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(sj)  Heat  exchanger  core  and  heat  exchanger  comprising  such  a  core. 

The  outermost  tubes  (50)  of  a  heat  exchanger  core  (20) 
have  not  previously  been  cooled  as  adequately  as  the 
interior  tubes  (50)  by  the  flow  of  air  between  the  fins  (40)  and 
the  tubes  (50).  In  this  invention  a  cover  (80,85)  is  connected 
over  the  edges  (45)  of  the  fins  (40)  defining  a  respective  one 
of  first  and  second  end  surfaces  (70,75)  and  is  spaced  from 
the  air  inlet  surface  (60)  of  the  core  (20).  Consequently,  the 
outermost  tube  (50),  which  is  nearest  the  cover  (80,85)  is 
cooled  substantially  to  the  same  degree  as  the  other  tubes 
(50).  In  one  example,  about  a  5%  increase  in  the  thermal 
efficiency  of the  core  (20)  is  attained. 



T h i s   i n v e n t i o n   r e l a t e s   to   a  h e a t   e x c h a n g e r   c o r e ,  

a n d ,   more   p a r t i c u l a r l y ,   to   a  c o r e   c o n s t r u c t i o n   f o r  

i n c r e a s i n g   h e a t   r e j e c t i o n   and  i m p r o v i n g   c o o l i n g .  

H e a t   e x c h a n g e r s ,   s u c h   as  t h o s e   u s e d   i n  

e a r t h m o v i n g   v e h i c l e s ,   m u s t   h a v e   s u f f i c i e n t   c a p a c i t y   t o  

c o o l   t h e   e n g i n e   by  t h e   p a s s a g e   of  a i r   t h r o u g h   a n d  

a r o u n d   t h e   h e a t   e x c h a n g e r   c o r e .   In  t h e   p a s t ,   i t   h a s  

a t   t i m e s   b e e n   n e c e s s a r y   to   u s e   l a r g e   f a n s   o p e r a t i n g  

a t   r e l a t i v e l y   h i g h   s p e e d s   to  p r o v i d e   s u f f i c i e n t   a i r  

f l o w   t h r o u g h   t h e   h e a t   e x c h a n g e r   c o r e .   U n f o r t u n a t e l y ,  

l a r g e   f a n s   may  u se   e x c e s s i v e   p o w e r   and  c a u s e   v i b r a t i o n  

and   n o i s e   w h i c h   i s   u n d e s i r a b l e .   C u r r e n t   n o i s e .  

r e g u l a t i o n s ,   i n   f a c t ,   r e s t r i c t   t h e   u s e   of  l a r g e   n o i s y  

f a n s   so  t h a t   o t h e r   means   m u s t   be  f o u n d   to   p r o v i d e  

e f f e c t i v e   c o o l i n g   w i t h o u t   e x c e s s i v e   n o i s e a  

One  way  to   i n c r e a s e   c o o l i n g   c a p a c i t y   i s   shown  i n  

U . S .   P a t e n t   S p e c i f i c a t i o n   No.  4 , 0 3 4 , 8 0 4 .   T h i s  

s p e c i f i c a t i o n   d i s c l o s e s   a  r a d i a t o r   o p e r a b l e   w i t h   a  

f l o w   of  a i r   f o r   c o o l i n g   a  q u a n t i t y   of  w a t e r   and  i s  

f o r m e d   as  z i g   zag  or  f o l d e d   w a l l s ,   e a c h   of  w h i c h  

c o n t a i n s   a i r   d u c t s .   C o o l i n g   w a t e r   t u b e s   w i t h   e l o n g a t e  

c r o s s - s e c t i o n s   a r e   a r r a n g e d   i n   a  n u m b e r   of  f l a t   c o r e s  

b e i n g   of   t h e   same  w i d t h   as  t h e   t u b e   w i d t h s .   The  u p p e r  
and  l o w e r   s i d e s   of  t he   c o r e s   a r e   l o c a t e d   in   t he   f r o n t  

and  r e a r   p l a n e s ,   r e s p e c t i v e l y ,   of   t h e   r a d i a t o r .   T h e  



c o r e s   a r e   c o n n e c t e d   t o g e t h e r   a l t e r n a t e l y   on  t h e i r   f r o n t  

and   r e a r   s i d e s   i n   an  a i r t i g h t   m a n n e r .   S i m i l a r l y ,  

F i g u r e   1B,  p a g e   866  o f   t h e   t e c h n i c a l   p a p e r ,   "A  H i g h  

P e r f o r m a n c e   R a d i a t o r "   by  A s s e l m a n ,  M u l d e r ,   and   M e i j e r  

p r e s e n t e d   a t   t h e   1972   I n t e r s o c i e t y   E n e r g y   C o n v e r s i o n  

E n g i n e e r i n g   C o n f e r e n c e ,   s h o w s   c o r e   c o n n e c t i o n   m e m b e r s  

w h i c h   c o m p l e t e l y   c o v e r   t h e   e n d s   of   t h e   f i n s .  

The  z i g   zag   p a t t e r n   i n c r e a s e s   t h e   c o o l i n g  

c a p a c i t y   by  i n c r e a s i n g   t h e   r a d i a t o r   s u r f a c e   a r e a  

e x p o s e d   to   t h e   f l o w   of   a i r   w i t h o u t   i n c r e a s i n g   t h e  

f r o n t a l   a r e a   of   t h e   r a d i a t o r .   H o w e v e r ,   a  p r o b l e m  

e x i s t s   w i t h   t h e   z i g   zag   c o r e   p a t t e r n s   d i s c l o s e d   a b o v e  

i n   t h a t   t h e   a i r - d u c t   s u r f a c e s   of  t h e   r e s p e c t i v e   c o r e  

c o n n e c t i o n   m e m b e r s   a r e   s h a p e d   and  p o s i t i o n e d  

s u b s t a n t i a l l y   d i f f e r e n t l y   f r o m   t h e   a i r - d u c t   s u r f a c e   o f  

t h e   r e s p e c t i v e   c o o l i n g   w a t e r   t u b e s   s u c h   t h a t   t h e  

o u t e r m o s t   d u c t s   a t   b o t h   e n d s   of   t h e   c o r e s ,   f o r m e d   b y  

t h e   r e s p e c t i v e   o u t e r m o s t   t u b e ,   c o r e   c o n n e c t i o n   m e m b e r ,  

and   a d j a c e n t   f i n s ,   do  n o t   p r o v i d e   t h e   same  r e s i s t a n c e  

to   a i r   f l o w   as  t h e   d u c t s   f o r m e d   b e t w e e n   a d j a c e n t   t u b e s  

and   f i n s .   C o n s e q u e n t l y ,   t h e   o u t e r m o s t   t u b e s   a t   b o t h  

e n d s   of   t h e   c o r e s   a r e   n o t   c o o l e d   to   t h e   same  d e g r e e   a s  

t h e   o t h e r   t u b e s .   H e n c e ,   s u c h   f o l d e d   or   z i g   zag   p a t t e r n  

c o r e s   h a v e   h e r e t o f o r e   n o t   b e e n   f u l l y   e f f e c t i v e l y  

u t i l i z e d   a t   or   n e a r   t h e i r   maximum  c o o l i n g   e f f i c i e n c y .  

A n o t h e r   p r o b l e m   w i t h   s u c h   z i g   z ag   p a t t e r n  

c o r e s   i s   t h a t   t h e   c o r e s   b e c o m e   p l u g g e d   w i t h   d e b r i s   a t  

t h e   a p e x e s   d e f i n e d   by  t h e   z i g   zag   p a t t e r n .   U . S .   P a t e n t  

S p e c i f i c a t i o n   No.  4 , 0 3 4 , 8 0 4   i l l u s t r a t e s   one  s o l u t i o n  

to   t h i s   d e b r i s   p r o b l e m   i n   t h e   f o r m   of   a  f i n e   g a u z e   p l a c e d  

a r o u n d   t h e   o u t s i d e   of   e a c h   c o r e .   A n o t h e r   a t t e m p t   t o  

s o l v e   t h i s   p r o b l e m   i s   d e s c r i b e d   i n   U .S .   P a t e n t  

S p e c i f i c a t i o n   No.  4 , 1 1 6 , 2 6 5 .   T h i s   l a t t e r   s p e c i f i c a t i o n  

d i s c l o s e s   g a p s  b e t w e e n   c o n v e r g i n g ,   a d j a c e n t   c o r e s  

w h i c h   a r e   c l o s e d   by  m o v a b l e   p l u g s   d u r i n g   n o r m a l   u s e   a n d  



and  w h i c h   a r e   o p e n e d   when  p e r i o d i c   d e b r i s   p u r g i n g   i s  

p e r f o r m e d .   U . S . P a t e n t   S p e c i f i c a t i o n   N o . 4 , 0 7 6 , 0 7 2  

d i s c l o s e s   a  z i g   zag   p a t t e r n   of  c o r e s   w h i c h   a r e   s p a c e d  

a p a r t   a  s h o r t   d i s t a n c e   so  as  c o n t i n u a l l y   to  p e r m i t  

d e b r i s   t h a t   w o u l d   n o r m a l l y   p i l e   up  i n   t h e   c o n v e r g i n g  

t r o u g h   to   go  on  t h r o u g h .  

I t   i s   t h e r e f o r e   d e s i r a b l e   to  h a v e   a  h e a t  

e x c h a n g e r   c o r e   w h i c h   w i l l   more  c l o s e l y   a p p r o a c h  

t h e o r e t i c a l   e f f i c i e n c y   f o r   c o o l i n g .   I t   i s   a l s o  

d e s i r a b l e   to   a v o i d   t h e   d e b r i s   c o l l e c t i o n   p r o b l e m   i n  

s u c h   an  e f f i c i e n t   h e a t   e x c h a n g e r   c o r e .  

In   a c c o r d a n c e   w i t h   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   a  

h e a t   e x c h a n g e r   c o r e   c o m p r i s e s   a  p l u r a l i t y   of  c l o s e l y  

s p a c e d   f i n s   h a v i n g   p e r i p h e r a l   e d g e s   d e f i n i n g   an  a i r  

i n l e t   s u r f a c e ,   an  a i r   o u t l e t   s u r f a c e ,   and  f i r s t   a n d  

s e c o n d   end  s u r f a c e s ;   and  a t   l e a s t   one  t u b e   e x t e n d i n g  

t h r o u g h   t h e   f i n s   s p a c e d   f rom  t h e   a i r   i n l e t   s u r f a c e ,  

w h e r e i n   one  of   t h e   f i r s t   and  s e c o n d   c o r e   end  s u r f a c e s  

i s   p r o v i d e d   w i t h   a  f i r s t   c o v e r ,   t h e   c o v e r   b e i n g   s p a c e d  

f rom  t h e   a i r   i n l e t   s u r f a c e .  

P r e f e r a b l y ,   t h e   c o r e   is  p o s i t i o n e d   w i t h   t h e  

i n l e t   s u r f a c e   o r i e n t e d   a t   b e t w e e n   10°  and  400  to   t h e  

d i r e c t i o n   of   i n c i d e n t   a i r   f l o w   in   u s e , w i t h   t h e   f i r s t  

and  s e c o n d   end  s u r f a c e s   o f f s e t   i n   t h e   a i r   f l o w .  

d i r e c t i o n .  

The  or  e a c h   t u b e   may  have   an  e l o n g a t e   c r o s s - s e c t i o n  

t h e   t u b e   b e i n g   p o s i t i o n e d   w i t h   t h e   e l o n g a t e   d i m e n s i o n  

e x t e n d i n g   g e n e r a l l y   b e t w e e n   t h e   a i r   i n l e t   and  t h e   a i r  

o u t l e t   s u r f a c e .  

P r e f e r a b l y ,   a  h e a t   e x c h a n g e r   has   f i r s t   and  s e c o n d  

s u c h   c o r e s   t h e   c o r e s   b e i n g   m o u n t e d   in   a  g e n e r a l l y   "V" 

c o n f i g u r a t i o n   w i t h   t h e   f i r s t   end  s u r f a c e s   of  t h e   c o r e s  

a t   t h e   a p e x   of  t h e   " V " .  

Two  e x a m p l e s   of  a  h e a t   e x c h a n g e r   i n c o r p o r a t i n g  

c o r e s   in   a c c o r d a n c e   w i t h   t he   p r e s e n t   i n v e n t i o n   a r e  



i l l u s t r a t e d   i n   t h e   a c c o m p a n y i n g   d r a w i n g s ,   i n   w h i c h : -  

F i g u r e   1  i s   a  p l a n   of   one  e x a m p l e ;  

F i g u r e   2  i s   an  i s o m e t r i c   v i e w   s h o w i n g   a  p o r t i o n  

of   an  end  s u r f a c e   of   one  o f   t h e   h e a t   e x c h a n g e r   c o r e s  

s h o w n   i n   F i g u r e   1;  a n d ,  

F i g u r e   3  i s   an  e n l a r g e d   p a r t i a l   v i e w ,   s i m i l a r  

t o   F i g u r e   2,  of   a  c o r e   o f   a  s e c o n d   e x a m p l e .  

F i g u r e   1  shows   a  s e l f - p u r g i n g   h e a t   e x c h a n g e r   1 0  

h a v i n g   f i r s t ,   s e c o n d   and   t h i r d   c o r e s   2 0 , 2 5 , 3 0   a r r a n g e d  

i n   a  z i g   zag   or   "V"  p a t t e r n s   as   v i e w e d   f r o m   t h e   t o p .  

A i r   f l o w   d i r e c t i o n   i s   as  i n d i c a t e d   by  u n n u m b e r e d  

a r r o w s .  

E a c h   of   t h e   c o r e s   20 ,   25,   30  i s  f o r m e d   ( s e e  

F i g u r e   2)  o f   a  p l u r a l i t y   o f   f i n s   40  h a v i n g   p e r i p h e r a l  

e d g e s   45  and   a t   l e a s t   one   c o o l i n g   w a t e r   t u b e   50  o f  

e l o n g a t e   c r o s s - s e c t i o n   w h i c h   e x t e n d s   t h r o u g h   t h e   f i n s  

40 .   R e f e r r i n g   once   a g a i n s   to   F i g u r e   1,  e a c h   of   t h e  

c o r e s ,   20 ,   25,   30  h a s   an  a i r   i n l e t   s u r f a c e   60,   an  o u t l e t  

s u r f a c e   65,   and  f i r s t   a n d   s e c o n d   end  s u r f a c e s   70 ,   7 5 ,  

a l l   of   w h i c h   a r e   d e f i n e d   by  t h e   p e r i p h e r a l   e d g e s   4 5 .  

The  t u b e s   50  a r e   s p a c e d   f r o m   t h e   i n l e t   s u r f a c e  

6 0 .   The  c o r e s   2 0 , 2 5 ,   a r e   a n g u l a r l y   o r i e n t e d  t o   e a c h  

o t h e r   i n   a  g e n e r a l l y   "V"  c o n f i g u r a t i o n   w i t h   a n  

i n c l u d e d   a n g l e   of  g e n e r a l l y   b e t w e e n   20°  and   80°   f o r  

e f f i c i e n t   c o o l i n g   and   s p a c e   u t i l i z a t i o n .   In   t h i s  



c o n f i g u r a t i c n ,   t h e   i n l e t   s u r f a c e   60  of  each   c o r e   2 0 , 2 5  

is  p o s i t i o n e d   g e n e r a l l y   at   an  a n g l e   b e t w e e n   10°  a n d  

4 0 °  w i t h   t h e   f l o w   of  a i r   a p p r o a c h i n g   the   i n l e t  

s u r f a c e .   The  f i r s t   end  s u r f a c e s   70  of  t h e   c o r e s   20  a n d  

25  a r e   a d j a c e n t   to  one  a n o t h e r .   A  s m a l l   gap  90  w i l l  

g e n e r a l l y   be  p r e s e n t   b e t w e e n   the   f i r s t   end  s u r f a c e s   7 0  

of  t he   c o r e s   2 0 , 2 5  .   The  gap  90  is  g e n e r a l l y   s i z e d   t o  

a l l o w   d e b r i s ,   bu t   no t   too   much  a i r ,   to  f l o w  

t h e r e t h r o u g h .   Where   t h e r e   is  an  end  c o r e   such   as  t h e  

t h i r d   c o r e   30,  a  gap  90'   w i l l   g e n e r a l l y   be  p r e s e n t  

b e t w e e n   t h e   f r a m e   member  95  and  the   f i r s t   end  s u r f a c e  

70  of  t h e   c o r e   30.  M o r e o v e r ,   gap  90'  w i l l   g e n e r a l l y  

have   a  s i z e   a p p r o x i m a t e l y   e q u a l   to  t h a t   of  the   gap  9 0 .  

E a c h   c o r e   2 0 , 2 5 , 3 0   has   a  p a i r   of  c o v e r s   8 0 , 8 5   w h i c h  

a r e   s u b s t a n t i a l l y   p a r a l l e l   to  the   t u b e s   50  and  a r e  

c o n n e c t e d   o v e r   t he   e d g e s   45  of  t he   f i n s   40  wh ich   d e f i n e  

the   r e s p e c t i v e   f i r s t   70  and  s e c o n d   75  end  s u r f a c e s   o f  

t he   r e s p e c t i v e   c o r e s   2 0 , 2 5 , 3 0 .   In  each   of  t he   c o r e s  

2 0 , 2 5 , 3 0 ,   t he   l e a d i n g   edge   of  e a c h   t u b e   50  and  t h e  

c o v e r s   8 0 , 8 5   a re   s p a c e d   from  the   i n l e t   s u r f a c e   60  

s u b s t a n t i a l l y   t he   same  d i s t a n c e   in  o r d e r   to  p r o v i d e  

e f f i c i e n t   c o o l i n g   w i t h o u t   e x c e s s i v e   t u r b u l e n c e   and  a l s o  

to  f a c i l i t a t e   s l i d i n g   and  r o l l i n g   of  d e b r i s   t o w a r d   t h e  

b o t t o m   of  t he   ' V ' .   M o r e o v e r ,   t he   c o v e r s ,   fo r   e x a m p l e  

80  ( s ee   FIG.   2 ) ,   g e n e r a l l y   have  a  d i m e n s i o n   "D2"  

a p p r o x i m a t e l y   e q u a l   to  t h e   d i m e n s i o n   "Dl"  of  e a c h  t u b e  

5 0 .  

P r e f e r a b l y ,   t h e r e   a re   a  p l u r a l i t y   of  g e n e r a l l y  

e q u a l l y   s p a c e d   t u b e s   50  and  the   s p a c i n g ,   b e t w e e n   e a c h  

of  t he   o u t e r m o s t   t u b e s   50  and  a d j a c e n t   c o v e r s   8 0 , 8 5   i s  

s u b s t a n t i a l l y   e q u a l   to  h a l f   the   s p a c i n g   b e t w e e n  

a d j a c e n t   p a r a l l e l   t u b e s   50.  In  such  a  s i t u a t i o n ,   t h e  

o u t e r m o s t   t u b e s   50  a re   c o o l e d   s u b s t a n t i a l l y   to  the   s ame  

d e g r e e   as  a re   any  of  t he   o t h e r   t u b e s   50.  It  is  a l s o  

p r e f e r r e d   t h a t   t he   t u h e s   50  and  the   c o v e r s   8 0 , 8 5   a r e  



s p a c e d   s u b s t a n t i a l l y   t h e   same  d i s t a n c e   f r o m   t h e   o u t l e t  

s u r f a c e   65  i n   e a c h   o f   t h e   r e s p e c t i v e   c o r e s   2 0 , 2 5 , 3 0   t o  

p r o v i d e   e f f i c i e n t   c o o l i n g .  

T u r n i n g   t o   F i g u r e   3,  t h e r e   i s   p a r t i a l l y   s h o w n  

t h e r e i n   a  c o r e   20 '   o f   an  a l t e r n a t e   e m b o d i m e n t   of   t h e  

p r e s e n t   i n v e n t i o n .   E a c h   c o r e   h a s   a  p a i r   of   c o v e r s ,  

one  o f   w h i c h   8 0 '   i s   s h o w n ,  f o r m e d   o f   a  p l u r a l i t y   o f  

t a b s   88 .   The  t a b s   88  f o r m   e x t e n s i o n s   o f   t h e   f i n s  b e y o n d   t h e  

r e s p e c t i v e   f i r s t   and   s e c o n d   end   s u r f a c e s   7 0 , 7 5   of   t h e  

r e s p e c t i v e   c o r e s .   M o r e o v e r ,   e a c h   t a b   88  i s   b e n t   o v e r   i n  

t h e   same  d i r e c t i o n   a n d   g e n e r a l l y   p a r a l l e l   to   t h e  

r e s p e c t i v e   t u b e s   50 .   E a c h   of   t h e   t a b s   88  g e n e r a l l y  

h a s   a  t a b   d i m e n s i o n   "D3"  a p p r o x i m a t e l y   e q u a l   t o   t h e  

d i m e n s i o n   "Dl"   of   e a c h   t u b e   50  and   t h e   s p a c i n g s   o f  

t h e   t a b s   88  f r o m   t h e   i n l e t   s u r f a c e   60  i s   s u b s t a n t i a l l y  

e q u a l   t o   t h e   s p a c i n g   of   t h e   t u b e   50  f r o m   t h e   i n l e t  

s u r f a c e   60.   The  c o v e r s   of   t h i s   e x a m p l e   f u n c t i o n  

s u b s t a n t i a l l y   t h e   same  as  t h e   a b o v e   d e s c r i b e d   c o v e r s  

80,   8 5 .  

D u r i n g   o p e r a t i o n ,   a i r   a p p r o a c h e s   t h e   h e a t  

e x c h a n g e r   10  f r o m   t h e   d i r e c t i o n   shown   by  t h e   a r r o w s   i n  

F i g u r e   1.  The  a i r   t h e n   p a s s e s   t h r o u g h   i n l e t  s u r f a c e s   6 0 ,  

t h r o u g h   a i r   d u c t s   f o r m e d   b e t w e e n   a d j a c e n t   t u b e s   50  a n d  

a d j a c e n t   f i n s   40 ,   and   t h e n   o u t   t h e   o u t l e t   s u r f a c e s   6 5 .  

A i r   p a s s i n g   v i a   i n l e t   s u r f a c e s   60  a d j a c e n t   t h e   f i r s t  

and   s e c o n d   end   s u r f a c e s   7 0 , 7 5   p a s s e s   t h r o u g h   a i r   d u c t s  

f o r m e d   b e t w e e n   r e s p e c t i v e   c o v e r s   8 0 , 8 5 ,   a  n e a r e s t   t u b e  

50 ,   and   a d j a c e n t   f i n s   40  and   o u t   t h e   o u t l e t   s u r f a c e s   6 5 .  

I m p r o v e d   h e a t   e x c h a n g e r   c o r e s   p r o v i d e   m u c h  

i m p r o v e d   c o o l i n g   o f   t h e   t u b e s  n e a r e s t   t h e   end   s u r f a c e s ,  

of   t h e   c o r e .   T h i s ,   i n   t u r n ,   p r o v i d e s   a  l a r g e r  

( a p p r o x i m a t e l y   5%  i n   one  e x a m p l e )   c o o l i n g   c a p a c i t y  



fo r   t h e   e n t i r e   h e a t   e x c h a n g e r   a s s e m b l y .   By  s p a c i n g  

c o v e r   85  f rom  t he   i n l e t   s u r f a c e ,   c o v e r   85  does   n o t  

b l o c k   a i r   f l o w   to  the   a d j a c e n t   t u b e   50.  By  s p a c i n g  

c o v e r   80  f rom  t he   i n l e t   s u r f a c e ,   any  d e b r i s   p a s s i n g  

t h r o u g h   t h e   gap  90  does   no t   hang  up  t h e r e o n   and  i s  

r e a d i l y   p u r g e d   f rom  the   r a d i a t o r .   When,  in  a c c o r d a n c e  

w i t h   one  e m b o d i m e n t   of  t h e   i n v e n t i o n ,   t h e r e   a r e   a  p a i r  

of  t h e   c o r e s   in  a  "V"  c o n f i g u r a t i o n ,   and  when  t h e r e   i s  

a  gap  90  b e t w e e n   t h e   p a i r   of  c o r e s ,   d e b r i s   is   r e a d i l y  

p u r g e d   f rom  the   a s s e m b l y .  

Such  h e a t   e x c h a n g e r   c o r e s   as  a re   d i s c l o s e d  

h e r e i n   a r e   u s e f u l   as  c o r e s   f o r   r a d i a t o r s   such   as  t h o s e  

used   in  v e h i c l e s ,   p a r t i c u l a r l y   e a r t h m o v i n g   v e h i c l e s .  



1.  A  h e a t   e x c h a n g e r   c o r e   (20)   c o m p r i s i n g   a  p l u r a l i t y  

of   c l o s e l y   s p a c e d   f i n s   (40 )   h a v i n g   p e r i p h e r a l   e d g e s   ( 4 5 )  

d e f i n i n g   an  a i r   i n l e t   s u r f a c e   ( 6 0 ) ,   an  a i r   o u t l e t  

s u r f a c e   ( 6 5 ) ,   and   f i r s t   and  s e c o n d   end   s u r f a c e s   ( 7 0 , 7 5 ) ;  

and   a t   l e a s t   one  t u b e   (50 )   e x t e n d i n g   t h r o u g h   t h e   f i n s  

( 4 0 )   s p a c e d   f r o m   t h e   a i r   i n l e t   s u r f a c e   ( 6 0 ) , c h a r a c t e r -  

i s e d   i n   t h a t   one  o f   t h e   f i r s t   and   s e c o n d   c o r e   e n d  

s u r f a c e s   ( 7 0 ,   75)  i s   p r o v i d e d   w i t h   a  f i r s t   c o v e r   ( 8 0 ,  

8 5 ) ,   t h e   c o v e r   b e i n g   s p a c e d   f rom  t h e   a i r   i n l e t   s u r f a c e  

( 6 0 ) .  

2.  A  h e a t   e x c h a n g e r   c o r e   (20)   a c c o r d i n g   to   c l a i m   1 ,  

c h a r a c t e r i s e d   i n   t h a t   t h e   c o r e   ( 2 0 )   i s   p o s i t i o n e d   w i t h  

t h e   i n l e t   s u r f a c e   o r i e n t e d   a t   b e t w e e n   10°  and   400  t o  

t h e   d i r e c t i o n   of   i n c i d e n t   a i r   f l o w   i n   u s e ,   w i t h   t h e  

f i r s t   and   s e c o n d   end   s u r f a c e s   o f f s e t   i n   t h e   a i r   f l o w  

d i r e c t i o n .  

3.  A  h e a t   e x c h a n g e r   c o r e   (20)   a c c o r d i n g   t o  

c l a i m   1  or  c l a i m   2,  c h a r a c t e r i s e d   i n   t h a t   t h e   o t h e r   o f  

t h e   f i r s t   and   s e c o n d   end   s u r f a c e s   ( 70 ,   75)  i s   p r o v i d e d  

w i t h   a  s e c o n d   c o v e r   ( 8 5 , 8 0 ) ,   t h e   s e c o n d   c o v e r   b e i n g  

s p a c e d   f r o m   t h e   a i r   i n l e t   s u r f a c e   ( 6 0 ) .  

4.  A  h e a t   e x c h a n g e r   c o r e   (20)   a c c o r d i n g   t o   any  o f  

c l a i m s   1  to   3,  c h a r a c t e r i s e d   i n   t h a t   t h e   or  e a c h  

c o v e r   ( 8 0 ,   85)  i s   s p a c e d   f rom  t h e   a i r   i n l e t   s u r f a c e   ( 6 0 )  

a  d i s t a n c e   s u b s t a n t i a l l y   e q u a l   to   t h e   s p a c i n g   of   t h e  



t u b e   (50)   f rom  t h e   i n l e t   s u r f a c e   ( 6 0 ) .  

5.  A  h e a t   e x c h a n g e r   c o r e   (20 )   a c c o r d i n g   to  any  o f  

t h e   p r e c e d i n g   c l a i m s ,   c h a r a c t e r i s e d   in   t h a t   t h e   o r  

e a c h   t u b e   (50 )   i s   s p a c e d   f rom  t h e   a i r   o u t l e t   s u r f a c e  

( 6 5 ) ,   t h e   or   e a c h   c o v e r   ( 8 0 , 8 5 )   b e i n g   s p a c e d   f rom  t h e  

a i r   o u t l e t   s u r f a c e   (65 )   a  d i s t a n c e   s u b s t a n t i a l l y   e q u a l  

to   t h e   s p a c i n g   of   t h e   t u b e   (50)   f rom  t h e   o u t l e t   s u r f a c e  

( 6 5 ) .  

6.  A  h e a t   e x c h a n g e r   c o r e   (20)   a c c o r d i n g   to  any  o f  

t h e   p r e c e d i n g   c l a i m s ,  c h a r a c t e r i s e d   i n   t h a t   t h e r e   a r e  

a  p l u r a l i t y   of  s u b s t a n t i a l l y   p a r a l l e l   t u b e s   ( 5 0 ) ;   a n d  

in   t h a t   t h e   s p a c i n g   b e t w e e n   t h e   or  e a c h   c o v e r   ( 8 0 , 8 5 )  

and  a  n e a r e s t   one  of   t h e   t u b e s   (50)   i s   s u b s t a n t i a l l y  

e q u a l   to   h a l f   t h e   s p a c i n g   b e t w e e n   a d j a c e n t   t u b e s   ( 5 0 ) .  

7.  A  h e a t   e x c h a n g e r   c o r e   (20)   a c c o r d i n g   to  any  o f  

t h e   p r e c e d i n g   c l a i m s ,   c h a r a c t e r i s e d   in   t h a t   t he   o r  

e a c h   c o v e r   ( 8 0 , 8 5 )   h a s   a  w i d t h   (D2)  s u b s t a n t i a l l y   e q u a l  

to   t h e   e l o n g a t e   d i m e n s i o n   (D1)  of  t h e   c r o s s - s e c t i o n   o f  

t h e   or  e a c h   t u b e   ( 5 0 ) ,   t h e   or  e a c h   c o v e r   ( 8 0 , 8 5 )   b e i n g  

s u b s t a n t i a l l y   p a r a l l e l   to   a  r e s p e c t i v e   a d j a c e n t   t u b e  

( 5 0 ) .  

8.  A  h e a t   e x c h a n g e r   c o r e   (20)   a c c o r d i n g   to  any  of  t h e  

p r e c e d i n g   c l a i m s   c h a r a c t e r i s e d   i n   t h a t   t h e   or  e a c h   c o v e r  

( 8 0 ' )   i s   f o r m e d   of  a  p l u r a l i t y   of  t a b s   (88)   w h i c h   a r e   f o r m e d   b y  

e x t e n s i o n s   of  t h e   f i n s   b e y o n d   t h e   p e r i p h e r a l   e d g e s   (45)   a t   t h e  

r e s p e c t i v e   f i r s t   and  s e c o n d   end  s u r f a c e s   (70 ,   75)  of  t h e  

c o r e   and  w h i c h   a r e   b e n t   o v e r   i n t o   a  p l a n e   s u b s t a n t i a l l y  

p a r a l l e l   to   a  r e s p e c t i v e   a d j a c e n t   t u b e   ( 5 0 ) .  

9.  A  h e a t   e x c h a n g e r   c o r e   (20)   a c c o r d i n g   to  any  of  t h e  

p r e c e d i n g   c l a i m s ,   c h a r a c t e r i s e d   i n   t h a t   t h e   or  e a c h  

t u b e   (50)   h a s   an  e l o n g a t e   c r o s s - s e c t i o n ,   t h e   t u b e   b e i n g  

p o s i t i o n e d   w i t h   t h e   e l o n g a t e   d i m e n s i o n   e x t e n d i n g  

g e n e r a l l y   b e t w e e n   t h e   a i r   i n l e t   and  the   a i r   o u t l e t  

s u r f a c e .  

10.   A  h e a t   e x c h a n g e r   c o r e   a c c o r d i n g   to  c l a i m   8  a n d  

c l a i m   9  c h a r a c t e r i s e d   in   t h a t   e a c h   t a b   has   a  d i m e n s i o n  



(D3)  s u b s t a n t i a l l y   e q u a l   to   t h e   e l o n g a t e   d i m e n s i o n   ( D 1 )  

o f   t h e   c r o s s - s e c t i o n   o f   t h e   or   e a c h   t u b e .  

11.   A  h e a t   e x c h a n g e r   ( 1 0 )   c o m p r i s i n g   f i r s t   (20)   a n d  

s e c o n d   ( 2 5 )   h e a t   e x c h a n g e r   c o r e s   a c c o r d i n g   to   any   o f  

t h e   p r e c e d i n g   c l a i m s ,   t h e   c o r e s   ( 2 0 , 2 5 )   b e i n g   m o u n t e d  

i n   a  g e n e r a l l y   "V"  c o n f i g u r a t i o n   w i t h   t h e   f i r s t   e n d  

s u r f a c e s   o f   t h e   c o r e s   a t   t h e   a p e x   of   t h e   " V " .  

12.   A  h e a t   e x c h a n g e r   ( 1 0 )   a c c o r d i n g   to   c l a i m   8,  w h e r e i n  

t h e   h e a t   e x c h a n g e r   has   t h r e e   o r   more   h e a t   e x c h a n g e r  

c o r e s   m o u n t e d   i n   a  z i g - z a g   a r r a n g e m e n t   w i t h   a l t e r n a t e l y  

f i r s t   end  s u r f a c e s   ( 7 0 )   and   s e c o n d   end   s u r f a c e s   ( 7 5 )  

o f   a d j a c e n t   c o r e s   a d j a c e n t   one  a n o t h e r .  

13.   A  h e a t   e x c h a n g e r   ( 1 0 )   a c c o r d i n g   to   c l a i m   11  o r  

c l a i m   1 2 ,  c h a r a c t e r i s e d   by  a  gap  ( 9 0 )   b e t w e e n   a d j a c e n t  

f i r s t   end   s u r f a c e s   (70 )   o f   a d j a c e n t   c o r e s   ( 2 0 , 2 5 ) .  
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