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ABSTRACT  ARTICLE INFO 

Due to the increasing effects of global warming, it is necessary to improve 
vehicle air conditioning systems. Among the various methods for enhancing 
cooling performance in the automotive industry, selecting the right 
approach—while considering time and cost priorities—is crucial. For this 
purpose, the use of an internal heat exchanger in the R134 refrigerant circuit, 
achieved through a modified manufacturing method, has gained significant 
attention in the automotive sector. This article presents the results of 
applying a new manufacturing method to an air conditioning pipe equipped 
with an internal heat exchanger in the Tara vehicle. The findings demonstrate 
that using an internal heat exchanger reduces the evaporator surface 
temperature, leading to a decrease in the average cabin and vent 
temperatures by approximately 7°C and 12°C, respectively, under highway 
driving conditions. In the traffic driving cycle, the results show that the 
internal heat exchanger reduces the average cabin temperature by about 5°C 
under optimal conditions. 
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 مقاله پژوهشي

 

 صنعت يکار خنک سامانة گاز يها لوله در يداخل يحرارت مبدل از استفاده

 يخودروساز
 

 3انیارباب کورش ،2یرفتاحیم آرمان، 1یگودرز یمعظم رسول محمد
 
 تهران، ایران ساپکو، شرکت ،مطبوع هیتهو ستمیس ییخودکفا و یمهندس یطراح -1
 ، تهران، ایرانساپکو شرکت ،محرکه یقوا ییخودکفا و یمهندس یطراح -2
 ، تهران، ایرانساپکو شرکت ،یجانب یها ستمیس و محرکه یقوا ییخودکفا و یمهندس یطراح -3

 

 چکيده  اطلاعات مقاله

 ها: کليدواژه
  مطبوع هیتهو سامانة

  مبرد
  یکار خنک سامانة گاز یها لوله

  یداخل یحرارت مبدل
 خودرو

 خودروها مطبوع هیتهو سامانة قطعات بهبود و توسعه لزوم یجهان شیگرما شیافزا روند به توجه با 

 صنعت در مطبوع هیتهو سامانة کاری‌خنک عملکرد بهبود متنوع یها روش انیم در. است یضرور
 با منظور نیهم به. دارد تیاهم اریبس مناسب روش انتخاب نه،یهز و زمان تیاولو به توجه با یخودروساز

 مبرد عبور ریمس در یداخل یحرارت مبدل از استفاده مطبوع هیتهو سامانة عملکرد بهبود و شیافزا هدف

R134 توجه مورد یخودروساز صنعت در یکار خنک سامانة گاز یها‌لوله دیتول ندیفرآ رییتغ قیطر از 
 به مجهز یکار خنک سامانة گاز یها‌لوله ساخت ندیفرآ رییتغ ریتأث حاضر مقاله در. است گرفته قرار ژهیو

 گذاری‌صحه های آزمون انجام با خودرو رانیا شرکت محصول تارا یخودرو در یداخل یحرارت مبدل
 جهینت در است، شده داده نشان جینتا در همانطورکه. است شده ارایه یشرکت استاندارد مطابق ییخودرو

 یدما کاهش به توجه با یکار خنک سامانة گاز برگشت و رفت لولة در یداخل یحرارت مبدل از استفاده
 بیبترت طیشرا نیبهتر در بزرگراه یرانندگ طیشرا در ها‌چهیدر یدما و اتاق نیانگیم یدما کاربر، سطح
 مبدل از استفاده جهینت در ،یشهر یرانندگ چرخة در. است داشته بهبود گراد یسانت درجة 12 و 7 حدود

 در ها‌چهیدر یدما و اتاق نیانگیم یدما ،یکار خنک سامانة گاز برگشت و رفت لولة در یداخل یحرارت
 .است داشته بهبود گراد یسانت درجة 10 و 5 حدود بیبترت طیشرا نیبهتر
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 مقدمه -1
 دنبال به انهیخاورم حوزه یهایمشتر یبرا خصوص به یخودروساز یهاشرکت ،یجهان شیگرما شیافزا به توجه با

 انیم از که داد نشان گرفته صورت مطالعات جینتا. باشندیم خودرو مطبوع سامانة تهویه عملکرد ودببه یراهکارها
 راًیاخ دیتول و ساخت ندآیفر رییتغ با یداخل یحرارت مبدل از استفاده ،مطبوع سامانة تهویه عملکرد بهبود متنوع یها روش

 [. 3-1] است گرفته قرار مدنظر ژهیو بصورت
 مبدل حرارت تبادل سازوکار یکل طرح 2 شکل در و یداخل یحرارت مبدل به مجهز سامانة سرمایش چرخه 1 شکل در
 مبرد عیما نیب حرارت تبادل با. است شده داده نشان کاری سامانة خنک گاز برگشت و لولة رفت در یداخل یحرارت
 ،سرد یدما و ضعیف فشار با 1تبخیرکننده از یخروج مبرد گاز و فشار قوی و دما با کاری چگالندة سامانة خنک یخروج
 [.4] بخشد بهبود را مطبوع سامانة تهویه شیسرما تیظرف تواندیم یداخل یحرارت مبدل

 

 
 [4] یداخل یحرارت مبدل به مجهز سامانة سرمایش چرخه 1شکل 

 

 
 [4] یداخل یحرارت مبدل حرارت تبادل سازوکار 2شکل 

 
ا توجه ب مطبوع هیتهو یهاسامانه یکنندگ خنک تیظرفهای صورت گرفته به منظور افزایش بازده راستای تلاشدر 

 2چگالنده ندازها امکان افزایش که یزمان مثال، عنوان بهی باید مدنظر قرار گیرند. متعدد مسائل ،یجو طیشرا رییتغبه 
 یاصل عملکردی ةمنطق تبخیرکننده، یورود یآنتالپ کاهش و چگالنده قبل از سردکاری نسبت شیافزا ،وجود نداشته باشد

                                                                                                                                                                                   
1 Evaporator 
2 Condenser 
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 عملکرد نکهیا به توجه با یطرف از. ابدییم شیافزا 1کننده متراکم ةیتخل فشار نیبنابرا و کرده کوچک را چگالنده
 تبادل به یابیدست عدم مانند یمنف اثرات یبرخ بروز احتمال دارد، اطراف یهوا طیشرا به یبستگ چگالنده یندگکن خنک
 یمصرف توان مقدار ،کننده متراکم چرخش سرعت شیافزا علته ب مبردشار  شیافزا با همچنین .دارد وجود داریپا یحرارت

 . دباییم شیافزا زین کننده متراکم
 چرخة کی در تبخیرکننده از یخروج گاز و چگالنده از یخروج مبرد نیب حرارت تبادل به توجه با گر،ید طرف از

شار  کاهش به توجه با لیدل نیهم به. ندارد اطراف یهوا یدما و هیتخل فشار بر یتأثیر چیه یداخل یحرارت مبدل مشابه،
 عنوان به یداخل یحرارت مبدل از استفاده ،شده مطرح موارد بنابر. ابدییم کاهش زین کننده متراکم یمصرف توان مبرد
 [.5] است موثر یندگکن خنک تیظرف بهبود یبرا یاقدام

فشار  و دما با عیما مبرد نیب گرما تبادل با را تبخیرکننده از قبل یآنتالپ تواندیم یداخل یحرارت مبدل که ییآنجا از
 نیب یآنتالپ اختلاف دهد، کاهش ،تبخیرکننده یخروج نییپا یدما و فشار ضعیف گاز مبرد و انبساط ریش از قبل قوی
 مبردها نیب را حرارت ،چرخه کی در یداخل یحرارت مبدل نکهیا لیدل به. ابدییم شیافزا تبخیرکننده یخروج و یورود

 امر نیا که ییآنجا از. شودیم بزرگتر تبخیرکننده از قبل یآنتالپ مقدار کاهش با کننده متراکم مکش یآنتالپ کند،یم تبادل
 [. 6] ابدییم کاهش زین مبرد انیجر سرعت کند، یم ترکوچک را کننده متراکم مکش مبرد یچگال

های تهویه مطبوع نشان داده است سامانهاستفاده از مبدل حرارتی داخلی در  تأثیر[ در خصوص 7انجام شده ] ةمطالع
حدود  سامانهکاری درصد کاهش و ضریب عملکرد خنک 2حدود  کاری سامانة خنک کننده متراکمتوان مصرفی  مقدارکه 

 درصد افزایش یافته است.  4
های حرارتی نشان داده است تی داخلی در پمپاستفاده از مبدل حرار تأثیر[ روی 8همچنین مطالعه صورت گرفته ]

کاری حدود که با توجه به تبادل حرارت صورت گرفته بین مبرد با دمای بالا و گاز با دمای پایین ضریب عملکرد خنک
 درصد افزایش یافته است.  7.5

 کاری سامانة خنکای گاز هاستفاده از مبدل حرارتی داخلی در مسیر لوله تأثیر[ روی 9نتایج مطالعه انجام گرفته ]
     درصد بهبود داشته است. 4مطبوع حدود  سامانة تهویهکاری خودروهای سواری نشان داده است که عملکرد خنک

های سامانهمثبت استفاده از مبدل حرارتی داخلی در مسیر عبور مبرد  تأثیرمطابق نتایج بدست آمده از مطالعات قبلی، 
استفاده از مبدل حرارتی داخلی در مسیر  تأثیراست. لذا در مقاله حاضر برای اولین بار  تهویه مطبوع را اثبات کرده

 سامانة تهویهکاری آن در بهبود عملکرد خنک تأثیرخودروهای سواری به منظور بررسی  کاری سامانة خنکهای گاز  لوله
  مورد ارزیابی قرار گرفته است.خودروی تارا مطبوع 

 

 ها مواد و روش -2

 یداخل یحرارت مبدل یاصل ساختار -2-1

 روش از استفاده با ییدوتا ةلول نوع کاز ی مبرد، عبور یبرا مجزا ةلول دو از استفاده یبجا یداخل یحرارت مبدل فناوری در
 مبرد و لولة داخلی در فشار ضعیف گاز مبردکاری  های گاز سامانة خنکگردد. در این نوع لوله استفاده می 2نورد ساخت

 (.3 شکل) دارد انیجر یرونیب لوله و لولة داخلی نیب قوی فشار با عیما
 ضیتعو ،یداخل یحرارت مبدل با فیضع فشار و یقو فشار لوله ینیگزیجا با که نستیا یداخل یحرارت مبدل تیمز
 لازم لیدل نیهم به. شود محدود است ممکن یحرارت تبادل منطقه طول حال، نیا با. گرددیم آسانتر یفعل یهاسامانه
 .ابدی کاهش ازین مورد تیظرف یبرا آن طول و ابدی بهبود آن یحرارت تبادل عملکرد است

                                                                                                                                                                                   
1 Compressor 
2 Extrusion 
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 یداخل یحرارت مبدل به مجهز لوله یاصل ساختار 3شکل 

 

 یداخل یحرارت مبدل عملکرد بهبود اریمع -2-2

 :شود می انیب ریز رابطه با ییدوتا لوله کی حرارت تبادل مقدار

(1) 𝑄 = ∆𝑇 [
1

𝑎𝑙𝑜𝐴𝑙𝑜
+
𝑙𝑛⁡(𝐴ℎ𝑖/𝐴𝑙𝑜)

2𝜋𝜆𝐿

1

𝑎ℎ𝑖𝐴ℎ𝑖
]⁄  

 عیما مبرد با سهیمقا در نییپا فشار گاز مبرد حرارت انتقال بیضر نکهیا لیدل به ،ییدوتا یهالوله یحرارت تبادل در
 انتقال بیضر بهبود که گفت توانیم نیبنابرا. کندیم عمل البق عامل کی عنوان به یاول است، کم اریبس ،فشار قوی

 .[9] است یداخل یحرارت مبدل حرارت تبادل مقدار بهبود یبرا راه نیموثرتر فشار ضعیف یگاز مبرد حرارت
 امکان، حد تا فشار ضعیف گاز مبرد سمت در انیجر زدن هم با حرارت انتقال بیضر بهبود( 1: )نکته دو بر تمرکز با

. است شده مطرح یداخل یحرارت مبدل توسعه یبرا را ییها دهیا ها، نهیهز کاهش و مکان هر در و آسان ساخت امکان( 2)
 یارهایش یدارا داخل از یخارج لوله که متفاوت قطر با لوله دو از متشکل یا ساده ساختار یداخل یحرارت مبدل فناوری در

 [. 10] گرددیم استفاده ،است شده نورد
 لوله دو از استفاده یجا به کاری سامانة خنک گاز یهالوله ساخت ندیفرا رییتغ با ،4 شکل مطابق حاضر پژوهش در
 به مجهز کاری سامانة خنک گاز برگشت و لولة رفت از ،نورد ساخت ندیفرآ کمک با( الف-4 شکل) مبرد عبور جهت مجزا
 یخارج یهاتولیدکننده قیطر از هیاول یهانمونه است ذکر به لازم. دیگرد استفاده( ب-4 شکل) یداخل یحرارت مبدل
 . شد یابیارز یداخل یهانمونه و یطراح یداخل نورد دستگاه انبوه، دیتول منظور به بالا یهانهیهز به توجه با و دیگرد تأمین

 
 یداخل یحرارت مبدل به مجهز کاری سامانة خنک گاز برگشت و لولة رفت 4شکل 
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 نتایج و بحث -3
 جاده  آزمون ،کاری سامانة خنک گاز برگشت و لولة رفت ریمس در یداخل یحرارت مبدل از استفاده تأثیر یبررس منظور به

کیلومتر بر ساعت + مدت  50دقیقه سرعت ثابت  30)مدت  بزرگراه در چرخة رانندگی دو در خودروی تارا یرو ییخودرو
دقیقه  30ساعت + مدت  کیلومتر بر 100دقیقه سرعت ثابت  30کیلومتر بر ساعت + مدت  80دقیقه سرعت ثابت  30

ثانیه حرکت با  20 چرخهشهری به صورت هر  چرخة رانندگیساعت  1ی )مدت شهر چرخة رانندگی وحالت سکون( 
 استاندارد مطابق گراد درجة سانتی 50دمای محیط  کشور جنوب در ثانیه حالت سکون( 40کیلومتر بر ساعت و  20سرعت 

 .رفتیپذ انجام یشرکت
نشان  6و  5 در شکل بزرگراه چرخة رانندگیهای داخل خودرو و دریچه اتاقنتایج بررسی تغییرات میانگین دمای 

 یدما نیانگیم ،کاری سامانة خنک گاز برگشت و لولة رفت ریمس در یداخل یحرارت مبدل از استفاده اثر درداده شده است. 
همانطورکه مشخص شده است با  .است داده نشان را یتوجه قابل بهبود بزرگراه چرخة در اتاقی هوای خروجهای  هدریچ

با هوای ورودی به  کاری چگالندة سامانة خنک تبادل حرارت بهتر علت بهافزایش سرعت حرکت خودرو، میانگین دماها 
هز به مبدل مج سامانهمحفظه موتور کاهش یافته است. با توجه به تبادل حرارت صورت گرفته در مسیر عبور مبرد در 

درجه  12تا  6از  بترتیبهای مختلف خودرو در سرعت اتاقخروجی هوا و های  هحرارتی داخلی، دمای میانگین دریچ
 4ر ساعت دمای دریچه خروجی هوا به دکیلومتر  100گراد کاهش یافته و در سرعت درجه سانتی 7تا  3گراد و سانتی

سکون بعنوان  حالت در. است عملکرد در میان تمام خودروهای داخلیکاهش یافته است که بهترین  گراد درجة سانتی
خودروی  اتاقدمای میانگین  .ه استشد مشاهدهها ی دریچهدما یادرجه 12 بهبود حالت بحرانی برای سرنشین خودرو

ریف شده برای های مورد ارزیابی قرار گرفته در حالت آسایش تعبا استفاده از مبدل حرارتی داخلی در تمام سرعت تارا
 . است در خودروهای داخلی فناوریید اثر قابل توجه استفاده از این نوع ؤسرنشین قرار دارد که این موضوع م
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نشان داده  8و  7 شهری در شکل چرخة رانندگیهای داخل خودرو و دریچه اتاقنتایج بررسی تغییرات میانگین دمای 
 سامانة تهویهشکایت مشتریان در صنعت خودروسازی حوزه  مقدارشده است. با توجه به مطالعات صورت گرفته، بیشترین 

. همانطورکه نشان داده شده است ترافیک شهری چرخة رانندگیکاری در خنک سامانهمطبوع مربوط به عملکرد ضعیف 
 یدما نیانگیم ،کاری سامانة خنک گاز برگشت و لولة رفت ریمس در یداخل یحرارت مبدل از استفاده اثر دراست، 

چرخة همانطورکه مشخص شده است در این  .است داده نشان را یتوجه قابل بهبود اتاقی هوای خروجهای  هدریچ
. در است که با توجه به سرعت حرکت خودرو منطقی است بهبود مشاهده شده کمتر ، مقدارنسبت به حالت قبل رانندگی

گراد درجه سانتی 28به  33خودرو از  اتاقو دمای میانگین  13به  22خروجی هوا از های  هاین حالت دمای میانگین دریچ
 کاهش یافته است. 

 

 
 یشهر چرخة رانندگی در خودروی تارا داخل اتاق یخروج یها دریچه نیانگیم یدما راتییتغ 7شکل 

 

 
 یشهر چرخة رانندگی در خودروی تارا داخل اتاق نیانگیم یدما راتییتغ 8شکل 

 

 گیری نتیجه -4
به صورت لوله  خودروی تارا کاری سامانة خنک گاز برگشت و لولة رفت مسیر در یداخل یحرارت مبدل از استفاده جهینت در

 سطح یدما کاهش و در نتیجه سردبا دمای  و گاز گرمتبادل حرارت صورت گرفته بین مبرد با دمای  به توجه با دوتایی
 5و  7 حدود بترتیب طیشرا نیبهتر در و شهری بزرگراه یرانندگ طیشرا در خودرو داخل اتاق نیانگیم یدما ،تبخیرکننده
 مقدار و حرارت انتقال بیضر بهبود اثر شده، انجام هایشیآزما و لیتحل و هیتجز نیا. است داشته بهبود گراد درجة سانتی

 محصول نیا بالاتر، عملکرد نیا با. است کرده تأیید را شده نورد ساختار توسط ضعیف فشار سمت در را گرما تبادل
 . کند کمک سوخت و یانرژ مصرف در جویی صرفه به تواندیم افتهی توسعه
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 قدردانی و تشکر
 عیصنا شرکت یمهندس میت و خودرو رانیا محصول یمهندس همکاران از را خود قدردانی و تشکر راتبنویسندگان م

 دارند.اعلام می همکاران و انیحام بعنوان انیرانیا سندان
 

 فهرست علائم
 W Q ،مقدار تبادل حرارت

 K ∆𝑇 ،ضعیفمبرد فشار قوی و مبرد فشار  نیاختلاف دما ب

 W⁄m2K 𝑎𝑙𝑜 ،ضعیفانتقال حرارت مبرد گاز فشار  بیضر

 m2 𝐴𝑙𝑜 ،ناحیة انتقال حرارت در سمت فشار ضعیف

 W⁄m2K 𝑎ℎ𝑖 ،فشار قوی عیانتقال حرارت مبرد ما بیضر

 m2 𝐴ℎ𝑖 ،ناحیة انتقال حرارت در سمت فشار قوی

 W⁄mK 𝜆 ،لولة داخلی یحرارت تیهدا

 m 𝐿 ،مبدل حرارتی داخلی طول
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