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ABSTRACT  ARTICLE INFO 

In the process of designing, manufacturing, and optimizing heat 
exchangers used in vapor-compression refrigeration cycles, accurate 
analysis of heat transfer and fluid flow behavior plays a crucial role in 
improving energy efficiency and overall system performance. One of the 
main challenges in this area is investigating the impact of variations in 
the overall heat transfer coefficient on the thermal performance of the 
exchanger and the final efficiency of the refrigeration cycle. In this 
study, numerical modeling and simulation of fluid flow and heat 
transfer in a Suction-Line Heat Exchanger (SLHX) with two different 
geometric configurations—tangential and concentric—were conducted 
using COMSOL Multiphysics 5.5 and the drift-flux model for two-phase 
flow. The results show that the concentric configuration exhibits a 
higher heat transfer coefficient due to lower thermal resistance 
compared to the tangential design. In both configurations, pressure 
drop is linear in the single-phase region and increases sharply in the 
two-phase region due to accelerational losses. In the concentric 
configuration, due to the larger inner diameter of the capillary tube, the 
total pressure drop is lower, and flow choking occurs later than in the 
tangential arrangement. This type of heat exchanger not only prevents 
liquid refrigerant from returning to the compressor but also reduces 
the vapor quality at the evaporator inlet, enhancing its efficiency. Based 
on the simulation results, the average heat transfer coefficient in the 
concentric configuration was measured to be up to four times higher 
than in the tangential configuration. These findings can serve as a 
reference for optimal heat exchanger design in cooling and air-
conditioning systems. 
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 مقاله پژوهشي

 

 از مکش خط مبدل ساخت ندیفرآ رييتغ با يتراکم دیتبر چرخة عملکرد بهبود

 مرکز هم به يمماس شیآرا
 

 2یکلانتر یمهد ،1مقدم یعل، 1یرین محمدجعفر
 

 رانیا ،تهران ساپکو، شرکت ،یکار خنک ستمیس ییخودکفا و یمهندس یطراح -1
 تهران، ایران ساپکو، شرکت ،یهوارسان ستمیس ییخودکفا و یمهندس یطراح -2
 

 چکيده  اطلاعات مقاله

 ها: کليدواژه
 یدیتبر چرخة عملکرد

 یحالت  دو -یحالت  تک انیجر
 مکش خط یحرارت مبدل

 حرارت انتقال بیضر

 ،یتراکم دیتبر یها  چرخه در استفاده مورد یحرارت یها مبدل یساز نهیبه و دیتول ،یطراح ندیفرآ در 
 عملکرد بهبود و یانرژ بازده شیافزا در یمهم نقش الیس انیجر رفتار و حرارت انتقال قیدق لیتحل

 انتقال یکل بیضر راتییتغ ریتأث یبررس نه،یزم نیا در یاساس یها چالش از یکی. کند یم فایا  سامانه
 یساز هیشب و یطراح پژوهش، نیا در. است دیتبر چرخه یینها  بازده و مبدل یحرارت عملکرد بر حرارت

 یهندس شیآرا دو با مکش خط–نیموئ لولة نوع از یحرارت مبدل کی در حرارت انتقال و انیجر یعدد
 یبرا فلاکس فتیدر یالگو و 5.5 افزارکامسول نرم کمک به مرکز، هم و یمماس شیآرا شامل مختلف،

 مقاومت بودن کمتر لیدل به مرکز هم شیآرا که دهد یم نشان جینتا. است شده انجام یحالت دو انیجر
 هندسه، دو هر در ن،یهمچن. است یمماس شیآرا به نسبت یبالاتر حرارت انتقال بیضر یدارا ،یحرارت
 افت حضور لیدل به ،یحالت دو ةیناح به ورود با و بوده یخط صورت به حالت  تک ةیناح در فشار افت
 افت ن،یموئ لولة یداخل قطر بودن تر بزرگ لیدل به مرکز هم شیآرا در. ابدی یم شیافزا شدت به ،یشتاب
 بر علاوه مبدل نوع نیا. دهد یم رخ یمماس شیآرا از رترید انیجر یخفگ دةیپد و بوده کمتر یکل فشار
 در و  رکنندهیتبخ به یورود بخار تیفیک کاهش موجب کننده، متراکم به مبرد عیما برگشت از یریجلوگ

 مرکز هم شیآرا در حرارت انتقال بیضر ،یساز هیشب جینتا براساس. گردد یم آن  بازده شیافزا جهینت
 ییمبنا تواند یم قیتحق نیا جینتا. شد یریگ اندازه یمماس شیآرا از شتریب برابر چهار تا نیانگیم طور به
 . باشد مطبوع هیتهو و یشیسرما یها سامانه در یحرارت یها مبدل نهیبه یطراح یبرا
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 مقدمه -1
تمام  رینظ دیتن تبر 3کمتر از های برودتی و تهویه مطبوع با ظرفیت   به عنوان یک وسیله انبساط در سامانه لولة موئین

طراحی  .شود های خانگی به کار گرفته مییخسازتهویه خودرو و یخچال و   واحدهای تبرید مقیاس کوچک همانند سامانه
ترین انواع  های تبرید تراکمی است. آنها از ساده  سامانه  بازده مقدارمناسب آنها عامل بسیار مهم و حیاتی در عملکرد و 

متر ساخته  6تا  1متر و طول  میلی 2تا  0.5از یک لوله مسی به قطر  معمولاًهای کنترل جریان مبرد هستند که  دستگاه
گردد و جریان  ل میشوند. عملکرد انبساط در این تجهیز، به سبب افت فشار حاصل از طول زیاد و قطر کم لوله حاص می

باشند متناسب است  فشار در طرفین لوله که همان اختلاف فشار تبخیر و تقطیر می اختلافجرمی مبرد عبوری از آن با 
[1]. 

. بیشتر اند شدهربی بررسی و تجنظری توسط محققان مختلفی به صورت  معمولاًهای موئین  در چند دهه گذشته، لوله
با مبردها و  2بادرروهای موئین  است. چندین مطالعه نیز روی لوله 1دررو بیهای موئین مستقیم  مقالات موجود درباره لوله

های برودتی با ظرفیت پایین، برای   اند. با توجه به اهمیت لولة موئین در سامانه شرایط جریان مختلف بحث کرده
های موئین با  مهندسان طراح و به خصوص برای محققان بسیار مهم است که از رفتار جریان مبردهای مختلف درون لوله

 .[2]آگاه باشند  بادرروو  دررو بیط جریان های مختلف تحت شرای ها و هندسه اندازه
مارپیچ را به صورت تجربی مورد مطالعه قرار دادند و  بادررو   های موئین لوله 2009کلیم خان و کومار و ساهو در سال 

ری از لوله، مورد بررسی قرار دادند و نتایج را با حالت عبو R134aهای هندسی مختلف را بر روی شار مبرد متغیراثرات 
سرد شدن در  زیر مقدار،   علاوه بر قطر لولة موئین بادررومقایسه کردند و نشان دادند که شار مبرد در حالت  دررو بی

.[3]نیز است سوپرهیت مبرد در ورودی خط مکش و همچنین طول ناحیه مبدا حرارتی  مقدارتابعی از    ورودی لولة موئین
  

دریفت فلاکس، جریان حالت پایدار مبرد در مبدل حرارتی لولة  طراحیبا استفاده از  2018زارع و همکاران در سال 
اند.  سازی کرده ، شبیه به عنوان سیال کاری چرخه R134aموئین خط مکش با آرایش مماسی را با در نظر گرفتن مبرد 

در این تحقیق از شود.  یم میتقسی با آرایش مماسی و طول مبدل حرارت یطول ورود هیهندسه لولة موئین به دو ناح
انتقال حرارت و افت فشار در لولة موئین بر  نرخدهد که  ینشان م جپدیده شبه تعادلی حرارتی صرف نظر شده است. نتای

در  الیاثر نسبت لغزش س لیبه دل تر است. یانتقال حرارت از افت فشار قونرخ اثر  یوقت ،گذارد یتأثیر م رفتار مبرد
تر به نظر  تر و مناسب قیهمگن دق طراحیاز  انیجر یها یژگیو یساز هیشب یبرا طراحی نی، ادریفت فلاکس طراحی

 .[4] رسد یم
 مبدل انتقال حرارت بر یکل بیضر راتییمطالعه اثر تغ طراحی جریان و انتقال حرارت جهت موضوع پروژه حاضر،

بعدی عددی یک نوع مبدل  سازی سه ی است. به عبارت دیگر تحلیل و شبیهو عملکرد چرخة تبرید تراکم 3خط مکش
 مرکز مورد نظر است. مکش با آرایش مماسی و هم حرارتی شامل لولة موئین مستقیم و خط

مایع وارد شده و در  حالت  مشخص شده است، مبرد در ورودی لولة موئین به صورت تک 1 همانطور که در شکل
و  حالت  آن را به دو قسمت تک معمولاًگردد. برای طراحی لولة موئین  می حالت ادامه لولة موئین تبدیل به مخلوطی از دو

، دو حالت و دو حالت  شان داده شده است که مابین دو ناحیة تککنند، اما در تحقیقات تجربی ن بندی می تقسیم حالت دو
تعادلی حرارتی سیال یک نمونه از رفتار  وجود دارد. رفتار شبه حالت و ناپایدار دو حالت  های ناپایدار تک دیگر به نامة ناحی

در فشار اشباع ترمودینامیکی  ناپایدار جریان سیال مبرد در لوله است که به معنی عدم تبخیر سیال مبرد در لولة موئین
مهمی  متغیرشود که  است. به اختلاف فشار بین نقطه اشباع ترمودینامیکی و نقطه اشباع واقعی، زیر فشار تبخیرگفته می

                                                                                                                                                                                   
1 Adiabatic 
2 Diabatic 
3 Suction Line Heat Exchanger (SLHE) 
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تعادلی حرارتی است. در این تحقیق ضمن صرف نظر نمودن از ناحیه شبه تعادلی حرارتی، به بررسی  در تحلیل ناحیه شبه 
کوچک  اسیمق یتراکم دیتبر یها  در چرخهپرداخته شده است.  حالت برد و انتقال حرارت آن در ناحیه دورفتار جریان م

 بیضر راتییتغ یدارد. بررس یاریبس تیهما مکش در مبدل خط مکش خطلولة موئین و  نیانتقال حرارت ب دینفرآ جدید
 خواهد داشت. یچرخة تبرید تراکم  بر بازده یتأثیر مهم یمبدل حرارت نیانتقال حرارت در ا یکل

 

 
 نمودار تغییرات فشار و دمای مبرد در طول لولة موئین بادررو 1شکل 

 
های موثر بر انتقال حرارت مبدل حرارتی لولة متغیردر این تحقیق با بررسی رفتار جریان مبرد عبوری از لولة موئین و 

کننده و جلوگیری از برگشت  اندازی متراکم مکش به دنبال بهبود عملکرد انرژی چرخة تبرید، کاهش گشتاور راه موئین خط
رد و نیاز به جایگزینی آن با مب R12کننده است. همچنین با در نظر گرفتن اثرات تخریبی مبردهایی چون  مبرد به متراکم

R134a بررسی گردد. ردبنحوه رفتار م لولة موئین حیانتخاب صح یبرا، ضروری است که 

 

 روش تحقیق -2
مرکز و  در این تحقیق طرح جریان مبرد عبوری و انتقال حرارت مبدل حرارتی لولة موئین خط مکش برای دو آرایش هم

   شود. بنابراین فرضیات اساسی مسئله عبارتند از: مماسی بررسی می

 شود. رفتار ترموفیزیکی مبرد توسط معادلات ترمودینامیکی تعریف می 

 .به دلیل ناچیز بودن انتقال حرارت خط مکش و لولة موئین به محیط، از آن صرف نظر شده است 

 .مشخصات و شکل لوله در تمام طول ثابت است 

 نظر گرفته شده است. هندسه مبدل برای هر دو آرایش هم مرکز و مماسی به صورت مستقیم و افقی در 

 .در طراحی از منطقه شبه تعادلی حرارتی صرف نظر شده است 

در نظر گرفته شده که فاقد ذرات روغن  R134aدر این پژوهش، سیال کاری مورد استفاده در چرخه تبرید، مبرد 
است. پس از ورود مبرد مایع به لولة موئین، به دلیل افت فشار تدریجی در طول مسیر، فشار آن به کمتر از فشار اشباع 

شود. هدف از این  بخار( می-ی )مایعحالت رسد و این امر باعث آغاز فرآیند تبخیر و تبدیل تدریجی آن به حالت دو می
مکش در چرخة تبرید است.  خط -بررسی تغییرات ضریب کلی انتقال حرارت در یک مبدل حرارتی لولة موئین تحقیق،
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 5.5افزار کامسول  مرکز این مبدل در نرم برای این منظور، دو پیکربندی هندسی مختلف شامل آرایش مماسی و هم
 طراحی شده است.

مکش، لازم است مقدار حرارتی که بین لولة موئین و  در خط ی و تعیین توزیع دماحالت برای حل معادلات جریان دو
ژو و بنسال، برای  پژوهششود، مشخص گردد. در این پژوهش، با الگوبرداری از  کننده تبادل می خط مکش متراکم

، مقطع لولة 2. در شکل [5]محاسبه نرخ انتقال حرارت بین دو لوله، از یک الگوی مقاومتی یک بعدی استفاده شده است 
مکش در  خط-نیز نحوه قرارگیری لولة موئین 3)با تبادل حرارت( نمایش داده شده و در شکل  بادرروموئین در حالت 

 شامل مراحلی بدین صورت است:   حالت تماس مماسی نشان داده شده است. فرآیند انتقال حرارت در این سامانه
 انتقال حرارت جابجایی از سیال درون لولة موئین به دیواره آن. 1
 انتقال حرارت رسانشی از دیواره لولة موئین به اتصال جوشی. 2
 مکش انتقال حرارت رسانشی از اتصال جوشی به جداره خط. 3
 مکش به سیال درون آن انتقال حرارت جابجایی از دیوارة خط. 4

مکش قرار  شود با این تفاوت که لولة موئین در مرکز خط انتقال حرارت طی میمرکز، همین مسیر  در آرایش هم
های حرارتی مورد  مکش با محیط بیرونی صرف نظر شده است. در این حالت، مقاومت گرفته و از انتقال حرارت خط

 مکش هستند. بررسی، شامل: مقاومت جابجایی بین سیال و دیواره لولة موئین و مقاومت جابجایی سیال درون خط
 

 
 خط مکش-سطح مقطع مبدل حرارتی لولة موئین 2شکل 

 

 
 خط مکش-سطح مقطع مبدل حرارتی لولة موئین 3شکل 
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 محاسبة انتقال حرارت بین لولة موئین و خط مکش -2-1

 آید: از معادلة زیر بدست می UAحرارتی کلی   مکش و همچنین هدایت بنابراین انتقال حرارت بین لولة موئین و خط

(1) 𝑄 = 𝐴𝑈(𝑇𝑐 − 𝑇𝑠) 

(2) 1

𝐴𝑈
=

1

𝐻𝑐𝐷𝑐𝜋𝑑𝑧
+

𝑙𝑛 (
𝐷𝐶.𝑂
𝐷𝐶

)

2(𝜋𝐾𝑐.𝑤𝑑𝑧)
+

𝛿

𝐾𝑗𝑤𝑑𝑧
+

𝑙𝑛 (
𝐷𝑆.𝑂
𝐷𝑆

)

2(𝜋𝐾𝑠.𝑤𝑑𝑧)
+

1

𝐻𝑠𝐷𝑠𝜋𝑑𝑧
 

توجه قرار استفاده از اختلاف دمای ساده به جای اختلاف دمای لگاریتمی مورد  1ممکن است در خصوص معادلة 
متر در نظر گرفته شده است عدم قطعیت  میلی 1ها، که برای حل عددی فعلی  بگیرد. با کوچک فرض کردن طول بخش

ی، مقاومت حرارتی اصلی این مبدل حرارتی در سمت حالت رسد. برای جریان دو ناشی از این تقریب به حداقل می
شود  ی عدد بزرگی است که باعث میحالت ایی در ناحیة دومکش است، به این دلیل که ضریب انتقال حرارت جابج خط

گردد.  نهایت فرض می مقاومت حرارتی جابجایی در لولة موئین اندک باشد. بنابراین ضریب انتقال حرارت جابجایی بی
. برای بدست دشوصرفنظر می 3 معادلةدر  hcاز . به همین دلیل [5]اعتبار این فرض توسط ژو و بنسال تأیید شده است 

 : صورت استدین استفاده شده است که ب 3مکش نیز از معادلة  آوردن ضریب جابجایی در خط

(3) 𝑁𝑢 = [(
𝑓

8
) (𝑅𝑒 − 1000)𝑃𝑟] [1 + 1.27 (

𝑓

8
)
0.5

(𝑃𝑟
2
3 − 1)]⁄  

 باشد.ضریب اصطکاک کلبروک و یا چرچیل می fsکه 

 

 خط مکش-حرارت مبدل حرارتی لولة موئین طراحی جریان و انتقال -2-2

مبدل خط  انتقال حرارت یکل بیضر راتییمطالعه اثر تغ در این تحقیق به منظور طراحی جریان و انتقال حرارت جهت
ی( حالت استفاده شده است. برای به دست آوردن نتایج، معادلات پایستگی اندازه حرکت )دو 5.5افزار کامسول  ، از نرممکش

و انتقال حرارت حل شد. پیش از حل معادلات، هندسه و خواص مواد وارد نرم افزار گردید. در ادامه برای دستیابی به 
هایی چون نسبت متغیراهداف این تحقیق، دو هندسه مختلف از این مبدل در نرم افزار طراحی شده و برای هر هندسه اثر 

 -است. ابعاد مبدل حراتی لولة موئینشده نتقال حرارت آن بررسی و ... در ا کاری قبل از خنکشار جرمی، دمای 
نشان داده شده است. برای طراحی مبدل حراتی  5و  4 مرکز به ترتیب در شکل مکش با آرایش مماسی و آرایش هم خط

میلیمتر مکش با آرایش مماسی، از اتصال جوشی استفاده شده است. واحد ابعاد ذکر شده بر روی شکل  خط -لولة موئین
 است.

 

 
 خط مکش طراحی شده با آرایش مماسی-سطح مقطع مبدل حرارتی لولة موئین 4شکل 
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 خط مکش طراحی شده با آرایش هم مرکز-سطح مقطع مبدل حرارتی لولة موئین  5شکل 

 

مکش  نشان داده شده است، آرایش مماسی این مبدل از بهم چسبیدن لولة موئین با خط 7و  6همانگونه که در شکل
گیرد  مکش قرار می مرکز لولة موئین در مرکز خط کننده بوسیلة یک اتصال جوشی تشکیل شده و در آرایش هم متراکم

[10-6]. 
 

 
 خط مکشطرح آرایش مماسی مبدل حرارتی   6شکل 

 

 
 خط مکشمرکز مبدل حرارتی  طرح آرایش هم 7شکل 

 
تشکیل هسته و ای انجام شده است که بتوان  افزار به گونه تعریف خواص ترموفیزیکی سیال کاری این مبدل در نرم

را انجام داد. در نهایت پس از تعریف هندسه،  حالت ی شدن و همچنین بررسی رفتار جریان به عنوان مخلوطی از دوحالت دو
 بدست آمد. 9و  8مطابق شکل   بندی هر دو پیکربندی مواد و فیزیک مسئله مورد بررسی این تحقیق در نرم افزار، دانه
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 خط مکشبندی آرایش مماسی مبدل حرارتی  دانه 8شکل 

 

 
 خط مکشمرکز مبدل حرارتی  بندی آرایش هم دانه 9شکل 

 

 نتایج و بحث -3
افزار و انجام تنظیمات شرایط اولیه برای حل مسئله، نتایج  مرکز به نرم پس از وارد کردن هندسه آرایش مماسی و هم

بدست آمده شامل نمودار توزیع فشار در طول لولة موئین و نمودار ضریب کلی انتقال حرارت این مبدل گزارش و بررسی 
مرکز توسط مقاله تجربی  م شده برای آرایش مماسی و همشده است. همچنین لازم به ذکر است که طراحی انجا

برای آرایش  [8]های  سنجی شده است. در ادامه نتایج خروجی از حل مسئله به کمک طراحی عددی با داده صحت
 شود. مرکز مقایسه می برای آرایش هم [9]مماسی و 

 

 سنجی مکش و صحت خط -توزیع فشار در طول مبدل حرارتی لولة موئین -3-1

مکش مبدل در آرایش مماسی است. به دلیل اینکه مبدل حرارتی  ،  بیانگر افت فشار مبرد در لولة موئین و خط10شکل 
افت فشار جریان در لولة موئین را از  بایدمکش از نوع جریان مخالف است، برای تحلیل این نمودار  خط -لولة موئین

سمت راست به چپ مورد بررسی قرار داد. در آرایش مماسی  مکش را از سمت چپ به راست و افت فشار جریان در خط
دقت قابل قبولی یکسان با  [8]نتایج حل مسئله با نتایج  252کیلوپاسکال و نسبت شار جرمی  940برای فشار ورودی 

 یها در لوله یبه طور کل خفگی جریان ای یبحران انیجر طی، شراحالت در منطقه دو  انیجر پذیری تراکم لیبه دلاست. 
 شود. یم افتوئین یم

شود(.   نهایت می شود )تغییرات فشار بی مبرد در انتهای لولة موئین به دلیل تغییر علامت تغییرات فشار دچار خفگی می
 940مرکز برای فشار ورودی  مرکز است. در آرایش هم ، بیانگر افت فشار مبرد در لولة موئین مبدل در آرایش هم11شکل 

با دقت قابل قبولی یکسان است. مادامی که جریان در  [9]مسئله با نتایج نتایج حل  197کیلوپاسکال و نسبت شار جرمی 
مرکز  ن قطر داخلی لولة موئین در آرایش همقراردارد افت فشار به صورت خطی است. به دلیل بزرگتر بود حالت  حالت تک

افت فشار کل در هندسه دوم کمتر از هندسه اول است. به همین سبب پدیده خفگی در  مقدارنسبت به آرایش مماسی، 
 دهد. هندسه اول زودتر از هندسه دوم رخ می
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 توزیع و مقایسه فشار در آرایش مماسی لولة موئین  10 شکل

 

 
 مرکز لولة موئین مقایسة فشار در آرایش همتوزیع و  11شکل 

 

 مکش خط -تغییر ضریب کلی انتقال حرارت در طول مبدل حرارتی لولة موئین  -3-2

ی داخل ضریب حالت در جریان دو .شدسازی بررسی  شبیه ةدر نهایت ضریب انتقال حرارت در لولة موئین برای هندس
مکش است. به همین دلیل روند  گاز درون خط حالت  حرارتی جریان تکهدایت حرارتی بسیار بیشتر از ضریب هدایت 

و  12تغییرات ضریب کلی انتقال حرارت این مبدل معادل رفتار ضریب هدایت حرارتی مبرد درون لولة موئین است. شکل 
مرکز  سی و هممکش در آرایش مما خط -به ترتیب بیانگر ضریب کلی انتقال حرارت در طول مبدل حرارتی لولة موئین 13

 است. 
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 مکش خط -تغییر ضریب انتقال حرارت در طول آرایش مماسی مبدل حرارتی لولة موئین 12 شکل

 

 
 مکش خط -تغییر ضریب انتقال حرارت در طول آرایش مرکز مبدل حرارتی لولة موئین 13شکل 

 
ة حرارت ناشی از افزایش ضخامت لایهمانگونه که در این نمودار مشخص شده است، افت اولیه ضریب کلی انتقال 

وجود آمده است. پس از آن به دلیل تبدیل بیشتر  و آشفتگی جریان به حالت بعدی به دلیل تغییر  مرزی بوده و افزایش 
سیال به گاز ضریب کلی انتقال حرارت مجددا کاهش یافته و در آخر نیز به دلیل اثر خروجی ضریب انتقال حرارت 

مایع به گاز و افزایش حجم چشمگیر سیال می شود. همین عامل  حالت موجب تبدیل  حالت تغییر  افزایش یافته است.
نزدیک خروجی باشد، افزایش حجم موجب هل دادن  حالت باعث افزایش شدید سرعت سیال خواهد شد. زمانی که تغییر 

ود در نمودارها مربوط به تغییر رفتار خواهد شد. لازم به ذکر است، نوسان موج hسیال به سمت خروجی و افزایش مقدار 
شود، با کاهش فشار و نزدیک شدن به  نوسانی خواص ماده )تشکیل حباب( در طول لوله است. همانطور که دیده می

 بیشتر( نوسان بیشتری در نمودارها دیده می شود. حالت انتهای لوله )تغییر 
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های  مکش برای آرایش خط -مبدل حرارتی لولة موئیندر آخر نمودار تغییرات ضریب کلی انتقال حرارت در طول 
مشخص شده است، به دلیل اینکه مقاومت حرارتی در  14شکل مختلف مورد مقایسه قرار گرفته است. همانگونه که در 

 مرکز بیشتر از آرایش مماسی است. هندسه دوم کمتر از هندسه اول است، ضریب انتقال حرارت در آرایش هم
 

 
 مرکز و هم یمماس شیمکش در آرا خط -لولة موئین یانتقال حرارت در طول مبدل حرارت یکل بیضر رییتغ ةسیمقا 14شکل 

 

 گیری نتیجه -4
 مرکز هم و مماسی هندسی آرایش دو با مکش خط–در این تحقیق، عملکرد حرارتی و افت فشار مبدل حرارتی لولة موئین

آمده از توزیع فشار و ضریب کلی انتقال  دست . نتایج بهشدبررسی  کامسول افزار نرم در عددی سازی شبیه از استفاده با
مرکز به  ها نشان داد که در آرایش هم تحلیل .سنجی شدند های تجربی مقایسه و صحت حرارت در طول مبدل، با داده

به بهبود عملکرد  دلیل کاهش مقاومت حرارتی، ضریب کلی انتقال حرارت بیشتر از آرایش مماسی است که این امر منجر
مبرد نقش اساسی در  حالت گردد. همچنین مشاهده شد که در هر دو آرایش، تغییر  چرخة تبرید می  مبدل و افزایش بازده

 .کند افزایش ضریب انتقال حرارت ایفا می

 بررسی دقیق نمودار تغییرات ضریب جابجایی حرارتی نشان داد که مقدار پیک ضریب انتقال حرارت در آرایش
برابری  4.5است که بیانگر افزایش بیش از  W/m²·K 800و در آرایش مماسی حدود   3700W/m²·Kمرکز حدود  هم

برابر بیشتر  چهار مرکز تقریباً ای است. همچنین، میانگین کلی ضریب انتقال حرارت در آرایش هم در عملکرد حرارتی نقطه
مرکز در بهبود تبادل  ر بازده حرارتی تأییدی بر برتری آرایش همشود. این تفاوت چشمگیر د از آرایش مماسی برآورد می

 .است خط مکش گرما در مبدل

سازی انرژی،  تواند تأثیر قابل توجهی بر بهینه با توجه به نتایج این تحقیق، انتخاب صحیح هندسه مبدل حرارتی می
های آتی برای  شود در طراحی باشد. پیشنهاد می کننده داشته تبرید و کاهش احتمال برگشت مایع به متراکم  افزایش بازده

 .تر مدنظر قرار گیردزرگای با بازدهی ب مرکز به عنوان گزینه های تبرید با ظرفیت پایین، استفاده از آرایش هم  سامانه

 

 فهرست علائم
 m² A ،ها لوله نیب یحرارت تماس سطح

 W/m²K U ،حرارت انتقال یکل بیضر

 W Q ،مقدار تبادل حرارت

 K                                           ∆𝑇 ،نییو مبرد فشار پا بالامبرد فشار  نیاختلاف دما ب
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 W/m²K HC ،لولة موئین سمت یحرارت ییجابجا بیضر

 m DC ،قطر داخلی لولة موئین

 m DCO ،قطر خارجی لولة موئین

 W/mK                                         KCW ،هدایت حرارتی دیواره لولة موئین

 m δ ،ضخامت ناحیه جوش بین دو لوله

 W/mK KJ ،هدایت حرارتی ناحیه جوش

 m W ،عرض ناحیه جوش

 m DS ،قطر داخلی خط مکش

 m DSO ،قطر خارجی خط مکش

 W/mK KSW ،هدایت حرارتی دیواره خط مکش

 W/m²K HS ،خط مکشضریب جابجایی سمت 

 m dz ،ضخامت یا طول تفاضلی برای محاسبات عددی

 Nu عدد ناسلت

 f ویسباخ-ضریب اصطکاک دارسی

 Re عدد رینولدز

 Pr عدد پرانتل
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