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La presente invenzione riguarda un condensatore
per impianti di condizionamento d'aria per veicoli.

Pia precisamente, 1'invenzione riguarda un con-
densatore del tipo detto ad assemblaggio meccanico,
comﬁrendente almeno una schiera di tubil fissati ad
un pacco di alette sostanzialmente piane mediante
espansione meccanica deil tubi a seguito del loro in-
serimento entro fori allineati delle alette.

I condensatori per impianti di climatizzazicne
di veicoli costituilscono una classe di scambiatori
di calore molto particolare, a causa delle gravose
condizioni di funzionamento c¢ui sono soqggtti. Le
pressioni all'interno dei tubi possono raggiunggre
valori dell'ordine di 30 bar, prima che un sistema
di sicurezza intervenga spegnendo 1l'impianto. Le

temperature di esercizio del condensatore raggiungo-
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no valori di picco pari a 120-140°C., Queste condi-
zioni di lavoro differenziano in modo sostanziale le
caratteristiche strutturalli di un condensatore da
quelle di altri tipi di scambilatori di calore pre-
senti su un veicolo.

I condensatori prodotti secondo la tecnologia
di assemblaggio mediante saldobrasatura utilizzano
tubil muniti &% una plurdlita di microcanali separati
fra loro da setti o nervature che permettono al tubo
di resistere alle pesanti condizioni di funzionamen-
to, senza subire deformazioni permanenti o danneg-
. giamenti con perdita di refrigerante verso l'ester-
no. Sebbene i condensatori 4di guesto tipo abbiamo
ottime prestazioni dal punto di vista della capacita
di gcambio termico ed ottima resistenza strutturale,
egsi presentano 1'inconveniente di un costo molto
elevato.

I condensatori del tipo ad assemblaggio mecca-

nico sono piu economici di guelli saldobrasati, ma

generalmente presentano una minore efficienza di

scambio termico. Questo & principalmente dovuto al

fatto che, secondo la tecnologia ad assemblaggio
meccanico, vengono implegati tubi con sezlone tra-
sversale circolare, la cui forma stablle consente di

resistere agli elevatl livelli di pressione presentt
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nel sistema. La forma del tubi perd penalizza forte-~
mente le prestazioni di. scambio termico del conden-
satore.

Il documento EP-A-0 633 435 della stessa ri-
chiedente degcrive un condensatore del tipo ad as-
semhlaggio meccanicoe con tubi aventi sezione tra-
sversale oblunga. Tubi di guesto tipo consentono di
incrementare notevolmente le prestazioni del conden-
satore in termini di efficienza di scambio termico.
Tuttavia, i tubi a sezione oblunga presentano delle
criticita dal punto di vista della resistenza strut-
turale. Il suddetto documento EP-A-0 633 435 risolve
il problema della minor resistenza strutturale dei
tubi a sezlone trasversale oblunga rispette a tubi
.con sezione circolare, ricorrendo ad un particolare
dimensionamento dell'intero gruppo tubi-alette.

La struttura dello scambiatore di calore tlilu-
strato in questo documento ha dato ottimi risultati
sperimentali ed & grado di resistere alle normali
sollecitazioni termiche e meccaniche che si manife-
stano durante 1'impiego a bordo di un_veicolo.

Tuttavia, l'esperienza ha dimostrato che esi-
stono ancora punti critici dal punto di vista della
resistenza strutturale, soprattutto quando il con-

densatore viene sottoposto a prove di laboratorio
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che realizzano delle condizioni di sollecitazione
molto piu gravose di quelle che si manifestanc nor-
malmente durante 1'impiego del condensatore a bhordo
d1 un velcolo.

In particolare, esperienze di laboratorio hanno
messo in luce la presenza di punti delicati che pos-
sono dare origine a cedimenti, soprattutto a sequito
di prove di sollecitazione con pressione pulsante,
Una tipica prova di questo tipo prevede di portare
ii condensatore ad una temperatura di circa 100°C e
di sollecitare 1 tubi dall'interno con una pressione
variabile alternativamente fra 5 e 30 bar con una
frequenza dell’ordine di 0,5-3 Hz.

La presente invenzione si prefigge lo scopo di
fornire perfezionamenti a condensatori del tipo ad
assemblaggio meccanico e con tubi & sezione trasver-
sale oblunga, che consentano di eliminare o ridurre
rischi di cedimenti anche in condizioni di prova a
. pressione pulsante.

Secondo la presente invenzione, tale scopo vie-
ne raggiunto da uno scambiatore di calore avente le
caratteristiche formantl oggetti della rivendicazio—~
ne principale.

Pil precisamente, si & notato che durante prove

dil sollecitazlione con pressione pulsante, i tubi di
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estremita della schiera costituiscono 1 punti con
maggiore probabilitad d4i cedimento.

Secondo la presente invenzione, per superare
questo problema si utilizzano tubi con sezione tra-
sversale circolare alle estremitd della schiera e
tubi c¢on sezione trasversale oblunga all'interno
della schiera.

Grazie a questa caratteristica, si ottiene una
maggiore resistenza strutturale del gruppo tubi-
alette 1in corrispondenza delle estremitd della
schiera, grazie alla maggiore resistenza intrinseca
alla deformazione radiale dei tubi con sezione cir-
colare.

Ulteriori caratteristiche e vantaggi della pre-
gente invenzione risulteranno evidenti nel corso
della descrizione dettagliata che segue, data a puro
titolo A1 esempio non limitativo, con riferimento aji

disegni allegati, in cui:

- la fig.l & una vista prospettica schematica di
un condensatore secondo la presente invenzione,
-~ la fig.2 & una vista progpettica schematica del

condensatore della fig.l, e
- la fig.3 & una vista in pianta di una zona di
estremita del condensatore.

Con riferimento alle figure, con 10 & indicato
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un condensatore per impianti di condizionamento 4d'a-
ria per wveiccli. Il condensatore 10 comprende una
schiera d1 tubi 12, cilascuno dei gquall & 1inserito
entro nna serie di fori allineati 26 (£ig.3) ricava-
ti attraverso alette sostanzialmente piane 14, fra
loro sovrapposte in modo da formare un pacco. Il
collegamento fra 1 tubi 12 e le alette 14 & ottenuto
mediante espansione meccanica dei tubi, dopo che
questi sono stati inseriti con leggero gioco attra-
verso 1 fori allineati delle alette. Le estremita
dei tubi che sporgono dal pacco di alette 14 vengono
collegate mediante saldobrasatura a rispettivi col-
lettori 16 e 18.

’ Prove sperimentali di resistenza strutturale
hanno dimostrato che i tubl disposti alle estremita
.della schiera sono piu esposti al rischio di rottu-
ra, soprattutto in presenza dl pressione interna
pulsante che determina una sollecitazione a fatica
del sistema.

Secondo 1'invenzione, per incrementare la regi-
stenza strutturale del gruppo tubi-alette, si impie-
gano alle estremita della schiera tubi 12a e 12b con
sezione trasversale circolare. I rimanenti tubi 12,
situati all'interno della schiera, hanno una sezione

tfﬁéﬁersale oblunga {ad esempio ovale) al fine di
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ottenere elevate caratteristiche di scambio termico

del condensatore.,.

Prove sperimentali hanno dimostrato che i tubi
con sezlone trasversale circolare non necessitano
dell'ausilic delle alette circostanti per resistere

alla pressione interna. Pertanto, l'uso di tubi a

sezlone circolare alle estremitd della schiera, in
luogo dei tubi a sezione oblunga, pefmette di otte-
nere le caratteristiche di resistenza necessarie per
il superamento delle prove piu impegnative, senza
dover ricorrere a sistemi di contenimento laterali
addizionali. Questa soluzione presenta inoltre il
vantaggio di una notevole stabilitd oltre ad un'ele-

vata resistenza strutturale.,
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RIVENDICAZIONE

1. Condensatore- per -impianti di condizionamento
d'aria per veicoli, comprendente almeno una schiera
di tubi (12, 12a, l?b) fissatl ad un pacco di alette
{1l4) sostanzialmente piane mediante espansione mec-
canlca dei tubi a sequito del loro inserimento entro
fori allineati (26) delle alette (14}, caratterizza-
to dal fatto che comprende una coppila di tubi (1l2a,
12b) con sezione trasversale circolare situati alle
estremita della scﬁiera ed una pluralitd di tubi
(12) con sezione trasversale oblunga situati all'in-

terno della séhiera.
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