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(54) Bezeichnung: Rippe fiir Warmetauscher

(57) Hauptanspruch: Rippe (2) fiir einen Warmetauscher,
wobei die Rippe (2) mit einer AulRenoberflache eines War-
meaustauschobjekts (1) verbunden ist und einen Warme-
austausch zwischen dem Warmeaustauschobjekt (1) und
einem Fluid, das um das Warmeaustauschobjekt (1)
herum stromt, erleichtert, wobei die Rippe (2) umfasst:
flache Abschnitte (21), die im Wesentlichen parallel zu
einer Stromungsrichtung des Fluids sind;

einen Gratabschnitt (22), der benachbarte zwei der flachen
Abschnitte (21) verbindet; und

Liftungsschlitze (23), die in den flachen Abschnitten (21)
entlang einer Luftstromungsrichtung (X1) des Fluids ange-
ordnet sind, wobei

die flachen Abschnitte (21) und der Gratabschnitt (22) in
einer ersten Schnittoberflache senkrecht zu der Stro-
mungsrichtung des Fluids als ein Ganzes gewellt sind,

die Liftungsschlitze (23) von den flachen Abschnitten (21)
in einem vorgegebenen Schnitt-und-Erhéhungswinkel (8)
geschnitten und erhéht sind, und

eine Dicke jedes flachen Abschnitts (21) als t definiert ist,
ein Liftungsschlitzabstand der Liftungsschlitze (23) als PL
definiert ist und die Dicke (t) jedes flachen Abschnitts (21)
und der Liftungsschlitzabstand (PL) eine Beziehung von

0,035 = t/PL < 0,29 erfiillen, und

zwei von vier Ecken (231, 232, 233, 234) wenigstens eines
der Luftungsschlitze (23) in einer zweiten Schnittoberfla-
che senkrecht zu den flachen Abschnitten (21) und parallel
zu der Strdomungsrichtunq des Fluids Bogenformen haben
und die zwei Ecken (232, 233) mit den Bogenformen auf
einer Diagonallinie des wenigstens einen der Luftungs-
schlitze (23) in der zweiten Schnittoberflache positioniert
sind.

3

-~

o
¥

2

24 23 231
a 23 237
) 232 ¢ 2 (s 230
)]

%%%%%%wf%ﬁ%ﬂ%
A S S S

3b
j 25

233234 | 236

235



DE 11 2014 003 247 B4 2024.05.29

Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Offenbarung betrifft eine
Rippe fiir einen Warmetauscher.

Hintergrundtechnik

[0002] Bisher wird eine gewellte Rippe als eine
Rippe fir einen Warmetauscher verwendet und meh-
rere Liftungsschlitze (englisch: ,louvers®) sind ent-
lang einer Luftstrdomungsrichtung in eine Oberflache
der gewellten Rippe geschnitten und von dieser
erhoht. Eine Technik, in der eine Warmetauschleis-
tung verbessert wird, indem Spezifikationen, wie
etwa eine Breite der gewellten Rippe, Rippenabstan-
den oder eine Lange der Liftungsschlitze, geandert
werden, wurden vielfaltig vorgeschlagen (siehe zum
Beispiel Patentdokument 1).

[0003] Wenn im Ubrigen in der Rippe fiir den War-
metauscher, die mehrere Liftungsschlitze hat, die
Liftungsschlitzabstdnde miniaturisiert werden, um
die Anzahl von Liftungsschlitzen zu erhéhen, wird
ein Warmeubertagungskoeffizient der Rippe durch
eine Spitzenwirkung der Liiftungsschlitze verbessert,
und eine Warmedubertragungsleistung kann verbes-
sert werden. In den letzten Jahren kdnnen mit
einem Fortschritt der Herstellungstechniken LUf-
tungsschlitzabstande weiter als bei herkdmmlichen
Fertigungsbegrenzungsabmessungen miniaturisiert
werden.

[0004] Wenn die Luftungsschlitzabstédnde jedoch
miniaturisiert werden, wird der Rippenwirkungsgrad
verringert, obwohl der Warmeubertragungskoeffi-
zient verbessert wird, und der von der Rippe emit-
tierte Warmedurchsatz wird verringert.

[0005] Dies fuhrt zu einem Fall, in dem in einer rea-
len Rippe eine Verbesserung der Warmeubertra-
gungsleistung, die der Miniaturisierung der Liftungs-
schlitzabstande zuzuschreiben ist, nicht ausreichend
erhalten werden kann. Das heift, in der Warmetau-
scherrippe mit den mehreren Liftungsschlitzen ist es
schwierig, die Warmelubertragungsleistung zu ver-
bessern, indem lediglich die Luftungsschlitzabstande
miniaturisiert werden. Patentdokumente 2 bis 7 zei-
gen weitere herkémmliche Rippen fir Warmetau-
scher.

[0006] Insbesondere zeigt Patentdokument 2 eine
zwischen einer Vielzahl von jeweiligen Warme-
tauschrohren angeordnete Wellrippe. Die Wellrippe
wird ausgebildet, indem Lamellenrippen, die mit
einem vorgegebenen Abstand in Rohrlangsrichtung
parallel angeordnet sind, maanderférmig fortlaufend
verbunden werden. Zwischen den jeweiligen Lamel-
lenrippen ist ein LUftungsdurchlass ausgebildet, und
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in den Lamellenrippen ist in einem geeigneten
Abstand eine Vielzahl von Lamellen in einer einge-
schnittenen und erhaben Weise ausgebildet. Die
Luvseitigen Rander der Lamellenrippen und der
Lamellen sind in einer halbelliptischen Form ausge-
bildet, die zu der Luvseite hin dinner wird.

[0007] Patentdokument 5 zeigt Warmelbertra-
gungsrippen und Warmetauscher mit solchen Rip-
pen, die eine Warmelbertragung bei akzeptablem
Druckverlustanstieg verbessern sollen. Die Rippen
umfassen Streifen oder Sekundarrippen, die von
dem Rippenkdrper mit einem ausgewahlten Biege-
winkel nach oben und nach unten gebogen sind.
Alle oder ein Groliteil der Streifen sind mit einem ein-
fachen Strémungspfad oder mit lokalen Strémungs-
pfaden fur Kahlluft neben den Rippen ausgerichtet,
um Turbulenzen und Druckverlust zu minimieren.
Die Streifen sind plan und im Allgemeinen parallel
zu dem einfachen Strémungspfad oder zu den loka-
len Strémungspfaden ausgerichtet und so angeord-
net, dass sie als eine Vielzahl von Stellen zum Star-
ten neuer Grenzschichten dienen, indem die Streifen
so versetzt sind, dass stromabwartige Streifen nicht
von stromaufwartigen Streifen abgeschattet werden.
Die Streifen haben eine Hohe, die hinreichend grof}
ist, damit sich die Streifen bis in Grenzschichten auf
der Rippe heraus erstrecken. Die Streifen stellen
eine gleichmaRigere Stromung Uber den Rippen
sicher und verkleinern eine Nachlaufgréfie hinter
Rohren.

Dokumente des bisherigen Stands der Technik
Patentdokumente

Patentdokument 1: JP S61 - 46756 B2
Patentdokument 2: JP 2004- 263 881 A
Patentdokument 3: EP 0 881 450 A1
Patentdokument 4 US 5 360 060 A
Patentdokument 5: WO 2005/ 017 436 A2
Patentdokument 6: WO 2005/ 066 566 A1
Patentdokument 7: US 2006/0 169 443 A1

Zusammenfassung der Erfindung

[0008] Angesichts des vorstehenden Punkts ist es
ein Ziel der vorliegenden Offenbarung, eine Rippe
fur einen Warmetauscher bereitzustellen, die fahig
ist, eine Warmedlbertragungsleistung zu verbessern.

[0009] Das Ziel wird mit einer Rippe fiir einen War-
metauscher mit den Merkmalen des Anspruchs 1
erreicht. Vorteilhafte Weiterbildungen der vorliegen-
den Erfindung sind Gegenstand der abhangigen
Anspriche.
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[0010] Gemal der vorliegenden Erfindung ist eine
Rippe fur einen Warmetauscher mit einer Auflen-
oberflache eines Warmetauschobjekts verbunden
und erleichtert einen Wa&rmeaustausch zwischen
dem Warmeaustauschobjekt und einem Fluid, das
um das Warmeaustauschobjekt herum stromt. Die
Rippe umfasst flache Abschnitte, die im Wesentli-
chen parallel zu einer Strémungsrichtung des Fluids
sind, einen Gratabschnitt, der benachbarte zwei der
flachen Abschnitte verbindet, und Liftungsschlitze
(englisch: ,louvers®), die in den flachen Abschnitten
entlang einer Strémungsrichtung des Fluids ange-
ordnet sind. Die flachen Abschnitte und der Gratab-
schnitt sind in einer Schnittoberflache senkrecht zu
der Stromungsrichtung des Fluids als ein Ganzes
gewellt. Die Luftungsschlitze sind von den flachen
Abschnitten in einem vorgegebenen Schnitt-und-
Erhéhungswinkel geschnitten und erhoht. Eine
Dicke jedes flachen Abschnitts ist als t definiert, ein
Luftungsschlitzabstand der Luftungsschlitze ist als
PL definiert und die Dicke jedes fachen Abschnitts
und der Luftungsschlitzabstand erfiillen eine Bezie-
hung von 0,035 < t/PL < 0,29.

[0011] Wenn gemall dem vorstehenden Aufbau die
Dicke des flachen Abschnitts und die Liftungsschlit-
zabstande in einen Bereich von 0,035 < t/PL < 0,29
fallen, kann die Verbesserung der Warmetausch-
Ubertragungsleistung der Rippe oder des Warmetau-
schers aufgrund der Miniaturisierung der Liftungs-
schlitzabstande PL ausreichend erhalten werden.
Aus diesem Grund kann die Warmelbertragungs-
leistung verbessert werden.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Fig. 1 ist eine schematische Vorderansicht, die
einen Strahler gemal einer ersten Ausflih-
rungsform der vorliegenden Offenbarung dar-
stellt.

Fig. 2 ist eine entlang einer Linie II-1l in Fig. 1
genommene Schnittansicht.

Fig. 3 ist eine Vorderansicht, die eine Rippe
gemal der ersten Ausflihrungsform darstellt.

Fig. 4 ist eine entlang einer Linie IV-IV in Fig. 2
genommene Schnittansicht.

Fig. 5ist ein Diagramm, das einen Abschnitt Vin
Fig. 4 darstellt.

Fig. 6 ist ein Charakteristikdiagramm, das Ande-
rungen in dem Warmeulbertragungskoeffizien-
ten einer Rippe abhangig von Rippenabstanden
gemal der ersten Ausfuhrungsform darstellt.

Fig. 7 ist ein Charakteristikdiagramm, das eine
Beziehung zwischen der Dicke der Rippe und
einem Verringerungsverhaltnis des Warme-
Ubertragungskoeffizienten der Rippe zu dem
Warmeulbertragungskoeffizienten der Liftungs-
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schlitze gemal der ersten Ausfuhrungsform
darstellt.

Fig. 8 ist ein Charakteristikdiagramm, das eine
Beziehung zwischen der Dicke der Rippe und
einem Luftungswiderstand gemafR der ersten
Ausfiuhrungsform darstellt.

Fig. 9 ist ein Charakteristikdiagramm, das eine
Anderung in einer Warmeiibertragungsleistung
der Rippe darstellt, wenn die Spezifikationen
der Rippe gemal der ersten Ausfiihrungsform
geandert werden.

Fig. 10 ist ein Charakteristikdiagramm, das eine
Beziehung zwischen den Luftungsschlitzab-
standen und der Dicke der Rippe und der War-
meubertragungsleistung der Rippe in einem
Heizungskern gemal der ersten Ausfiihrungs-
form darstellt.

Fig. 11 ist ein Charakteristikdiagramm, das eine
Beziehung zwischen den Liftungsschlitzab-
stdnden und der Warmedibertragungsleistung
der Rippe in dem Heizungskern gemaf der ers-
ten Ausflihrungsform darstellt.

Fig. 12 ist ein Charakteristikdiagramm, das eine
Beziehung zwischen der Dicke der Rippe und
der Warmedbertragungsleistung der Rippe in
dem Heizungskern gemal der ersten Ausflih-
rungsform darstellt.

Fig. 13 ist ein Charakteristikdiagramm, das eine
Beziehung zwischen einer Rippenhéhe und der
Warmelubertragungsleistung der Rippe in dem
Heizungskern gemal der ersten Ausflihrungs-
form darstellt.

Fig. 14 ist ein Charakteristikdiagramm, das eine
Beziehung zwischen einem Schnitt-und-Erhé-
hungswinkel der Luftungsschlitze und der War-
meubertragungsleistung der Rippe in dem Hei-
zungskern gemal der ersten Ausflihrungsferm
darstellt.

Fig. 15 ist ein Charakteristikdiagramm, das eine
Beziehung zwischen Liftungsschlitzabstanden
und der Warmeulbertragungsleistung einer
Rippe in einem Strahler gemaR einer zweiten
Ausflihrungsform der vorliegenden Offenbarung
darstellt.

Fig. 16 ist ein Charakteristikdiagramm, das eine
Beziehung zwischen der Dicke der Rippe und
der Warmeulbertragungsleistung der Rippe in
dem Strahler gemaf der zweiten Ausfihrungs-
form darstellt.

Fig. 17 ist ein Charakteristikdiagramm, das eine
Beziehung zwischen einer Rippenhdhe und der
Warmelbertragungsleistung der Rippe in dem
Strahler gemaR der zweiten Ausfuhrungsform
darstellt.
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Fig. 18 ist ein Charakteristikdiagramm, das eine
Beziehung zwischen einem Schnitt-und-Erho-
hungswinkel der Luftungsschlitze und der War-
meubertragungsleistung der Rippe in dem
Strahler gemaR der zweiten Ausfuhrungsform
darstellt.

Fig. 19 ist eine Schnittansicht, die eine Schnitt-
oberflache senkrecht zu einem flachen
Abschnitt einer Rippe und parallel zu einer Luft-
strdmungsrichtung geman einer dritten Ausflih-
rungsform der vorliegenden Offenbarung dar-
stellt.

Fig. 20 ist eine Schnittansicht, die eine Schnitt-
oberflache senkrecht zu einem flachen
Abschnitt einer Rippe und parallel zu einer Luft-
stromungsrichtung gemaR einer vierten Ausfih-
rungsform der vorliegenden Offenbarung dar-
stellt.

Ausfiuhrungsformen zur Nutzung der Erfindung

[0012] Hier nachstehend werden mehrere Ausfuh-
rungsformen zum Implementieren der vorliegenden
Erfindung Bezug nehmend auf die Zeichnungen
beschrieben. In den jeweiligem Ausfuhrungsformen
kann ein Teil, der einem Gegenstand entspricht, der
in einer vorhergehenden Ausflhrungsform beschrie-
ben wurde, die gleiche Bezugszahl zugewiesen wer-
den, und eine redundante Erklarung fir den Teil kann
weggelassen werden. Wenn in einer Ausfuhrungs-
form nur ein Teil eines Aufbaus beschrieben wird,
kann eine andere vorhergehende Ausfihrungsform
auf die anderen Teile des Aufbaus angewendet wer-
den. Die Teile kénnen selbst dann kombiniert wer-
den, wenn nicht ausdrlcklich beschrieben ist, dass
die Teile kombiniert werden kénnen. Die Ausflih-
rungsformen kdnnen auch dann teilweise kombiniert
werden, wenn nicht ausdriicklich beschrieben ist,
dass die Ausfiihrungsformen kombiniert werden kén-
nen, vorausgesetzt es liegt kein Nachteil in der Kom-
bination.

(Erste Ausfuhrungsform)

[0013] AnschlieBend wird eine erste Ausfihrungs-
form der vorliegenden Offenbarung unter Bezug auf
Fig. 1 bis Fig. 14 beschrieben. Gemaf der vorliegen-
den Ausfiihrungsform wird eine Rippe fiir einen War-
metauscher gemafl der vorliegenden Offenbarung
auf eine Rippe mit einem Heizungskern zum Heizen
einer Geblaseluft mit einem KuhImittel einer wasser-
gekulhlten Brennkraftmaschine (auf die hier nachste-
hend als Verbrennungsmotor Bezug genommen
wird) als eine Warmequelle angewendet.

[0014] Wie in Fig. 1 dargestellt, umfasst der Hei-
zungskern Rohre 1, in denen Kuhimittel als ein inne-
res Fluid stréomt. Die Rohre 1 sind in einem Quer-
schnitt senkrecht zu einer Langsrichtung der Rohre
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1 zu einer flachen elliptischen Form (abgeflachte
Form) ausgebildet, so dass eine Strdomungsrichtung
einer Luft (auf die hier nachstehend als ,Luftstro-
mungsrichtung X1“ Bezug genommen wird) als ein
aulleres Fluid mit einer Hauptachsenrichtung der
Rohre Uibereinstimmt. Mehrerer Rohre 1 sind parallel
zu einer Horizontalrichtung angeordnet, so dass die
Langsrichtung der Rohre 1 mit einer Vertikalrichtung
Ubereinstimmt.

[0015] Jedes der Rohre 1 hat zwei flache Oberfla-
chen 10a und 10b, die einander lber einen Fluid-
durchgang, in dem das Kuhimittel in dem Rohr 1
strdmt, zugewandt sind. Eine Rippe 2, die zu einer
Wellenform als ein Warmedubertragungselement aus-
gebildet ist, ist mit jeder der flachen Oberflachen 10a
und 10b auf beiden Seiten des Rohrs 1 verbunden.
Die Rippen 2 lassen zu, dass eine Warmeubertra-
gungsflache an die Luft vergrofRert wird, um einen
Warmeaustausch zwischen dem Kuihimittel und der
Luft zu verbessern. Aus diesem Grund entspricht das
Rohr 1 einem Warmeaustauschobjekt der vorliegen-
den Offenbarung. Hier nachstehend wird eine im
Wesentlichen rechteckige Warmeaustauscheinheit
mit den Rohren 1 und den Rippen 2 als ,Kernab-
schnitt 3“ bezeichnet.

[0016] Sammelbehalter 4 stehen an Enden (in der
vorliegenden Ausfihrungsform oberen und unteren
Enden) der Langsrichtung der Rohre 1 (auf die hier
nachstehend als ,Rohrlangsrichtung X2 der Rohre 1
Bezug genommen wird), mit den mehreren Rohren 1
in Verbindung, und die Sammelbehalter 4 erstrecken
sich in eine Richtung (in der vorliegenden Ausfiih-
rungsform eine Horizontalrichtung) orthogonal zu
der Rohrlangsrichtung X2. Die Sammelbehalter 4
umfassen jeweils eine Kernplatte 4a, in welche die
Rohre 1 eingesetzt sind und damit verbunden sind,
und einen Behalterhauptkorperteil 4b, der zusam-
men mit der Kernplatte 4a einen: Behalterraum auf-
baut. In der vorliegenden Ausfihrungsform sind die
Kernplatte 4a und der Behalterhauptkorperteil 4b aus
Metall (zum Beispiel Aluminiumlegierung) herge-
stellt. Einsatze 5 sind auf beiden Enden des Kernab-
schnitts 3 angeordnet, und die Einsatze 5 erstrecken
sich im Wesentlichen parallel zu der Rohrlangsrich-
tung X2 und verstarken den Kernabschnitt 3.

[0017] Eine Einlassrohrleitung 4c ist in dem Behal-
terhauptkdrperteil 4b eines einlassseitigen Behalters
41 angeordnet und lasst zu, dass das KuhImittel, das
in dem Motor gekihlt wurde, in den Behalterhaupt-
korperteil 4b stromt. Der einlassseitige Behalter 41
ist einer der zwei Sammelbehalter 4, die auf einer
Oberseite angeordnet sind, und verzweigt das Kihl-
mittel in die Rohre 1. Eine Auslassrohrleitung 4d istin
dem Behalterhauptkorperteil 4b eines auslassseiti-
gen Behalters 42 angeordnet und lasst zu, dass das
Kahlmittel, das durch einen Warmeaustausch mit der
Luft gekuhlt wurde, in Richtung des Verbrennungs-
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motors stromt. Der auslassseitige Behalter 42 ist
einer der Sammelbehalter 4, die auf einer Unterseite
angeordnet sind, und sammelt das aus den Rohren 1
stromende Kiihimittel.

[0018] Wie in Fig. 2 dargestellt, ist ein innerer Stitz-
teil 11 im Inneren jedes Rohrs 1 ausgebildet, um die
zwei flachen Oberflachen 10a und 10b miteinander
zu verbinden, und erhdht eine Druckbestandigkeit
des Rohrs 1. Der innere Stutzteil 11 ist in der Mitte
jedes Rohrs 1 in einer Luftstromungsrichtung X1
angeordnet. Ein Strdmungsdurchgang im Inneren
des Rohrs 1 ist durch den inneren Stutzteil 11 in
zwei Durchgange getrennt.

[0019] Wie in Fig. 3 dargestellt, ist jede der Rippen 2
eine gewellte Rippe, die in einer Wellenform mit plat-
tenformigen flachen Abschnitten 21 (Plattenteilen)
und Gratabschnitten 22 ausgebildet ist, die die
benachbarten flachen Abschnitte 21 um einen vorge-
gebenen Abstand voneinander entfernt positionie-
ren. Die flachen Abschnitte 21 stellen Oberflachen
bereit, die sich entlang einer Luftstrémungsrichtung
X1 (Richtung senkrecht zu einer Papierebene in
Fig. 3) ausdehnen. Die flachen Abschnitte 21 kdnnen
durch flache Platten bereitgestellt werden.

[0020] Die Gratabschnitte 22 haben jeweils einen
flachen oberen Plattenteil, der derart bereitgestellt
ist, dass er einer flachen Oberflache mit einer schma-
len Breite nach auflen zugewandt ist. Ein im Wesent-
lichen in einem rechten Winkel gebogener Teil ist
zwischen dem oberen Plattenteil und dem flachen
Abschnitt 21 angeordnet. Jeder obere Plattenteil ist
mit dem Rohr 1 verbunden, und die Rippen 2 und die
Rohre 1 sind in einer warmeubertragbaren Weise
miteinander verbunden. Wenn jeder der Gratab-
schnitte 22 derart ausgebildet ist, dass er eine aus-
reichend schmale Breite des oberen Plattenteils hat
und mit dem gebogenen Teil mit einem groRen
Radius ausgebildet ist, kann der Gratabschnitt 22
als ein gekrimmter Abschnitt, der als Ganzes
gekrimmt ist, betrachtet werden. Folglich kénnen in
der folgenden Beschreibung die Gratabschnitte 22
auch als ,gekrimmte Teile bezeichnet werden.

[0021] In der vorliegenden Ausfuhrungsform sind
die gewellten Rippen 2 geformt, indem ein diinnes
Plattenmetallmaterial einem Walzausbildungsver-
fahren unterzogen wird. Die gekrimmten Teile der
Rippen 2 sind durch Hartléten mit den flachen Ober-
flachen 10a und 10b der Rohre 1 verbunden.

[0022] Wie in Fig. 4 und 5 dargestellt, sind |Gftungs-
schlitzférmige Luftungsschlitze 23 integral und naht-
los in jedem der flachen Abschnitte 21 der Rippen 2
ausgebildet, indem der flache Abschnitt 21 geschnit-
ten und erhdht ist. Wenn sie aus einer Stapelrichtung
X3 der Rohre 1 (auf die hier nachstehend als ,Rohr-
stapelrichtung X3“ Bezug genommen wird) betrach-
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tet werden, werden die LUftungsschlitze 23 in einem
vorgegebenen Winkel geschnitten und erhdht (auf
den hier nachstehend als ,Schnitt-und-Erhdhungs-
winkel 8“ Bezug genommen wird). Die mehreren LUf-
tungsschlitze 23 sind in jedem der flachen Abschnitte
21 in der Luftstrémungsrichtung X1 angeordnet. Ein
Zwischenluftungsschlitzdurchgang 230, in dem Luft
strdmen kann, ist zwischen den benachbarten Luf-
tungsschlitzen 23 definiert.

[0023] In der vorliegenden Ausfiihrungsform sind
die mehreren Luftungsschlitze 23, die in jedem der
flachen Abschnitte 21 ausgebildet sind, in eine str6-
mungsaufwartige Luftungsschlitzgruppe mit den
mehreren Liftungsschlitzen 23, die auf einer luftstro-
mungsaufwartigen Seite angeordnet sind, und eine
strdbmungsabwartige Luftungsschlitzgruppe mit den
mehreren Liftungsschlitzen 23, die auf einer luftstro-
mungsabwartigen Seite angeordnet sind, halbiert.
Eine Schnitt-und-Erhéhungsrichtung der Liftungs-
schlitze 23, die zu der strémungsaufwartige Luf-
tungsschlitzgruppe gehdren, unterscheidet sich von
einer Schnitt-und-Erhéhungsrichtung der Liftungs-
schlitze 23, die zu der strdmungsabwartigen Luf-
tungsschlitzgruppe gehéren. Mit anderen Worten
sind die stromungsaufwartige Luftungsschlitzgruppe
und die stromungsabwartige Liftungsschlitzgruppe
in einer derartigen Weise ausgebildet, dass die
Schnitt-und- Erhéhungsrichtungen der Luftungs-
schlitze 23, die zu den jeweiligen Gruppen gehdren,
entgegengesetzt zueinander sind.

[0024] Ein Ende jedes flachen Abschnitts 21 auf der
luftstromungsaufwartigen Seite ist mit einem stro-
mungsaufwartigen flachen Abschnitt 24 versehen,
in dem kein Luftungsschlitz 23 ausgebildet ist.
Ebenso ist ein Ende jedes flachen Abschnitts 21 auf
der luftstrdmungsabwartigen Seite mit einem stro-
mungsabwartigen flachen Abschnitt 25 versehen, in
dem kein Liftungsschlitz 23 ausgebildet ist.

[0025] Im Wesentlichen in der Mitte jedes flachen
Abschnitts 21 ist in der Luftstrdomungsrichtung X1,
das heildt zwischen der stromungsaufwartigen LUf-
tungsschlitzgruppe und der strémungsabwartigen
Liftungsschlitzgruppe, kein Liftungsschlitz ausge-
bildet und als ein Wendeteil aufgebaut, in dem die
Luftstrdmungsrichtung umgekehrt wird. Mit anderen
Worten ist der Wendeteil 26 zwischen der stro-
mungsaufwartigen LUftungsschlitzgruppe und der
strdomungsabwartigen Liftungsschlitzgruppe ange-
ordnet und im Wesentlichen parallel zu der Luftstro-
mungsrichtung X1 ausgebildet. Die stromungsaufw-
artige Liftungsschlitzgruppe und die
stromungsabwartige Liftungsschlitzgruppe sind in
den Schnitt-und-Erhéhungsrichtungen der Liftungs-
schlitze 23, die zu den jeweiligen Gruppen gehdren,
durch den Wendeteil 26 umgekehrt.
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[0026] Ein Luftungsschlitz 23a am strémungsauf-
wartigen Ende der mehreren Liftungsschlitze 23,
der auf einer stromungsaufwartigsten Seite in der
Luftstrdmung angeordnet ist, ist mit dem strdmungs-
aufwartigen flachen Abschnitt 24 verbunden. Ein LUf-
tungsschlitz 23b an dem strdomungsabwartigen Ende
der mehreren Liftungsschlitze 23, der auf einer stro-
mungsabwartigsten Seite in der Luftstrdmung ange-
ordnet ist, ist mit dem strdmungsabwartigen flachen
Abschnitt 25 verbunden.

[0027] Die Luftungsschlitze 23 sind auf der luftstro-
mungsaufwartigen Seite und der luftstrdmungsab-
wartigen Seite des Wendeteils 26 in gleich groRer
Anzahl angeordnet. Die mehreren Luftungsschlitze
23 sind in Bezug auf eine Mittellinie (virtuelle Linie)
C1 der flachen Abschnitte 21 in der Luftstrémungs-
richtung symmetrisch angeordnet. In Fig. 5 zeigt eine
Strichpunktlinie eine Mittellinie (virtuelle Linie) C2 in
einer Dickenrichtung der Rippe 2 an.

[0028] Eine Anderung in dem Warmelbertragungs-
koeffizient der Luftungsschlitze 23 und dem Warme-
Ubertragungskoeffizient der Rippe 2, wenn die LUf-
tungsschlitzabstande PL der Luftungsschlitze 23
geandert werden, istin Fig. 6 dargestellt. Die Ordina-
tenachse in Fig. 6 stellt den Warmeubertragungs-
koeffizienten der Liftungsschlitze 23 und den War-
meubertragungskoeffizient der Rippen 2 dar, wenn
der Warmeubertragungskoeffizient der Rippe 2 (auf
die hier als ,Referenzrippe” Bezug genommen wird),
die die vorhandene Rippe 2 ist, deren Liiftungsschlit-
zabstand PL 0,7 mm ist, 100% ist.

[0029] Eine Dicke t der Referenzrippe ist 0,05 mm.
in der vorliegenden Ausfihrungsform bedeutet die
Dicke t der Rippen 2 die Dicke der flachen Abschnitte
21 der Rippen 2 und ist gleich der Dicke der Lif-
tungsschlitze 23.

[0030] Wie in Fig. 6 dargestellt wird, in den Rippen 2
der Warmeilbertragungskoeffizient der Liftungs-
schlitze 23 weiter verbessert, wenn die Liftungs-
schlitzabstande PL der Luftungsschlitze 23 kleiner
sind. Da jedoch der Rippenwirkungsgrad weiter ver-
ringert ist, wenn die Luftungsschlitzabstande PL klei-
ner sind, kann eine Erhéhungswirkung in dem War-
meubertragungskoeffizient der Rippen 2, die der
Miniaturisierung der Liftungsschlitzabstéande PL
zuzuschreiben ist, nicht ausreichend erhalten wer-
den. Wie ferner aus Fig. 6 offensichtlich ist, wird
eine Differenz zwischen dem Warmedibertragungs-
koeffizient der Liftungsschlitze 23 und dem Warme-
Ubertragungskoeffizient (LGftungsschlitzwarmeu-
bertragungskoeffizient x Rippenkoeffizient) der
Rippen 2 gréer, wenn die Luftungsschlitzabstande
PL kleiner sind.

[0031] Anschlielend ist eine Beziehung zwischen
der Dicke t der Rippen 2 und einem Verringerungs-
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verhaltnis des Warmeubertragungskoeffizienten der
Rippen 2 zu dem Warmeubertragungskoeffizienten
der Luftungsschlitze 23 mit verschiedenen Liftungs-
schlitzabstanden PL in den Rippen 2 in Fig. 7 darge-
stellt. In der Referenzrippe ist das Verringerungsver-
haltnis des Warmeulbertragungskoeffizienten der
Rippen 2 zu dem Warmelbertragungskoeffizienten
der Luftungsschlitze 23 3%.

[0032] Wie in Fig. 7 dargestellt, wird die Differenz
zwischen dem Warmelubertragungskoeffizienten der
Liftungsschlitze 23 und dem Warmeulbertragungs-
koeffizienten der Rippen 2 gréf3er, wenn die Dicke t
der Rippen 2 kleiner ist. Wenn die Liftungsschlitzab-
stande PL kleiner festgelegt sind, besteht aus die-
sem Grund ein Bedarf, die Dicken t der Rippen 2 im
Vergleich zu den Liftungsschlitzabstanden PL relativ
dicker zu machen, um das Verringerungsverhaltnis
des Warmeubertragungskoeffizienten der Rippen 2
zu dem Warmetubertragungskoeffizient der Liftungs-
schlitze 23 gleich der Referenzrippe zu halten.

[0033] Anschlieend ist eine Beziehung zwischen
der Dicke t und einem Luiftungswiderstand der Rip-
pen 2 in den Rippen 2 mit verschiedenen Liftungs-
schlitzabstanden PL in Fig. 6 dargestellt. Die Ordina-
tenachse in Fig. 8 stellt ein VergroRerungsverhaltnis
des Luftungswiderstands dar, wenn der Liftungswi-
derstand der Referenzrippe auf 100% festgelegt ist.
Wie in Fig. 8 dargestellt, nimmt der Liftungswider-
stand weiter zu, wenn die Dicke t der Rippen 2 grofier
ist.

[0034] Unter diesen Gegebenheiten haben die
gegenwartigen Erfinder die Warmedibertragungsleis-
tung der Rippen 2 untersucht, wenn die Liftungs-
schlitzabstande PL miniaturisiert sind, wobei der
Warmedbertragungskoeffizient und der Liftungswi-
derstand berlcksichtigt werden.

[0035] Wenn in diesem Fall eine Nufelt-Zahl Nu ist,
der Warmeubertragungskoeffizient der Rippen 2 a
ist, der Rippenabstand der Rippen 2 Pf ist (siehe
Fig. 3), der Warmelbertragungskoeffizient einer
Luft Aa ist, der Widerstandkoeffizient Cf ist, der Luf-
tungswiderstand Apa ist, eine Luftdichte pa ist, eine
Luftgeschwindigkeit Ua ist und die Breite der Rippen
2, das heil’t, eine Lange der Rippen 2 in der Luftstro-
mungsrichtung X1 D ist (siehe Fig. 2), werden die
NuBelt-Zahl und der Widerstandskoeffizient jeweils
durch die folgenden mathematischen Ausdriicke 1
und 2 dargestellt.

Nu=oa*Pf/La (Ausdruck 1)

Cf = Apa/(0,5*pa*Ua2Pf/D) (Ausdruck 2)
[0036] In der vorliegenden Ausfiihrungsform wird

ein Verhaltnis (Nu/Cf) der NuRelt-Zahl Nu und des
Widerstandskoeffizienten Cf als ein Index des War-
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meubertagungskoeffizienten der Rippen 2 verwen-
det. Der Index stellt dar, dass der Warmeuberta-
gungskoeffizient der Rippen 2 hdher ist, wenn ein
Wert von Nu/Cf gréRer ist. Es ist definiert, dass in
Rippen 2 eines Vergleichsbeispiels, in dem kein LUf-
tungsschlitz 23 in den flachen Abschnitten 21 der
Rippen 2 ausgebildet ist, die NuRelt-Zahl Nu Nuo ist
und der Widerstandskoeffizient Cf ist.

[0037] Eine Anderung in der Warmeiibertragungs-
leistung der Rippen 2, wenn die Spezifikationen der
Rippen 2 geandert werden, ist in Fig. 9 dargestellt.
Die Abszissenachse in Fig. 9 stellt die Liftungsschlit-
zabstande PL dar. Die Ordinatenachse in Fig. 9 stellt
Nu/Cf der Rippen 2 in der vorliegenden Ausfuhrungs-
form zu Nuy/Cfy der Rippen 2 in dem Vergleichsbei-
spiel dar und stellt dar, dass die Warmelbertra-
gungsleistung der Rippen 2 hoéher ist, wenn ein
Wert der Ordinatenachse groéfer ist.

[0038] Insbesondere wird die Warmeuibertragungs-
leistung der Rippen 2, das heil3t (Nu/Cf)/(Nug/Cfp) in
Bezug auf die jeweiligen Luftungsschlitzabstande
PL, wenn t/PL konstant gehalten wird, und die Rip-
penhohe Hf (siehe Fig. 3) 1,0, 2,0, 3,0, 4,0 und 5,0
(Einheit: mm) ist, berechnet. Bel den finf Arten von
Rippenhoéhen Hf erzeugen Werte, wenn die Warme-
Ubertragungsleistung ((Nu/Cf)(Nuo/Cfp)) der Rippen
2 gezeichnet werden, eine Diagrammkurve.

[0039] Bezug nehmend auf Fig. 9 stellt eine durch-
gezogene Linie die Warmeubertragungsleistung dar,
wenn t/PL 0,05 ist, eine gestrichelte Linie stellt die
Warmelbertragungsleistung dar, wenn t/PL 0,1 ist,
eine abwechselnd lang und kurz gestrichelte Linie
stellt die Warmeulbertragungsleistung dar, wenn
t/PL 0,2 ist, und eine Zweipunktstrichlinie stellt die
Warmelbertragungsleistung dar, wenn t/PL 0,4 ist.

[0040] Wenn der Liftungsschlitzabstand PL kleiner
oder gleich 0,1 mm ist, bewirkt eine Zunahme des
Liftungswiderstands, wie aus Fig. 9 offensichtlich
ist, dass die Warmeulbertragungsleistung der Rippen
2 ungeachtet der Dicke t der Rippen 2 verringert wird.
Wenn die Dicke t der Rippen 2 relativ klein ist (t/PL ist
kleiner als 0,1), bewirkt eine Verringerung des Rip-
penwirkungsgrads, dass ein Maximalwert der War-
meubertragungsleistung der Rippen 2 verringert
wird. Wenn andererseits die Dicke t der Rippen 2
relativ groR ist (t/PL ist grofier als 0,1) bewirkt eine
Zunahme des Luftungswiderstands, dass ein Maxi-
malwert der Warmeulbertragungsleistung der Rippen
2 verringert wird. Wenn daher t/PL auf etwa 0,1 fest-
gelegt ist, wird ein Maximalwert der Warmeubertra-
gungsleistung der Rippen 2 am grofiten, was win-
schenswert ist.

[0041] In dem Heizungskern gemaR der vorliegen-
den Ausfuhrungsform ist eine Beziehung zwischen
t/PL und einer Warmeulbertragungsleistung der Rip-
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pen 2, wenn die LUftungsschlitzabstande PL geén-
dert werden, in Fig. 10 dargestellt. In dieser Situation
ist eine GréRRe des Heizungskerns in einer seitlichen
Richtung 200 mm, in einer Langsrichtung 150 mm
und in einer Breitenrichtung 16 mm, und ein Durch-
satz von Luft, die den Heizungskern durchlauft, ist
300 m3/h, eine Lufttemperatur ist 20°C und eine
KuhImitteltemperatur ist 85°C. Eine Rippenhdhe Hf
ist 3 mm und der Schnitt-und-Erhéhungswinkel 6
der LUftungsschlitze 23 ist 32°.

[0042] Die Ordinatenachse in Fig. 10 stellt ein War-
medubertragungsleistungsverhaltnis der jeweiligen
Rippen 2 dar, wenn ein Maximalwert der Warme-
Ubertragungsleistung der Rippen 2, deren Luftungs-
schlitzabstande PL 0,3 mm sind, 100% ist. Eine
gestrichelte Linie in Fig. 10 stellt eine Warmetibertra-
gungsleistung der Rippen 2 dar, deren t/PL 0,03 ist.

[0043] Bezug nehmend auf Fig. 10 stellen schwarze
Darstellungspunkte einen Maximalwert der Warme-
Ubertragungsleistung der jeweiligen Rippen 2 mit
verschiedenen Liftungsschlitzabstanden PL dar,
und eine abwechselnd kurz und lang gestrichelte
Linie ist eine Diagrammkurve, die durch die schwar-
zen graphischen Darstellungspunkte geht. Bezug
nehmend auf Fig. 10 stellen schwarze dreieckige
graphische Darstellungen einen Maximalwert der
Warmedbertragungsleistung der Rippen 2 dar,
deren t/PL 0,03 ist.

[0044] Wenn, wie vorstehend beschrieben, t/PL auf
etwa 0,1 festgelegt wird, wird der Maximalwert der
Warmedbertragungsleistung der Rippen 2 (auf den
hier als ,Rippenwarmeubertragungsleistungsmaxi-
malwert® Bezug genommen wird) am grofdten.
Wenn jedoch, wie in Fig. 10 dargestellt ist, t/PL gro-
Rer oder gleich 0,035 und kleiner oder gleich 0,29 ist,
kann die Warmeubertragungsleistung, die grofier
oder gleich 95% des Rippenwarmeubertragungsleis-
tungsmaximalwerts ist, sichergestellt werden. Wenn
mit anderen Worten t/PL gréRer oder gleich 0,035
und Kleiner oder gleich 0,29 ist, kann die Verbesse-
rung der Warmeubertragungsleistung der Rippen 2,
die der Miniaturisierung der Liftungsschlitzabstéande
PL zuzuschreiben ist, ausreichend erhalten werden.

[0045] Eine Beziehung zwischen den Luftungs-
schlitzabstanden PL und der Warmeubertragungs-
leistung der Rippen 2 in dem Heizungskern geman
der vorliegenden Ausfiihrungsform ist in Fig. 11 dar-
gestellt. In diesem Fall sind die Bedingungen iden-
tisch mit denen in Fig. 10, abgesehen davon, dass
die Dicke t der Rippen 2 in dem Heizungskern auf
0,03 mm festgelegt ist. Die Ordinatenachse in
Fig. 11 stellt ein Warmeubertragungsleistungsver-
haltnis der Rippen 2 dar, wenn die Warmeulbertra-
gungsleistung der Rippen 2, deren Liftungsschlit-
zabstande PL 0,3 mm ist, auf 100% festgelegt sind.
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[0046] Wenn, wie in Fig. 11 dargestellt, die LUf-
tungsschlitzabstande PL grofier als 0,09 mm und
kleiner als 0,62 festgelegt sind, kann die Warme-
Ubertragungsleistung, die gréler oder gleich 95%
des Rippenwarmelbertragungsleistungsmaximal-
werts ist, sichergestellt werden.

[0047] Eine Beziehung zwischen der Dicke t der
Rippen 2 und der Warmeulbertragungsleistung der
Rippen 2 in dem Heizungskern gemaR der vorliegen-
den Ausfuhrungsform ist in Fig. 12 dargestellt. in die-
sem Fall sind die Bedingungen identisch mit denen in
Fig. 10, abgesehen davon, dass die Liftungsschlit-
zabstande PL in dem Heizungskern auf 0,3 mm fest-
gelegt sind. Die Ordinatenachse in Fig. 12 stellt ein
Warmedtbertragungsleistungsverhaltnis der Rippen
2 dar, wenn die Warmedubertragungsleistung der Rip-
pen 2, deren Dicke t 0,03 mm ist, auf 100% festgelegt
ist.

[0048] Wenn, wie in Fig. 12 dargestellt, die Dicke t
der Rippen 2 groRer als 0,006 mm und kleiner als
0,05 mm festgelegt ist, kann die Warmelbertra-
gungsleistung, die gréRer oder gleich 95% des Rip-
penwarmeubertragungsleistungsmaximalwerts  ist,
sichergestellt werden. Es wird bevorzugt, dass die
Dicke t der Rippen 2 gréRer als 0,006 mm und kleiner
als 0,04 mm festgelegt wird.

[0049] Eine Beziehung zwischen der Rippenhdhe Hf
und der Warmetubertragungsleistung der Rippen 2 in
dem Heizungskern gemalf} der vorliegenden Ausflih-
rungsform ist in Fig. 13 dargestellt. In diesem Fall
sind die Bedingungen identisch mit denen in
Fig. 10, abgesehen davon, dass die Liftungsschlit-
zabstande PL in dem Heizungskern auf 0,3 mm fest-
gelegt sind und die Dicke t der Rippen 2 auf 0,03 mm
festgelegt ist. Die Ordinatenachse in Fig. 13 stellt ein
Warmeubertragungsleistungsverhaltnis der Rippen
2 dar, wenn die Warmedubertragungsleistung der Rip-
pen 2, deren Rippenhéhe Hf 3 mm ist, auf 100% fest-
gelegt ist.

[0050] Wenn die Rippenhéhe Hf, wie in Fig. 13 dar-
gestellt, grofRer als 1,4 mm und kleiner als 6,5 mm
festgelegt ist, kann die Warmeubertragungsleistung,
die groRer oder gleich 95% des Rippenwarmedubert-
ragungsleistungsmaximalwerts ist, sichergestellt
werden.

[0051] Eine Beziehung zwischen dem Schnitt-und-
Erhdéhungswinkel 6 der Liftungsschlitze 23 und der
Warmeubertragungsleistung der Rippen 2 in dem
Heizungskern gemaly der vorliegenden Ausflih-
rungsform ist in Fig. 14 dargestellt. In diesem Fall
sind die Bedingungen identisch mit denen in
Fig. 10, abgesehen davon, dass die Liftungsschlit-
zabstande PL in dem Heizungskern auf 0,3 mm fest-
gelegt sind und die Dicke t der Rippen 2 auf 0,03 mm
festgelegt ist. Die Ordinatenachse in Fig. 14 stellt ein
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Warmedbertragungsleistungsverhaltnis der Rippen
2 dar, wenn die Warmeubertragungsleistung der Rip-
pen 2, in denen der Schnitt-und-Erhéhungswinkel 8
der Luftungsschlitze 23 32° ist, auf 100% festgelegt
ist.

[0052] Wenn, wie in Fig. 14 dargestellt, der Schnitt-
und-Erhéhungswinkel 6 der Liftungsschlitze 23 gro-
Rer als 22,5° und kleiner als 43,5° festgelegt wird,
kann die Warmeubertragungsleistung, die gréRer
oder gleich 95% des Rippenwarmeidbertragungsleis-
tungsmaximalwerts ist, sichergestellt werden.

[0053] Wenn, wie vorstehend beschrieben, die
Dicke t des flachen Abschnitts 21 der Rippen 2 und
die Liftungsschlitzabstande PL in einen Bereich von
0,035 <t/PL < 0,29 fallen, kann die Verbesserung der
Warmedbertragungsleistung der Rippen 2, die der
Miniaturisierung der Liftungsschlitzabstdande PL
zuzuschreiben ist, hinreichend erhalten werden.
Aus diesem Grund kann die Warmeubertragungs-
leistung der Rippen 2 verbessert werden.

[0054] Es ist wlnschenswert, dass die Dicke t des
flachen Abschnitts 21 der Rippen 2 und die Liftungs-
schlitzabstande PL in einen Bereich von 0,035 < t/PL
< 0,17 fallen. Wenn in diesem Fall, wie in Fig. 10
gezeigt, die Luftungsschlitzabstande PL grofier als
0,3 mm und kleiner als 0,62 mm festgelegt sind,
kann die Warmeubertragungsleistung der Rippen 2
weiter verbessert werden.

(Zweite Ausfihrungsform)

[0055] Nachfolgend wird eine zweite Ausfiihrungs-
form der vorliegenden Offenbarung unter Bezug auf
Fig. 15 bis 18 beschrieben. Eine zweite Ausfih-
rungsform unterscheidet sich von der vorstehenden
ersten Ausfuhrungsform darin, dass die Rippe fur
einen Warmetauscher gemal der vorliegenden
Offenbarung auf eine Rippe auf einem Strahler
angewendet wird, der einen Warmeaustausch zwi-
schen einem Klhlmittel, das eine wassergekihlte
Brennkraftmaschine gekuhlt hat, und einer Luft
durchfihrt.

[0056] Eine Beziehung zwischen den Luftungs-
schlitzabstdnden PL und der Warmeulbertragungs-
leistung der Rippen 2 in dem Strahler gemaf der vor-
liegenden Ausfuhrungsform ist in Fig. 15 dargestellt.
In dieser Situation ist eine GrolRe des Strahlers in
einer seitlichen Richtung 313 mm, in einer Langsrich-
tung 400 mm und in einer Breitenrichtung 16 mm,
und ein Durchsatz von Luft, die den Strahler durch-
lauft, ist 4 m/s, eine Lufttemperatur ist 20°C und eine
Kahlmitteltemperatur ist 80°C. Eine Rippenhdhe Hf
ist 3 mm, eine Dicke t der Rippen 2 ist 0,03 mm,
und der Schnitt-und-Erhéhungswinkel 6 der LUf-
tungsschlitze 23 ist 32°. Die Ordinatenachse in
Fig. 15 stellt ein Warmeulbertragungsleistungsver-



DE 11 2014 003 247 B4 2024.05.29

haltnis der Rippen 2 dar, wenn die Warmeubertra-
gungsleistung der Rippen 2, deren Liftungsschlit-
zabstande PL 0,3 mm ist, auf 100% festgelegt ist.

[0057] Wenn, wie in Fig. 15 dargestellt, die LUf-
tungsschlitzabstande PL grof3er als 0,09 mm und
kleiner als 0,62 mm festgelegt werden, kann die War-
medbertragungsleistung, die grélRer oder gleich 95%
des Rippenwarmelbertragungsleistungsmaximal-
werts ist, sichergestellt werden.

[0058] Eine Beziehung zwischen der Dicke t der
Rippen 2 und der Warmelbertragungsleistung der
Rippen 2 in dem Strahler gemaf} der vorliegenden
Ausfihrungsform ist in Fig. 16 dargestellt. In diesem
Fall sind die Bedingungen identisch mit denen in
Fig. 15, abgesehen davon, dass die Liftungsschlit-
zabstande PL in dem Strahler auf 0,3 mm festgelegt
sind. Die Ordinatenachse in Fig. 16 stellt ein Warme-
Ubertragungsleistungsverhaltnis der Rippen 2 dar,
wenn die Warmeulbertragungsleistung der Rippen
2, deren Dicke t 0,3 mm ist, auf 100% festgelegt ist.

[0059] Wenn, wie in Fig. 16 dargestellt, die Dicke t
der Rippen 2 gréRer als 0,006 mm und kleiner als
0,05 mm festgelegt ist, kann die Warmelbertra-
gungsleistung, die grofRer oder gleich 95% des Rip-
penwarmeubertragungsleistungsmaximalwerts  ist,
sichergestellt werden.

[0060] Eine Beziehung zwischen der Rippenhdhe Hf
und der Warmeubertragungsleistung der Rippen 2 in
dem Strahler gemaf der vorliegenden Ausfiihrungs-
form ist in Fig. 17 dargestellt. In diesem Fall sind die
Bedingungen identisch mit denen in Fig. 15, abgese-
hen davon, dass die Liftungsschlitzabstande PL in
dem Strahler auf 0,3 festgelegt sind und die Dicke t
der Rippen 2 auf 0,03 mm festgelegt ist. Die Ordina-
tenachse in Fig. 17 stellt ein Warmeubertragungs-
leistungsverhaltnis der Rippen 2 dar, wenn die War-
meubertragungsleistung der Rippen 2, deren Héhe
Hf 3 mm ist, auf 100% festgelegt ist.

[0061] Wenn, wie in Fig. 17 dargestellt, die Rippen-
héhe Hf groRer als 1,4 mm und kleiner als 6,5 mm
festgelegt ist, kann die Warmeubertragungsleistung,
die groRer oder gleich 95% des Rippenwarmedubert-
ragungsleistungsmaximalwerts ist, sichergestellt
werden.

[0062] Eine Beziehung zwischen dem Schnitt-und-
Erhdéhungswinkel 6 der Liftungsschlitze 23 und der
Warmedbertragungsleistung der Rippen 2 in dem
Strahler gemaf der vorliegenden Ausflihrungsform
ist in Fig. 18 dargestellt. In diesem Fall sind die
Bedingungen identisch mit denen in Fig. 15, abgese-
hen davon, dass die Liftungsschlitzabstdande PL in
dem Strahler auf 0,3 mm festgelegt sind und die
Dicke t der Rippen 2 auf 0,03 mm festgelegt ist. Die
Ordinatenachse in Fig. 14 stellt ein Warmeubertra-
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gungsleistungsverhaltnis der Rippen 2 dar, wenn
die Warmeubertragungsleistung der Rippen 2, in
denen der Schnitt-und-Erhéhungswinkel 6 der Luf-
tungsschlitze 23 32° ist, auf 100% festgelegt ist.

[0063] Wenn, wie in Fig. 18 dargestellt, der Schnitt-
und-Erhéhungswinkel 8 grof3er als 22,5° und kleiner
als 43,5° festgelegt ist, kann die Warmelbertra-
gungsleistung, die groRer oder gleich 95% des Rip-
penwarmeubertragungsleistungsmaximalwerts  ist,
sichergestellt werden.

[0064] Selbst wenn, wie vorstehend beschrieben,
die auf dem Strahler montierte erste Rippe als die
Warmetauscherrippe der vorliegenden Offenbarung
verwendet wird, kdnnen die gleichen Vorteile wie
die in der ersten Ausfiihrungsform erhalten werden.

(Dritte Ausfiihrungsform)

[0065] Nachfolgend wird eine dritte Ausflihrungs-
form der vorliegenden Offenbarung unter Bezug auf
Fig. 19 beschrieben. Die dritte Ausfiihrungsform
unterscheidet sich von der vorstehend beschriebe-
nen ersten Ausfihrungsform in der Form der LUf-
tungsschlitze 23.

[0066] Wie in Fig. 19 dargestellt, hat in allen LUf-
tungsschlitzen 23, die in flachen Abschnitten 21
jeder Rippe 2 ausgebildet sind, eine Form in einer
Schnittoberflache senkrecht zu dem flachen
Abschnitt 21 und parallel zu der Luftstrdomungsrich-
tung Bogenformen in Bereichen, die zwei Ecken
eines Rechtecks entsprechen. In der vorliegenden
Ausfuhrungsform hat die Form jedes Luftungsschlit-
zes 23 in der Schnittoberflache senkrecht zu dem fla-
chen Abschnitt 21 und parallel zu der Luftstrémungs-
richtung die Bogenformen in den Bereichen, die zwei
von vier Ecken des Rechtecks entsprechen, die auf
einer Diagonallinie des Rechtecks positioniert sind,
und die anderen zwei Ecken sind rechtwinklig ausge-
bildet.

[0067] Detaillierter ist in jedem der Liftungsschlitze
23, der zu einer strdomungsaufwartigen Liftungs-
schlitzgruppe gehdrt, in der Schnittoberflache senk-
recht zu den flachen Abschnitten 21 und parallel zu
der Luftstrdmungsrichtung eine Ecke 232 auf einer
Seite naher an einem Wendeteil 26 in zwei Ecken
231 und 232 (zwei Ecken auf einer Oberseite einer
Papierebene) des Rechtecks auf der luftstromungs-
aufwartigen Seite bogenférmig. In jedem der Luf-
tungsschlitze 23, der zu der stromungsaufwartigen
Luftungsschlitzgruppe gehdrt, ist in der Schnittober-
flache senkrecht zu den flachen Abschnitten 21 und
parallel zu der Luftstrémungsrichtung eine Ecke 233
auf einer Seite weiter weg von dem Wendeteil 26 in
den zwei Ecken 233 und 234 (zwei Ecken auf einer
Unterseite einer Papierebene) das Rechtecks der
luftstrémungsabwartigen Seite bogenférmig.
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[0068] Andererseits ist in jedem der Luiftungs-
schlitze 23, der zu der strébmungsabwartigen Luf-
tungsschlitzgruppe gehoért, in der Schnittoberflache
senkrecht zu den flachen Abschnitten 21 und parallel
zu der Luftstrdmungsrichtung eine Ecke 236 auf
einer Seite weiter weg von dem Wendeteil 26 in
zwei Ecken 235 und 236 (zwei Ecken auf einer Unter-
seite einer Papierebene) des Rechtecks auf der luft-
stromungsaufwartigen Seite bogenformig. In jedem
der Luftungsschlitze 23, der zu der strdmungsabwar-
tigen LUftungsschlitzgruppe gehért, ist in der Schnitt-
oberflache senkrecht zu den flachen Abschnitten 21
und parallel zu der Luftstrdmungsrichtung eine Ecke
237 auf einer Seite naher an dem Wendeteil 26 in
zwei Ecken 237 und 236 (zwei Ecken auf der Ober-
seite einer Papierebene) des Rechtecks auf der luft-
strdmungsabwartigen Seite bogenformig.

[0069] Wenn im Ubrigen die Dicke t der Liftungs-
schlitze 23 im Vergleich zu den Luftungsschlitzab-
stéanden PL relativ gro3 festgelegt ist, sind die Zwi-
schenliftungsschlitzdurchgange 230 verengt. Dies
macht es schwierig, die Strdmung der Luft in den
Zwischenliftungsschlitzdurchgangen 230 zuzulas-
sen, was zu einer Verringerung in der Warmetubertra-
gungsleistung der Rippen 2 fihrt.

[0070] Im Gegensatz dazu ist wie in der vorliegen-
den Ausfliihrungsform die Form jedes Liiftungsschlit-
zes 23 in der Schnittoberflache senkrecht zu dem fla-
chen Abschnitt 21 und parallel zu der
Luftstrdomungsrichtung in den Bereichen, die den
zwei Ecken des Rechtecks entsprechen, bogenfor-
mig, wodurch es leicht gemacht wird, zuzulassen,
dass die Luft in die Zwischenliftungsschlitzdurch-
gange 230 stromt. Wenn bei dem vorstehenden Auf-
bau die Dicke t der Liftungsschlitze 23 im Vergleich
zu den Luftungsschlitzabstéanden PL relativ dick fest-
gelegt ist, kann die Warmedibertragungsleistung der
Rippen 2 davon abgehalten werden, verringert zu
werden.

(Vierte Ausfiihrungsform)

[0071] Nachfolgend wird eine vierte Ausflihrungs-
form der vorliegenden Offenbarung unter Bezug auf
Fig. 20 beschrieben. Die vierte Ausfuhrungsform
unterscheidet sich von der vorstehend beschriebe-
nen dritten Ausfihrungsform in der Form der Lif-
tungsschlitze 23.

[0072] Wie in Fig. 20 dargestellt, ist in allen LUf-
tungsschlitzen 23, die in einem flachen Abschnitt 21
jeder Rippe 2 ausgebildet sind, eine Form einer
Schnittoberflache senkrecht zu dem flachen
Abschnitt 21 und parallel zu der Luftstrdomungsrich-
tung in einem Bereich, der einer Ecke eines Rech-
tecks entspricht, bogenformig.

[0073] Insbesondere ist in jedem der Luftungs-
schlitze 23, der zu einer stromungsaufwartigen Luf-
tungsschlitzgruppe gehort, in der Schnittoberflache
senkrecht zu den flachen Abschnitten 21 und parallel
zu der Luftstrdmungsrichtung eine Ecke 232 auf
einer Seite naher an einem Wendeteil 26 in zwei
Ecken 231 und 232 (zwei Ecken auf einer Oberseite
einer Papierebene) des Rechtecks auf der luftstro-
mungsaufwartigen Seite bogenférmig. Andererseits
ist in jedem der Liftungschlitze 23, der zu der stro-
mungsabwartigen Luftungsschlitzgruppe gehdrt, in
der Schnittoberflaiche senkrecht zu den flachen
Abschnitten 21 und parallel zu der Luftstrdmungs-
richtung eine Ecke 236 auf einer Seite weiter weg
von dem Wendeteil 26 in zwei Ecken 235 und 236
(zwei Ecken auf einer Unterseite einer Papierebene)
des Rechtecks auf der luftstromungsaufwartigen
Seite bogenférmig.

[0074] Da in der vorliegenden Ausfiihrungsform die
Form jedes Luftungsschlitzes 23 in der Schnittober-
flache senkrecht zu dem flachen Abschnitt 21 und
parallel zu der Luftstromungsrichtung in dem
Bereich, der einer Ecke des Rechtecks entspricht,
bogenférmig ist, stromt die Luft leicht in die Zwi-
schenllftungsschlitzdurchgange 230. Mit dem vor-
stehenden Aufbau kdnnen die gleichen Vorteile wie
die in der vorstehenden dritten Ausfihrungsform
erhalten werden.

[0075] Die vorliegende Offenbarung ist nicht auf die
vorstehend  beschriebenen  Ausfihrungsformen
beschrankt, sondern es kénnen wie folgt verschie-
dene Modifikationen daran vorgenommen werden,
ohne von dem Geist der vorliegenden Offenbarung
abzuweichen.

(1) In den vorstehenden jeweiligen Ausfih-
rungsformen wird das Beispiel, in dem die
Rohre 1 als das Warmeaustauschobjekt ver-
wendet werden, und ein sogenannter ,Rippen-
und Rohrwarmetauscher als der Warmetau-
scher verwendet wird, beschrieben. Jedoch ist
die vorliegende Offenbarung nicht auf den vor-
stehenden Aufbau beschrankt. Zum Beispiel
kann eine elektronische Komponente oder eine
Maschine, die eine Warme erzeugt, wie etwa
eine Leistungskarte oder ein Inverterelement,
als das Warmeaustauschobjekt verwendet wer-
den, und ein Warmetauscher, der derart aufge-
baut ist, dass die Rippe direkt mit der elektron-
ischen Komponente verbunden ist, kann als der
Warmetauscher verwendet werden.

(2) In den vorstehenden jeweiligen Ausfuh-
rungsformen wurde das Beispiel beschrieben,
in dem der Heizungskern oder der Strahler als
der Warmetauscher verwendet wird. Jedoch ist
der Warmetauscher nicht auf dieses Beispiel
beschrankt. Zum Beispiel kann ein Kondensa-
tor, der einen Warmeaustausch zwischen
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einem Kaltemittel und Luft, die in einem Fahr-
zeugkaltekreislauf (Klimatisierungsvorrichtung)
strdmt, um das Kaltemittel zu kihlen, oder ein
Zwischenkuhler, der eine Verbrennungsluft
(Ansaugluft), die an eine Brennkraftmaschine
(ein  Verbrennungsmotor) zugefiihrt werden
soll, als der Warmetauscher verwendet werden.

(3) In den vorstehenden jeweiligen Ausflih-
rungsform wurde das Beispiel beschrieben, in
dem die Luftungsschlitze 23 in jeder Rippe
(AuRenrippe) 2 ausgebildet sind, die mit den
AuRenoberflachen der Rohre 1 verbunden ist.
Jedoch ist die vorliegende Offenbarung nicht
auf diesen Aufbau beschrankt, sondern die Lif-
tungsschlitze 23 kénnen in Innenrippen ausge-
bildet sein, die im Inneren der Rohre 1 angeord-
net sind.

(4) In den vorstehenden dritten und vierten Aus-
fihrungsformen wurde das Beispiel beschrie-
ben, in dem die Form jedes Luftungsschlitzes
23 in der Schnittoberflache senkrecht zu dem
flachen Abschnitt 21 und parallel zu der Luftstro-
mungsrichtung in dem Bereich, der zwei oder
einer Ecke des Rechtecks entspricht, bogenfor-
mig ist. Jedoch ist die vorliegende Offenbarung
nicht auf diesen Aufbau beschrankt, sondern die
Bereiche, die drei oder vier Ecken des Rech-
tecks entsprechen, kdnnen bogenférmig sein.

[0076] Mit anderen Worten kann die Form jedes LUf-
tungsschlitzes 23 in der Schnittoberflache senkrecht
zu dem flachen Abschnitt 21 und parallel zu der Luft-
strdbmungsrichtung in einem Bereich, der wenigstens
einer Ecke des Rechtecks entspricht, bogenférmig
sein. In diesem Fall kann eine beliebige Ecke des
Rechtecks bogenférmig sein.

[0077] (5) In den vorstehenden dritten und vierten
Ausfuhrungsformen wurde das Beispiel beschrieben,
in dem alle der LGftungsschlitze 23, die in jedem der
flachen Abschnitte 21 der Rippen 2 ausgebildet sind,
die Form haben, die in der Schnittoberflache senk-
recht zu dem flachen Abschnitt 21 und parallel zu
der Luftstrdmungsrichtung in dem Bereich, der
wenigstens einer Ecke des Rechtecks entspricht,
bogenférmig ist. Die vorliegende Offenbarung ist
jedoch nicht auf diesen Aufbau beschrankt. Mit ande-
ren Worten kann in wenigstens einem Luftungs-
schlitz der mehreren LUftungsschlitze 23, die in
jedem flachen Abschnitt 21 der Rippen 2 ausgebildet
sind, die Form in der Schnittoberflache senkrecht zu
dem flachen Abschnitt 21 und parallel zu der Luftstro-
mungsrichtung in dem Bereich, der wenigsten einer
Ecke des Rechtecks entspricht, bogenférmig sein.

Patentanspriiche

1. Rippe (2) fur einen Warmetauscher, wobei die
Rippe (2) mit einer AuBenoberflache eines Warme-

austauschobjekts (1) verbunden ist und einen War-
meaustausch zwischen dem Warmeaustauschob-
jekt (1) und einem Fluid, das um das
Warmeaustauschobjekt (1) herum stréomt, erleich-
tert, wobei die Rippe (2) umfasst:

flache Abschnitte (21), die im Wesentlichen parallel
zu einer Strdomungsrichtung des Fluids sind;

einen Gratabschnitt (22), der benachbarte zwei der
flachen Abschnitte (21) verbindet; und
Liftungsschlitze (23), die in den flachen Abschnitten
(21) entlang einer Luftstromungsrichtung (X1) des
Fluids angeordnet sind, wobei

die flachen Abschnitte (21) und der Gratabschnitt
(22) in einer ersten Schnittoberflache senkrecht zu
der Stréomungsrichtung des Fluids als ein Ganzes
gewellt sind,

die Liftungsschlitze (23) von den flachen Abschnit-
ten (21) in einem vorgegebenen Schnitt-und-Erho-
hungswinkel (8) geschnitten und erhéht sind, und
eine Dicke jedes flachen Abschnitts (21) als t defi-
niert ist, ein Luftungsschlitzabstand der Luftungs-
schlitze (23) als PL definiert ist und die Dicke (t)
jedes flachen Abschnitts (21) und der Liftungsschlit-
zabstand (PL) eine Beziehung von 0,035 < t/PL <
0,29 erfillen, und

zwei von vier Ecken (231, 232, 233, 234) wenigs-
tens eines der LUftungsschlitze (23) in einer zweiten
Schnittoberflache senkrecht zu den flachen
Abschnitten (21) und parallel zu der Strémungsrich-
tung des Fluids Bogenformen haben und die zwei
Ecken (232, 233) mit den Bogenformen auf einer
Diagonallinie des wenigstens einen der Liftungs-
schlitze (23) in der zweiten Schnittoberflache posi-
tioniert sind.

2. Rippe (2) fur einen Warmetauscher gemaf
Anspruch 1, wobei die Dicke (t) jedes flachen
Abschnitts (21) und der Liftungsschlitzabstand
(PL) eine Beziehung von 0,035 < t/PL < 0,17 erfiil-
len.

3. Rippe (2) fur einen Warmetauscher geman
Anspruch 1, wobei
der Luiftungsschlitzabstand (PL) der Luftungs-
schlitze (23) in einen Bereich fallt, der groRer als
0,09 mm und kleiner als 0,62 mm ist,
die Dicke (t) jedes flachen Abschnitts (21) in einen
Bereich von grofler als 0,006 mm und kleiner als
0,05 mm fallt,
eine Rippenhdhe (Hf) in einen Bereich von gréRer
als 1,4 mm und kleiner als 6,5 mm fallt, und
der vorgegebene Schnitt-und-Erhéhungswinkel (0)
in einen Bereich fallt, der groRer als 22,5° und klei-
ner als 43,5° ist.

4. Rippe (2) fir einen Warmetauscher gemaf
Anspruch 2, wobei
der Liftungsschlitzabstand (PL) der Luftungs-
schlitze (23) in einen Bereich von groRer 0,3 mm
und kleiner als 0,62 mm fallt,
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die Dicke (t) jedes flachen Abschnitts (21) in einen
Bereich von grofier als 0,006 mm und kleiner als
0,05 mm fallt,

eine Rippenhohe (Hf) in einen Bereich von grélier
als 1,4 mm und kleiner als 6,5 mm fallt, und

der vorgegebene Schnitt-und-Erhéhungswinkel (0)
in einen Bereich fallt, der gréRer als 22,5° und klei-
ner als 43,5° ist.

5. Rippe (2) fur einen Warmetauscher geman
irgendeinem der Anspriche 1 bis 4, wobei andere
zwei der vier Ecken (231, 232, 233, 234) des
wenigstens einen Liftungsschlitzes (23) rechtwink-
lig sind.

Es folgen 14 Seiten Zeichnungen
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FIG. 3
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FIG. 5
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