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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Anmeldung ist auf die am 21.
Februar 2017 angemeldete japanische Patentanmel-
dung JP 2017-030093 gegriindet und beansprucht
deren Prioritat, wobei auf deren gesamten Inhalt hier-
bei Bezug genommen wird.

Technisches Gebiet

[0002] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf
einen Warmetauscher, der aufgeladene Luft eines
Fahrzeugs kuhlt.

Hintergrund des Standes der Technik

[0003] Aus dem Stand der Technik ist als ein War-
metauscher dieser Art ein Warmetauscher bekannt,
der in Patentdokument 1 offenbart ist. Der in Patent-
dokument 1 offenbarte Warmetauscher hat eine Viel-
zahl an gestapelten Platten und ein Gehause, das
so angeordnet ist, dass es die Platten umgibt. Ein
Zwischenraum (Spalt) zwischen den Platten, die be-
nachbart zueinander sind, bildet einen Kihlfluidstro-
mungspfad, durch den ein Kihlfluid strémt. Das heif3t
in dem in Patentdokument 1 offenbarten Warmetau-
scher ist eine Vielzahl an Kuhlfluidstromungspfaden
gestapelt und entlang einer Stapelrichtung der Plat-
ten angeordnet. Die Kihlfluidstrdmungspfade stehen
miteinander durch zylindrische Becherabschnitte in
Kommunikation, die in den entsprechenden Platten
ausgebildet sind. Der in Patentdokument 1 offenbar-
te Warmetauscher ist so aufgebaut, dass der War-
meaustausch zwischen dem Kuhlfluid, das zwischen
den Platten strémt, und aufgeladener Luft eines Fahr-
zeugs ausgefihrt wird, um die aufgeladene Luft zu
kihlen.

Dokumente des Standes der Technik
Patentdokumente
[0004] Patentdokument 1: FR 2973491 B
Zusammenfassung der Erfindung

[0005] In dem in Patentdokument 1 offenbarten War-
metauscher kdnnen der Becherabschnitt der Platte
und das Gehause in Kontakt miteinander oder in der
Néhe zueinander angeordnet sein. Aul3erdem kann
das Gehause verformt werden, indem es durch die
Wérme der aufgeladenen Luft erwarmt wird. Wenn
das Gehause mit dem Becherabschnitt der Platte auf-
grund der Verformung des Gehauses in Kontakt ge-
bracht wird, wird der Becherabschnitt der Platte be-
eintréchtigt. Dadurch wird bewirkt, dass die Haltbar-
keit des Becherabschnittes sich verschlechtert.

[0006] Im Hinblick auf die vorstehend dargelegten
Umstande ist es eine Aufgabe der vorliegenden Er-

findung, einen Warmetauscher zu schaffen, der da-
zu in der Lage ist, die Haltbarkeit seines Becherab-
schnittes zu verbessern.

[0007] Ein Warmetauscher gemaf einem Aspekt der
vorliegenden Erfindung hat eine Vielzahl an Kihlplat-
ten und eine Kanalplatte. Die in Vielzahl vorgesehe-
nen Kuihlplatten sind miteinander mit Zwischenrau-
men gestapelt sind, und jede der Kihlplatten defi-
niert einen Kithlwasserstréomungspfad in ihnen, durch
den das Kihlwasser strémt. Die Kanalplatte ist um
die Vielzahl an Kuhlplatten herum angeordnet und
definiert eine Einstréoméffnung, in die aufgeladene
Luft strémt, und eine Ausstréomoffnung, von der die
aufgeladene Luft herausstrémt. Die in Vielzahl vor-
gesehenen Kihlplatten weisen eine Vielzahl an Be-
cherabschnitten auf, und jeder der Vielzahl an Be-
cherabschnitten ist mit benachbarten zwei der Viel-
zahl an Kihlplatten fixiert, um zu bewirken, dass die
Kihlwasserstromungspfade der beiden benachbar-
ten Kihlplatten miteinander in Kommunikation ste-
hen. Der Kuhlwasserstromungspfad von jeder der
Vielzahl an Kuhlplatten weist einen Strdomungspfa-
dabschnitt auf, der sich von jeweils einem der Viel-
zahl an Becherabschnitten entlang einer Richtung er-
streckt, die senkrecht zu einer Strémungsrichtung der
aufgeladenen Luft ist. Eine Richtung, die senkrecht
zu einer Stromungsrichtung des Kihlwassers in den
Strémungspfadabschnitt ist, ist als eine Strémungs-
pfadbreitenrichtung definiert, und jeder der Vielzahl
an Becherabschnitten ist zu einer rohrartigen Form
ausgebildet mit einer Mittelachse an einer Position,
die entlang der Stréomungsrichtung der aufgeladenen
Luft von einer Mitte des Strémungspfadabschnittes in
der Strémungspfadbreitenrichtung versetzt ist.

[0008] Gemal diesem Aufbau ist im Vergleich zu
dem Fall, bei dem ein Becherabschnitt so ausge-
bildet ist, dass er eine Mittelachse in der Mitte des
Strémungspfadabschnittes in seiner Breitenrichtung
hat, der Becherabschnitt mit dem vorstehend erldu-
terten Aufbau weiter beabstandet von einer Einstré-
moéffnung der Kanalplatte oder einer Ausstromoff-
nung von dieser angeordnet. Somit ist es sogar dann,
wenn die Einstrémdéffnung oder die Ausstroméffnung
der Kanalplatte aufgrund der Warme der aufgelade-
nen Luft sich verformt, weniger wahrscheinlich, dass
der Becherabschnitt verschlechtert wird. Demgemaf
kann die Haltbarkeit des Becherabschnittes verbes-
sert werden.

Figurenliste

Fig. 1 zeigt eine Blockdarstellung eines schema-
tischen Aufbaus eines Einlasssystems (Ansaug-
system) eines Fahrzeugs.

Fig. 2 zeigt eine Draufsicht eines ebenen
Aufbaus eines Warmetauschers eines Ausflih-
rungsbeispiels.
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Fig. 3 zeigt eine Seitenansicht eines Seitenauf-
baus einer Warmetauschereinheit des Ausfih-
rungsbeispiels.

Fig. 4 zeigt eine vergrofierte Ansicht eines aus-
schnittartigen vergréRerten Aufbaus des Seiten-
aufbaus der Warmetauschereinheit des Ausflih-
rungsbeispiels.

Fig. 5 zeigt eine Vorderansicht eines vorde-
ren Aufbaus des Warmetauschers des Ausfih-
rungsbeispiels.

Fig. 6 zeigt eine Querschnittsansicht eines Ab-
schnittes eines Querschnittaufbaus entlang ei-
ner Linie VI-VIl in Fig. 4.

Fig. 7 zeigt eine Querschnittsansicht eines Ab-
schnittes eines Querschnittaufbaus entlang ei-
ner Linie VII-VIl in Fig. 4.

Fig. 8 zeigt eine Draufsicht eines ebenen Auf-
baus einer Kiihlplatte des Ausfiihrungsbeispiels.

Fig. 9 zeigt eine vergrofierte Seitenansicht ei-
nes Seitenaufbaus um einen Becherabschnitt
der Kihlplatte des Ausflihrungsbeispiels herum.

Fig. 10 zeigt eine Querschnittsansicht eines
ausschnittartigen Querschnittaufbaus der War-
metauschereinheit des Ausfiihrungsbeispiels.

Fig. 11 zeigt eine Draufsicht auf einen ebe-
nen Aufbau einer Kihlplatte eines Vergleichs-
beispiels.

Fig. 12 zeigt eine Draufsicht auf einen ebenen
Aufbau einer Kiihlplatte eines anderen Ausfiih-
rungsbeispiels.

Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele

[0009] Nachstehend ist ein Ausfiihrungsbeispiel ei-
nes Warmetauschers unter Bezugnahme auf die
Zeichnungen beschrieben. Zum Erleichtern des Ver-
standnisses der Beschreibung sind soweit wie még-
lich ohne wiederholte Beschreibung der Komponen-
ten die gleichen Komponenten in jeder der Zeichnun-
gen anhand der gleichen Bezugszeichen bezeichnet.
Zunachst wird ein Aufbau eines Einlasssystems (An-
saugsystem) eines Fahrzeugs beschrieben, das mit
dem Warmetauscher des vorliegenden Ausfiihrungs-
beispiels versehen ist.

[0010] Wie dies in Fig. 1 gezeigt ist, ist ein Ein-
lasssystem (Ansaugsystem) 10 mit einem Turbola-
der 12 zum Aufladen von Luft versehen, die in ei-
nen Verbrennungsmotor 11 hereingenommen (ange-
saugt) wird. Wenn die aufgeladene Luft in den Ver-
brennungsmotor 11 gesaugt wird, kann die maximale
Abgabeleistung des Verbrennungsmotors 11 erhoht
werden.

[0011] Das Einlasssystem 10 ist an seiner Seite, die
sich stromabwartig des Turboladers 12 in der Einlass-

luftstrémung befindet, mit einem Warmetauscher 13
versehen. Der Warmetauscher 13 fihrt einen War-
meaustausch zwischen der Luft, die durch den Tur-
bolader 12 aufgeladen wird, und Kiihlwasser aus, um
die aufgeladene Luft zu kiihlen und diese zu dem Ver-
brennungsmotor 11 zu liefern. Als ein Ergebnis wird
die Aufladeeffizienz der zu dem Verbrennungsmotor
11 gelieferten Luft erhdht, um eine Steigerung der Ab-
gabeleistung des Verbrennungsmotors 11 zu ermdég-
lichen.

[0012] Nachstehend ist der Aufbau des Warmetau-
schers 13 spezifisch beschrieben.

[0013] Wie dies in Fig. 2 gezeigt ist, hat der Warme-
tauscher 13 eine Warmetauschereinheit 20, Tanks 30
und 31 und Rohre 40 und 41.

[0014] Wie dies in den Fig. 3 bis Fig. 5 gezeigt
ist, ist die Warmetauschereinheit 20 in einer im We-
sentlichen rechtwinkligen parallelepipedartigen Form
ausgebildet. Die Warmetauschereinheit 20 hat eine
Kanalplatte 50, einen Warmeaustauschkernabschnitt
60, eine einstromseitige Verstemmungsplatte 52 und
eine ausstromseitige Verstemmungsplatte 53. Der
Warmetauscherkernabschnitt 60 fiihrt den eigentli-
chen Warmeaustausch zwischen der aufgeladenen
Luft und dem Kihlwasser aus. Die Kanalplatte 50 ist
um den Warmetauscherkernabschnitt 60 herum an-
geordnet, um aufgeladene Luft in den Warmetausch-
erkernabschnitt 60 einzuleiten.

[0015] Wie dies in Fig. 5 gezeigt ist, umfasst die Ka-
nalplatte 50 eine obere Kanalplatte 51a und eine un-
tere Kanalplatte 51b, die in einer rohrartigen Form zu-
sammengebaut sind. Die Kanalplatte 50 ist so vorge-
sehen, dass sie den Warmetauscherkernabschnitt 60
umgibt. Das heil3t der Warmetauscherkernabschnitt
60 ist im Inneren der Kanalplatte 50 untergebracht.

[0016] Wie dies in Fig. 6 gezeigt ist, ist die Kanal-
platte 50 an einem Seitenabschnitt mit einer Einstro-
moffnung 512 versehen. Die Einstréomdéffnung 512 ist
ein Abschnitt, in den die aufgeladene Luft stromt. Wie
dies in Fig. 7 gezeigt ist, ist die Kanalplatte 50 an dem
anderen Seitenabschnitt mit einer Ausstrdméffnung
513 versehen. Die Ausstréomdéffnung 513 ist ein Ab-
schnitt, von dem die aufgeladene Luft herausstrémt.
Das heifdt in der Kanalplatte 50 stromt die aufgela-
dene Luft in einer Richtung von der Einstrdméffnung
512 zu der Ausstroméffnung 513, d.h. in einer Rich-
tung, die durch einen Pfeil Y in den Fig. 6 und Fig. 7
gezeigt ist.

[0017] Nachstehend ist die Richtung, die durch den
Pfeil Y gezeigt ist, auch als eine ,Strémungsrichtung
der aufgeladenen Luft* bezeichnet.

[0018] Wie dies in den Fig. 6 und Fig. 7 gezeigt ist,
ist die obere Kanalplatte 51a mit einem Kihlwasser-
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einstromanschluss 514 und einem Kiihlwasseraus-
stromanschluss 515 versehen. Der Kiihlwasserein-
strdbmanschluss 514 ist stromabwartig des Kiihlwas-
serausstromanschlusses 515 in einer Strémungsrich-
tung Y der aufgeladenen Luft positioniert. Der Kiihl-
wassereinstromanschluss 514 ist mit dem Rohr 40 an
der Kihlwassereinstromseite verbunden. Der Kiihl-
wasserausstromanschluss 515 ist mit dem Rohr 41
an der Kihlwasserausstromseite verbunden. Kiihl-
wasser stromt in den Kihlwassereinstromanschluss
514 durch das Rohr 40 an einer Kiihlwassereinstrom-
seite. Das Kiihlwasser, das von dem Kihlwasser-
einstromanschluss 514 eingestromt ist, strémt durch
den Warmetauscherkernabschnitt 60. Das Kihlwas-
ser, das durch den Warmetauscherkernabschnitt 60
getreten ist, stromt zu dem Rohr 41 an der Kiihlwas-
serausstromseite durch den Kiihlwasserausstroman-
schluss 515.

[0019] Wie dies in Fig. 6 gezeigt ist, ist die ein-
stromseitige Verstemmungsplatte 52 an einem ein-
stromseitigen Flanschabschnitt 51¢ der oberen Ka-
nalplatte 51a und einem Umfangsrand der Einstrém-
offnung 512 der unteren Kanalplatte 51b durch L6-
ten oder dergleichen fixiert, um einen Einstréman-
schluss der aufgeladenen Luft auszubilden. Die ein-
stromseitige Verstemmungsplatte 52 umfasst einen
Tankabdichtabschnitt 520 und einen Verstemmungs-
flanschabschnitt 521, von denen jeder eine ringartige
Form in Bezug auf den Einstrdmanschluss hat. Wenn
eine (nicht gezeigte) Dichtung in den Tankabdichtab-
schnitt 520 eingefihrt ist, wird ein Ende des Tanks
30 an einer Einstromseite so verstemmt, dass die da-
zwischen angeordnete Dichtung in der Lage ist, ei-
ne Leckage (ein Austreten) an einer Seite der auf-
geladenen Luft zu verhindern, wobei der Tank 30 an
der Einstromseite mit der Warmetauschereinheit 20
fixiert wird.

[0020] Wie dies in Fig. 7 gezeigt ist, ist die ausstrém-
seitige Verstemmungsplatte 53 an einem ausstrém-
seitigen Flanschabschnitt 51d der oberen Kanalplat-
te 51a und einem Umfangsrand der Ausstromoffnung
513 der unteren Kanalplatte 51b durch Léten oder
dergleichen fixiert, um einen Ausstrémanschluss fir
die aufgeladene Luft auszubilden. Die ausstromsei-
tige Verstemmungsplatte 53 hat einen Tankabdicht-
abschnitt 530 und einen Verstemmungsflanschab-
schnitt 531, von denen jeder eine ringartige Form
in Bezug auf den Ausstromanschluss hat. Wenn ei-
ne (nicht gezeigte) Dichtung in den Tankabdichtab-
schnitt 530 eingeflihrt ist, wird ein Ende des Tanks 31
an einer Ausstromseite verstemmt, wobei die Dich-
tung zwischen ihnen angeordnet ist, um zu ermdg-
lichen, dass eine Leckage (ein Austreten) an einer
Seite der aufgeladenen Luft verhindert wird, wobei
der Tank 31 an der Ausstromseite mit der Warmetau-
scheinheit 20 fixiert ist.

[0021] Wie dies in den Fig. 3 und Fig. 4 gezeigt ist,
hat der Warmetauscherkernabschnitt 60 eine Viel-
zahl an Kihlplatten 70, eine Vielzahl an Aul3enrippen
80 und eine Vielzahl an Abstandsplatten 90.

[0022] Der Warmetauscherkernabschnitt 60 hat ei-
nen Aufbau, bei dem die Kihlplatten 70 und die
AuBenrippen 80 abwechselnd zueinander gestapelt
sind. Das heil3t jede der AuRRenrippen 80 ist in ei-
nem vorbestimmten Zwischenraum angeordnet, der
zwischen entsprechenden zwei benachbarten Kiihl-
platten 70 und 70 ausgebildet ist. Der Zwischen-
raum, in dem jede der Aulenrippen 80 angeordnet
ist, bildet einen Strémungspfad fir aufgeladene Luft,
durch den die aufgeladene Luft stromt. Die Fig. 3
und Fig. 4 zeigen jeweils die Aulenrippen 80, die
in lediglich beiden Endabschnitten angeordnet sind,
und die Darstellung der Aufienrippen 80 in den an-
deren Abschnitten ist der Vereinfachung wegen weg-
gelassen worden. Der Warmetauscherkernabschnitt
60 fuhrt den Warmeaustausch zwischen dem Kiihl-
wasser, das im Inneren von jeder der Kihlplatten 70
stromt, und der aufgeladenen Luft, die an der Aulen-
seite von jeder der Kihlplatten 70 stromt, aus, um
die aufgeladene Luft zu kihlen. Nachstehend ist die
Stapelrichtung der Vielzahl an Kihlplatten 70 und der
Vielzahl an AuRenrippen 80 auch als ,vertikale Rich-
tung” der Einfachheit halber bezeichnet.

[0023] Wie dies in den Fig. 6 und Fig. 7 gezeigt ist,
sind die Kihlplatten 70 jeweils in einer flachen Form
ausgebildet. Die Kihlplatten 70 umfassen jeweils ein
Paar an Platten 71 und 72, die miteinander verbun-
den sind. Zwischen dem Paar an Platten 71 und 72 ist
ein Zwischenraum abschnittsweise ausgebildet. Wie
dies in Fig. 8 gezeigt ist, bildet der Zwischenraum
in der Kuhlplatte 70 einen Kihlwasserstromungspfad
73, durch den Kuhlwasser stromt. Nachstehend ist
die Platte 71, die ndher zu den Rohren 40 und 41 des
Paares der Platten 71 und 72 angeordnet ist, auch als
eine ,obere Platte” der Einfachheit halber bezeichnet.
AuRerdem ist die Platte 72, die weiter von den Roh-
ren 40 und 41 des Paares der Platten 71 und 72 be-
abstandet angeordnet ist, auch als eine ,untere Plat-
te* bezeichnet.

[0024] Wie dies in Fig. 7 gezeigt ist, ist ein Durch-
gangsloch 712 in einem Abschnitt der oberen Plat-
te 71 ausgebildet, wobei dieser Abschnitt dem Kiihl-
wassereinstromanschluss 514 der oberen Kanalplat-
te 51a zugewandt ist. Wie dies in Fig. 9 gezeigt ist,
ist ein Gratabschnitt 713, der nach oben vorragt, an
einem Innenumfangsabschnitt des Durchgangslochs
712 ausgebildet. Wie dies in Fig. 6 gezeigt ist, ist
ein Durchgangsloch 710 in einem Abschnitt der obe-
ren Platte 71 ausgebildet, wobei dieser Abschnitt dem
Kihlwasserausstrémanschluss 515 der oberen Ka-
nalplatte 51a zugewandt ist. Wie dies in Fig. 9 gezeigt
ist, ist ein Gratabschnitt 711, der nach oben vorragt,
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auch an einem Innenumfangsabschnitt des Durch-
gangslochs 710 ausgebildet.

[0025] Wie dies in Fig. 7 gezeigt ist, ist ein einstrém-
seitiger Becherabschnitt 722, der nach unten in einer
zylindrischen Form vorragt, an einem Abschnitt der
unteren Platte 72 ausgebildet, wobei der Abschnitt
dem Kuhlwassereinstrémanschluss 514 der oberen
Kanalplatte 51a zugewandt ist. Der einstromseitige
Becherabschnitt 722 ermdglicht, dass Kiihlwasser in
den Kihlwasserstromungspfad 73 der Kiihlplatte 70
stromt. Wie dies in Fig. 9 gezeigt ist, ist ein Grat-
abschnitt 723 ausgebildet, der von einem Offnungs-
abschnitt an einem Flhrungsende des einstrémsei-
tigen Becherabschnittes 722 vorragt. Auflerdem ist,
wie dies in Fig. 6 gezeigt ist, ein ausstréomseitiger
Becherabschnitt 720, der nach unten in einer zylin-
drischen Form vorragt, an einem Abschnitt der unte-
ren Platte 72 ausgebildet, wobei der Abschnitt dem
Klhlwasserausstromanschluss 515 der oberen Ka-
nalplatte 51a zugewandt ist. Der ausstromseitige Be-
cherabschnitt 720 ermdglicht, dass Kihlwasser her-
ausstrémt, das durch den Kiihlwasserstrémungspfad
73 der Kuhlplatte 70 gestromt ist. Wie dies in Fig. 9
gezeigt ist, ist ein Gratabschnitt 721 so ausgebildet,
dass er von einem Offnungsabschnitt an einem Fih-
rungsende des ausstrdmseitigen Becherabschnittes
720 vorragt.

[0026] Wie dies in Fig. 7 gezeigt ist, ist der Gratab-
schnitt 723, der an dem einstrdmseitigen Becherab-
schnitt 722 von den Gratabschnitten vorgesehen ist,
verstemmt und fixiert an einem Durchgangsloch 94
von jeder der Abstandsplatten 90. Wenn der Gratab-
schnitt 713, der an dem Durchgangsloch 712 der obe-
ren Platte 71 vorgesehen ist, in das Durchgangsloch
94 von jeder der Abstandsplatten 90 wie vorstehend
beschrieben eingefihrt ist, kénnen die Kihlwasser-
stromungspfade (die Durchgangslécher 712 und die
Becherabschnitte 722) der Vielzahl an Kuhlplatten
70, die gestapelt sind, koaxial zueinander gestapelt
werden.

[0027] Die Durchgangslocher 712 der jeweiligen
Kuhlplatten 70 und der einstrémseitige Becherab-
schnitt 722 stehen miteinander in Kommunikation,
um einen Verteilungsraum G1 auszubilden. Der Ver-
teilungsraum G1 steht nicht nur mit dem Kihlwasser-
einstrdmanschluss 514 der oberen Kanalplatte 51a,
sondern auch mit dem Kiihlwasserstromungspfad 73
von jeder der Kihlpatten 70 in Kommunikation. Das
heilt das Kihlwasser, das in den Warmetauscher-
kernabschnitt 60 von dem Rohr 40 an der Kihlwas-
serseinstromseite durch den Kihlwassereinstréman-
schluss 514 der oberen Kanalplatte 51a gestromt ist,
wird zu dem Kuhlwasserstromungspfad 73 von je-
der der Kihlplatten 70 durch den Verteilungsraum G1
verteilt.

[0028] Wie dies in Fig. 6 gezeigt ist, ist der Gratab-
schnitt 721, der an dem ausstrémseitigen Becherab-
schnitt 720 der Gratabschnitte vorgesehen ist, vers-
temmt und fixiert an einem Durchgangsloch 93 von
jeder der Abstandsplatten 90. Wenn der Gratab-
schnitt 711, der in dem Durchgangsloch 710 der obe-
ren Platte 71 vorgesehen ist, in das Durchgangsloch
93 der Abstandsplatten 90 eingeflhrt ist, wie dies vor-
stehend beschrieben ist, kénnen die Kiihlwasserstro-
mungspfade (die Durchgangsldcher 710 und die Be-
cherabschnitte 720) der Vielzahl an Kihlplatten 70,
die gestapelt sind, koaxial zueinander gestapelt wer-
den.

[0029] Die Durchgangslocher 710 der jeweiligen
Kihlplatten 70 und der ausstromseitige Becherab-
schnitt 720 stehen miteinander in Kommunikation,
um einen gemeinsamen Raum (Sammelraum) G2
auszubilden. Der gemeinsame Raum G2 steht nicht
nur mit dem Kihlwasserausstromanschluss 515 der
oberen Kanalplatte 51a, sondern auch mit dem Kuhl-
wasserstromungspfad 73 von jeder der Kuhlplatten
70 in Kommunikation. Das heift das Kihlwasser,
das durch den Kihlwasserstromungspfad 73 von je-
der der Kuhlplatten 70 gestromt ist, wird einmal in
dem gemeinsamen Raum G2 gesammelt und stromt
dann zu dem Rohr 41 an der Kiihlwasserausstrom-
seite durch den Kihlwasserausstromanschluss 515
der oberen Kanalplatte 51a heraus.

[0030] Wie dies in den Fig. 6 und Fig. 7 gezeigt ist,
sind die Abstandsplatten 90 jeweils in einer Platten-
form ausgebildet. Jede der Abstandsplatten 90 ist an
beiden Enden in der Strdmungsrichtung Y der aufge-
ladenen Luft mit jeweiligen Blockierwanden 92 ver-
sehen, die so ausgebildet sind, dass sie nach oben
gebogen sind. Es ist keine AulRenrippe 80 an den
Abschnitten angeordnet, an denen die Blockierwan-
de 92 angeordnet sind. Die Blockierwande 92 verhin-
dern jeweils ein Einstrdmen der aufgeladenen Luft zu
einem Abschnitt, an dem die AuRenrippe 80 nicht an-
geordnet ist, um die Kuhleffizienz der aufgeladenen
Luft zu verbessern.

[0031] Wie dies in den Fig. 6 und Fig. 7 gezeigt
ist, sind die Durchgangslocher 93 und 94 der Ab-
standsplatte 90, die an der untersten Stufe angeord-
net ist, geschlossen, indem in sie jeweils vorragende
Abschnitte 516 und 517 eingesetzt sind, die jeweils
an der unteren Kanalplatte 51b ausgebildet sind.

[0032] Wiediesin Fig. 8 gezeigtist, hat der Kiihlwas-
serstromungspfad 73, der im Inneren der Kihlplat-
te 70 ausgebildet ist, einen ersten Stromungspfadab-
schnitt 730, einen zweiten Stromungspfadabschnitt
731 und einen U-Wendeabschnitt 732.

[0033] Der erste Strémungspfadabschnitt 730 ist so
ausgebildet, dass er sich von einem Ende 74, an dem
das Durchgangsloch 712 und der einstrémseitige Be-
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cherabschnitt 722 ausgebildet sind, zu dem anderen
Ende 75 in der Kihlplatte 70 erstreckt. Der erste Stro-
mungspfadabschnitt 730 steht mit dem Verteilungs-
raum G1 durch das Durchgangsloch 712 und den
einstrémseitigen Becherabschnitt 722 in Kommuni-
kation. Der zweite Stromungspfadabschnitt 731 ist so
ausgebildet, dass er sich von einem Ende 74, an dem
das Durchgangsloch 710 und der ausstrémseitige
Becherabschnitt 720 ausgebildet sind, zu dem ande-
ren Ende 75 in der Kiuhlplatte 70 erstreckt. Der zweite
Strdmungspfadabschnitt 731 steht mit dem gemein-
samen Raum G2 durch das Durchgangsloch 710 und
dem ausstréomseitigen Becherabschnitt 720 in Kom-
munikation. Der erste Stromungspfadabschnitt 730
und der zweite Stromungspfadabschnitt 731 sind so
ausgebildet, dass sie sich in einer Richtung erstre-
cken, die senkrecht zu der Strémungsrichtung Y der
aufgeladenen Luft ist.

[0034] Der erste Stromungspfadabschnitt 730 und
der zweite Strémungspfadabschnitt 731 stehen mit-
einander in dem U-Wendeabschnitt 732 an dem an-
deren Ende 75 der Kihlplatte 70 in Kommunikation.
Der U-Wendeabschnitt 732 ist so ausgebildet, dass
er in einer U-Form gebogen ist.

[0035] Wie dies in Fig. 8 anhand von Pfeilen aus ge-
strichelten Linien gezeigt ist, stromt Kiihlwasser von
dem Verteilungsraum G1 in den ersten Strdomungs-
pfadabschnitt 730 und stromt Kihlwasser in den
zweiten Stréomungspfadabschnitt 731 durch den U-
Wendeabschnitt 732 in der Kiihlplatte 70. Das Kuhl-
wasser, das durch den zweiten Strémungspfadab-
schnitt 731 gestromt ist, strémt in den gemeinsamen
Raum (Sammelraum) G2.

[0036] Wenn eine Richtung, die senkrecht zu der
Strémungsrichtung des Kiihlwassers in dem ersten
Strémungspfadabschnitt 730 und dem zweiten Stro-
mungspfadabschnitt 731 als eine Strémungspfad-
breitenrichtung H1 definiert ist, zeigen die Achsen
m1 und m2 in den jeweiligen Fig. 8, Fig. 11 und
Fig. 12 die Mitte des ersten Stromungspfadabschnit-
tes 730 in der Stromungspfadbreitenrichtung H und
auch die Mitte des zweiten Stréomungspfadabschnit-
tes 731 in der Stromungspfadbreitenrichtung H. So-
mit sind das Durchgangsloch 712 und der einstrom-
seitige Becherabschnitt 722 jeweils an einer Positi-
on angeordnet, die von der Mitte m1 des ersten Stro-
mungspfadabschnittes 730 zu einer stromaufwarti-
gen Seite der Stromungsrichtung der aufgeladenen
Luft versetzt ist. Aullerdem sind das Durchgangsloch
710 und der ausstrémseitige Becherabschnitt 720 je-
weils an einer Position angeordnet, die von der Mit-
te m2 des zweiten Stromungspfadabschnittes 731 zu
einer stromabwartigen Seite in der Strémungsrich-
tung Y der aufgeladenen Luft versetzt ist.

[0037] Nachstehend ist ein Betriebsbeispiel des
Warmetauschers 13 des vorliegenden Ausflihrungs-
beispiels beschrieben.

[0038] In dem Warmetauscher 13 des vorliegen-
den Ausfuhrungsbeispiels stromt aufgeladene Luft
von dem Tank 30 an der Einstrdmseite durch den
Einstrdbmanschluss der einstrémseitigen Verstem-
mungsplatte 52, um zu der Innenseite der Kanalplatte
50 eingeleitet zu werden, die aus der oberen Kanal-
platte 51a und der unteren Kanalplatte 51b zusam-
mengesetzt ist. Diese aufgeladene Luft tritt durch ei-
nen Zwischenraum zwischen den Kuhlplatten 70 und
70, d.h. den Warmetauscherkernabschnitt 60, in dem
die AuRenrippen 80 angeordnet sind, und stromt in
den Tank 31 an der Ausstromseite.

[0039] Aulerdem stromt Kihlwasser in den War-
metauscherkernabschnitt 60 durch das Rohr 40 an
der Kihlwassereinstromseite. Genauer gesagt wird
das Kuhlwasser, das in den Warmetauscherkernab-
schnitt 60 von dem Rohr 40 an der Kihlwasserein-
stromseite eingestromt ist, zu dem Kihlwasserstré-
mungspfad 73 von jeder der Kiihlplatten 70 durch den
Verteilungsraum G1 verteilt. Das Kihlwasser, das zu
den Kihlwasserstromungspfaden 73 der jeweiligen
Klhlplatten 70 verteilt worden ist, stromt anschlie-
Rend durch den ersten Stromungspfadabschnitt 730,
den U-Wendeabschnitt 732 und den zweiten Stro-
mungspfadabschnitt 731, um in dem gemeinsamen
Raum (Sammelraum) G2 gesammelt zu werden. An
der Auf3enseite der Kihlplatte 70 stromt die aufgela-
dene Luft in der Richtung, die durch den Pfeil Y ge-
zeigt ist. Somit wird die aufgeladene Luft durch Ab-
sorbieren von Warme der aufgeladenen Luft gekihilt,
wenn Kihlwasser durch den ersten Stromungspfa-
dabschnitt 730, den U-Wendeabschnitt 732 und den
zweiten Strdomungspfadabschnitt 731 stromt. Das in
dem gemeinsamen Raum (Sammelraum) G2 gesam-
melte Kuhlwasser wird zu der AuRenseite durch das
Rohr 41 an der Kihlwasserausstréomseite abgege-
ben.

[0040] In dem Warmetauscher 13 dieses Ausfih-
rungsbeispiels ist es wahrscheinlich, dass die Kanal-
platte 50 und die Verstemmungsplatten 52 und 53
aufgrund der Warme der aufgeladenen Luft und des
Innendrucks verformt werden. Insbesondere ist es
wahrscheinlich, dass die einstromseitige Verstemm-
platte 52, die obere Kanalplatte 51a und die unte-
re Kanalplatte 51b, entlang denen die aufgeladene
Luft bei hoher Temperatur stromt, verformt werden.
Wenn die einstromseitige Verstemmplatte 52 in der
Richtung, die durch den Pfeil A in Fig. 10 gezeigt
ist, verformt wird, werden die Kanalplatte 50 und die
Abstandsplatte 90 gemall dem Aufbau (strukturell)
aufgrund der Verformung der einstromseitigen Vers-
temmungsplatte 52 gezogen. Somit tritt eine Giberma-
Rige Distorsion (Verziehen, Verdrehung) an einem
Abschnitt P des ausstromseitigen Becherabschnittes
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720 der Kuhlplatte 70 auf, die mit der Kanalplatte
50 und der Abstandsplatte 90 verbunden ist. In ahn-
licher Weise kann eine Distorsion des einstrémsei-
tigen Becherabschnittes 722 der Kihlplatte 70 auf-
treten, wenn die ausstromseitige Verstemmplatte 53
verformt wird. Jedoch ist die Temperatur eines Tur-
boladers niedriger als jene an der Einstrdmseite, so
dass das Auftreten der Distorsion dazu neigt, dass
diese abnimmt.

[0041] An diesem Punkt ist der Warmetauscher 13
des vorliegenden Ausfiihrungsbeispiels so aufge-
baut, dass der ausstrémseitige Becherabschnitt 720
in einer zylindrischen Form ausgebildet ist und ei-
ne Mittelachse an einer Position hat, die stromab-
wartig der Mitte m2 des zweiten Strémungspfadab-
schnittes 731 in der Strdmungsrichtung der aufge-
ladenen Luft verschoben (versetzt) ist, wie dies in
Fig. 8 gezeigt ist. Demgeman ist der ausstromseitige
Becherabschnitt 720 des vorliegenden Ausfiihrungs-
beispiels weiter weg von der einstrémseitigen Vers-
temmplatte 52 im Vergleich zu dem Fall angeordnet,
bei dem der ausstromseitige Becherabschnitt 720 so
ausgebildet ist, dass er eine Mittelachse hat, die mit
der Mitte m2 des zweiten Stréomungspfadabschnit-
tes 731 wie in Fig. 11 gezeigt ausgerichtet ist. So-
mit kann selbst dann, wenn die einstromseitige Ver-
stemmplatte 52 aufgrund der Warme der aufgelade-
nen Luft verformt wird, eine in dem ausstromseitigen
Becherabschnitt 720 auftretende Distorsion vermin-
dert werden. Als ein Ergebnis kann die Haltbarkeit
des ausstromseitigen Becherabschnittes 720 verbes-
sert werden.

[0042] Gemall dem vorstehend beschriebenen War-
metauscher 13 des vorliegenden Ausfiihrungsbei-
spiels kdnnen die in den folgenden Punkten (1) bis (4)
beschriebenen Vorgange und Effekte erzielt werden.

(1) Der ausstromseitige Becherabschnitt 720 ist
in einer zylindrischen Form mit einer Achse an
einer Position ausgebildet, die von der Mitte m2
des zweiten Stromungspfadabschnittes 731 zu
einer stromabwartigen Seite der Strémungsrich-
tung der aufgeladenen Luft versetzt ist. Demge-
maf kann eine in dem ausstrémseitigen Becher-
abschnitt 720 auftretende Distorsion (Verzie-
hen, Verdrehung) vermindert werden, so dass
die Haltbarkeit des ausstromseitigen Becherab-
schnittes 720 verbessert werden kann.

(2) Der einstromseitige Becherabschnitt 722 ist
in einer zylindrischen Form mit einer Mittelach-
se an einer Position ausgebildet, die von der Mit-
te m1 des ersten Stromungspfadabschnittes 730
zu einer stromaufwartigen Seite der Stréomungs-
richtung der aufgeladenen Luft versetzt ist. Dem-
gemal kann selbst dann, wenn die ausstrémsei-
tige Verstemmplatte 53 aufgrund der Warme der
aufgeladenen Luft verformt wird, eine in dem ein-
strdmseitigen Becherabschnitt 722 auftretende

Distorsion vermindert werden, um ein Verbes-
sern der Haltbarkeit des einstromseitigen Be-
cherabschnittes 722 zu ermdglichen.

(3) Wenn die Warmetauschereinheit 20 den
Waérmetauscherkernabschnitt 60, die Kanalplat-
te 50, die einstrdmseitige Verstemmplatte 52
und die ausstrémseitige Verstemmplatte 53 auf-
weist, womit sich ein Aufbau ergibt, bei dem die
Kuhlplatte 70 und die Kanalplatte 50 verbunden
sind, und die Kanalplatte 50 mit der einstrom-
seitigen Verstemmplatte 52 und der ausstrom-
seitigen Verstemmplatte 53 verbunden ist, ist
es wahrscheinlich, dass die einstromseitige Ver-
stemmplatte 52 und die ausstromseitige Vers-
temmplatte 53 aufgrund der Warme der aufgela-
denen Luft verformt werden. Dies bewirkt, dass
es wahrscheinlich ist, dass die Becherabschnit-
te 720 und 722 in dem Aufbau des Warmetau-
schers 13 eine Distorsion (ein Verziehen, Ver-
drehung) erfahren. Somit ist der Aufbau, bei dem
die Becherabschnitte 720 und 722 wie im vor-
liegenden Ausflihrungsbeispiel angeordnet sind,
besonders effektiv.

(4) Der Warmetauscher 13 hat des Weiteren die
Abstandsplatte 90, die an der unteren Kanalplat-
te 51b und der Kuhlplatte 70 fixiert ist, und die
Abstandsplatte 90 verhindert ein Einstrémen der
aufgeladenen Luft zu einem anderen Abschnitt
aulder den Aulienrippen 80. Wenn der Warme-
tauscher 13 die Abstandsplatte 90 wie vorste-
hend beschrieben aufweist, ist es wahrschein-
lich, dass die Becherabschnitte 720 und 722 ei-
ne Distorsion erfahren, wenn die einstrémseitige
Verstemmplatte 52 und die ausstrémseitige Ver-
stemmplatte 53 aufgrund der Warme der aufge-
ladenen Luft verformt werden. Somit ist der Auf-
bau, bei dem die Becherabschnitte 720 und 722
wie im vorstehend erlduterten Ausfiihrungsbei-
spiel angeordnet sind, besonders effektiv.

[0043] Aulierdem kann das vorstehend beschriebe-
ne Ausfiuhrungsbeispiel anhand der folgenden For-
men ausgefiihrt werden.

[0044] Wie dies in Fig. 12 gezeigt ist, kann der
einstromseitige Becherabschnitt 722 an der Mitte
m1 des ersten Strémungspfadabschnittes 730 in
der Strémungspfadbreitenrichtung angeordnet sein.
Selbst dieser Aufbau ermdglicht, dass die unter dem
vorstehend erlauterten Punkt (1) beschriebenen Vor-
gange und Effekte erzielt werden.

[0045] Die Form des Kihlwasserstromungspfades
73 der Kihlplatte 70 ist nicht auf die U-Form be-
schrankt und kann geeignet geédndert werden. Die
Form des Kiihlwasserstromungspfades 73 kann bei-
spielsweise linear sein. In der vorstehend beschrie-
benen Kihlplatte 70 ist der einstrdmseitige Becher-
abschnitt an einem Ende von dieser angeordnet, und
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der ausstromseitige Becherabschnitt ist an dem an-
deren Ende angeordnet. In diesem Fall kbnnen der
einstromseitige Becherabschnitt und der ausstrém-
seitige Becherabschnitt jeweils in einer zylindrischen
Form ausgebildet sein mit einer Mittelachse an ei-
ner Position, die von der Mitte des Strémungspfadab-
schnittes in der Strémungsrichtung der aufgeladenen
Luft nach stromabwartig verschoben (versetzt) ist.

[0046] Der Warmetauscher 13 kann einen Aufbau
ohne die Abstandsplatte 90 haben. In dem War-
metauscher 13 mit dem vorstehend beschriebenen
Aufbau ermdglicht sogar dann, wenn die Becherab-
schnitte 720 und 722 der Kiihlplatte 70, die an der
untersten Stufe angeordnet ist, mit der Kanalplatte 50
verbunden sind, wobei die Becherabschnitte 720 und
722 wie im vorstehend erlduterten Ausfiihrungsbei-
spiel angeordnet sind, dass die Haltbarkeit der Be-
cherabschnitte 720 und 722 verbessert wird.

[0047] Die Form der Becherabschnitte 720 und 722
ist nicht auf die zylindrische Form beschrankt und
kann zu einer beliebigen rohrartigen Form wie bei-
spielsweise eine Viereckrohrform geandert werden.

[0048] Die vorliegende Erfindung ist nicht auf die
vorstehend beschriebenen spezifischen Beispiele
beschrankt. Was die jeweiligen Merkmale der vorlie-
genden Erfindung anbelangt, so ist eine Abwandlung
im Umfang der vorliegenden Erfindung umfasst, bei
der ein Fachmann in geeigneter Weise eine Gestal-
tungsénderung bei diesen spezifischen Beispielen
vornimmt. Jedes Element, das in den vorstehend be-
schriebenen spezifischen Beispielen umfasst ist und
die Anordnung, die Zustande, Bedingungen, Form
und dergleichen von jedem Element sind nicht auf
die jeweiligen Darstellungen beschrankt und kénnen
geeignet abgewandelt werden. Jedes in den vorste-
hend beschriebenen spezifischen Beispielen umfass-
te Element kann in Kombination geeignet abgewan-
delt werden, solange kein technischer Widerspruch
auftritt.
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Patentanspriiche

1. Warmetauscher mit:
einer Vielzahl an Kuhlplatten (70), die miteinander mit
Zwischenrdumen gestapelt sind, wobei jede der Kiihl-
platten einen Kiihlwasserstromungspfad (73) in ihnen
definiert, durch den das Kuhlwasser stromt; und
einer Kanalplatte (50), die um die Vielzahl an Kihl-
platten herum angeordnet ist, wobei die Kanalplatte
eine Einstromoffnung (512), in die aufgeladene Luft
strédmt, und eine Ausstromoffnung (513) definiert, von
der die aufgeladene Luft herausstromt, wobei
die in Vielzahl vorgesehenen Kuhlplatten eine Viel-
zahl an Becherabschnitten (720, 722) aufweisen, wo-
bei jeder der Vielzahl an Becherabschnitten mit be-
nachbarten zwei der Vielzahl an Kihlplatten fixiert ist,
um zu bewirken, dass die Kihlwasserstromungspfa-
de der beiden benachbarten Kiihlplatten miteinander
in Kommunikation stehen,
der Kiihlwasserstromungspfad von jeder der Vielzahl
an Kuhlplatten einen Strémungspfadabschnitt (730,
731) aufweist, der sich von jeweils einem der Viel-
zahl an Becherabschnitten entlang einer Richtung er-
streckt, die senkrecht zu einer Strémungsrichtung der
aufgeladenen Luft ist,
eine Richtung, die senkrecht zu einer Strdomungs-
richtung des Kihlwassers in den Stromungspfadab-
schnitt ist, als eine Strémungspfadbreitenrichtung de-
finiert ist, und
jeder der Vielzahl an Becherabschnitten zu einer
rohrartigen Form ausgebildet ist mit einer Mittelach-
se an einer Position, die entlang der Strémungsrich-
tung der aufgeladenen Luft von einer Mitte des Stré-
mungspfadabschnittes in der Stromungspfadbreiten-
richtung versetzt ist.

2. Wérmetauscher gemafl Anspruch 1, wobei der
Strémungspfadabschnitt Folgendes aufweist:
einen ersten Stromungspfadabschnitt (730), der na-
her zu der Ausstroméffnung der Kanalplatte als die
Einstréomdéffnung der Kanalplatte positioniert ist; und
einen zweiten Strémungspfadabschnitt (731), der na-
her zu der Einstréméffnung der Kanalplatte als die
Ausstromoéffnung der Kanalplatte positioniert ist, wo-
bei jeder der Vielzahl an Becherabschnitten Folgen-
des aufweist:
einen einstromseitigen Becherabschnitt (722) zum
Ermdglichen, dass Kihlwasser in den ersten Stro-
mungspfadabschnitt einstrémt; und
einen ausstrémseitigen Becherabschnitt (720) zum
Ermdglichen, dass Kuhlwasser herausstromt, das
durch den zweiten Strémungspfadabschnitt gestromt
ist, und der ausstrémseitige Becherabschnitt (720)
zu einer rohrartigen Form ausgebildet ist mit einer
Mittelachse an einer Position, die von einer Mitte
des zweiten Strémungspfadabschnittes in der Stro-
mungspfadbreitenrichtung zu einer stromabwartigen
Seite in der Strdomungsrichtung der aufgeladenen Luft
versetzt ist.

3. Warmetauscher gemal Anspruch 2, wobei der
einstrémseitige Becherabschnitt zu einer rohrartigen
Form ausgebildet ist mit einer Mittelachse an einer
Position, die von einer Mitte des ersten Strdmungs-
pfadabschnittes in der Strémungspfadbreitenrichtung
zu einer stromaufwartigen Seite der Strémungsrich-
tung der aufgeladenen Luft versetzt ist.

4. Warmetauscher gemaR einem der Anspriiche 1
bis 3, wobei
die Kanalplatte eine obere Kanalplatte (51a) und eine
untere Kanalplatte (51b) umfasst,
der Warmetauscher des Weiteren Folgendes auf-
weist:
eine einstromseitige Verstemmplatte (52), die mit der
Einstroméffnung verstemmt ist, wobei ein Einstrom-
tank (30) zum Einleiten der aufgeladenen Luft in die
Kanalplatte an der einstromseitigen Verstemmplatte
fixiert ist; und
eine ausstromseitige Verstemmplatte (53), die an der
Ausstrémoffnung verstemmt ist, wobei ein Ausstrom-
tank (31) zum Abgeben der aufgeladenen Luft, die
durch die Kanalplatte getreten ist, an der ausstrém-
seitigen Verstemmplatte fixiert ist.

5. Warmetauscher gemal einem der Anspriiche 1
bis 4, der des Weiteren Folgendes aufweist:
eine Abstandsplatte (90), die an sowohl der Kanal-
platte als auch der Kuhlplatte fixiert ist, um zu verhin-
dern, dass aufgeladene Luft in einen Zwischenraum
zwischen der Kanalplatte und der Kihlplatte strémt.

Es folgen 12 Seiten Zeichnungen
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