角度曲げ加工を行な
うことによって、フィン群１４ａより側方に突出するフィン群１４ｂの側面の、流通する
空気の流れる方向と平行となる側面が、フィン群１４ａに対してα°傾斜した状態となる
ようにされて、形成されている。更に、フィン群１４ｃの突出も同様にして、フィン群１
４ｂとフィン群１４ｃとを連結している曲げ部１８ｂを熱交換器１０の高さ方向に所定角
度湾曲させることによって、フィン群１４ｂに対してα°傾斜した状態となるようにして
、フィン群１４ａに対しては平行となるように形成されている。
【００２５】
　そして、このようにフィン群１４ｂやフィン群１４ｃの一部が、その前段のフィン群よ
りも部分的に突出することによって、流通する空気と直接に接触する側面、即ち、空気の
流通方向に垂直な方向となる側面の一部が、前段のフィン群１４の側面よりも突出して、
かかる突出部位に、略三角形形状を呈する部分前縁部２２や部分前縁部２４が形成されて
いるのである（図２（ａ）及び（ｂ）参照）。
【００２６】
　このように、図示の熱交換器１０にあっては、第一段目のフィン群１４ａの、熱交換流
体である空気が流通してくる側（風上側）の面が前縁面２０となることに加えて、第二段
目のフィン群１４ｂの、フィン群１４ａよりも側方に突出した部分に、一つの部分前縁部
２２が、更には第三段目のフィン群１４ｃの、フィン群１４ａやフィン群１４ｂよりも側
方に突出した部分に、もう一つの部分前縁部２４が、それぞれ形成されているのである。
【００２７】
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　なお、このようなフィン群１４ｂ及びフィン群１４ｃの傾斜角度（α）は、望ましくは
１０°以下とされることとなる。これは、傾斜角度が大きくなりすぎると、熱交換器の高
さが大きくなってしまうため、熱交換器の占める容量が大きくなり、その結果、この熱交
換器が使用される冷蔵庫において、冷蔵庫内の容量が減少してしまったり、流通する熱交
換流体（空気）側の圧力損失に、悪影響を及ぼす恐れがあるのである。
【００２８】
　従って、このような本発明に従う構成とされた熱交換器１０によれば、熱交換流体であ
る空気の流通する最上流側に配置されたフィン群１４ａの前縁面２０のみならず、第二段
目のフィン群１４ｂに形成される部分前縁部２２や第三段目に形成される部分前縁部２４
においても、前縁効果が有利に発揮されることとなり、以て、熱交換性能を効果的に向上
することが可能となるのである。
【００２９】
　さらに、フィン群１４ｂ及びフィン群１４ｃのフィン群１４ａからの突出が、フィン群
１４ｂをフィン群１４ａに対して、或いはフィン群１４ｃをフィン群１４ｂに対してα度
傾けることによって形成されているところから、フィン群１４ｂ、フィン群１４ｃにおい
て、フィン１２の後縁に位置し、大きな前縁効果が得られない部分においても、空気流に
対するフィンの抑え角の差に起因する撹乱効果、即ち、温度・速度境界層低減効果が得ら
れることとなり、一層の伝熱促進効果を得ることが出来る（図３参照）。加えて、そのよ
うな第二段目以降のフィン群１４の各段における前縁効果を有する部分の占める面積が、
流路幅方向に連続的に変化することから、流路幅方向にも大きな撹乱効果を発揮すること
となり、より一層の伝熱促進効果が得られることとなり、以て、更なる熱交換性能向上が
達成されることとなる。
【００３０】
　また、このような熱交換器１０の構成が、従来のフィン・アンド・チューブ式熱交換器
の製造方法と同様にして、伝熱管１６へとフィン１２を接合した後に、伝熱管１６を蛇行
形状となるように曲げ加工を施し、その曲げ加工の際に、第二段目以降のフィン群１４の
一部が前段のフィン群１４の側方に突出するようにするのみで実現され、以て目的とする
熱交換器１０を製造することが可能であるところから、熱交換器１０の生産コストの上昇
を有利に抑えることが出来ることとなるといった効果も、発揮されるのである。
【００３１】
　さらに、本発明に従う熱交換器１０においては、前縁効果が発揮される箇所が、前縁面
２０や部分前縁部２２、部分前縁部２４と、拡散しているため、熱交換器１０の使用に伴
って発生するフィン１２への着霜を効果的に抑えることが可能となり、以て、着霜による
熱交換能力が低下してしまう問題の発生を抑制乃至は回避すると共に、着霜運転時間の延
長や除霜運転時間の低減といった効果が、有利に発揮され得るのである。また、このよう
に、着霜による熱交換能力の低下が発生しないため、熱交換器の小型化が可能となるとい
った効果も、有利に発揮されることとなる。
【００３２】
　以上、本発明の代表的な実施形態の一つとその製作方法について詳述してきたが、それ
らは、あくまでも例示に過ぎないものであって、本発明は、そのような実施形態に係る具
体的な記述によって、何等限定的に解釈されるものではないことが、理解されるべきであ
る。
【００３３】
　例えば、前述の実施形態においては、第三段目であるフィン群１４ｃを、第二段目のフ
ィン群１４ｂに対してα°傾斜させることによって、第一段目のフィン群１４ａと平行と
なるように構成していたが、傾斜角度：αを、より大きい又は小さい傾斜角度：α’とし
て、第一段目のフィン群１４ａと平行としないようにすることも、勿論可能である。この
ような傾斜角度：α’にあっても、前述した理由の通り、望ましくは１０°以下とされる
こととなる。
【００３４】
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　また、例示した実施の形態のように、第一段目のフィン群１４ａに対して第二段目のフ
ィン群１４ｂをα度傾斜させて、第二段目のフィン群１４ｂに部分前縁部２０を形成する
ようにする他にも、図４（ａ）～（ｃ）に示される如く、第一段目のフィン群１４ａに対
して第二段目のフィン群１４ｂを平行移動した形態において配置することによって、フィ
ン群１４ｂをフィン群１４ａから部分的に突出させ、細長な長方形形状を呈する部分前縁
部３２を形成するようにして、熱交換器３０を構成することも、可能である。なお、この
ような構成とした場合にあっては、フィン群１４ａを貫通する伝熱管１６の直線部（１８
ａ）の中心線と、フィン群１４ｂを貫通する伝熱管１６の直線部（１８ａ）の中心線とが
位置する面に対して、熱交換流体である空気の流通方向の為す角度、即ち、図４（ｃ）に
おける角度βは、望ましくは２０°以下とされることとなる。これは、かかる角度βが大
きくなると、熱交換器の高さ（厚さ）が大きくなるため、熱交換器の容量増加によって冷
蔵庫内の容積が減少してしまったり、流通する空気側の圧力損失を悪化させる問題が惹起
されるためである。
【００３５】
　さらに、フィン１２の形状も、前述の実施形態に示した矩形形状の外にも、例えば、円
形形状を採用したり、或いは多角形形状を採用することも可能であって、それらは、目的
とする熱交換器１０の形状や性能に応じて、適宜決定されることとなる。
【００３６】
　更にまた、かかる例示の実施形態においては、フィン１２の１枚に対して、伝熱管１６
が一本貫通する構造としていたが、フィン１２に複数の孔を形成して、それぞれの孔に別
の伝熱管１６が貫通する構造とすることも、可能である。
【００３７】
　その他、一々列挙はしないが、本発明が、当業者の知識に基づいて、種々なる変更、修
正、改良等を加えた態様において実施されるものであり、またそのような実施の態様が、
本発明の趣旨を逸脱しない限りにおいて、何れも、本発明の範疇に属するものであること
は、言うまでもないところである。
【実施例】
【００３８】
　以下に、本発明の代表的な実施例の一つを示し、本発明の特徴を更に明確にすることと
するが、本発明が、そのような実施例の記載によって、何等の制約をも受けるものでない
ことは、言うまでもないところである。
【００３９】
　先ず、本発明に従うフィン・アンド・チューブ式熱交換器を構成するために用いる伝熱
管として、りん脱酸銅（ＪＩＳ　Ｈ３３００　Ｃ１２２０）からなる、外径：６．３５ｍ
ｍの断面が円形形状とされた、長い直線状の管体を用意した。一方、フィン材料としては
、板厚：０．１３ｍｍの、純アルミニウム（ＪＩＳ　Ａ１０５０）の板材を準備し、それ
を所定のフィン寸法に切断し、略中央部に伝熱管が挿通される貫通孔を形成したものを用
意した。
【００４０】
　このように用意された伝熱管とフィン材料を用いて、フィン材料の複数をそれぞれの貫
通孔が所定間隔を隔てて平行に位置するように配列し、そしてその貫通孔を伝熱管が順次
貫通するように挿通させた後に、伝熱管を拡管して、伝熱管とフィンを一体化させて、フ
ィン群を形成した。次いで、このようなフィン群を、伝熱管の長さ方向に、所定間隔を隔
てて８個形成した後に、伝熱管のフィン群が形成されていない箇所に対して曲げ加工を施
して、伝熱管が蛇行形態となるように構成し、フィン群が所定間隔を隔てて平行に配列さ
れるようにされた、図１や図２に示される如き形状のフィン・アンド・チューブ式熱交換
器（１０）を製作し、これを、実施例１とした。
【００４１】
　なお、上記の如くして得られる熱交換器（１０）において、そのフィン（１２）は、１
辺の長さ（ａ）：３０ｍｍ、厚さ（ｔ）：０．１３ｍｍの正方形形状とされ、伝熱管（１
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６）は、拡管後の外径（Ｄ）が６．７５ｍｍとし、フィン（１２）の１枚に対して１本が
、その略中央を貫通させた形態とされた。また、伝熱管（１６）の直管部（１８ａ）に対
して、５０枚のフィン（１２）が、フィン間隔：５ｍｍを隔てて平行に配列されて、接合
されることによって、フィン群（１４）を形成した。このときの熱交換器の幅（ｗ）は、
２５０．１３ｍｍとした。更に、隣り合うフィン群（１４）を連結する伝熱管（１６）の
曲げ部（１８ｂ）は、おおよその曲げ半径（Ｒ）：１６ｍｍとした。なお、熱交換器の長
さ方向への段数は８段とし、隣り合うフィン群（１４）の間隔は１ｍｍとすることによっ
て、熱交換器の長さ（Ｌ）は２４７ｍｍとした。
【００４２】
　また、第一段目のフィン群（１４ａ）に対して、第二段目のフィン群（１４ｂ）を、熱
交換器の高さ方向（図１において上下方向）に角度（α）：２°傾斜させると共に、同様
にして第三段目のフィン群（１４ｃ）を第二段目のフィン群（１４ｂ）に対して、角度（
α）：２°傾斜させることによって、第二段目のフィン群（１４ｂ）と第三段目のフィン
群（１４ｃ）にも、部分前縁面（２２）及び部分前縁面（２４）を、それぞれ形成した。
そして、このようなフィン群を傾斜させることによって生じる高さ方向のずれ（ｃ）は９
ｍｍとなるようにして、部分前縁面の面積は、それぞれ１１２６ｍｍ2 となるようにした
。なお、第一段目のフィン群（１４ａ）の前縁面（２０）の面積は、フィン群（１４ａ）
のフィン高さ（ａ）と熱交換器の幅（ｗ）より、７５０４ｍｍ2 であった。
【００４３】
　一方、比較例として、実施例１と同様な伝熱管とフィン材料を用意し、実施例１と同様
の製作方法によって、図５に示される如きフィン・アンド・チューブ式熱交換器（４０）
を製作し、これを比較例１とした。かかる比較例１の熱交換器における、フィンの形状や
大きさ、伝熱管の太さ、フィン群としたときのフィン枚数やフィンピッチ、フィン群の段
数やフィン群の間隔、熱交換器の幅や長さは、実施例１の熱交換器と同じ値となるように
した。また、第一段目のフィン群（４４）の前縁面の面積も、実施例１と同じく、７５０
４ｍｍ2 であった。
【００４４】
　なお、上記した実施例１に係る熱交換器（１０）の容積は、フィン高さに傾斜せしめた
フィン群の高さ方向のずれを加えたものに、熱交換器の幅と長さを掛け合わせることによ
って得られ、その値は、２４０９５０２ｍｍ3 となった。一方、比較例１に係る熱交換器
（４０）の容積は、フィンの高さと熱交換器の幅と長さを掛け合わせて、１８５３４６３
ｍｍ3 となった。従って、実施例１の熱交換器と比較例１の熱交換器の容積比は、１．３
となった。
【００４５】
　そして、このように準備されたそれぞれのフィン・アンド・チューブ式熱交換器におい
て熱交換流体として空気を用い、その空気側を、乾球温度：２７℃、湿球温度：２４℃、
前面風速：０．５ｍ～１．５ｍ／ｓの条件とする一方、伝熱管内部を流通させる冷媒とし
てＲ１３４ａを用い、その冷媒側を、飽和温度５℃、過熱度５Ｋの条件として、熱交換試
験を行い、それぞれの熱交換性能を測定した。
【００４６】
　その結果、実施例１の熱交換器においては、比較例１の熱交換器に比して、１．６倍の
熱交換性能を達成することが確認された。なお、実施例１の熱交換器が占める空間の容積
が、比較例１の熱交換器の容積の１．３倍であることから、同じ容積に換算しても、１．
２倍の熱交換性能であるところから、従来の構造とされたフィン・アンド・チューブ式熱
交換器よりも、本発明に従う構造とされたフィン・アンド・チューブ式熱交換器の方が、
高い熱交換性能を発揮することも確認された。
【図面の簡単な説明】
【００４７】
【図１】本発明に従うフィン・アンド・チューブ式熱交換器の一例を示す斜視説明図であ
る。
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【図２】図１に示されるフィン・アンド・チューブ式熱交換器の構造の理解を容易とする
ために、その一部を仮想線にて示す説明図であって、（ａ）は、一つのフィン群の両端の
フィンのみを実線で示し、その他のフィンを仮想線にて示した斜視説明図であり、（ｂ）
は、（ａ）と同様に、フィン群の一部を仮想線で示した正面説明図であり、（ｃ）は、側
面説明図である。
【図３】図２（ｂ）におけるＡ部分を拡大して、フィンを実線にて示した正面説明図であ
る。
【図４】本発明に従うフィン・アンド・チューブ式熱交換器の別の一例を示す説明図であ
って、（ａ）は、一つのフィン群の両端のフィンのみを実線で示し、その他のフィンを仮
想線にて示した斜視説明図であり、（ｂ）は、（ａ）と同様に、フィン群の一部を仮想線
で示した正面説明図であり、（ｃ）は、側面説明図である。
【図５】従来のフィン・アンド・チューブ式熱交換器の一例を示す斜視説明図である。
【符号の説明】
【００４８】
　１０　熱交換器
　１２　フィン
　１４　フィン群
　１６　伝熱管
　１８ａ　直線部
　１８ｂ　曲げ部
　２０　前縁面
　２２　部分前縁部
　２４　部分前縁部
                                                                                

【図１】 【図２】
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