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ES 2539719 T3

DESCRIPCION
Intercambiador de calor para acondicionador de aire
Campo técnico
La presente invencion se refiere a un intercambiador de calor para un acondicionador de aire.
Antecedentes de la invencion

Convencionalmente, se utilizan ampliamente intercambiadores de calor del tipo de aleta cruzada como
intercambiadores de calor para acondicionadores de aire. Un intercambiador de calor de tipo aleta cruzada
comprende una pluralidad de aletas dispuestas a intervalos regulares y una pluralidad de tubos de refrigerante
(tubos de transferencia de calor) que penetran en las aletas. El aire aspirado dentro de un bastidor del
acondicionador de aire se somete a un intercambio de calor con un refrigerante que fluye a través de los tubos de
refrigerante mientras pasa a través de huecos entre las aletas del intercambiador de calor, y se ajusta una
temperatura del aire.

Por ejemplo, el documento de patente 1 divulga un intercambiador de calor que comprende unos medios de
modificacion de un conteo de ruta que modifican un conteo de ruta de cualquiera que tenga un cociente de liquido
refrigerante mayor entre un caso en el que el intercambiador de calor funciona como evaporador y un caso en el que
el intercambiador de calor funciona como condensador. De acuerdo con el documento de patente 1, se puede
proporcionar un intercambiador de calor que proporcione un rendimiento de intercambio de calor eficiente tanto en
operaciones de refrigeracion como de calefaccion.

Documento de patente 1: solicitud de patente japonesa abierta a inspeccion publica N° 2007-278676.

Las caracteristicas (por ejemplo, velocidad de viento) de un flujo de aire que pasa a través de las aletas de un
intercambiador de calor no son uniformes a lo largo de todo el intercambiador de calor y varian de una parte a otra.
Sin embargo, con el intercambiador de calor descrito en el documento de patente 1, es dificil ajustar de modo
preciso el rendimiento de intercambio de calor para cada parte en respuesta a las variaciones en el flujo de aire.

Sumario de la invenciéon

La presente invencion se ha realizado considerando lo anterior, y un objeto de la misma es proporcionar un
intercambiador de calor que permita ajustes precisos de un rendimiento de intercambio de calor del intercambiador
de calor para cada parte del intercambiador de calor.

Un intercambiador de calor de acuerdo con la presente invencién esta destinado a utilizarse en un acondicionador
de aire. El intercambiador de calor comprende una pluralidad de aletas (73), una pareja de placas de tubo (77) y
(79), una pluralidad de tubos de refrigerante (R), un divisor de flujo (94) y un colector (91). La pluralidad de aletas
(73) se dispone de modo que aletas adyacentes queden enfrentadas entre si a lo largo de un hueco. La pareja de
placas de tubo (77) y (79) se sitia en una seccién terminal y en otra seccion terminal en un sentido de disposicion de
la pluralidad de aletas (73). Cada tubo de refrigerante (R) de entre la pluralidad de tubos de refrigerante (R)
comprende una pluralidad de partes de tubo de transferencia de calor (P) que se extiende a lo largo del sentido de
disposicion de la pluralidad de aletas (73) entre la pareja de placas de tubo mientras estan en contacto con la
pluralidad de aletas (73), y partes de tubo curvado (U) que conectan partes terminales de dos partes de tubo de
transferencia de calor (P) entre si. Cada tubo de refrigerante R tiene una pareja de partes terminales abiertas (E1) y
(E2) que actuan como entrada y salida de un refrigerante. El divisor de flujo (94) tiene una pluralidad de tubos de
ramificacion (96). Cada tubo de ramificacion (96) esta conectado a una parte terminal abierta (E1) del tubo de
refrigerante (R) correspondiente. El colector (91) incluye una pluralidad de tubos de ramificacion (93). Cada tubo de
ramificacion (93) esta conectado a la otra parte terminal abierta (E2) del tubo de refrigerante (R) correspondiente.

Cada parte terminal abierta se dispone en una de las placas de tubo (77) o en la otra placa de tubo (79). En el
divisor de flujo (94) o el colector (91) se conecta una parte de la pluralidad de tubos de ramificacion a la parte
terminal abierta en el lado de una de las placas de tubo (77), y el resto de la pluralidad de tubos de ramificacion se
conecta a la parte terminal abierta en el lado de la otra placa de tubo (79). La pluralidad de tubos de refrigerante (R)
incluye un numero par de tubos de refrigerante R que tiene un numero par de partes de tubo de transferencia de
calor (P) y un nimero impar de tubos de refrigerante R que tiene un nudmero impar de partes de tubo de
transferencia de calor (P).

Breve descripcion de los dibujos
La Fig. 1 es un diagrama de configuracion de un acondicionador de aire que incluye una unidad de interior y una

unidad de exterior que comprenden un intercambiador de calor de acuerdo con un modo de realizaciéon de la
presente invencion.
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La Fig. 2 es una vista en seccion transversal que muestra una unidad de interior que comprende un intercambiador
de calor de acuerdo con el modo de realizacion.

La Fig. 3 es una vista inferior que muestra una relaciéon de posicién entre un impulsor, un intercambiador de calor, y
una salida de aire en la unidad de interior.

La Fig. 4 es una vista inferior que muestra un intercambiador de calor de acuerdo con el modo de realizacion.
La Fig. 5 es una vista en seccion transversal tomada a lo largo de la linea V-V de la Fig. 4.

La Fig. 6A es un diagrama esquematico para describir un ejemplo de disposicion de tubos de refrigerante en un
intercambiador de calor de acuerdo con el modo de realizacion, y las Figs. 6B y 6C son diagramas esquematicos
para describir un ejemplo de disposicion de tubos de refrigerante en un intercambiador de calor convencional.

La Fig. 7 es una vista lateral detallada que muestra un destino de conexion de cada uno de los tubos de ramificacion
de un divisor de flujo en un intercambiador de calor de acuerdo con el modo de realizacion.

La Fig. 8A es una vista en perspectiva que muestra una parte terminal abierta de un tubo de refrigerante en una
placa de tubo trasera, la Fig. 8B es una vista frontal de la parte terminal abierta, la Fig. 8C es una vista lateral antes
de conectar un tubo de ramificacion del divisor de flujo a la parte terminal abierta, y la Fig. 8D es una vista lateral tras
conectar un tubo de ramificacion del divisor de flujo a la parte terminal abierta.

La Fig. 9A es una vista en perspectiva que muestra una parte terminal abierta de un tubo de refrigerante en una
placa de tubo delantera, y la Fig. 9B es una vista lateral que muestra una forma de una parte de punta de un tubo de
ramificacion del divisor de flujo conectado a la parte terminal abierta.

La Fig. 10 es una vista lateral que muestra un colector.
Descripcion de modos de realizacién

A continuacion, se describiran con referencia a los dibujos y de acuerdo con un modo de realizacion de la presente
invencion, un intercambiador de calor 71, una unidad de interior 31 que comprende el intercambiador de calor 71, y
un acondicionador de aire 81.

Estructura global del acondicionador de aire

Como se muestra en la Fig. 1, el acondicionador de aire 81 comprende la unidad de interior 31 y una unidad de
exterior 82. El acondicionador de aire 81 comprende un circuito de refrigerante que incluye el intercambiador de
calor 71 dispuesto en la unidad de interior 31, un compresor 83, un intercambiador de calor 84, y una valvula de
expansion 85 dispuesta en la unidad de exterior 82, y conductos 61 a 64 que conectan estos componentes. El
acondicionador de aire 81 puede conmutar entre un funcionamiento de refrigeracion y un funcionamiento de
calefaccion conmutando el flujo de un refrigerante utilizando una valvula selectora de cuatro vias 86 dispuesta en
una parte de los conductos del circuito de refrigerante. La unidad de interior 31 comprende un ventilador 51 y la
unidad exterior 82 comprende un ventilador 87.

Estructura de la unidad de interior

Como se muestra en la Fig. 2, la unidad de interior 31 es del tipo empotrado en el techo y comprende un bastidor 33
de forma aproximadamente de paralelepipedo rectangular que se empotra en una abertura provista en el techo, y un
panel decorativo 47 montado en una parte inferior del bastidor 33. El panel decorativo 47 comprende una rejilla de
aspiracion 39 rectangular provista en una parte central del panel decorativo 47 y cuatro salidas de aire 37 alargadas
y rectangulares provistas a lo largo de lados respectivos de la rejilla de aspiracion 39.

Como se muestra en las Figs. 2 y 3, en el bastidor 33, la unidad de interior 31 comprende un ventilador centrifugo
(turboventilador) 51, el intercambiador de calor 71, una bandeja de drenaje 45, un filtro de aire 41, una abertura
abocinada 25, y similares. El ventilador centrifugo 51 comprende un impulsor 23 y un motor 11 del ventilador. El
motor 11 del ventilador se fija aproximadamente en el centro de una placa superior del bastidor 33.

El intercambiador de calor 71 se dispone de modo que rodee el impulsor 23 en un estado en el que el
intercambiador de calor 71 se eleva hacia arriba desde la bandeja de drenaje 45 en forma de plato que se extiende a
lo largo de una parte terminal inferior del intercambiador de calor 71. La bandeja de drenaje 45 recibe gotas de agua
creadas en el intercambiador de calor 71. El agua recibida se descarga a través de una trayectoria de drenaje (no
mostrada). Mas adelante, se describen detalles del intercambiador de calor 71.

El filtro de aire 41 es lo suficientemente grande para cubrir una entrada de la boca abocinada 25 y se provee a lo
largo de la rejilla de aspiracion 39 entre la boca abocinada 25 y la rejilla de aspiracion 39.
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El impulsor 23 comprende un buje 15, un difusor 19, y una pluralidad de palas 21. El buje 15 se fija a una parte
terminal inferior de un eje de giro 13 del motor 11 del ventilador. El difusor 19 se dispone de modo que quede
enfrentado a un lado delantero F del buje 15 en un sentido axial A del eje de giro 13. El difusor 19 comprende una
abertura de aspiracion de aire 19a que se abre en un circulo que esta centrado alrededor del eje de giro 13. La
pluralidad de palas 21 se dispone entre el buje 15 y el difusor 19 a intervalos predeterminados a lo largo de un
sentido circunferencial de la abertura de aspiracién de aire 19a.

La boca abocinada 25 se dispone de modo que quede enfrentada a un lado delantero F del difusor 19 en el sentido
axial A. La boca abocinada 25 comprende un cuerpo principal de la boca abocinada y una parte de reborde que
cuelga alrededor del cuerpo principal de la boca abocinada desde un borde periférico del lado delantero F del cuerpo
principal de la boca abocinada. El cuerpo principal de la boca abocinada comprende un orificio pasante 25a que
penetra en un sentido de atras hacia delante.

Estructura del intercambiador de calor

Como se muestra en las Figs. 4 y 5, el intercambiador de calor 71 es un intercambiador de calor del tipo de aleta
cruzada que comprende una pluralidad de aletas 73 laminares y una pluralidad de partes de tubo de transferencia de
calor P insertadas a través de orificios pasantes (no mostrados) formados en las aletas 73 respectivas. La pluralidad
de aletas 73 se dispone de modo que aletas adyacentes se enfrenten entre si a lo largo de un hueco. El
intercambiador de calor 71 comprende una placa de tubo delantera 77 en forma de plato que es aproximadamente
paralela a una aleta 73 situada en una seccion terminal en un sentido de disposicion de la pluralidad de aletas 73 y
que se dispone de modo que cubra la aleta 73. Ademas, el intercambiador de calor 71 comprende una placa de tubo
trasera 79 en forma de plato que es aproximadamente paralela a una aleta 73 situada en otra seccion terminal en el
sentido de disposicion y que se dispone para cubrir la aleta 73.

Cada parte de tubo de transferencia de calor P se extiende entre la placa de tubo delantera 77 y la placa de tubo
trasera 79 a lo largo del sentido de disposicion de la pluralidad de aletas 73. Cada parte de tubo de transferencia de
calor P esta en contacto con la pluralidad de aletas 73.

El intercambiador de calor 71 comprende ademas un divisor de flujo 94 y un colector 91. El divisor de flujo 94
comprende un cuerpo principal 95 del divisor de flujo y una pluralidad de tubos capilares (tubos de ramificacion) 96
que se ramifican desde el cuerpo principal 95 del divisor de flujo. El divisor de flujo 94 se conecta a los conductos 64
del circuito de refrigerante. El colector 91 comprende un cuerpo principal 92 del colector y una pluralidad de tubos de
ramificacién 93 que se ramifican desde el cuerpo principal 92 del colector. El colector 91 se conecta a los conductos
61 del circuito de refrigerante.

En el intercambiador de calor 71 de acuerdo con el presente modo de realizacién, como se muestra en la Fig. 4, una
parte de la pluralidad de tubos capilares 96 del divisor de flujo 94 se conecta a una parte terminal abierta E1 (que se
describira mas adelante) provista en la placa de tubo trasera 79, y el resto de la pluralidad de tubos capilares 96 se
conecta a una parte terminal abierta E1 (que se describira mas adelante) provista en la placa de tubo delantera 77.
Una descripcioén especifica de la misma se da a continuacion.

En la Fig. 6A, el diagrama del lado izquierdo es una vista lateral esquematica de una parte de la placa de tubo
trasera 79 desde un lado de un sentido D1 en la Fig. 4, y el diagrama del lado derecho es una vista lateral
esquematica de una parte de la placa de tubo delantera 77 desde un lado de un sentido D2 en la Fig. 4. La Fig. 6A
muestra un ejemplo de un procedimiento de conexion de los respectivos tubos de refrigerante. En la Fig. 6A se
muestran tres tubos de refrigerante (trayectorias del refrigerante) R (R1, R2 y R3).

Cada tubo de refrigerante R comprende una pareja de partes terminales abiertas E1 y E2 que actuan como entrada
y salida de un refrigerante y es un tubo metalico que tiene un canal de flujo de refrigerante internamente
consecutivo. Por ejemplo, la pluralidad de tubos de refrigerante R provista en el intercambiador de calor 71 puede
incluir un tubo de refrigerante R que comprende dos partes de tubo de transferencia de calor P y una parte de tubo
curvado U que conecta entre si partes terminales respectivas de las dos partes de tubo de transferencia de calor P,
o un tubo de refrigerante R que comprende tres o0 mas partes de tubo de transferencia de calor P y una pluralidad de
partes de tubo curvado U que conectan en serie las tres 0 mas partes de tubo de transferencia de calor P. Ademas,
la pluralidad de tubos de refrigerante R puede incluir un tubo de refrigerante R que comprende una Unica parte de
tubo de transferencia de calor P o, dicho de otro modo, un tubo de refrigerante R formado por un unico tubo recto.
Cada tubo de refrigerante R se puede formar utilizando una denominada horquilla en la que un Unico tubo se curva
en forma de U cerca de su centro, o se forma conectando partes terminales respectivas de tubos rectos entre si con
un tubo en forma de U.

En este caso, la parte de tubo de transferencia de calor P se refiere a una parte del tubo de refrigerante R distinta a
la parte de tubo curvado U. Por ejemplo, en el caso de un tubo de refrigerante R formado mediante la conexion de
partes terminales de tubos rectos entre si con un tubo en U, la parte de tubo de transferencia de calor P es la parte
del tubo recto y la parte de tubo curvado U es la parte de tubo en U. Ademas, en el caso de un tubo de refrigerante
R formado utilizando una horquilla, la parte de tubo curvado U es una parte plegada que se dobla con un radio de
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curvatura predeterminado, y la parte de tubo de transferencia de calor P es una parte distinta de la parte plegada.

Ademas, la parte de tubo de transferencia de calor P se extiende entre la placa de tubo delantera 77 y la placa de
tubo trasera 79. La longitud de una uUnica parte de tubo de transferencia de calor P es aproximadamente igual a la
longitud del canal de flujo del tubo de refrigerante R desde la placa de tubo delantera 77 hasta la placa de tubo
trasera 79. Por lo tanto, la longitud del canal de flujo del tubo de refrigerante R es el valor total de un valor obtenido
multiplicando la longitud de una parte de tubo de transferencia de calor P por el nimero de partes de tubo de
transferencia de calor P y el valor obtenido multiplicando la longitud de una parte de tubo curvado U por el nimero
de partes de tubo curvado U.

En la Fig. 6A, los tubos de refrigerante R1 y R2 son tubos de refrigerante en nimero impar constituidos por tres
partes de tubo de transferencia de calor P (un nimero impar de partes de tubo de transferencia de calor P) y dos
partes de tubo curvado U, y el tubo de refrigerante R3 es un tubo de refrigerante en niumero par constituido por
cuatro partes de tubo de transferencia de calor P (un nimero par de partes de tubo de transferencia de calor P) y
tres partes de tubo curvado U. Hay menos tubos de refrigerante R3 con una mayor longitud de canal de flujo que
tubos de refrigerante R (los tubos de refrigerante R1, R2, y similares) con una longitud del canal de flujo mas corta.

Especificamente, el tubo de refrigerante R1 esta constituido por partes de tubo de transferencia de calor P11, P12y
P13, una parte curvada U1 que conecta partes terminales de la parte de tubo de trasferencia de calor P11 y la parte
de tubo de transferencia de calor P12 entre si en un lado de la placa de tubo delantera 77, y una parte curvada U2
que conecta partes terminales de la parte de tubo de transferencia de calor P12 y la parte de tubo de transferencia
de calor P13 entre si en un lado de la placa de tubo trasera 79.

El tubo de refrigerante R2 esta constituido por partes de tubo de transferencia de calor P21, P22 y P23, una parte
curvada U3 que conecta partes terminales de la parte de tubo de trasferencia de calor P21 y la parte de tubo de
transferencia de calor P22 entre si en un lado de la placa de tubo delantera 77, y una parte curvada U4 que conecta
partes terminales de la parte de tubo de transferencia de calor P22 y la parte de tubo de transferencia de calor P23
entre si en un lado de la placa de tubo trasera 79.

El tubo de refrigerante R3 esta constituido por partes de tubo de transferencia de calor P31, P32, P33 y P34, una
parte curvada U5 que conecta partes terminales de la parte de tubo de trasferencia de calor P31 y la parte de tubo
de transferencia de calor P32 entre si en un lado de la placa de tubo trasera 79, una parte curvada U6 que conecta
partes terminales de la parte de tubo de transferencia de calor P32 y la parte de tubo de transferencia de calor P33
entre si en un lado de la placa de tubo delantera 77, y una parte curvada U7 que conecta partes terminales de la
parte de tubo de transferencia de calor P33 y la parte de tubo de transferencia de calor P34 entre si en el lado de la
placa de tubo trasera 79.

De entre la pluralidad de tubos capilares 96 del divisor de flujo 94, un tubo capilar 96a se conecta a la parte terminal
abierta E1 del tubo de refrigerante R3 (una parte terminal de la parte de tubo de transferencia de calor P31) provista
en la placa de tubo delantera 77, y los otros tubos capilares 96 se conectan respectivamente a la parte terminal
abierta E1 del tubo de refrigerante R1 (una parte terminal de la parte de tubo de transferencia de calor P11), la parte
terminal abierta E1 del tubo de refrigerante R2 (una parte terminal de la parte de tubo de transferencia de calor P21),
y las partes terminales abiertas E1 de los otros tubos de refrigerante R (no mostrados) provistos en la placa de tubo
trasera 79 (con referencia a la Fig. 4). La pluralidad de tubos de ramificacién 93 del colector 91 esta conectada
respectivamente a las partes terminales abiertas E2 de los tubos de refrigerante R1, R2, y R3 y a la parte terminal
abierta E2 de los otros tubos de refrigerante R (no mostrados) provistos en la placa de tubo delantera 77. Las partes
terminales abiertas E2 de los tubos de refrigerante R respectivos estan todas provistas en la placa de tubo delantera
77.

Asi pues, solo el tubo de refrigerante R3 tiene un nimero par (cuatro) de partes de tubo de transferencia de calor P,
y los otros tubos de refrigerante R tienen un ndmero impar de partes de tubo de transferencia de calor P. Como se
muestra, si L denota una longitud efectiva de una uUnica parte de tubo de transferencia de calor P, un tubo de
refrigerante R que es un multiplo impar de la longitud efectiva L y un tubo de refrigerante R que es un multiplo par de
la longitud efectiva L pueden coexistir en el intercambiador de calor 71 de acuerdo con el presente modo de
realizacion.

Por otro lado, con un intercambiador de calor convencional, solo hay una pluralidad de tubos de refrigerante que
tengan un numero par de partes de tubo de transferencia de calor P como se muestra en la Fig. 6B o hay solo una
pluralidad de tubos de refrigerante que tengan un ndmero impar de partes de tubo de transferencia de calor P como
se muestra en la Fig. 6C. A continuacion se da una descripcion especifica.

Como se muestra en la Fig. 6B, un tubo de refrigerante R11 esta constituido por partes de tubo de transferencia de
calor P111 a P116 y una pluralidad de partes curvadas U que conectan las partes de tubo de transferencia de calor
P entre si en un lado de una placa de tubo delantera 77 o una placa de tubo trasera 79. El tubo de refrigerante R11
comprende un numero par de (seis) partes de tubo de transferencia de calor P. Un tubo de refrigerante R2 esta
constituido por partes de tubo de transferencia de calor P121 a P124 y una pluralidad de partes curvadas U que
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conectan las partes de tubo de transferencia de calor P entre si en un lado de la placa de tubo delantera 77 o la
placa de tubo trasera 79. El tubo de refrigerante R12 comprende un numero par de (cuatro) partes de tubo de
transferencia de calor P.

Con los tubos de refrigerante R11 y R12, dado que ambas partes terminales abiertas E1 y E2 estan provistas en la
placa de tubo delantera 77, la pluralidad de tubos de refrigerante R es invariablemente un multiplo par de la longitud
efectiva L.

Como se muestra en la Fig. 6C, un tubo de refrigerante R21 esta constituido por partes de tubo de transferencia de
calor P211 a P213 y una pluralidad de partes curvadas U que conectan las partes de tubo de transferencia de calor
P entre si en el lado de la placa de tubo delantera 77 o la placa de tubo trasera 79. El tubo de refrigerante R21
comprende un ndmero impar de (tres) partes de tubo de transferencia de calor P. Un tubo de refrigerante R22 esta
constituido por partes de tubo de transferencia de calor P221 a P223 y una pluralidad de partes curvadas U que
conectan las partes de tubo de transferencia de calor P entre si en el lado de la placa de tubo delantera 77 o la placa
de tubo trasera 79. El tubo de refrigerante R22 comprende un nimero impar de (tres) partes de tubo de transferencia
de calor P. Un tubo de refrigerante R23 esta constituido por partes de tubo de transferencia de calor P231 a P233 y
una pluralidad de partes curvadas U que conectan las partes de tubo de transferencia de calor entre si en el lado de
la placa de tubo delantera 77 o la placa de tubo trasera 79. El tubo de refrigerante R23 comprende un nimero impar
de (tres) partes de tubo de transferencia de calor P. Un tubo de refrigerante R24 esta constituido por partes de tubo
de transferencia de calor P241 a P245 y una pluralidad de partes curvadas U que conectan las partes de tubo de
transferencia de calor P entre si en el lado de la placa de tubo delantera 77 o la placa de tubo trasera 79. El tubo de
refrigerante R24 comprende un numero impar de (cinco) partes de tubo de transferencia de calor P.

Con los tubos de refrigerante R21 a R24, dado que todas las partes terminales abiertas E1 estan provistas en la
placa de tubo trasera 79 y todas las partes de tubo abiertas E2 estan provistas en la placa de tubo delantera 77, la
pluralidad de tubos de refrigerante R es invariablemente un multiplo impar de la longitud efectiva L.

La Fig. 7 es una vista lateral detallada que muestra un ejemplo de destinos de conexién de los respectivos tubos de
ramificacion 96 del divisor de flujo 94 en el intercambiador de calor 71 de acuerdo con el presente modo de
realizacion. En la Fig. 7, el colector 91, las partes de tubo curvado U, y similares no se muestran.

Como se muestra en la Fig. 7, de entre la pluralidad de tubos capilares 96 que se ramifican del cuerpo principal 95
del divisor de flujo, un tubo capilar 96a se conecta a una parte terminal abierta E1 situada en una parte inferior de la
placa de tubo delantera 77, y otros tubos capilares 96 se conectan respectivamente a partes terminales abiertas E1
provistas en la placa de tubo trasera 79. Ademas, como se muestra en la Fig. 7, en el intercambiador de calor 71, se
disponen tres filas de partes de tubo de transferencia de calor P en una posiciéon de una linea de cadena de doble
punto Q, mientras que se omite la fila mas interna y solo se disponen las dos filas externas por debajo de la linea de
cadena de doble punto Q.

Ademas, en el presente modo de realizacion, el tubo capilar 96a (96) conectado a la parte terminal abierta E1 del
tubo de refrigerante R3 con una longitud de canal de flujo, larga, esta sometido a una mayor pérdida de presion
durante el flujo de refrigerante que los tubos de ramificaciéon 96 conectados a las partes terminales abiertas E1 de
los tubos de refrigerante R1 y R2 con longitudes de canal de flujo mas cortas. Procedimientos para aumentar la
pérdida de presion del tubo de ramificacion 96 incluyen, por ejemplo, aumentar una longitud del propio tubo de
ramificacion 96 y reducir un diametro interno del propio tubo de ramificacion.

Asimismo, como se muestra en la Fig. 2, el intercambiador de calor 71 de acuerdo con el presente modo de
realizacion se dispone en un estado en el que el intercambiador de calor 71 asciende desde la bandeja de drenaje
45. La bandeja de drenaje 45 comprende una parte inferior 45a y una pareja de partes de pared lateral 45b que se
extiende hacia arriba desde ambos lados de la parte inferior 45a. Por lo tanto, dado que el intercambiador de calor
71 se dispone de modo que una parte inferior del intercambiador de calor 71 se enfrente a las partes de pared lateral
45b de la bandeja de drenaje 45, la bandeja de drenaje 45 obstruye un flujo suave de aire en la parte inferior del
intercambiador de calor 71. Como resultado, en la parte inferior del intercambiador de calor 71 es probable que el
aire pase a través del intercambiador de calor 71 a menor velocidad de viento que en otras partes (por ejemplo,
cerca del centro en el sentido de la altura) y la eficiencia de intercambio de calor puede disminuir.

Teniendo en cuenta esto, en el presente modo de realizacion, tubos de refrigerante R provistos en la parte inferior
del intercambiador de calor 71 o en partes cercanas del mismo tienen un mayor niumero de partes de tubo de
transferencia de calor P que los tubos de refrigerante R en otras partes. Concretamente, como se muestra en la Fig.
6A, el tubo de refrigerante R3 situado en la parte inferior del intercambiador de calor 71 utiliza cuatro partes de tubo
de transferencia de calor P, y los tubos de refrigerante R1 y R2 situados por encima del tubo de refrigerante R3
utilizan tres partes de tubo de transferencia de calor P. Como se muestra, dado que el nimero de partes de tubo de
transferencia de calor P utilizadas en los tubos de refrigerante R se puede ajustar con precision en el presente modo
de realizacion, los tubos de refrigerante R se pueden ajustar a una longitud mas adecuada de acuerdo con las
velocidades de viento del aire que difieren de una parte a otra parte del intercambiador de calor 71.
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A continuacion, se describira en detalle una estructura de los tubos capilares 96 del divisor de flujo 94. La parte
terminal abierta E1 en el lado de la placa de tubo trasera 79 a la cual se conecta el tubo capilar 96a y la parte
terminal abierta E1 en el lado de la placa de tubo delantera 77 a la cual se conectan los otros tubos capilares 96 se
forman con formas que difieren entre si. Como se muestra en las Figs. 8A y 8B, la parte terminal abierta E1 en el
lado de la placa de tubo trasera 79 se estructura como una forma plana que tiene ambos lados aplastados. Por otro
lado, como se muestra en la Fig. 9A, la parte terminal abierta E1 en el lado de la placa de tubo delantera 77 tiene
una estructura de diametro expandido en la que un diametro aumenta en una parte de punta. Por consiguiente, se
puede evitar que un operario conecte cada tubo capilar 96 a un destino de conexiéon equivocado durante una
operacién de conexion de los tubos capilares 96.

Ademas, una abertura circular C en la que ajusta la parte de punta del tubo capilar 96 se forma cerca del centro de
la estructura plana de la parte terminal abierta E1 en el lado de la placa de tubo trasera 79. Como se muestra en la
Fig. 8C, un obturador S que se eleva desde otras partes se forma en la cercania de la parte de punta del tubo capilar
96. Por consiguiente, al insertar la parte de punta del tubo capilar 96 en la abertura C, una insercion mas profunda
se regula mediante el obturador S (Fig. 8D). La parte de punta del tubo capilar 96 y la parte terminal abierta E1 se
fijan por soldadura. En las Figs. 8C y 8D, una parte por encima de una linea discontinua representa una vista en
seccion y una parte por debajo de la linea discontinua representa una vista lateral.

Asimismo, como se muestra en la Fig. 9B, un conducto K de diametro expandido se conecta a la parte de punta del
tubo capilar 96a de modo que se conforme al diametro de la parte terminal abierta E1 en el lado de la placa de tubo
delantera 77. Una parte de punta K1 del conducto K se conecta y se suelda a la parte terminal abierta E1.

A continuacion, utilizando el caso de una operacion de refrigeracion como ejemplo, se describira un flujo de
refrigerante a través de los respectivos tubos de refrigerante R1, R2, y R3 mostrados en la Fig. 6A. En el caso de
una operacion de refrigeracion, el refrigerante se envia al intercambiador de calor 71 a través del conducto 64
mostrado en la Fig. 1. Como se muestra en las Figs. 1y 4, el refrigerante enviado a través del conducto 64 fluye al
interior del cuerpo principal 95 del divisor de flujo y se ramifica en la pluralidad de tubos capilares 96, y alcanza la
parte terminal abierta E1 a la cual se conectan los respectivos tubos de ramificacion 96. El refrigerante que ha
alcanzado las partes terminales abiertas E1 de los tubos de refrigerante R respectivos pasa a través de las partes de
tubo de transferencia de calor P y las partes curvadas U y alcanza las partes terminales abiertas E2 de los tubos de
refrigerante R respectivos, y confluye en el cuerpo principal del colector 92 a través de los tubos de ramificacion 93
del colector 91 conectados a las partes terminales abiertas E2 respectivas. El refrigerante fluye hacia la valvula de
seleccién de cuatro vias 86 a través del conducto 61 conectado al cuerpo principal del colector 92.

Resumen del modo de realizacion
El modo de realizacion descrito anteriormente se puede resumir como sigue.

(1) En el intercambiador de calor descrito anteriormente, con el divisor de flujo o el colector, una parte de la
pluralidad de tubos de ramificacion se conecta a la parte terminal abierta en el lado de una de las placas de tubo, y
el resto de la pluralidad de tubos de ramificacion se conecta a la parte terminal abierta en el lado de la otra placa de
tubo. Por consiguiente, la pluralidad de tubos de refrigerante puede comprender un numero par de tubos de
refrigerante que incluye un nimero par de partes de tubo de transferencia de calor y un ndmero impar de tubos de
refrigerante que incluye un nimero impar de partes de tubo de transferencia de calor.

Como se describié anteriormente con referencia a las Figs. 6B y 6C, con un intercambiador de calor convencional,
un numero par de tubos de refrigerante que tiene un nimero par de partes de tubo de transferencia de calor y un
numero impar de tubos de refrigerante que tiene un ndmero impar de partes de tubo de transferencia de calor no
pueden coexistir y la pluralidad de tubos de refrigerante es o bien siempre un nimero par de tubos de refrigerante o
siempre un numero impar de tubos de refrigerante. En este caso, si L denota una longitud efectiva de una parte de
un Unico tubo de transferencia de calor, al ajustar una longitud de canal de flujo de cada tubo de refrigerante para
cada parte en un intercambiador de calor convencional, una unidad minima de ajuste de la longitud del canal de flujo
es una longitud que corresponde a dos partes de tubo de trasferencia de calor o, dicho de otro modo, una longitud
expresada como 2L.

Por otro lado, con la presente configuracion, dado que una pluralidad de tubos de refrigerante puede comprender
tanto un numero par de tubos de refrigerante como un nimero impar de tubos de refrigerante, una unidad minima de
ajuste de una longitud de canal de flujo de cada tubo de refrigerante es una longitud que corresponde a una parte de
tubo de transferencia de calor o, dicho de otro modo, la longitud L. Por consiguiente, como una longitud de canal de
flujo se puede ajustar de modo mas preciso que en un intercambiador de calor convencional, una longitud del canal
de flujo de cada tubo de refrigerante se puede ajustar a una longitud mas adecuada para cada parte del
intercambiador de calor. Por lo tanto, se puede ajustar de modo preciso un rendimiento de intercambio de calor del
intercambiador de calor para cada parte del intercambiador de calor. Ademas, dado que se puede ajustar una
longitud del canal de flujo en unidades de longitud L, se puede suprimir una pérdida de presién excesivamente
grande debido a un aumento en la longitud del canal de flujo en comparacién con un caso convencional en el que
una longitud del canal de flujo solo se puede ajustar en unidades de longitud de 2L.
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(2) Concretamente, por ejemplo, entre el numero par de tubos de refrigerante y el nimero impar de tubos de
refrigerante, el que tenga la longitud de canal de flujo mas larga del tubo de refrigerante se dispone favorablemente
en una parte en la cual el aire pasa a través de las aletas a una velocidad de viento menor que una parte en la cual
se dispone cualquiera que tenga la longitud de canal de flujo mas corta del tubo de refrigerante. Por consiguiente,
como se puede mejorar una eficiencia de intercambio de calor en la parte con una velocidad de viento baja, la
eficiencia de intercambio de calor de todo el intercambiador de calor se puede mejorar igualmente.

(3) Favorablemente, una pérdida de presion durante el flujo de refrigerante en el tubo de ramificacion conectado a la
parte terminal abierta del tubo de refrigerante que tiene la longitud de canal de flujo mas larga es mayor que una
pérdida de presion durante el flujo de refrigerante en el tubo de ramificacion conectado a la parte terminal abierta del
tubo de refrigerante que tiene la longitud de canal de flujo mas corta.

En esta configuracion, al ajustar la pérdida de presion en el tubo de ramificacion, se ajusta una cantidad de
distribucion (volumen de flujo) del refrigerante que fluye en el tubo de refrigerante al cual se conecta el tubo de
ramificacion. Dicho de otro modo, dado que la pérdida de presion durante el flujo de refrigerante en el tubo de
ramificacion conectado a la parte terminal abierta del tubo de refrigerante que tiene la longitud de canal de flujo mas
larga es mayor que la pérdida de presion durante el flujo de refrigerante en el tubo de ramificacién conectado a la
parte terminal abierta del tubo de refrigerante que tiene la longitud de canal de flujo mas corta, en el tubo de
ramificacion conectado a la parte terminal abierta del tubo de refrigerante que tiene la longitud de canal de flujo mas
larga, aumenta una resistencia de flujo durante el flujo de refrigerante. Como resultado, la cantidad de distribucion
(volumen de flujo) del tubo de refrigerante se puede reducir relativamente en comparacion con los otros tubos de
refrigerante. Por consiguiente, por ejemplo, en un intercambiador de calor, incluso en el caso en el que una
velocidad de viento del aire en la parte provista con un tubo de refrigerante con una longitud de canal de flujo larga
sea menor que una velocidad de viento del aire en otras partes, se puede promover ademas un cambio de fase del
refrigerante en el tubo de refrigerante.

(4) Favorablemente, la pluralidad de tubos de ramificacion del colector se conectan a la parte terminal abierta del
lado de una de las placas de tubo, una parte de la pluralidad de tubos de ramificacién del divisor de flujo se conecta
a la parte terminal abierta en el lado de una de las placas de tubo, el resto de la pluralidad de tubos de ramificacién
del divisor de flujo se conecta a la parte terminal abierta en el lado de la otra placa de tubo, y el nimero de tubos de
ramificacion del divisor de flujo que se conectan a la parte terminal abierta en el lado de la otra placa de tubo es
menor que el nimero de tubos de ramificacion del divisor de flujo que se conectan a la parte terminal abierta en el
lado de la otra placa de tubo.

En esta configuracion, dado que todos los tubos de ramificacién del colector se conectan a la parte terminal abierta
en el lado de una de las placas de tubo, al reducir el nimero de tubos de ramificacion del divisor de flujo que se
conectan a la parte terminal abierta en el lado de una de las placas de tubo, se puede suprimir un exceso de
complicacién en la disposicion de los respectivos tubos de ramificacion en una de las placas de tubo y se pueden
evitar errores de conexion y similares.

Otros modos de realizacion

Aunqgue se ha presentado antes una descripcidon de un modo de realizaciéon de la presente invencion, la presente
invencion no se limita al modo de realizacion descrito anteriormente y se puede implementar de diversos modos. Por
ejemplo, aunque se ha descrito en el modo de realizacién anterior un ejemplo de un intercambiador de calor utilizado
en una unidad de interior, el intercambiador de calor de acuerdo con la presente invencion es aplicable igualmente a
una unidad de exterior.

En el modo de realizacion descrito anteriormente, como se muestra en la Fig. 4, una parte de la pluralidad de tubos
capilares 96 del divisor de flujo 94 se conecta a la parte terminal abierta de la placa de tubo delantera 77 y el resto
de los tubos capilares 96 se conecta a la parte terminal abierta de la placa de tubo trasera 79, y todos los de la
pluralidad de tubos de ramificacién 93 del colector 91 se conectan a la parte terminal abierta de la placa de tubo
delantera 77. Sin embargo, tal configuracion no es limitadora. Por ejemplo, una parte de la pluralidad de los tubos de
ramificacion 93 del colector 91 se puede conectar a la parte terminal abierta de la placa de tubo delantera 77 y el
resto de los tubos de ramificacién 93 se puede conectar a la parte terminal abierta de la placa de tubo trasera 79.

Ademas, mientras que un refrigerante gaseoso fluye en el colector 91, un refrigerante que es una mezcla de gas y
liquido fluye en el divisor de flujo 94. Por lo tanto, los tubos capilares 96 del divisor de flujo 94 se estructuran de
modo que sean de menor diametro y mas deformables que los tubos de ramificacion 93 del colector 91. Por lo tanto,
favorablemente, la pluralidad de tubos de ramificacién 93 del colector 91 esta conectada a la parte terminal abierta
de una cualquiera de las placas, la de tubo delantera 77 y la placa de tubo trasera 79 de un modo concentrado, y la
pluralidad de tubos capilares 96 del divisor de flujo 94 esta dividida entre aquéllos conectados a la parte terminal
abierta de la placa de tubo delantera 77 y aquéllos conectados a la parte terminal abierta de la placa de tubo trasera
79. Conectar de modo dividido la pluralidad de tubos capilares 96 del divisor de flujo 94 de este modo, mejora la
funcionalidad y la trabajabilidad.
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Asimismo, aunque el nimero de partes de tubo de transferencia de calor P que constituyen el tubo de refrigerante R
en la parte inferior del intercambiador de calor 71 que se sitla en la cercania de la bandeja de drenaje 45 se ajusta a
un valor mas alto que otras partes, por ejemplo, una velocidad de viento del aire tiende a ser menor en la cercania
de una superficie interna del bastidor tal como una superficie interna de la placa superior en comparacién con cerca
del centro del intercambiador de calor 71 en el sentido de altura. Por lo tanto, el nUmero de partes de tubo de
trasferencia de calor P que constituyen los tubos de refrigerante R en la proximidad de la superficie interna del
bastidor se puede ajustar a un valor mas alto que otras partes (tales como cerca del centro). Por consiguiente, se
puede mejorar incluso la eficiencia de trasferencia de calor en la proximidad de la superficie interna del bastidor.

Es mas, aunque se ha descrito en el modo de realizacién anterior un caso en el que solo un tubo capilar de entre la
pluralidad de tubos capilares del divisor de flujo esta conectado a la parte terminal abierta provista en la placa de
tubo delantera, se pueden conectar dos o mas tubos capilares a la parte terminal abierta de la placa de tubo
delantera.

Explicacion de los nimeros de referencia

31 unidad de interior

71 intercambiador de calor

73 aleta

77 placa de tubo delantera

79 placa de tubo trasera

91 colector

92 cuerpo principal del colector

93 tubo de ramificacion

94 divisor de flujo

95 cuerpo principal del divisor de flujo

96 tubo capilar (tubo de ramificacion)

P parte de tubo de transferencia de calor

P11 aP13 parte de tubo de transferencia de calor del tubo de refrigerante R1
P21 a P23 parte de tubo de transferencia de calor del tubo de refrigerante R2
P31 a P34 parte de tubo de transferencia de calor del tubo de refrigerante R3
R (R1, R2, R3) tubo de refrigerante

U parte curvada
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REIVINDICACIONES
1. Un intercambiador de calor utilizado en un acondicionador de aire, comprendiendo el intercambiador de calor:

una pluralidad de aletas (73) dispuestas de modo que aletas adyacentes queden enfrentadas entre si a lo largo
de un hueco;

una pareja de placas de tubo (77) y (79) situadas en una seccién terminal y en otra seccién terminal en un
sentido de disposicion de la pluralidad de aletas (73);

una pluralidad de tubos de refrigerante (R), teniendo cada uno una pareja de partes terminales abiertas (E1) y
(E2) que actiian como una entrada y una salida de un refrigerante;

un divisor de flujo (94) que tiene una pluralidad de tubos de ramificacion (96), estando cada tubo de ramificacion
(96) conectado a una parte terminal abierta (E1) del tubo de refrigerante (R) correspondiente; y

un colector (91) que tiene una pluralidad de tubos de ramificacion (93), estando conectado cada tubo de
ramificacion (93) a la otra parte terminal abierta (E2) del tubo de refrigerante (R) correspondiente, en el que

cada tubo de refrigerante (R) de entre la pluralidad de tubos de refrigerante (R) incluye una pluralidad de partes
de tubo de transferencia de calor (P) que se extienden a lo largo del sentido de disposiciéon de la pluralidad de
aletas (73) entre la pareja de placas de tubo mientras esta en contacto con la pluralidad de aletas (73), y partes
de tubo curvado (U) que conectan partes terminales de dos partes de tubo de transferencia (P) entre si,

cada parte terminal abierta se dispone en una de las placas de tubo (77) o la otra placa de tubo (79),

caracterizado por que

la pluralidad de tubos de refrigerante (R) incluye un nimero par de tubos de refrigerante (R) que tienen un
numero par de partes de tubo de transferencia de calor (P) y un nimero impar de tubos de refrigerante (R) que
tienen un nimero impar de partes de tubo de transferencia de calor (P), y

en el divisor de flujo (94) o el colector (91) se conecta una parte de la pluralidad de tubos de ramificacion a la
parte terminal abierta en el lado de una de las placas de tubo (77), y el resto de la pluralidad de tubos de
ramificacion se conecta a la parte terminal abierta en el lado de la otra placa de tubo (79).

2. El intercambiador de calor de acuerdo con la reivindicaciéon 1, en el que de entre el numero par de tubos de
refrigerante (R) y el niumero impar de tubos de refrigerante (R), el tubo de refrigerante (R) que tiene una longitud de
canal de flujo mas larga se dispone en una parte en la cual el aire pasa a través de las aletas (73) a una velocidad
de viento menor que una parte en la cual se dispone el tubo de refrigerante (R) que tiene una longitud de canal de
flujo mas corta.

3. El intercambiador de calor de acuerdo con la reivindicacién 2, en el que una pérdida de presién durante el flujo de
refrigerante en el tubo de ramificacion conectado a la parte terminal abierta (E1) del tubo de refrigerante (R) que
tiene la longitud de canal de flujo mas larga es mayor que una pérdida de presion durante el flujo de refrigerante en
el tubo de ramificacion conectado a la parte terminal abierta (E1) del tubo de refrigerante (R) que tiene la longitud de
canal de flujo mas corta.

4. El intercambiador de calor de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en el que

la pluralidad de tubos de ramificacién (93) del colector (91) se conecta a la parte terminal abierta (E2) del lado
de una de las placas de tubo (77), y

una parte de la pluralidad de tubos de ramificacion (96) del divisor de flujo (94) se conecta a la parte terminal
abierta (E1) en el lado de una de las placas de tubo (77), el resto de la pluralidad de tubos de ramificacion (96)
del divisor de flujo (94) se conecta a la parte terminal abierta (E1) en el lado de la otra placa de tubo (79), y el
numero de tubos de ramificacion (96) del divisor de flujo (94) que se conectan a la parte terminal abierta (E1)
en el lado de una de las placas de tubo (77) es menor que el numero de tubos de ramificacion (96) del divisor
de flujo (94) que se conectan a la parte terminal abierta (E1) en el lado de la otra placa de tubo (79).
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