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Relatorio Descritivo da Patente de Invencéo para "ALETA
UNIVERSAL, TROCADOR DE CALOR DE TUBO SOBRE ALETA E
METODO PARA FABRICAR UM TROCADOR DE CALOR DE TUBO
SOBRE ALETA".

CAMPO DA INVENCAO

[001] A presente invencgao refere-se a trocadores de calor, e mais
especificamente a aletas universais que podem ser utilizadas em ale-
tas de trocadores de calor de tubo.

ANTECEDENTES DA INVENCAO

[002] Os trocadores de calor sao utilizados em uma ampla varie-
dade de aplicacdes e vém em uma ampla variedade de configuracdes
para adaptar-se a estas varias aplicacdes. Uma aplicacdo especifica
na qual os trocadores de calor sdo utilizados é como condensadores
em gabinetes de refrigeracdo. Os condensadores nos gabinetes de
refrigeracdo podem vir em uma variedade de configuragbes. Quando
um condensador estd instalado sob o gabinete de refrigeragéo, o tro-
cador de calor é geralmente um condensador de arame sobre tubo.
Estes condensadores sob o gabinete de refrigeragédo tem uma dimen-
sao horizontal muito maior do que a dimensao vertical, assumindo um
fluxo de ar horizontal. Quando os condensadores estdo instalados
dentro do compartimento de maquina do gabinete de refrigeracdo, os
condensadores terdo uma dimensao vertical maior do que a dimensao
horizontal, assumindo um fluxo de ar horizontal. Como estes conden-
sadores tem uma dimensao vertical maior do que a dimensao horizon-
tal, a configuracdo destes condensadores é tipicamente aquela de um
condensador em rosquinha ou uma configuracdo de arame sobre tubo
de camadas multiplas. Portanto, a configuragcdo do condensador em
um gabinete de refrigeracao pode variar dependendo se o condensa-
dor esté posicionado sob o gabinete de refrigeracdo ou dentro de um

compartimento de maquina do gabinete.
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[003] Como a configuragao varia, um fabricante de gabinetes de
refrigeracdo precisa ter disponivel uma variedade de configuracGes de
trocadores de calor dependendo de onde o condensador deve ser co-
locado. Em um esfor¢o de simplificar o processo de fabricacéo e redu-
zir 0 custo, seria desejavel ter-se uma configuracdo de condensador
comum que possa ser utilizada em qualquer local. Seria ainda deseja-
vel se a configuracdo de condensador comum pudesse utilizar uma
aleta universal que poderia ser cortada ou separada para formar uma
ou mais aletas de qualquer configuracado independentemente das di-
mensdes verticais ou horizontais da configuracéo de condensador.
[004] Nos refrigeradores domésticos, os trocadores de calor sdo
utilizados para formar tanto os evaporadores gquanto os condensado-
res. Quando os trocadores de calor estdo configurados para serem
evaporadores nos refrigeradores domésticos, estes tem uma entrada
de ar relativamente pequena e um percurso de ar relativamente longo
através do evaporador. Isto €, assumindo um fluxo de ar vertical, o0s
evaporadores estao configurados para ter uma dimenséao vertical muito
maior do que a dimens&o horizontal.

[005] Os trocadores de calor que estao tipicamente configurados
para operarem ou como evaporadores ou condensadores para 0s re-
frigeradores domésticos utilizam um padrdo de tubos e aletas que é
diferente dependendo se os trocadores de calor estdao configurados
como evaporadores ou condensadores. As diferentes configuracoes
ndo permitem a utilizagdo de uma aleta comum para fabricar os troca-
dores de calor. Portanto, um fabricante destes trocadores de calor pre-
cisam manter ndo somente diferentes configuragcdes mas também uma
variedade de padrbes de aletas que podem ser utilizadas nas diferen-
tes configuracdes dos trocadores de calor. Seria desejavel se as confi-
guracdes dos trocadores de calor fossem similares o bastante, que um

padrédo de aletas universal ou comum pudesse ser utilizado para pro-
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ver as aletas para o trocador de calor independentemente se os troca-
dores de calor fossem configurados como condensadores ou evapora-
dores. A utilizacdo de um padrao de aletas universal ou comum reduzi-
ra o custo de fabricac&o do trocador de calor pela redugéo da varieda-
de de aletas que o fabricante de trocadores de calor sera requerido
produzir e/ou estocar e reduzindo o investimento de capital requerido
para adquirir e manter as matrizes de estampagem para cada diferente
padrao de aletas.

[006] Portanto, seria desejavel prover um trocador de calor de
calor que possa ser configurado com ou um maior numero de passa-
das de tubo paralelas ao fluxo de ar ou passadas de tubo perpendicu-
lares ao fluxo de ar e que utilizara o0 mesmo padrdo de aletas universal
ou comum. A utilizacdo de um padréo de aletas universal ou comum
por meio disto reduz o custo de fabricacao e prové trocadores de calor
de configuracdes variaveis. Além disso, seria desejavel se o padrao de
tubos fosse tal que as passadas de tubo fossem orientadas em relacéo

ao fluxo de ar para uma transferéncia de calor 6tima ou altamente efi-

ciente.
SUMARIO DA INVENCAO
[007] A presente invencao permite a construcao de trocadores de

calor que podem estar configurados ou como evaporadores ou con-
densadores e utilizam uma aleta comum ou universal independente-
mente do nimero de passadas de tubo verticais e horizontais nos tro-
cadores de calor. Uma aleta universal para utilizacdo em um trocador
de calor de tubo sobre aleta de acordo com os principios da presente
invencao inclui uma chapa de material condutor de calor que esta con-
figurada para ser separada para formar uma ou mais aletas para utili-
zacao no trocador de calor de tubo sobre aleta independentemente de
um numero de pares verticais e horizontais de segmentos de tubo no

trocador de calor. A chapa tem uma largura e uma altura. Existe uma
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pluralidade de aberturas na chapa. Cada uma das aberturas esta con-
figurada para permitir que um par de segmentos de tubo geralmente
paralelos do trocador de calor passe através da mesma. As aberturas
estdo inclinadas em relacdo a largura e a altura da chapa. As abertu-
ras estao dispostas na chapa em uma pluralidade de filas e uma plura-
lidade de colunas com as filas adjacentes sendo geralmente igualmen-
te espacadas e as colunas adjacentes sendo geralmente igualmente
espacadas. O espacamento entre as filas adjacentes e as colunas ad-
jacentes esta dimensionado para permitir que a chapa seja separada
entre pelo menos uma das filas adjacentes e das colunas adjacentes
para formar uma ou mais aletas que cada uma contém uma pluralida-
de de aberturas pelo menos igual a um numero de pares de segmen-
tos de tubo no trocador de calor.

[008] Um trocador de calor de tubo sobre aleta que tem uma ale-
ta formada de uma chapa de aleta universal estd também descrito. O
trocador de calor inclui uma porcéo de tubo que tem uma pluralidade
de segmentos retos de tubo interconectados por uma pluralidade de
segmentos de tubos de conexdo com cada segmento de conexao in-
terconectando dois segmentos retos. Os segmentos retos e de cone-
xao estado dispostos em uma configuracdo sinuosa. A porcédo de tubo
tem uma quantidade conhecida de pares de passadas de tubo verti-
cais e horizontais. Existe pelo menos uma aleta sobre a por¢cao de tu-
bo. A aleta esta separada de uma chapa de aleta universal que tem
uma largura, uma altura e uma pluralidade de aberturas com cada
abertura configurada para permitir que um par de passadas de tubo
passe através da mesma. As aberturas estdo dispostas na chapa de
aleta universal em uma pluralidade de filas e uma pluralidade de colu-
nas com as filas adjacentes sendo geralmente igualmente espacadas
e as colunas adjacentes sendo geralmente igualmente espacadas. O

espacamento entre as filas adjacentes e as colunas adjacentes esta
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dimensionado de modo que a chapa de aleta universal possa ser se-
parada entre pelo menos uma das filas adjacentes e das colunas adja-
centes para formar a aleta que tem uma quantidade de aberturas pelo
menos igual ao numero de pares de passadas de tubo independente-
mente de um numero de pares de passadas de tubo verticais e hori-
zontais na porgcao de tubo. A aleta formada por meio disto tem uma
guantidade de aberturas pelo menos igual ao nimero de pares de
passadas de tubo na porcéo de tubo e esta disposta sobre a porcdo de
tubo com cada par de passadas de tubo da porgcao de tubo que passa
através de uma das aberturas na aleta.

[009] A presente invencdo também descreve um método para
fabricar uma aleta sobre o trocador de calor de tubo. O método inclui:
(1) separar pelo menos uma aleta que tem uma quantidade predeter-
minada de aberturas de uma chapa de aleta universal preformada que
estd configurada para ser separada para prover uma ou mais aletas
para utilizagdo em um trocador de calor independentemente de um
namero de pares de passadas de tubo verticais e horizontais em uma
porcao de tubo do trocador de calor sobre a qual a pelo menos uma
aleta deve ser utilizada; e (2) posicionar a aleta sobre a porcao de tubo
do trocador de calor com os pares de passadas de tubo passando
através das aberturas.

[0010] Areas de aplicabilidade adicionais da presente invencdo
ficardo aparentes da descricdo detalhada provida aqui apés. Deve ser
compreendido que a descricdo detalhada e os exemplos especificos,
apesar de indicarem a modalidade preferida da invencéo, séo destina-
dos para propoésitos de ilustracdo somente e ndo pretendem limitar o
escopo da invencgao.

BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

[0011] A presente invencao se tornara mais completamente com-

preendida da descricdo detalhada e dos desenhos acompanhantes,
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em que:

[0012] Figura 1A é uma vista em elevacdo dianteira de uma aleta
universal de acordo com os principios da presente invencao;

[0013] Figuras 1B e 1C sao vistas em elevacao dianteira de aletas
continuas que podem ser formadas da aleta universal na Figura 1A;
[0014] Figura 2 € uma vista em perspectiva de uma porc¢ao de tubo
de um trocador de calor de acordo com os principios da presente in-
vencao;

[0015] Figura 3 € uma vista em perspectiva de um trocador de ca-
lor de acordo com o0s principios da presente invencdo que tem mais
passadas de tubo verticais do que passadas de tubo horizontais;
[0016] Figura 4 € uma vista em perspectiva de um trocador de ca-
lor de acordo com o0s principios da presente invencdo que tem mais
passadas de tubo horizontais do que passadas de tubo verticais;
[0017] Figura 5 é uma vista em perspectiva de uma aleta universal
de acordo com os principios da presente invencdo sendo estampada
de uma chapa de material condutor de calor;

[0018] Figura 6 é uma vista em perspectiva de aletas continuas da
aleta universal da Figura 1 sendo dispostas sobre a porcao de tubo da
Figura 2;

[0019] Figura 7 é uma vista em perspectiva da por¢cao de tubo da
Figura 2 sendo formada pelo dobramento de um comprimento de tubu-
lacdo continua;

[0020] Figura 8A é uma vista em elevacao dianteira de uma se-
gunda modalidade preferida de uma aleta universal de acordo com 0s
principios da presente invencao;

[0021] Figuras 8B-D sao vistas em elevacao dianteira de aletas
continuas exemplares que podem ser formadas da aleta universal da
Figura 8A; e

[0022] Figura 9 € uma vista em perspectiva de um trocador de ca-
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lor que tem aletas formadas da aleta universal de acordo com a se-
gunda modalidade preferida da presente invencao.

DESCRICAO DETALHADA DAS MODALIDADES PREFERIDAS
[0023] A descricao seguinte da(s) modalidade(s) preferida(s) é me-
ramente exemplar em natureza e de nenhum modo pretende limitar a
invencgao, sua aplicagao, ou utilizacoes.

[0024] Referindo agora a Figura 1A, € mostrada uma aleta univer-
sal 20 de acordo com os principios da presente invencdo. A aleta uni-
versal 20 tem uma pluralidade de aberturas 22 que estdo cada uma
configuradas e adaptadas para permitir que passadas de tubo em um
trocador de calor passem através das mesmas quando a aleta univer-
sal 20 ou uma porcéao da aleta universal 20 é utilizada como uma aleta
em um trocador de calor de tubo sobre a aleta, como sera abaixo ex-
plicado em mais detalhes. A aleta universal 20 tem uma altura H e
uma largura W. As aberturas 22 estdo dispostas em uma pluralidade
de colunas 24 e uma pluralidade de filas 26. As colunas 24 e as filas
26 estdo espacadas de tal modo que a aleta universal 20 possa ser
separada entre as colunas 24 ou entre as filas 26 para formar uma ou
mais aletas 28, tais como aquelas mostradas nas Figuras 1B e 1C, pa-
ra utilizagdo sobre uma porcao de tubo 30, tal como aquela mostrada
na Figura 2, de um trocador de calor de tubo sobre aleta 32, como se-
ra abaixo discutido em mais detalhes.

[0025] Referindo agora a Figura 2, € mostrada uma porc¢ao de tubo
30 gue pode ser utilizada para fabricar um trocador de calor de tubo
sobre aleta 32 de acordo com os principios da presente invengédo. A
porcdo de tubo 30 esta compreendida de uma pluralidade de segmen-
tos retos 34 e uma pluralidade de segmentos de conexdao 36. Cada
segmento de conexao 36 interconecta dois segmentos retos 34 de
modo que todos os segmentos retos 34 fiquem interconectados e for-

mem a porcdo de tubo 30 para utilizacdo no trocador de calor 32. A
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porcao de tubo 30, como € conhecido na técnica, tem pelo menos uma
passagem interna (ndo-mostrada) que permite que um fluido flua atra-
vés da porcao de tubo 30.

[0026] A porcao de tubo 30 tem uma pluralidade de passadas de
tubo horizontais e verticais 38. Uma passada de tubo 38 é definida
como a parte da por¢ao de tubo 30 que passa através de uma abertu-
ra comum 22 em uma aleta 28. A porcao de tubo 30 sera configurada
para a aplicacdo especifica na qual o trocador de calor 32 é desejado
ser utilizado. Isto €, o niumero de passadas de tubo verticais e horizon-
tais 38 variara dependendo da aplicacdo na qual o trocador de calor 32
formado da porcao de tubo 30 deve ser utilizado. Por exemplo, como
mostrado nas Figuras 2 e 3, a por¢ao de tubo 30 pode estar configura-
da para ter duas passadas de tubo horizontais 38 e oito passadas de
tubo verticais 38 (uma configuracao 2 x 8) ou, como mostrado na Figu-
ra 4, a porcao de tubo 30 pode estar configurada para ter oito passa-
das de tubo horizontais 38 e quatro passadas de tubo verticais 38
(uma configuracédo 8 x 4). De preferéncia, a porcdo de tubo 30 esta
configurada de modo que as passadas de tubo 38 figuem inclinadas
de modo que o trocador de calor 32 formado da porcdo de tubo 30
transfira eficientemente o calor.

[0027] Cada passada de tubo 38 esta compreendida de um par 40
de segmentos retos 34 0s quais passam através de toda ou uma por-
cao das aletas 28 no trocador de calor 32. Os dois segmentos retos 34
estao interconectados por um segmento de conexdo 36. Os segmen-
tos retos 34 e os segmentos de conexao 36 estdo formados em uma
porcdo de tubo sinuoso ou de serpentina 30, como € conhecido na
técnica, para serem utilizados no trocador de calor 32. De preferéncia,
cada segmento reto 34 que forma um par 40 de segmentos retos sao
paralelos um ao outro. Ainda mais de preferéncia, todos os segmentos

retos 34 que compreendem as passadas de tubo 38 sao geralmente
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paralelos. Um Unico segmento reto 34 poderia também passar atraves
de toda ou uma porcao de cada aleta 28 no trocador de calor 32.
[0028] De preferéncia a porcdo de tubo 30 esta configurada de
modo que as passadas de tubo horizontais 38 adjacentes sejam uni-
formemente espacadas. Também de preferéncia, as passadas de tubo
verticais 38 adjacentes sdo uniformemente espacadas. Ainda mais de
preferéncia, o espagcamento entre as passadas de tubo horizontais 38
adjacentes é geralmente 0 mesmo que 0 espacamento entre as pas-
sadas de tubo verticais 38 adjacentes. O espacamento uniforme entre
as passadas de tubo horizontais e verticais 38 adjacentes permite que
a aleta universal 20 provenha uma ou mais aletas 28 para serem utili-
zadas com a porcao de tubo 30 para formarem os trocadores de calor
32 independentemente do numero de passadas de tubo horizontais e
verticais 38, como sera abaixo descrito em mais detalhes.

[0029] A porcéo de tubo 30 pode ser feita em uma variedade de
modos. Por exemplo, como mostrado na Figura 7, a porcéao de tubo 30
pode ser feita pelo dobramento de uma peca de tubulacdo continua 42
na configuracdo desejada. Apesar da peca de tubulacdo continua 42
ser mostrada na Figura 7 como sendo dobrada por um dobrador de
tubo 44, deve ser compreendido que outros métodos para dobrar uma
peca de tubulacdo continua 42 em uma porcao de tubo 30 que tem a
configuracdo desejada, como ficard aparente para agueles versados
na técnica, pode ser empregado e ainda estar dentro do escopo da
invengdo como descrito pelas reivindicacoes. Alternativamente, a por-
cao de tubo 30 pode ser formada pela conexao de segmentos retos 34
independentes com segmentos de conexao independentes 36. Isto €,
a porcao de tubo 30, como é conhecido na técnica, pode ser montada
de uma pluralidade de componentes discretos. Os segmentos de co-
nexao 36 podem ser conectados nos segmentos retos 34 por braza-

gem, adesivos, ou outros meios conhecidos na técnica, sem afastar-se
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do escopo da invencdo como definido pelas reivindicacbes. Os seg-
mentos de conexao 36, independentemente de serem componentes
discretos ou parte do tubo sao ligeiramente achatados em uma matriz
retangular (ndo-mostrada) para facilitar a insercéo através das abertu-
ras 22 na aleta universal 20.

[0030] Referindo agora a Figura 1A, pode ser visto que as abertu-
ras 22 na aleta universal 20 estao configuradas para permitir uma pas-
sada de tubo 38 passe através das mesmas. Isto &, as aberturas 22
estao configuradas para permitir que um par 40 de segmentos retos e
um segmento de conexdo 36 ligeiramente achatado passem através
da abertura 22. As aberturas 22, sdo compreendidas de por¢cdes de
extremidade 46 conectadas por uma porcéao central 48. As porgdes de
extremidade 46 sao arredondadas e substancialmente complementa-
res aos segmentos retos 34 que compdem a porcéo de tubo 30. As
porcdes de extremidade 34 tem uma porcao de colar ou flange 49
(mostrada somente na Figura 6) que contacta 0os segmentos retos 34.
As porcdes de extremidade 46 tem um raio que € ligeiramente menor
do que os segmentos retos 34 para permitir uma conexao de ajuste
por pressdo com bom contato de superficie entre os segmentos retos
34 e as aletas 28. A porcéo central 48 conecta as porgdes de extremi-
dade 46 e permite que o0 segmento de conexao ligeiramente achatado
36 preso no par de segmentos retos 40 passe através da mesma de
modo que uma aleta 28 que tem as aberturas 22 possa ficar posicio-
nada sobre uma porcao de tubo 30 com cada passada de tubo 38
passando através de diferentes aberturas 22 para formar um trocador
de calor 32. De preferéncia, as porcdes de extremidades 46 e a porcao
intermediaria 48 estdo configuradas para compor uma forma de "0sso
de cachorro”, como € conhecido na técnica. Ainda mais de preferéncia,
cada abertura 22 na aleta universal 20 é geralmente idéntica. As aber-

turas 22 estéo inclinadas em relacdo a altura H e a largura W. A por-
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cao de tubo 30 esta configurada de modo que as passagens de tubo
38 figuem também inclinadas e sejam complementares a inclinacao
das aberturas 22.

[0031] Como acima notado, a aleta universal 20 esta configurada
de modo que uma ou mais aletas 28 possam ser separadas da aleta
universal 20 e utilizadas no trocador de calor 32 independentemente
do numero de passadas de tubo horizontais ou verticais 38 que com-
preendem o trocador de calor 32. Para permitir que a aleta universal
20 provenha uma ou mais aletas 28 para utilizacdo em um trocador de
calor 32 independentemente do nimero de passadas de tubo horizon-
tais e verticais 38, 0 espacamento entre as aberturas 22 da aleta uni-
versal 20 geralmente precisa ser o0 mesmo que 0 espagamento entre
as passadas de tubo 38 sobre uma porcao de tubo 30. De preferéncia,
as colunas 24 adjacentes de aberturas 22 estdo geralmente igualmen-
te espacadas. Também de preferéncia, as filas 26 adjacentes de aber-
turas 22 estao geralmente igualmente espacadas. A porcéo de tubo 30
estd configurada de modo que o espacamento entre as passadas de
tubo verticais 38 € geralmente o0 mesmo que 0 espacamento entre as
filas 26 adjacentes de aberturas 22 na aleta universal 20 e o espaca-
mento entre as passadas de tubo horizontais 38 é geralmente 0 mes-
Mo que 0 espagamento entre as colunas 24 adjacentes de aberturas
22 na aleta universal 20.

[0032] Como a porcéo de tubo 30 esta configurada de modo que o
espacamento entre as passadas de tubo verticais e horizontais 38 € 0
mesmo que o espagamento entre as colunas 24 e as filas 26, a aleta
universal 20 pode ser separada entre as filas 26 e/ou colunas 24 para
formar uma ou mais aletas continuas 28 que podem ser utilizadas so-
bre a porcéo de tubo 30 para formar um trocador de calor 32 indepen-
dentemente do niumero de passadas de tubo horizontais e verticais 38.

Por exemplo, quando a porcao de tubo 30 esta configurada na forma
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mostrada nas Figuras 2 e 3, a porcao de tubo 30 tem duas passadas
de tubo horizontais 38 e oito passadas de tubo verticais 38, uma confi-
guracado 2 x 8. Para fabricar uma aleta continua 28 para utilizacdo na
configuracdo de 2 x 8, a aleta universal 20 é separada entre as colu-
nas 24 adjacentes e as filas 26 adjacentes de modo que uma aleta
continua 28, como mostrado na Figura 1B, é formada que tem duas
colunas 24 de aberturas 22 e oito filas 26 de aberturas 22. A aleta 28,
mostrada na Figura 1B, pode entdo ser utilizada sobre a porcéao de tu-
bo 30 mostrada na Figura 2 para formar o trocador de calor 32 mos-
trado na Figura 3. A aleta universal 20 pode também ser utilizada para
prover uma ou mais aletas continuas 28 para utilizacdo sobre uma
porcdo de tubo 30 que tem oito passadas de tubo horizontais 38 e
guatro passadas de tubo verticais 38, uma configuracdo 8 x 4, como
mostrado na Figura 4. Uma aleta 28 para utilizacdo sobre a porcéo de
tubo 30 mostrada na Figura 4 pode ser separada da aleta universal 20.
Isto é, a aleta universal 20 é separada entre as colunas 24 adjacentes
e as filas 26 adjacentes para formar uma aleta continua 28, como mos-
trado na Figura 1C, que tem oito colunas 24 de aberturas 22 e quatro
filas 26 de aberturas 22. A aleta 28 mostrada na Figura 1C pode entao
ser utilizada sobre uma por¢cao de tubo 30 mostrada na Figura 4 para
formar o trocador de calor 32 mostrado na Figura 4.

[0033] De preferéncia, a aleta universal 20 € separada de modo a
formar uma pluralidade de aletas continuas 28 que tem 0 mesmo nu-
mero de colunas 24 e de filas 26 de modo que a pluralidade de aletas
28 possa ser alinhada para formar um banco de aletas 50 através do
gual as passadas de tubo 38 da porcdo de tubo 30 passam. Isto €, a
pluralidade de aletas 28 formadas de uma aleta universal 20 ficam po-
sicionadas sobre a porcéao de tubo 30 e espacgadas ao longo das pas-
sadas de tubo 38 para formarem um trocador de calor 32 eficiente.

Deve ser apreciado que a aleta universal 20 pode ser separada de
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modo a formar aletas continuas 28 que tem um ndmero maior ou me-
nor de colunas 24 e/ou filas 26 do que o numero de passadas de tubo
horizontais e/ou verticais 38 se desejado e ainda estar dentro do esco-
po da presente invencao.

[0034] Opcionalmente, para facilitar a separacéo da aleta universal
20 para formar uma ou mais aletas continuas 28, a aleta universal 20
pode ser provida com indicadores 51 que estendem-se entre as colu-
nas 24 adjacentes e/ou entre as filas 26 adjacentes. Os indicadores 51
indicam os locais sobre a aleta universal 20 onde a aleta universal 20
pode ser separada para formar uma ou mais aletas 28. Os indicadores
51 podem ser perfuracdes na aleta universal 20. As perfuracdes facili-
tam a separacao de uma ou mais aletas 28 da aleta universal 20.
[0035] A uma ou mais aletas continuas 28 formadas da aleta uni-
versal 20 sdo montadas sobre a porcéo de tubo 30 ou por deslizamen-
to das passadas de tubo 38 através das aberturas 22 até que as aletas
28 figuem posicionadas nos locais desejados sobre a porcao de tubo
30, ou pelo deslizamento das aletas 28 ao longo das passadas de tubo
38 até que as aletas 28 figuem localizadas nas posicdes desejadas
sobre a porcao de tubo 30. As aletas 28 podem entdo ser presas na
porcdo de tubo 30, por uma variedade de métodos. De preferéncia as
aletas 28 sdo presas na porcao de tubo por um ajuste mecéanico ou de
interferéncia. As aberturas 22 podem estar configuradas de modo que
as porcoes de extremidade 48 deformem ligeiramente como um resul-
tado das passadas de tubo 38 estendendo-se através das aberturas
22. A deformacdo das porcbes de extremidade 48 retém mecanica-
mente as aletas 28 nos locais desejados sobre a porcéo de tubo 30 e
prové um bom contato de superficie entre as aletas 28 e a porcéo de
tubo 30. Alternativamente, outros métodos para prender as aletas 28
no local desejado da porcéo de tubo 30, tal como por brazagem e/ou

adesivos, podem ser empregados.
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[0036] A uma ou mais aletas continuas 28 que séao feitas da aleta
universal 20 podem ser separadas da aleta universal 20 em uma vari-
edade de modos. Por exemplo, a aleta universal 20 pode ser cortada
entre as filas 26 adjacentes e/ou as colunas 24 adjacentes para formar
a uma ou mais aletas 28 que tem o niumero desejado de colunas 24 e
de filas 26 de aberturas 22. Outros métodos para separar a aleta uni-
versal 20 entre as colunas 24 e as filas 26, com ficard aparente para
aqueles versados na técnica, podem também ser empregados sem
afastar-se do escopo da invencado como definido pelas reivindicagdes.
[0037] A aleta universal 20 pode ser formada por uma variedade
de métodos, como ficara aparente para aqueles versados na técnica.
Por exemplo, como mostrado na Figura 5, a aleta universal 20 pode
ser estampada por matriz de uma chapa 52 de material condutor de
calor. A chapa 52 de material condutor de calor fica posicionada dentro
de um estampo de matriz 54. O estampo de matriz entdo estampa a
chapa 52 de material condutor de calor na forma de uma aleta univer-
sal 20, como € conhecido na técnica.

[0038] Como foi acima mencionado, a configuracao da porcao de
tubo 30 em um trocador de calor 32 variara dependendo da aplicacéo
na qual o trocador de calor 32 € desejado ser utilizado. Por exemplo,
guando o trocador de calor 32 é desejado ser utilizado em um refrige-
rador doméstico, o trocador de calor 32 pode ser configurado para ser
ou um evaporador 56 ou um condensador 58. Quando o trocador de
calor 32 esta configurado para ser um condensador 58 para aplicacéo
dentro de um compartimento de maquina, o trocador de calor 32 tera
uma forma geral como mostrado na Figura 3. O condensador 58 esta
caracterizado por ter uma entrada de fluxo de ar relativamente grande
e um curto percurso através do condensador 58 através do qual o ar
flui. Isto é, o condensador 58 tera significativamente mais passadas de

tubo verticais 38 do que passadas de tubo horizontais 38 com um fluxo
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de ar horizontal. Apesar do condensador 58 ser mostrado como uma
configuracao de 2 x 8, deve ser compreendido que a configuragao real
variara e tais variacdes estdo dentro do escopo da invencédo. Para fa-
bricar o condensador 58, a porcéo de tubo 30 é formada na configura-
cdo mostrada na Figura 2. As aletas 28 que tém o mesmo numero de
filas horizontais 26 e colunas verticais 24 como o0 numero de passadas
de tubo horizontais e verticais 38 (metade do numero de filas 26 e de
colunas 24 gque o numero de segmentos retos 34) sao removidas da
aleta universal 20. A pluralidade de aletas 28 e a porcédo de tubo 30
sdo entdo montados, como mostrado na Figura 6, para formar o con-
densador 58.

[0039] A porcédo de tubo 30 pode também estar configurada de
modo que o trocador de calor 32 tome a forma de um evaporador ou
um condensador 56 para aplicacdo sob um refrigerador. O evaporador
ou condensador 56 esta caracterizado por ter uma entrada relativa-
mente pequena para o fluxo de ar e um percurso comparativamente
longo através do evaporador ou condensador 56 através do qual o ar
flui. Portanto, como pode ser visto na Figura 4, o evaporador ou con-
densador 56 esta caracterizado por ter um numero significativamente
grande de passadas de tubo horizontais 38 do que passadas de tubo
verticais 38 com um fluxo de ar horizontal. Apesar do evaporador ou
condensador 56 ser mostrado como uma configuracao de 8 x 4, deve
ser compreendido que a configuracdo real variara e tais variacdes es-
tdo dentro do escopo da invencdo. Uma ou mais aletas continuas 28,
como mostrado na Figura 1C, sdo separadas da aleta universal 20 de
modo que o numero de filas 26 e colunas 24 de aberturas 22 das alei-
tas 28 é igual ao numero de passadas de tubo horizontais e verticais
38 (metade do numero de filas 26 e de colunas 24 que o numero de
segmentos retos 34) da porcao de tubo 30. As aletas 28 e a porgao de

tubo 30 s&o entdo montados, para formar o evaporador 56.
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[0040] Opcionalmente, mas de preferéncia, o espacamento entre
as colunas 24 adjacentes é geralmente igual ao espacamento entre as
filas 26 adjacentes. Quando o espacamento entre as colunas 24 adja-
centes e as filas 26 adjacentes € o mesmo, a por¢ao de tubo 30 a qual
esta configurada para utilizar uma ou mais aletas continuas 28 da ale-
ta universal 20 tem as passadas de tubo verticais e horizontais 38
também igualmente espacadas e igual aos espacamentos entre as co-
lunas 24 adjacentes e as filas 26 adjacentes. A porcéo de tubo 30 po-
de entédo utilizar a aleta universal 20 para prover uma ou mais aletas
continuas 28 para serem montadas com a por¢cdo de tubo 30 para
formarem um trocador de calor 32 que tem qualquer nimero desejado
de passadas de tubo verticais e horizontais 38.

[0041] Referindo agora a Figura 8A, uma segunda modalidade
preferida de uma aleta universal 20' € mostrada. Nesta modalidade, as
aberturas 22' estao dispostas em uma configuracdo mais apertada de
tal modo que uma linha reta ndo possa ser tracada entre as colunas
24" adjacentes de aberturas 22'. Isto é, as aberturas 22' estdo inclina-
das e as colunas 24' estdo espacadas a uma distancia tal que uma
porcdo superior de uma das aberturas 22' ira sobrepor-se a uma por-
¢ao inferior de uma abertura 22' em uma coluna 24' adjacente. Com
este espacamento entre as colunas 24' adjacentes, um corte reto entre
as colunas 24' ndo € possivel. Ao contrario, as colunas 24' adjacentes
séo separadas pela execucéo de um corte denteado ou ondulado entre
as diferentes colunas 24" adjacentes, como mostrado nas Figuras 8B-D
as quais sao aletas 28' de um numero variavel de colunas 24' que foram
cortadas da aleta universal 20' e que tem bordas ondulantes.

[0042] A sobreposicao parcial de uma abertura 22' em uma coluna
24' com uma abertura 22' em uma coluna 24' adjacente permite um
espacamento mais préximo entre as passadas de tubo 38' em um tro-

cador de calor 32' formado com aletas denteadas 28', tal como o tro-
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cador de calor 32' mostrado na Figura 9. A aleta universal 20' pode ser
cortada ou separada entre as colunas 24' e/ou filas 26' adjacentes pa-
ra formar uma aleta 28' com um numero desejado de colunas 24' e de
filas 26, tais como as aletas 28' mostradas nas Figuras 8B-D. Opcio-
nalmente, como mostrado na Figura 8A, a aleta universal 20' pode ter
uma fila mais inferior 60 a qual tem uma abertura 62 geralmente hori-
zontal para cada duas colunas 24'. As aberturas 62 estdo projetadas
para corresponderem com uma passada de tubo que vai de uma colu-
na 24' para uma coluna 24' adjacente. Assim, a aleta universal 20" &
substancialmente a mesma que a aleta universal 20 com o posiciona-
mento das colunas 24' adjacentes sendo diferentes juntamente com a
adicdo opcional de uma fila mais inferior 60 de aberturas 62.

[0043] Como ficara aparente para aqueles versados na técnica, a
aleta universal 20 pode ser utilizada para prover uma ou mais aletas
continuas 28, 28' para uma variedade de configuracdes de um troca-
dor de calor 32, 32' que tem passos de tubo horizontais e verticais que
estdo espacados geralmente iguais aos espacamentos entre as colu-
nas 24, 24' e as filas 26, 26' das aberturas 22, 22' na aleta universal
20, 20'. Portanto, apesar da aleta universal 20, 20' ter sido mostrada
como sendo capaz de prover uma ou mais aletas continuas 28, 28' pa-
ra utilizacdo em uma configuracdo de 2 x 8 e em uma configuracéo de
8 x 4, deve ser compreendido que a aleta universal 20, 20' pode ser
utilizada para prover aletas 28, 28' para n x n configuracdes, onde n é
um inteiro positivo, sem afastar-se do escopo da invencdo como defi-
nido pelas reivindicacoes.

[0044] A descricdo da invencdo € meramente exemplar em natu-
reza e, assim, as variagcdes que nao afastam-se da esséncia da inven-
cao pretendem estar dentro do escopo da invencado. Tais variacoes
ndo devem ser vistas como um afastamento do espirito e do escopo

da invencao.
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REIVINDICACOES

1. Aleta universal (20) para utilizagdo em um trocador de
calor de tubo sobre aleta (32), caracterizada pelo fato de que com-
preende:

uma chapa de material condutor de calor configurada para
ser separada para formar uma ou mais aletas (28) para utilizacdo no
trocador de calor de tubo sobre aleta (32) independentemente de um
namero de pares verticais e horizontais de segmentos de tubo no tro-
cador de calor, a chapa tendo uma largura (W) e uma altura (H); e

uma pluralidade de aberturas (22) na chapa (20), cada uma
das aberturas (22) configurada para permitir que um par de segmentos
de tubo (34) geralmente paralelos do trocador de calor (32) passe
através da mesma, cada uma das aberturas (22) sendo inclinadas em
relacdo as largura (W) e altura (H) da chapa (20), cada uma das aber-
turas (22) sendo dispostas na chapa (20) em uma pluralidade de filas
(26) e em uma pluralidade de colunas (24) com as filas adjacentes (26)
sendo geralmente e igualmente espacadas e com as colunas adjacen-
tes (24) sendo geralmente e igualmente espacgadas, e 0 espagcamento
entre as filas adjacentes (26) e entre as colunas adjacentes (24) sendo
dimensionado para permitir que a chapa (20) seja separada entre pelo
menos uma das filas adjacentes (26) e das colunas adjacentes (24)
para formar uma ou mais aletas continuas (28), cada uma contendo
uma pluralidade de aberturas (22) pelo menos igual a um namero total
de pares de segmentos de tubo (34) no trocador de calor (32).

2. Aleta universal, de acordo com a reivindicagao 1, carac-
terizada pelo fato de que ainda compreende indicadores (51) sobre a
chapa (20) indicando os locais onde a chapa (20) pode ser separada
para formar as aletas (28), os indicadores (51) estendendo-se ao longo
da chapa (20) entre pelo menos uma das colunas (26) e das filas (24).

3. Aleta universal, de acordo com a reivindicacao 2, carac
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terizada pelo fato de que os indicadores (51) sao perfuracbes na
chapa (20).

4. Aleta universal, de acordo com a reivindicacdo 1, carac-
terizada pelo fato de que as colunas (24) estdo espacadas de tal
modo que uma porcdo das aberturas (22) em uma das colunas (24)
sobrepbe-se a uma porgcao das aberturas (22) em uma coluna adja-
cente (24) e tendo uma borda ondulada.

5. Aleta universal, de acordo com a reivindicacdo 1, carac-
terizada pelo fato de que o espacamento entre as filas adjacentes
(26) € geralmente igual ao espacamento entre as colunas adjacentes
(24).

6. Trocador de calor de tubo sobre aleta (32) tendo uma
aleta (28) formada a partir de uma chapa de aleta universal (20), o tro-
cador de calor compreendendo:

uma porc¢éao de tubo (30) tendo uma pluralidade de segmen-
tos retos (34) de tubos interconectados por uma pluralidade de seg-
mentos de conexdo (36) de tubos com cada segmento de conexao
(36) interconectando dois segmentos retos (34), os segmentos retos
(34) e de conexao (36) sendo dispostos em uma configuragao sinuosa,
a porcao de tubo tendo uma quantidade conhecida de pares de pas-
sadas de tubo (40) verticais e horizontais;

caracterizado pelo fato de que pelo menos uma aleta
continua (28) sobre a porcéo de tubo (30), a aleta continua (28) sendo
separada de uma chapa de aleta universal (20) tendo uma largura (W),
uma altura (H) e uma pluralidade de aberturas (22) com cada abertura
(22) configurada para permitir que um par de passadas de tubo (40)
passe através da mesma, cada uma das aberturas (22) sendo dispos-
tas na chapa de aleta universal (20) em uma pluralidade de filas (26) e
em uma pluralidade de colunas (24) com as filas adjacentes (26) sen-

do geralmente e igualmente espacadas e com as colunas adjacentes
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(24) sendo geralmente e igualmente espacadas, e 0 espacamento en-
tre as filas adjacentes (26) e entre as colunas adjacentes (24) sendo
dimensionado de modo que a chapa de aleta universal (20) possa ser
separada entre pelo menos uma das filas adjacentes (26) e colunas
adjacentes (24) para formar a aleta continua (28) tendo uma quantida-
de de aberturas (22) pelo menos igual ao numero de pares de passa-
das de tubo (40) independentemente de um ndamero de pares de pas-
sadas de tubo (40) verticais e horizontais na porcéao de tubo (30),

em gue a aleta continua (28) tem uma quantidade de aber-
turas (32) pelo menos igual ao numero de pares de passadas de tubo
(40) na porcéo de tubo (30) e a aleta continua (28) esta disposta sobre
a porcao de tubo (30) com cada par de passadas de tubo (40) da por-
cao de tubo (30) passando através de uma das aberturas (22) na aleta
continua (28).

7. Trocador de calor, de acordo com a reivindicacéo 6, ca-
racterizado pelo fato de que a porcdo de tubo (30) é um Unico tubo
continuo.

8. Trocador de calor, de acordo com a reivindicacao 6, ca-
racterizado pelo fato de que pelo menos uma aleta (28) é uma de
uma pluralidade de aletas (28) e a pluralidade de aletas (28) esta ali-
nhada em uma configuracdo geralmente paralela com as aberturas
(22) nas aletas (28) ficando alinhadas para formarem um banco de ale-
tas (50) que fica disposto sobre a porcao de tubo (30).

9. Trocador de calor, de acordo com a reivindicacéo 6, ca-
racterizado pelo fato de que a porcéao de tubo (30) tem mais passa-
das de tubo (40) verticais do que passadas de tubo (40) horizontais.

10. Trocador de calor, de acordo com a reivindicacéo 6, ca-
racterizado pelo fato de que a porcéao de tubo (30) tem mais passa-
das de tubo (40) horizontais do que passadas de tubo (40) verticais.

11. Trocador de calor, de acordo com a reivindicacéo 6, ca-
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racterizado pelo fato de que o espacamento entre as filas adjacentes
(26) € geralmente igual ao espacamento entre as colunas adjacentes
(24).

12. Trocador de calor, de acordo com a reivindicacéo 6, ca-
racterizado pelo fato de que as colunas (24) da chapa de aleta uni-
versal (20) estdo espacadas de tal modo que uma porcao das abertu-
ras (22) em uma das colunas (24) sobrepde-se a uma porcao das
aberturas (22) em uma coluna adjacente (24) e a aleta (20) tem uma
borda ondulada.

13. Método para fabricar um trocador de calor de tubo so-
bre aleta (32) caracterizado pelo fato de que compreende as etapas
de:

(a) separar pelo menos uma aleta continua (28) que tem
uma quantidade predeterminada de aberturas (22) a partir de uma
chapa de aleta universal (20) pré-formada que é configurada para ser
separada para proporcionar uma ou mais aletas continuas (28) para
utilizacdo no trocador de calor (32) independentemente de um ndmero
de pares de passadas de tubo (40) verticais e horizontais em uma por-
cao de tubo (30) do trocador de calor (32) sobre a qual pelo menos
uma aleta continua (28) deve ser utilizada, a chapa de aleta universal
(20) tendo uma pluralidade de colunas (24) e uma pluralidade de filas
(26) de aberturas (22) configuradas para permitir gue um par de pas-
sadas de tubo (40) passe através da mesma, e

(b) posicionar a aleta continua (28) sobre a porcéao de tubo
(30) do trocador de calor (32) com os pares de passadas de tubo (40)
passando através das aberturas (22).

14. Método, de acordo com a reivindicacdo 13, caracteri-
zado pelo fato de que (a) separar pelo menos uma aleta continua
(28) a partir de uma chapa de aleta universal (20) tendo uma largura

(W), uma altura (H) e uma pluralidade de aberturas (22) com cada
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abertura (22) configurada para permitir que um par de passadas de
tubo (40) do trocador de calor (32) passe através da mesma, cada
uma das aberturas (22) sendo disposta na chapa de aleta universal
(20) em uma pluralidade de filas (26) e em uma pluralidade de colunas
(24) com as filas adjacentes (26) sendo geralmente e igualmente es-
pacadas e com as colunas adjacentes (24) sendo geralmente e igual-
mente espacadas, e 0 espacamento entre as filas adjacentes (26) e
entre as colunas adjacentes (24) sendo dimensionado de modo que a
aleta universal (20) possa ser separada entre pelo menos uma das fi-
las adjacentes (26) e colunas adjacentes (24) para formar pelo menos
uma aleta (28) independentemente de um numero de pares de passa-
das de tubo (40) horizontais e verticais.

15. Método, de acordo com a reivindicacdo 14, caracteri-
zado pelo fato de que a etapa de pré-formar a chapa de aleta univer-
sal (20) inclui colocar indicadores (51) sobre a chapa de aleta universal
(20) entre pelo menos uma das colunas (24) e das filas (26), os indica-
dores (51) indicando os locais onde a chapa de aleta universal (20)
pode ser separada para formar pelo menos uma aleta (28).

16. Método, de acordo com a reivindicacdo 14, caracteri-
zado pelo fato de que a etapa de pré-formar a chapa de aleta univer-
sal (20) inclui estampar por matriz a chapa de aleta universal (20) a
partir de uma chapa de material condutor de calor.

17. Método, de acordo com a reivindicacdo 13, caracteri-
zado pelo fato de que ainda compreende formar uma porcéo de tubo
(30) tendo um numero predeterminado de pares de passadas de tubo
(40) verticais e horizontais.

18. Método, de acordo com a reivindicacdo 17, caracteri-
zado pelo fato de que a etapa de formar a porcao de tubo (30) inclui
formar a porcédo de tubo (30) com um nuimero maior pares de passa-

das de tubo (40) horizontais do que de pares de passadas de tubo (40)
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verticais.

19. Método, de acordo com a reivindicacdo 17, caracteri-
zado pelo fato de que a etapa de formar a porcao de tubo (30) inclui
formar a porcédo de tubo (30) com um numero maior pares de passa-
das de tubo (40) verticais do que de pares de passadas de tubo (40)
horizontais.

20. Método, de acordo com a reivindicagdo 17, caracteri-
zado pelo fato de que a etapa de formar a porcao de tubo (30) inclui
dobrar um comprimento de tubulacédo continuo de modo que a tubula-
cao forme a porcao de tubo (30).

21. Método, de acordo com a reivindicagdo 13, caracteri-
zado pelo fato de que a etapa (a) inclui cortar pelo menos uma aleta
(28) a partir da chapa de aleta universal (20) pré-formada.

22. Método, de acordo com a reivindicagdo 13, caracteri-
zado pelo fato de que porcdes de aberturas (22) em uma coluna (24)
sobrepbem-se a porgdes de aberturas (22) em uma coluna adjacente

(24) e a aleta (28) tem uma borda ondulante.
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