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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　　上下に配列され、内部に管長さ方向に沿って延びる複数の流体通路（80）が形成され
る複数の扁平管（31）と、隣り合う上記扁平管（31）の間を空気が流れる複数の通風路に
区画する複数のフィン（35,35）とを備えた熱交換器であって、
　　上記扁平管（31）は、上記流体通路（80）が管長さ方向に沿って延びる溝部（83）を
備えて構成され、
　　上記溝部（83）は、管軸直交断面視において、曲面に形成された溝縁部（87）と、曲
面に形成された溝底部（84）と、該溝底部（84）と上記溝縁部（87）との間に形成された
直線部（88）とを備え、
　　上記扁平管（31）に形成される流体通路（80）は、管軸直交断面視において多角形に
形成され、
　　上記流体通路（80）には、隅角部（82）が形成され、
　　上記流体通路（80）は、上記隅角部（82）に設けられ、且つ管長さ方向に沿って延び
る隅溝部（91）を備える一方、上記溝部（83）は、管軸直交断面視における上記流体通路
（80）の一辺に複数設けられ、
　　上記隅溝部（91）と、該隅溝部（91）に隣り合う一の溝部（83）との間に形成される
溝縁高さ（ｈ２）は、隣り合う上記溝部（83,83）同士の間に形成される溝縁高さ（ｈ１
）よりも低く形成されている
ことを特徴とする熱交換器。
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【請求項２】
　　請求項１において、
　　上記溝部（83）は、上記溝縁部（87）、又は上記溝底部（84）が、所定の曲率半径（
Ｒ１）の曲面に形成され、
　　上記流体通路（80）は、上記隅角部（82）に設けられ、且つ管長さ方向に沿って延び
る隅溝部（91）を備え、
　　上記隅溝部（91）は、底部が、上記溝縁部（87）、又は上記溝底部（84）の曲率半径
（Ｒ１）よりも大きい曲率半径（Ｒ２）の曲面に形成されている
ことを特徴とする熱交換器。
【請求項３】
　　請求項１又は２に記載の熱交換器（30）が設けられた冷媒回路（15）を備え、
　　上記冷媒回路（15）において冷媒を循環させて冷凍サイクルを行うことを特徴とする
空気調和機。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　　本発明は、複数の扁平管がヘッダ集合管に並列に接続される熱交換器、及びこの熱交
換器を備えた空気調和機に関し、特に、各扁平管に形成される冷媒流路の形状に係るもの
である。
【背景技術】
【０００２】
　　従来より、複数の扁平管と、該複数の扁平管が並列に接続されるヘッダ集合管とを備
えた熱交換器が知られている。例えば特許文献１には、この種の熱交換器が開示されてい
る。
【０００３】
　　特許文献１の熱交換器は、２本の中空状のヘッダ集合管と、両者のヘッダ集合管に並
列に接続される複数の扁平管とを備えている。各ヘッダ集合管は、上下方向に延びている
。複数の扁平管は、扁平な側面が互いに対向するように、上下方向に配列されている。隣
り合う扁平管の間には、例えばコルゲートフィンが介設されている。
【０００４】
　　特許文献１の熱交換器は、ルームエアコン等の凝縮器を構成している。即ち、この熱
交換器には、圧縮機等で圧縮された高圧のガス冷媒が送られる。ガス冷媒は、一方のヘッ
ダ集合管を流れ、各扁平管に分流した後、他方のヘッダ集合管へ送られる。この際、熱交
換器を通過する空気と、各扁平管を流れる冷媒とが熱交換することで、冷媒の熱が空気へ
付与される。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００５】
【特許文献１】特開平９－１１３１７７号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　　ところで、図９に示すように、扁平管（a）には、冷媒ガスが流通するための多数の
流路（b）が設けられ、冷媒ガスは上記流路（b）内を通過するように構成されている。
【０００７】
　　しかしながら、各流路（b）は細い流路に形成されている。このため、扁平管（a）と
流体との間の伝熱面積が小さいため、扁平管（a）と空気との間の熱交換性能が低下する
という問題があった。
【０００８】
　　本発明は、斯かる点に鑑みてなされたものであり、扁平管と空気との間の熱交換性能
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を向上させることを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　　第１の発明は、上下に配列され、内部に管長さ方向に沿って延びる複数の流体通路（
80）が形成される複数の扁平管（31）と、隣り合う上記扁平管（31）の間を空気が流れる
複数の通風路に区画する複数のフィン（35,35）とを備えた熱交換器であって、上記扁平
管（31）は、上記流体通路（80）が管長さ方向に沿って延びる溝部（83）を備えて構成さ
れ、上記溝部（83）は、管軸直交断面視において、曲面に形成された溝縁部（87）と、曲
面に形成された溝底部（84）と、該溝底部（84）と上記溝縁部（87）との間に形成された
直線部（88）とを備えている。
【００１０】
　　上記第１の発明では、扁平管（31）とフィン（35,35）とが複数ずつ設けられる。上
下に並んだ扁平管（31）の間には、フィン（35,35）が配置される。熱交換器（30）では
、上下に並んだ扁平管（31）の間を空気が通過し、この空気が扁平管（31）内の流体通路
（80）を流れる流体と熱交換する。
【００１１】
　　上記扁平管（31）の少なくとも一の流体通路（80）は、管長さ方向に沿って延びる溝
部（83）を備えている。溝部（83）には、管軸直交断面視において、曲面に形成された溝
縁部（87）と、曲面に形成された溝底部（84）とが形成され、溝縁部（87）と溝底部（84
）との間には直線部（88）が形成されている。曲面に形成された溝縁部（87）により流体
圧に対する強度を確保している。また、曲面に形成された溝底部（84）により流体圧に対
する強度を確保している。
【００１２】
　　溝部（83）に直線部（88）を形成することで溝部（83）内の表面積が大きくなる。こ
のため、扁平管（31）の一の流体通路（80）を流れる流体の伝熱面積が大きくなる。これ
により、扁平管（31）の一の流体通路（80）を流れる流体と空気との間での熱交換性能が
向上する。
【００１３】
　　また、第１の発明は、上記の構成に加えて、上記扁平管（31）に形成される流体通路
（80）は、管軸直交断面視において多角形に形成され、該流体通路（80）には、隅角部（
82）が形成されている。
【００１４】
　　上記第１の発明では、扁平管（31）の一の流体通路（80）は、多角形に形成されてい
る。そして、流体通路（80）には、隅角部（82）が形成されている。隅角部（82）を形成
することで、一の流体通路（80）の内部の表面積が大きくなる。このため、扁平管（31）
の一の流体通路（80）を流れる流体の伝熱面積が大きくなる。これにより、扁平管（31）
の一の流体通路（80）を流れる流体と空気との間での熱交換性能が向上する。
【００１５】
　　また、第１の発明は、上記の構成に加えて、上記流体通路（80）は、上記隅角部（82
）に設けられ、且つ管長さ方向に沿って延びる隅溝部（91）を備える一方、上記溝部（83
）は、管軸直交断面視における上記流体通路（80）の一辺に複数設けられ、上記隅溝部（
91）と、該隅溝部（91）に隣り合う一の溝部（83）との間に形成される溝縁高さ（ｈ２）
は、隣り合う上記溝部（83,83）同士の間に形成される溝縁高さ（ｈ１）よりも低く形成
されている。
【００１６】
　　上記第１の発明では、一の流体通路（80）には、隅角部（82）が設けられている。そ
して、この隅角部（82）には、管長さ方向に沿って延びる隅溝部（91）が形成されている
。また、一の流体通路（80）の一辺には、複数の溝部（83）が形成されている。そして、
一の流体通路（80）では、隅溝部（91）と、該隅溝部（91）に隣り合う一の溝部（83）と
の間に溝縁高さ（ｈ２）が、隣り合う溝部（83,83）同士の間に形成される溝縁の高さ（
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ｈ１）よりも低く形成されている。こうすることで、流体通路（80）内を流れる流体が、
一の溝部（83）と隅溝部（91）との間に形成される溝縁に邪魔されることなく、隅溝部（
91）に流入することができる。
【００１７】
　　第２の発明は、上記第１の発明において、上記溝部（83）は、上記溝縁部（87）、又
は上記溝底部（84）が、所定の曲率半径（Ｒ１）の曲面に形成され、上記流体通路（80）
は、上記隅角部（82）に設けられ、且つ管長さ方向に沿って延びる隅溝部（91）を備え、
上記隅溝部（91）は、底部が、上記溝縁部（87）、又は上記溝底部（84）の曲率半径（Ｒ
１）よりも大きい曲率半径（Ｒ２）の曲面に形成されている。
【００１８】
　　上記第２の発明では、溝縁部（87）、又は溝底部（84）は、所定の曲率半径（Ｒ１）
の曲面に形成されている。そして、一の流体通路（80）は、隅角部（82）に管長さ方向に
沿って延びる隅溝部（91）を備えている。隅溝部（91）の底部は、曲率半径（Ｒ１）より
も大きい曲率半径（Ｒ２）の曲面に形成されている。
【００１９】
　　ここで、各流体通路（80）には、流体が流れる。このため、流体通路（80）の内壁に
は、流体の圧力（流体圧）が加わっている。そして、流体通路（80）では、特に隅角部（
82）に加わる流体圧が大きくなる。ところが、本発明では、隅角部（82）に形成された隅
溝部（91）の底部を曲率半径（Ｒ２）の曲面に形成したため、隅角部（82）に作用する流
体圧を分散させることができる。こうすることで、高い流体圧に対しても扁平管（31）が
変形・破損等するのを防止することができる。
【００２０】
　　第３の発明は、空気調和機（10）を対象とし、上記第１又は第２の発明の熱交換器（
30）が設けられた冷媒回路（15）を備え、上記冷媒回路（15）において冷媒を循環させて
冷凍サイクルを行うものである。
【００２１】
　　上記第３の発明では、上記第１又は第２の発明の熱交換器（30）が冷媒回路（15）に
接続される。熱交換器（30）において、冷媒回路（15）を循環する冷媒は、扁平管（31）
の通路（34）を流れ、通風路（39）を流れる空気と熱交換する。
【発明の効果】
【００２２】
　　本発明によれば、溝縁部（87）と溝底部（84）との間に直線部（88）を設けたため、
溝部（83）内の表面積を大きくすることができる。これにより、扁平管（31）の流体通路
（80）を流れる流体の伝熱面積が大きくすることができる。この結果、扁平管（31）の流
体通路（80）を流れる流体と空気との間での熱交換性能が向上させることができる。
【００２３】
　　また、本発明によれば、流体通路（80）に隅角部（82）を設けたため、該流体通路（
80）内の表面積を大きくすることができる。これにより、扁平管（31）の流体通路（80）
を流れる流体の伝熱面積が大きくすることができる。この結果、扁平管（31）の流体通路
（80）を流れる流体と空気との間での熱交換性能が向上させることができる。
【００２４】
　　また、本発明によれば、隅溝部（91）と隣り合う一の溝部（83）との間に形成される
溝縁高さ（ｈ２）を隣り合う溝部（83,83）同士の間に形成される溝縁高さ（ｈ１）より
も低くしたため、隅溝部（91）へ流入させる流体を増やすことができる。これにより、流
体通路（80）内で流体が流れない領域の発生を防止することができる。
【００２５】
　　上記第２の発明によれば、隅溝部（91）の底部の曲面の曲率半径を大きくしたため、
隅角部（82）に作用する流体圧を分散させることができる。このため、高い流体圧が作用
しても扁平管（31）が破損・変形等するのを確実に防止することができる。これにより、
扁平管（31）の耐流体圧の性能を向上させることができる。



(5) JP 5664272 B2 2015.2.4

10

20

30

40

50

【図面の簡単な説明】
【００２６】
【図１】実施形態に係る空気調和機の概略の配管系統図である。
【図２】実施形態に係る熱交換器の立面図である。
【図３】実施形態に係る熱交換器の扁平管及びフィンの拡大図である。
【図４】実施形態に係る扁平管の拡大図である。
【図５】実施形態に係る扁平管の冷媒通路の拡大図である。
【図６】実施形態に係る冷媒通路内の溝形状の拡大図である。
【図７】実施形態に係る変形例に係る熱交換器の扁平管及びフィンの拡大図である。
【図８】図７におけるVIII-VIII断面図である。
【図９】従来例に係る扁平管の図である。
【発明を実施するための形態】
【００２７】
　　以下、本発明の実施形態を図面に基づいて詳細に説明する。
【００２８】
　　本発明の実施形態について説明する。本実施形態の熱交換器は、後述する空気調和機
（10）の室外熱交換器（30）を構成している。
【００２９】
　　－空気調和機－
　　本実施形態の熱交換器を備えた空気調和機（10）について、図１を参照しながら説明
する。
【００３０】
　　　〈空気調和機の構成〉
　　空気調和機（10）は、室外ユニット（11）と室内ユニット（12）とを備えている。室
外ユニット（11）と室内ユニット（12）は、液側連絡配管（13）とガス側連絡配管（14）
とを介して互いに接続されている。空気調和機（10）では、室外ユニット（11）、室内ユ
ニット（12）、液側連絡配管（13）、及びガス側連絡配管（14）によって、冷媒回路（15
）が形成されている。
【００３１】
　　冷媒回路（15）には、圧縮機（16）と、四方切換弁（17）と、室外熱交換器（30）と
、膨張弁（18）と、室内熱交換器（19）とが設けられている。圧縮機（16）、四方切換弁
（17）、室外熱交換器（30）、及び膨張弁（18）は、室外ユニット（11）に収容されてい
る。この室外ユニット（11）には、室外熱交換器（30）へ室外空気を供給するための室外
ファン（20）が設けられている。一方、室内熱交換器（19）は、室内ユニット（12）に収
容されている。この室内ユニット（12）には、室内熱交換器（19）へ室内空気を供給する
ための室内ファン（21）が設けられている。
【００３２】
　　冷媒回路（15）は、冷媒が充填された閉回路である。冷媒回路（15）において、圧縮
機（16）は、その吐出側が四方切換弁（17）の第１のポートに、その吸入側が四方切換弁
（17）の第２のポートに、それぞれ接続されている。また、冷媒回路（15）では、四方切
換弁（17）の第３のポートから第４のポートへ向かって順に、室外熱交換器（30）と、膨
張弁（18）と、室内熱交換器（19）とが配置されている。
【００３３】
　　圧縮機（16）は、スクロール型またはロータリ型の全密閉型圧縮機である。四方切換
弁（17）は、第１のポートが第３のポートと連通し且つ第２のポートが第４のポートと連
通する第１状態（図１に実線で示す状態）と、第１のポートが第４のポートと連通し且つ
第２のポートが第３のポートと連通する第２状態（図１に破線で示す状態）とに切り換わ
る。膨張弁（18）は、いわゆる電子膨張弁である。
【００３４】
　　室外熱交換器（30）は、室外空気を冷媒と熱交換させる。室外熱交換器（30）は、複
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数（例えば、三つ）の本実施形態の熱交換器によって構成されている。この室外熱交換器
（30）では、複数の本実施形態の熱交換器が互いに並列に接続されている。一方、室内熱
交換器（19）は、室内空気を冷媒と熱交換させる。室内熱交換器（19）は、本実施形態の
熱交換器によって構成されていてもよいし、円管である伝熱管を備えたいわゆるクロスフ
ィン型の熱交換器によって構成されていてもよい。
【００３５】
　　　〈冷房運転〉
　　空気調和機（10）は、冷房運転を行う。冷房運転中には、四方切換弁（17）が第１状
態に設定される。また、冷房運転中には、室外ファン（20）及び室内ファン（21）が運転
される。
【００３６】
　　冷媒回路（15）では、冷凍サイクルが行われる。具体的に、圧縮機（16）から吐出さ
れた冷媒は、四方切換弁（17）を通って室外熱交換器（30）へ流入し、室外空気へ放熱し
て凝縮する。室外熱交換器（30）から流出した冷媒は、膨張弁（18）を通過する際に膨張
した後に室内熱交換器（19）へ流入し、室内空気から吸熱して蒸発する。室内熱交換器（
19）から流出した冷媒は、四方切換弁（17）を通過後に圧縮機（16）へ吸入されて圧縮さ
れる。そして、室内ユニット（12）は、室内熱交換器（19）において冷却された空気を室
内へ供給する。
【００３７】
　　　〈暖房運転〉
　　空気調和機（10）は、暖房運転を行う。暖房運転中には、四方切換弁（17）が第２状
態に設定される。また、暖房運転中には、室外ファン（20）及び室内ファン（21）が運転
される。
【００３８】
　　冷媒回路（15）では、冷凍サイクルが行われる。具体的に、圧縮機（16）から吐出さ
れた冷媒は、四方切換弁（17）を通って室内熱交換器（19）へ流入し、室内空気へ放熱し
て凝縮する。室内熱交換器（19）から流出した冷媒は、膨張弁（18）を通過する際に膨張
した後に室外熱交換器（30）へ流入し、室外空気から吸熱して蒸発する。室外熱交換器（
30）から流出した冷媒は、四方切換弁（17）を通過後に圧縮機（16）へ吸入されて圧縮さ
れる。そして、室内ユニット（12）は、室内熱交換器（19）において加熱された空気を室
内へ供給する。
【００３９】
　　　〈除霜動作〉
　　上述したように、暖房運転中には、室外熱交換器（30）が蒸発器として機能する。外
気温が低い運転条件では、室外熱交換器（30）における冷媒の蒸発温度が０℃を下回る場
合があり、この場合には、室外空気中の水分が霜となって室外熱交換器（30）に付着する
。そこで、空気調和機（10）は、例えば暖房運転の継続時間が所定値（たとえは数十分）
に達する毎に、除霜動作を行う。
【００４０】
　　除霜動作を開始する際には、四方切換弁（17）が第２状態から第１状態へ切り換わり
、室外ファン（20）及び室内ファン（21）が停止する。除霜動作中の冷媒回路（15）では
、圧縮機（16）から吐出された高温の冷媒が室外熱交換器（30）へ供給される。室外熱交
換器（30）では、その表面に付着した霜が冷媒によって暖められて融解する。室外熱交換
器（30）において放熱した冷媒は、膨張弁（18）と室内熱交換器（19）を順に通過し、そ
の後に圧縮機（16）へ吸入されて圧縮される。そして、除霜動作が終了すると、暖房運転
が再開される。つまり、四方切換弁（17）が第１状態から第２状態へ切り換わり、室外フ
ァン（20）及び室内ファン（21）の運転が再開される。
【００４１】
　　－実施形態の熱交換器－
　　空気調和機（10）の室外熱交換器（30）を構成する本実施形態の熱交換器について、
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図２～図３を適宜参照しながら説明する。
【００４２】
　　　〈室外熱交換器の全体構成〉
　　図２に示すように、本実施形態の室外熱交換器（30）は、一つの第１ヘッダ集合管（
40）と、一つの第２ヘッダ集合管（50）と、多数の扁平管（31）と、多数のフィン（35）
とを備えている。第１ヘッダ集合管（40）、第２ヘッダ集合管（50）、扁平管（31）、及
びフィン（35）は、何れもアルミニウム合金製の部材であって、互いにロウ付けによって
接合されている。
【００４３】
　　第１ヘッダ集合管（40）と第２ヘッダ集合管（50）は、中空の細長い管状に形成され
ている。室外熱交換器（30）では、扁平管（31）の一端側に第１ヘッダ集合管（40）が立
設され、扁平管（31）の他端側に第２ヘッダ集合管（50）が立設されている。つまり、第
１ヘッダ集合管（40）と第２ヘッダ集合管（50）は、それぞれの軸方向が鉛直方向となる
ように上下に延びている。
【００４４】
　　第１ヘッダ集合管（40）は、その上端部が第１閉塞部（40a）によって閉塞されてい
る。第１ヘッダ集合管（40）の下端部には、第１接続管（40b）が接続している。第１接
続管（40b）は、冷媒回路（15）の液ライン（膨張弁（18）側のライン）と連通している
。つまり、第１ヘッダ集合管（40）は、液を含んだ冷媒（液単相冷媒や気液二相冷媒）が
流れる液側ヘッダを構成している。第２ヘッダ集合管（50）は、その上端部及び下端部が
第２閉塞部（50a）によって閉塞されている。第２ヘッダ集合管（50）の上部には、第２
接続管（50b）が接続している。第２接続管（50b）は、冷媒回路（15）のガスライン（第
３ポート側のライン）と接続している。つまり、第２ヘッダ集合管（50）は、ガス冷媒が
流れるガス側ヘッダを構成している。
【００４５】
　　本実施形態の室外熱交換器（30）は、複数の扁平管（31）を有している。扁平管（31
）は、その軸直角断面形状が扁平な長円形あるいは矩形となっている伝熱管である。室外
熱交換器（30）において、複数の扁平管（31）は、その伸長方向が左右方向となり、且つ
それぞれの平坦な側面が互いに向かい合う姿勢で配置されている。また、複数の扁平管（
31）は、互いに一定の間隔をおいて上下に並んで配置されている。各扁平管（31）は、そ
の一端部が第１ヘッダ集合管（40）に挿入され、その他端部が第２ヘッダ集合管（50）に
挿入されている。
【００４６】
　　図３に示すように、各扁平管（31）には、複数の冷媒通路（80）が形成されている。
冷媒通路（80）については後述する。
【００４７】
　　フィン（35）は、上下に蛇行するコルゲートフィンであって、上下に隣り合う扁平管
（31）の間に配置されている。フィン（35）には、扁平管（31）の伸長方向に配列される
複数の伝熱部（36）が形成されている。伝熱部（36）は、隣り合う扁平管（31）の一方か
ら他方に亘る板状に形成されている。伝熱部（36）には、該伝熱部（36）の一部を切り起
こして形成される複数のルーバ（37）が設けられている。これらのルーバ（37）は、伝熱
部（36）の前縁（即ち、風上側の端部）と実質的に平行となるように、上下に延びている
。伝熱部（36）では、各ルーバ（37）が風上側から風下側に向かって並んで形成されてい
る。
【００４８】
　　伝熱部（36）の風下側端部には、更に風下側に突出する突出板部（38）が連接してい
る。突出板部（38）は、伝熱部（36）よりも上下に張り出した台形板状に形成されている
。室外熱交換器（30）では、上下に隣り合う突出板部（38,38）が厚さ方向に重複し、実
質的に接触している。
【００４９】
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　　　　　〈室外熱交換器の冷媒の流れ〉
　　上述した冷房運転時には、室外熱交換器（30）が凝縮器として機能する。図２の実線
の矢印で示すように、冷房運転時には、圧縮機（16）で圧縮された高圧のガス冷媒が、第
２接続管（50b）を介して第２ヘッダ集合管（50）に流入する。第２ヘッダ集合管（50）
では、ガス冷媒が下方へ流れながら、各扁平管（31）に分流する。各扁平管（31）を流れ
る冷媒は、室外空気へ放熱して凝縮する。凝縮した後の液冷媒は、第１ヘッダ集合管（40
）で合流しながら下方へ流れる。合流した液冷媒は、第１接続管（40b）を介して膨張弁
（18）側へ送られる。
【００５０】
　　上述した暖房運転時には、室外熱交換器（30）が蒸発器として機能する。図２の破線
の矢印で示すように、暖房運転時には、室内熱交換器（19）で凝縮して膨張弁（18）で減
圧された液冷媒が、第１接続管（40b）を介して第１ヘッダ集合管（40）に流入する。第
１ヘッダ集合管（40）では、液を含む冷媒が上方へ流れながら、各扁平管（31）に分流す
る。各扁平管（31）を流れる冷媒は、室外空気から吸熱して蒸発する。蒸発した後のガス
冷媒は、第２ヘッダ集合管（50）で合流しながら上方へ流れる。合流したガス冷媒は、第
２接続管（50b）を介して圧縮機（16）の吸入側へ送られる。
【００５１】
　　次に、各扁平管（31）に設けられる複数の冷媒通路（80）について説明する。
【００５２】
　　図４に示すように、各冷媒通路（80）は、扁平管（31）の伸長方向（管長さ方向）に
延びる通路であって、本発明に係る流体通路を構成している。各扁平管（31）において、
複数の冷媒通路（80）は、扁平管（31）の伸長方向と直交する幅方向に一列に並んでいる
。各扁平管（31）の冷媒通路（80）は、その一端が第１ヘッダ集合管（40）の内部空間に
連通し、その他端が第２ヘッダ集合管（50）の内部空間に連通している。
【００５３】
　　図４～図６に示すように、上記各冷媒通路（80）は、管軸直交断面視において、略矩
形状に形成され、各辺毎に複数の第１溝部（83）が形成される一方、各隅角部（82）に第
２溝部（91）が形成されている。
【００５４】
　　上記第１溝部（83）は、冷媒通路（80）の各辺に沿って略等間隔に複数形成される溝
であって、本発明に係る溝部を構成している。第１溝部（83）は、冷媒通路（80）の内壁
部（81）から外方に向かって所定の溝深さに凹んで形成され、該冷媒通路（80）の一端か
ら他端に向かって管長さ方向に沿って延びて形成されている。また、一の第１溝部（83）
と隣り合う他の第１溝部（83）との間には、溝縁である冷媒通路（80）の内壁部（81）が
形成されている。つまり、冷媒通路（80）の内壁部（81）は、第１溝部（83）の溝底部（
84）から所定の溝縁高さ（ｈ１）を有して形成されている。第１溝部（83）は、溝の周縁
を構成する溝周縁部（87,87）と、溝の底を構成する溝底部（84）と、溝周縁部（87）と
溝底部（84）との間に設けられる直壁（88）とで構成されている。
【００５５】
　　上記溝周縁部（87）は、第１溝部（83）の幅方向の両縁部に形成される溝縁であって
、本発明に係る溝縁部を構成している。各溝周縁部（87）は、第１溝部（83）の周縁で、
且つ上記冷媒通路（80）の一端から他端に亘って管長さ方向に沿って形成されている。溝
周縁部（87）は、冷媒通路（80）の内壁部（81）と第１溝部（83）の直壁（88）との間で
、管軸直交断面視において、曲率半径（Ｒ１）に設定される円弧状の曲面に形成されてい
る。尚、本実施形態では、曲率半径（Ｒ１）は、例示として０．０３ｍｍに形成されてい
る。
【００５６】
　　上記直壁（88）は、第１溝部（83）内側の幅方向の両端側に対向して形成される壁で
あって、本発明に係る直線部を構成している。この直壁（88）は、溝周縁部（87）と溝底
部（84）との間で第１溝部（83）の深さ方向に直線状に延びて形成される一方、上記冷媒
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通路（80）の一端から他端に亘って管長さ方向に沿って形成されている。尚、本実施形態
では、直壁（88）の長さは、０．０２ｍに形成されている。
【００５７】
　　上記溝底部（84）は、第１溝部（83）の底部を構成する底壁である。溝底部（84）は
、第１溝部（83）の幅方向の両端に亘って円弧状に形成されて、第１溝部（83）の底面を
構成している。溝底部（84）は、管軸直交断面視において、曲率半径（Ｒ１）に設定され
る円弧状の曲面に形成されている。
【００５８】
　　上記第２溝部（91）は、冷媒通路（80）の四隅に形成される溝であって、本発明に係
る隅溝部を構成している。第２溝部（91）は、冷媒通路（80）の隅角部（82）から外方に
向かって所定の溝深さに凹んで形成され、該冷媒通路（80）の一端から他端に向かって管
長さ方向に沿って延びて形成されている。第２溝部（91）は、底部が所定の曲率半径（Ｒ
２）に設定される円弧状の曲面に形成されている。この曲率半径（Ｒ２）は、上記曲率半
径（Ｒ１）よりも大きくなるように形成されている。つまり、第２溝部（91）の底部の曲
率半径は、上記第１溝部（83）の溝周縁部（87）及び溝底部（84）の曲率半径（Ｒ１）よ
りも大きくなるように設定されている。
【００５９】
　　ここで、冷媒通路（80）に冷媒が流れると、冷媒の流れの圧力（流体圧）は冷媒通路
（80）の隅角部（82）に集中する。しかしながら、第２溝部（91）の底部は、所定の曲率
半径（Ｒ２）に設定されているため、隅角部（82）に集中した応力が分散される。これに
より、扁平管（31）は破損・変形し難くなる。つまり、扁平管（31）の冷媒の流れる圧力
（流体圧）に対する耐圧性能を向上させることができる。また、第２溝部（91）と隣り合
う第１溝部（83）との間には、溝縁である突出部（92）が形成されている。突出部（92）
は、上記第１溝部（83）の溝底部（84）から所定の溝縁高さ（ｈ２）を有して形成されて
いる。突出部（92）の溝縁高さ（ｈ２）は、上記冷媒通路（80）の内壁部（81）の溝縁高
さ（ｈ１）よりも低く形成されている。本実施形態では、曲率半径（Ｒ２）は、０．０５
ｍｍに形成されている。
【００６０】
　　　　－実施形態の効果－
　　上記本実施形態によれば、溝周縁部（87）と溝底部（84）との間に直壁（88）を設け
たため、第１溝部（83）内の表面積を大きくすることができる。これにより、扁平管（31
）の各冷媒通路（80）を流れる冷媒の伝熱面積が大きくすることができる。この結果、扁
平管（31）の各冷媒通路（80）を流れる冷媒と空気との間での熱交換性能が向上させるこ
とができる。
【００６１】
　　また、各冷媒通路（80）に隅角部（82）を設けたため、該冷媒通路（80）内の表面積
を大きくすることができる。これにより、扁平管（31）の各冷媒通路（80）を流れる冷媒
の伝熱面積が大きくすることができる。この結果、扁平管（31）の各冷媒通路（80）を流
れる冷媒と空気との間での熱交換性能が向上させることができる。
【００６２】
　　さらに、第２溝部（91）と隣り合う第１溝部（83）との間に形成される溝縁高さ（ｈ
２）を隣り合う第１溝部（83,83）同士の間に形成される溝縁高さ（ｈ１）よりも低くし
たため、第２溝部（91）へ流入させる冷媒を増やすことができる。これにより、各冷媒通
路（80）内で流体が流れない領域の発生を防止することができる。
【００６３】
　　最後に、第２溝部（91）の底部の曲面の曲率半径を大きくしたため、隅角部（82）に
作用する流体圧を分散させることができる。このため、高い流体圧が作用しても扁平管（
31）が破損・変形等するのを確実に防止することができる。これにより、扁平管（31）の
耐流体圧の性能を向上させることができる。
【００６４】
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　　〈その他の実施形態〉
　　本発明は、上記実施形態について、以下のような構成としてもよい。
【００６５】
　　〈フィンの変形例〉
　　上記実施形態に係る熱交換器（30）のフィンは、上下に隣り合う扁平管（31）の間に
配置される波板状のコルゲートフィン（35）である。また、このコルゲートフィン（35）
の伝熱部（36）には、伝熱を促進させるための複数のルーバ（37）が形成されている。し
かしながら、熱交換器（30）に図７及び図８に示すような変形例のフィン（70）を採用し
てもよい。
【００６６】
　　変形例のフィン（70）は、各扁平管（31）の間に配置されて上下に配列される複数の
伝熱部（36）を一体に連結した縦長状のフィンである。具体的に、フィン（70）には、扁
平管（31）よりも風下側（図７における右側）に連結板部（71）が形成されている。連結
板部（71）は、上下に配列される複数の伝熱部（36）の風下側端部に連結するように上下
に延びている。各伝熱部（36）と連結板部（71）との間には、扁平管（31）が挿入される
切り欠き部（72）が形成される。フィン（70）と扁平管（31）とは、扁平管（31）を切り
欠き部（72）に挿入した状態で、ロウ付けによって互いに接合される。
【００６７】
　　変形例のフィン（70）の伝熱部（36）には、上述した実施形態のルーバ（37）に代わ
って、伝熱を促進させるための複数のワッフル部（73）が形成されている。各ワッフル部
（73）は、通風路側に向かって膨出し、且つ上下に縦長に形成された膨出部を構成してい
る。この例のフィン（70）では、４つのワッフル部（73）が通風路の通風方向に配列され
ている。
【００６８】
　　ワッフル部（73）は、伝熱部（36）の一部をプレス加工等により塑性変形させること
で成形される。各ワッフル部（73）は、上下に縦長の一対の台形面（73a,73a）と、上下
に扁平な一対の三角面（73b,73b）とを有している。一対の台形面（73a,73a）は、これら
の間に稜線をなす山折り部（73c）を形成するように通風方向に隣り合っている。一対の
三角面（73b,73b）は、山折り部（73c）を挟んで上下に形成されている。
【００６９】
　　伝熱部（36）では、ワッフル部（73）の下端と、このワッフル部（73）の下側の扁平
管（31）との間に形成される平坦部（75）の高さが、風下側に向かうに連れて小さくなっ
ている。この構成により、上述した除霜運転時において、フィン（70）の表面で融解した
水（ドレン水）を平坦部（75）を通じて速やかに風下側に排出することができる。即ち、
フィン（70）の表面に霜が付着する場合、風上側の部位の霜の量が多くなる。これに対し
、上記のように風上側の平坦部（75）の高さを大きくすると、この領域では、隣り合う伝
熱部（36）同士の隙間が十分に確保できる。従って、風上側で融解したドレン水を速やか
に排出できる。また、風下側の平坦部（75）の高さを小さくすることで、風上側で生じた
ドレン水を毛管現象によって速やかに排出できる。
【００７０】
　　また、各ワッフル部（73）は、上端よりも下端の方が風下側に寄るように、鉛直方向
に対して斜めに傾いている。これにより、上述した除霜運転において、各ワッフル部（73
）の表面で生じたドレン水を風下側に速やかに排出できる。
【００７１】
　　変形例のフィン（70）には、前側タブ（76）と後側タブ（77）とが形成されている。
前側タブ（76）は、各伝熱部（36）の風上側端部にそれぞれ形成されている。後側タブ（
77）は、連結板部（71）において、各切り欠き部（72）の風下側にそれぞれ形成されてい
る。前側タブ（76）及び後側タブ（77）は、フィン（70）の一部を通風路側に切り起こす
ことで形成される。具体的に、前側タブ（76）及び後側タブ（77）は、フィン（70）に略
コの字状の切り目を形成した後、切り目の内部に形成される切り起こし面（76a,76b）を
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通風路側に曲げることで形成される。前側タブ（76）及び後側タブ（77）の切り起こしの
高さは、隣り合うフィン（70）と接触可能な高さに設定されている。つまり、前側タブ（
76）及び後側タブ（77）は、隣り合うフィン（70）の間に所定の間隔を確保するためのス
ペーサとして機能する。
【００７２】
　　前側タブ（76）の切り起こし面（76a）は、風下側の斜め上方に曲げられている。後
側タブ（77）の切り起こし面（77a）は、風上側に曲げられている。つまり、各切り起こ
し面（76a,77a）は、水平面に対して傾いている。これにより、上述した除霜運転時にお
いて、各タブ（76,77）の上方でドレン水が発生した際にも、このドレン水をタブ（76,77
）の表面を伝って下方へ速やかに流すことができる。
【００７３】
　　変形例のフィン（70）の連結板部（71）には、鉛直方向に延びる導水リブ（78）が形
成されている。導水リブ（78）は、連結板部（71）の上端から下端に亘って形成されてい
る。導水リブ（78）は、連結板部（71）の一方の側面に突起部（78a）を形成し、他方の
側面に溝部（78b）を形成している。隣り合う各連結板部（71）では、導水リブ（78）の
突起部（78a）が同じ側の側面に形成される。導水リブ（78）は、上述した除霜運転時に
フィン（70）の表面で融解した水（ドレン水）を排水するものである。つまり、除霜運転
時に生じたドレン水は、導水リブ（78）の突起部（78a）や溝部（78b）に案内されながら
、重力によって下方へ流れ落ちる。
【００７４】
　　尚、以上の実施形態は、本質的に好ましい例示であって、本発明、その適用物、ある
いはその用途の範囲を制限することを意図するものではない。
【産業上の利用可能性】
【００７５】
　　以上説明したように、本発明は、上下に並んだ扁平管とフィンとを有する熱交換器、
及び熱交換器を備えた空気調和機について有用である。
【符号の説明】
【００７６】
２０　　　　　冷媒回路
３０　　　　　熱交換器
３１　　　　　扁平管
３５　　　　　フィン
８０　　　　　冷媒通路
８３　　　　　第１溝部
８４　　　　　溝底部
８７　　　　　溝周縁部
８８　　　　　直壁
９１　　　　　第２溝部
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