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 ه چکید

دهد سیستم تهویه مطبوع این امکان را به راننده میدر این تحقیق مجموعه سیستم تهویه مطبوع در خودرو مورد بررسی واقع گردید. 

. در واقع تهویه مطبوع دمای مناسب و مورد نیاز را طی فرایندی نمایدکه بتواند هوای داخل کابین را مناسب با فصل سرد و گرم تنظیم 

با سیستم تهویه مطبوع در این است که  کولرتفاوت نماید. میهمچنین این سیستم رطوبت مورد نیاز را تامین و دهد به داخل خودرو می

سیستم تهویه مطبوع تا رسیدن  لکن. نمودیا خاموش آن را کم  بایستیکند و در صورت کاهش دما به صورت دستی کولر هوا را سرد می

و هوای ورودی کابین  گرددمیبه دمای مطلوب روشن است. وقتی هوای کابین به دمای مطلوب رسید، سیستم تهویه مطبوع خاموش 

 .یابدآرام آرام کاهش می

 خودرو، سیستم تهویه مطبوع، سیستم خنک کاری، مصرف سوخت کلمات کلیدی:
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 مقدمه

ایجاد یک سیستم تهویه مطبوع کارا برای خودروهای سواری مدرن امروزی بدون در نظر گرفتن مصرف سوخت، طراحی سیستم خنک 

باشد. بطور سنتی، ساخت نمونه از روی چنین سیستمی قبل از وارد شدنش در خط کاری موتور و شرایط داخلی کابین امکان پذیر نمی

باشد که این پروسه موفقیت سازنده را در بازار پر رقابت صنعت هزینه و گسترده تونل باد بر روی آن می تست پرتولید نیازمند انجام 

ای است اندازد. همچنین، اهمیت کنونی شبیه سازی سیستم تهویه مطبوع در خودروها در میزان هزینهاتومببیل سازی به مخاطره می

بیلیون لیتر سوخت مصرف  26متوسط، برای سرمایش کابین خودروها، سالانه در حدود  شود. بطورکه برای راه اندازی آن صرف می

حرارتی تشعشعی و فراهم نمودن میزان هوای سرمایش شده بطور  شود. با بهبود و بهینه نمودن سیستم کنترل دمایی، کاستن بارمی

 ین رقم را کاهش داد. ادغام استفاده از تئوری، شبیهتوان اموثرتر در حالیکه سطح آسایش حرارتی در داخل کابین حفظ شود، می

های پیچیده یک دیدگاه نوین پژوهش محسوب شده و ابزاری مدرن و کارامد برای های تجربی برای مطالعه سیستمسازی و تست

ن یک ابزار مؤثر و اهمیت بسزایی به عنوا "مهندسی به کمک کامپوتر"دهد که روند نوین کنونی نشان می .آیدطراحان به حساب می

 . های اخیر محبوبیت بسیاری کسب نمایدهای پژوهش و مدلسازی پیدا کرده است که باعث شده در سالارزان طراحی در زمینه

دهند که متوسط تاثیر روشن بودن سیستم تهویه مطبوع در خودروهای مسافربری موجب افزایش مقادیر زیر مطالعات اخیر نشان می

 گردد:یم

  % 28سوخت به میزان میزان 

  % 71میزان خروج منوکسید کربن به میزان 

 % 81میزان خروج اکسید نیتروژن به میزان 

 %30های غیر متانی به میزان  میزان هیدروکربن

اقع دهد که بتواند هوای داخل کابین را مناسب با فصل سرد و گرم تنظیم کند. در وسیستم تهویه مطبوع این امکان را به راننده می

کند. دهد همچنین این سیستم رطوبت مورد نیاز را تامین میتهویه مطبوع دمای مناسب و مورد نیاز را طی فرایندی به داخل خودرو می

شوند. به یاد داشته باشید گذرد و بیشتر خودروهای استاندارد، به سیستم تهویه مطبوع مجهز میسال از عمر این سیستم می 70بیش از 

ها ویه مطبوع اتوماتیک با کولر متفاوت است، خودروهای دارای سیستم تهویه مطبوع قیمت بالاتری نسبت به سایر خودروکه سیستم ته

 .دارند

 چگونگی کار نمودن سیستم تهویه مطبوع

 کولرکند. تفاوت به فضای داخلی خودرو وارد می سیستم تهویه مطبوع هوای بیرون را گرفته و طی فرایندی آن را تنظیم و با کمک فن

صورت کاهش دما به صورت دستی باید آن را کم یا خاموش کرد.  کند و دربا سیستم تهویه مطبوع در این است که کولر هوا را سرد می

اما سیستم تهویه مطبوع تا رسیدن به دمای مطلوب روشن است. وقتی هوای کابین به دمای مطلوب رسید، سیستم تهویه مطبوع خاموش 

 .یابدشود و هوای ورودی کابین آرام آرام کاهش میمی

ستم تهویه مطبوع نقشی در افزایش میزان سوخت ندارد و حتی با خنک کردن موتور باعث کاهش به یاد داشته باشید که استفاده از سی

 .شودفشار آن می
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 مراحل کار سیستم تهویه خودرو

ترتیب  این ای باید صورت پذیرد. کارکرد سیستم تهویه خودرو بهحلهمر چهار فرآیند باشد، داشته مناسبی هوای خودرو، یک اینکه برای

کننده بعد از طی کننده برای متراکم شدن باید از رادیاتور عبور کند و به مایع تبدیل شود. ماده خنکدر مرحله اول، مایع خنکاست: 

شود. در درون لوله این مایع آمده وارد لوله می دست نهایت مایع به شود. درگیری وارد میکن جهت رطوبتمراحل اولیه به خشک

کند. به این معنا که هوای کننده عمل میعنوان یک تعویض گیرد تا به گاز سرد تغییر شکل دهد. این گاز بهمیفشار قرار  در تحتنقآ

 ای دارد.نماید. سیستم تهویه ماشین کارکرد پیچیدهکند بعد به داخل اتاقک اتومبیل پمپاژ میدرون فن را خنک می

 نقاط ضعف سیستم تهویه خودرو

یه علاوه بر محسنات دارای یک سری نقاط ضعف هم است. یکی از ایرادهایی که به سیستم تهویه این است که هر سیستمی در وسیله نقل

درجه هوای درون اتاقک ماشین به دمای هوای محیط بیرون بستگی دارد. تبخیرکننده تا حد مشخصی توانایی کنترل هوای داخل 

مجبور به تغییر درجه کولر خودرو خود باشید تا به دمای ایده آل خود برسید. شود تا شما دائماً ماشین را دارد. این موضوع باعث می

 شناسند.در دانش مهندسی این سیستم را به بانام حلقه دائمی می

 

  . خودروی دارای سیستم تهویه1شکل 

کننده ورودی که همان مایع خنکتر طور واضح طور مداوم در حال گردش است. به این مورد به این مفهوم است که سیستم تهویه به

کند. تمام تغییرات صورت هوای خنک آن را خارج می نهایت به دهد و درکند و سپس بر روی آن پردازش انجام میاست را دریافت می

ند بسیار پذیرد. تمام مدت دمای کولر باید توسط شخص راننده یا دیگر سرنشینان تنظیم شود. این روصورت دستی صورت می مذکور به

 کننده است زیرا شما باید زمان زیادی را صرف رسیدن به دمای مطلوب خود صرف کنید. خسته
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 به چه علت خودرو به سیستم تهویه مطبوع نیاز دارد؟

رفت های لوکس به شمار میشوند. سیستم تهویه مطبوع نیز در گذشته یکی از آپشنمحسوب می خودرو آپشنها برخی از تکنولوژی

 .انداکنون با توجه به مزایای آن، بیشتر خودروها به سیستم تهویه مطبوع مجهز شده اما هم

رسد اما سیستم تهویه کند و در واقع دما به حد تعادل نمیاز سویی دیگر سیستم سرمایش و گرمایش خودرو فقط دما را گرم یا سرد می

شود؛ سیستم تهویه رساند. مه و بخار در زمستان سبب کاهش دید راننده میکابین میمطبوع در روزهای آلوده هوا را تهویه کرده و به 

آوردن هوای مطلوب به راحتی  کند که این سیستم با فراهمهای خودرو در روزهای سرد جلوگیری میمطبوع از بخار کردن شیشه

 .کندسرنشینان خودرو کمک می

 ودینامیکی حاکمو معادلات ترم قطعات مهم سیستم تهویه مطبوع

باشد. قوانین اول و دوم ها و اجزای مختلفی مانند کمپرسور، اواپراتور، شیر انبساط و کندانسور میهر سیستم تبرید دارای قسمت

 گردد.ترمودینامیک در مورد هر یک از این اجزا قابل بررسی است. در ادامه قوانین ترمودینامیکی برای اجزای سیستم درج می

 بخش پرفشار

ها به شکل یک حلقه هستند تهویه خودرو بیشتر سیستم .این قسمت نقطه آغازین سسیستم تهویه از سمت پیشرانه به داخل خودرو است

 .که از دو بخش پرفشار و کم فشار دارند

 کمپرسور

رود. فتن به سمت کندانسور میشود. این گاز بعد از تحت فشار قرار گرگاز کولر به صورت کم فشار به کمپرسور وارد و سپس متراکم می

 .کند و تاثیری روی مایعات نداردازها را متراکم میگاین قطعه تنها 

شود. طبق قانون یابد. در ضمن این افزایش، دمای گاز نیز زیاد میدر سیکل تبرید تراکمی، فشار گاز مبرد توسط کمپرسور افزایش می

 توان نوشت:در نظر گرفتن کمپرسور، می اول و دوم ترمودینامیک و با توجه به آدیاباتیک

(1             )                                                                                                                                                      )1h-2(hr=mcompW 

(2                                                                                                     )                                                                             )1S-2(SOT r=md,compE 

شوند. راندمان تک آنتروپی )آیزنتروپیک( کمپرسورها دارند، سنجیده میکمپرسورها بر طبق راندمانی که نسبت به حالت تک آنتروپی 

 آید:از رابطه زیر بدست می

(3                                                                                                            )                                                                          )1h-2)/(h1h-΄2hη=( 

آنتالپی خروجی واقعی  2hو  S1S=2آنتالپی خروجی کمپرسور است، زمانی که  2h΄آنتالپی ورودی کمپرسور بوده و   1hکه در آن 

 باشد. )راندمان( حاصل تقسیم کار آیزنتروپیک کمپرسور به کار واقعی آن می ηکمپرسور است. در واقع 

 کندانسور

راکم تآب است. در خروجی کندانسور مایع م کند و نقش آن مانند سرد کردن بخار و تبدیل آن بهاین قطعه مانند رادیاتور عمل می

 .شود تا داخل خودرو را خنک کندمی
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ز اکردن گرما گردد. کار کندانسور کاهش دمای مبرد و خارج گاز مبرد پس از خروج از کمپرسور و افزایش فشار، وارد کندانسور می

 باشد. سیکل می

 توان نوشت:کند، میدر کندانسور طبق قانون اول و دوم ترمودینامیک و با توجه به اینکه کندانسور کار رد و بدل نمی

(4                                                                                                   )                                                                                         )3h-2(hr=mcondQ  

(5                                                                                                        )                                                          )c)/T2h-3(h-2s-3To(s r=md,confE 

 و برای هوای عبوری از کندانسور داریم:

(6                                                                                                          )                                                                                     )ih-e(h rQ|=m| 

به ترتیب آنتالپی های ورودی و خروجی هوا از آن  ehو  ihآنتالپی ورودی و خروجی مبرد در کندانسور بوده و  ₃hو  ₂hکه در آن 

دبی هواست که با معلوم بودن دبی و دماهای  amدبی مبرد و  rmتخریب اگزرژی کندانسور می باشد.  d,condEگرما و  condQهستند. 

 ، دبی مبرد از دو فرمول بالا قابل محاسبه است. 1ورودی و خروجی هوا از آزمایش انجام شده در مرجع

 شیر انبساط

استفاده پس از خروج از کندانسور و دفع گرما، فشار مبرد هنوز بالاست؛ لذا برای کاهش فشار آن از شیر فشارشکن یا شیر انبساط 

 توان نوشت:کند. لذا طبق قانون اول و دوم میشود. این شیر آدیاباتیک بوده و کار نیز رد و بدل نمیمی

(7                                                                                                     )                                                                                                        4=h3h 

(8                            )                                                                                                                                      )3S-4To (S r=md,TXVE 

 اوپراتور

شود و دوباره دمای آن به دمای ورودی کمپرسور رسیده و هوای اطراف را نیز سرد مبرد بعد از عبور از شیر انبساط وارد اواپراتور می

 آید:کند. قانون اول و دوم ترمودینامیک در اواپراتور به شکل زیر در میمی

(9       )                                                                                                                                                                )4h-1(hr=mevapQ 

(10                                                                            )                                                                              )E)/T4h-1(h-4S-1(S oT r=md,evapE 

 رسیور درایر

شود که سبب آسیب به یخ تبدیل می کند. اگر این حذف صورت نگیرد، آبها را جذب میاین قطعه با دارا بودن مواد شیمیایی، رطوبت

 .خواهد شدبه سیستم تهویه 

 قسمت کم فشار

TXV 

                                                           
1 M. Hosoz, M. Direk, "Performance evaluation of an integrated automotive air conditioning and heat pump 

system", Energy Conversion and Management 47 (2006) 545–559. 

http://science-journals.ir/
https://ghs.science-journals.ir/
https://ghs.science-journals.ir/


 Journal of Industry Parts Manufacturersمجله قطعه سازان صنعت                                                                     

 journals.ir-http://science                                                                      journals.ir-https://ghs.science 

                  E ISSN: 2717-2767                                                                                2717-2767شاپا الکترونیکی: 

 6                                        و همکارانجعفری پور                                                                                                                                                      بررسی مجموعه سیستم تهویه مطبوع در خودرو 

 

شود تا فشار آن کاهش پیدا کند. در برخی از خودروها از یا سوپاپ انبساط گرمایی وارد می TXV سردکننده با عبور از رسیور درایر به

و کارایی آن شود دار در بلند مدت میهای وزنهدار به جای این قطعه استفاده شده است. رسوب سبب مسدود شدن لولههای وزنهلوله

 .شونددار دارند به صورت اتوماتیک خاموش و روشن میهای وزنهای که لولههای تهویهرود. همچنین سسیتماز بین می

 تبخیرکننده

کند و پس از خنک شود و نقش آن جذب گرما است. گاز موجود در این محفظه گرما را جذب میاین قطعه در پشت داشبورد نصب می

 .شودبین وارد میشدن به داخل کا

 نکاتی که بایستی در مورد سیستم تهویه مطبوع بدانید:

  هزار کیلومتر تعویض کنید تا هوای تمیز به داخل خودرو برسد 15فیلتر کولر را هر 

 دریچه تهویه را به سمت بالا قرار دهید تا گردش هوا به درستی صورت گیرد 

 ها را باز کنید تا خودرو کمی خنک شود سپس از سیستم تهویه استفاده پنجرهاید ابتدا اگر خودرو را در جای گرم پارک کرده

 کنید

 های خودرو استتر از پایین کشیدن شیشههای بالا به صرفهاستفاده از تهویه مطبوع در سرعت 

 در دور پایین موتور سیستم تهویه مطبوع را روشن کنید تا آسیبی به کمپرسور خودرو وارد نشود 

 ؟مطبوع اتوماتیک در خودرو چیست سیستم تهویه

سیستم تهویه مطبوع اتوماتیک، مکانیزمی همانند کولر دارد اما با این تفاوت که دیگر دمای مورد نظر بصورت دستی و حسی بدست 

ح بصورت حلقه توانید دمای اتاق را با دقت نیم درجه سانتیگراد تنظیم کنید. این سیستم به اصطلاآید، بلکه با این سیستم شما مینمی

شود، این فرایند باعث شود که به کنترلر ورودی داده میکند، که خروجی این مکانیزم به اطلاعاتی تبدیل میبازخوردی عمل می

درجه تنظیم  18شود که سرنشینان خودرو قادر به کنترل دمای داخل اتاق باشند. به عنوان مثال اگر شما درجه دما اتاق را روی می

فرستد و دما را ثابت گیری دمای هوای خروجی است و اطلاعات آن را به کنترلر ورودی می، سیستم دائما در حال اندازهکرده باشید

 .داردروی عدد وارد شده ثابت نگه می

متناسب با دهد و مکانیزم عملکرد این سیستم به این صورت است که کنترلر ورودی اطلاعات را گرفته و مورد تجزیه و تحلیل قرار می

دهد تا سرعت کند، مثلاً اگر شدت گرمای هوای بیرون زیاد شود کنترلر به فن دستور میآن دستوراتی برای اجزای سیستم صادر می

 .خود را افزایش دهد تا دمای هوای داخل کابین ثابت بماند

کنند تا میزان اند، استفاده میتومبیل تعبیه شده، از سنسورهای خورشیدی که روی داشبرد اهای تهویه مطبوع اتوماتیک پیشرفتهسیستم

بدست آمده به صورت اتوماتیک، شدت کارکرد سیستم را تغییر دهند تا  اطلاعاتگیری کنند و بنا بر گرمای ورودی به اتاق را اندازه

 .راننده و سرنشینان تغییر دما را احساس نکنند

شود، لازم سیستم تهویه مطبوع اتوماتیک به عنوان آپشن اضافی در نظر گرفته می امروزه اکثر خودروها مجهز به سیستم کولر هستند و

 .روز دنیا دارای این آپشن هستند های مدلبه ذکر است که تمامی اتومبیل
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 تفاوت سیستم تهویه مطبوع اتوماتیک و دستی

 با کولر همان در واقع اتوماتیک تهویه ستمسی. است گرفته صورت آن لوازم و خودروسازی در زمینه زیادی هایپیشرفت امروزه 

توانید دمای خودروی خود را حتی راحتی می به شما. ندارد را دستی سیستم مشکلات دیگر تهویه سیستم این. است ترمتفاوت امکاناتی

 گیرد.تا نیم درجه تنظیم نمایید. در حقیقت این نوآوری از سیستم حلقه بسته یا بازخوردی سرچشمه می

 

 مجموعه سیستم تهویه مطبوع -2شکل

راحتی بتوان شرایط را تغییر داد. با یک دهد تا بهعنوان بازخورد به کنترلر می تر، این مکانیزم اطلاعات موجود را بهزبان ساده به 

طور مداوم در اتوماتیک بهدرجه تنظیم کنید، سیستم تهویه  17کنیم. اگر شما دمای خودروی خود را روی تر میمثال این قضیه را شفاف

 درجه ثابت نگه 17شود و دما را روی آمده طی این فرایند به کنترلر داده می دست گیری دمای خروجی است. اطلاعات بهحال اندازه

 دارید.

 چگونگی کنترل دما توسط سیستم تهویه اتوماتیک

پذیرد. کند. این پروسه با تغییر سرعت فن صورت میودرو را تنظیم میوسیله تغییر ابعاد، دمای هوای داخل خ سیستم تهویه اتوماتیک به

کند. کند و هوای خنک با سرعت بیشتری جریان پیدا میاگر تفاوت دمای بیرون و داخل اتاقک زیاد باشد، کنترل سرعت فن را بیشتر می

تر تهویه اتوماتیک با ودروهای پیشرفتهکننده هم در کاهش دمای درون ماشین مؤثر است. در خسرعت تبخیرکننده مایع خنک

های خودرو را شده است. این سنسورهای میزان اشعهکند. این سیستم معمولًا بر روی داشبورد نصبگرهای خورشیدی کار میحس

 فرآیند این متما. کندمی اقدام دما تعدیل سیستم جهت این ها از میزان مشخصی بیشتر باشد،کنند. اگر تعداد اشعهگیری میاندازه

 یستند.ن تنظیمات درگیر سرنشینان و راننده دیگر و بوده اتوماتیک صورتبه

کنید که جوی پایدار دارد و خودروی شما مجهز به سیستم تهویه اتوماتیک است، دیگر جای نگرانی ای زندگی میاگر شما در منطقه

شود. امروزه کمتر خودرویی صورت اتوماتیک انجام مینیست. هنگام سوارشدن به اتومبیلتان کافی است دما را تنظیم کنید بقیه کارها به
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. تهویه مطبوع اتوماتیک درواقع یک امکان اضافه است. تمامی خودروهای جدید و مدرن دنیا به این سیستم تهویه مجهز به کولر نیست

 مجهز هستند.

شود. دمای داخل اتاقک خودرو بسیار بر روی توان گفت که سیستم تهویه مطبوع موردی ضروری در اتومبیل محسوب میمجموع می در

دو صورت اتوماتیک و دستی وجود دارد. قطعاً سیستم پیشرفته  سرنشینان تأثیرگذار است. این سیستم عملکرد و حالات روانی راننده و

ها تنظیم و مدیریت هوای داخل ماشین و محیط است. تمام این تجهیزات مانند سیستم تهویه کارکرد بهتری دارد. درواقع کار این سیستم

 شده است. اتوماتیک تنها در جهت آسایش بیشتر افراد طراحی

 سیستم گرمایی خودرو

تر شدن به فصل سرما، کارکرد صحیح بخاری خودرو به عنوان وسیله گرمایشی داخل کابین برای راننده و سرنشینان، امری با نزدیک

مورد  با آغاز فصل سرما، شرایط نگهداری از اتومبیل کمی متفاوت است. در واقع، امکاناتی از خودرو در این فصل. بسیار مهم است

شده است. همچنین با سرد شدن هوا، نحوه کارکرد موتور نیز کمی تفاوت پیدا گیرد که در طول سال استفاده نمیاستفاده قرار می

 . کندمی

رسید، اما در این هوا و در مجموع در هوای سرد، برای رسیدن دمای در هوای معتدل، موتور با اندکی کار به دمای نرمال و عادی می

توانند در این شرایط و یا هوای بسیار سرد به دمای به حد نرمال و عادی کمی زمان لازم است. بسیاری از موتورها، حتی نمیموتور 

توان گفت با شروع فصل سرما، بسیاری از رانندگان باید با رعایت نکاتی نه چندان مشکل، شرایط نرمال و عادی خود برسند، پس می

ترین پارامترهایی که تحت تاثیر برودت هوا قرار م یکی از مهمیطور که گفتودرو فراهم کنند؛ اما همانرا برای استفاده بهینه از خ

گاه توانید ببینید که آمپر آب از حد وسط، به بالا یا بیشتر رفته باشد؛ یعنی هیچشما در این فصل بندرت می گیرد، دمای موتور است.می

دمای موتور همیشه مضر و خطرناک نیست. شما در زمستان بیشترین استفاده را از دمای آب موتور رود. بالا رفتن دمای موتور بالا نمی

شود تواند قدرت مفید خود را تولید کند. احتراق کامل انجام نمیموتور هرگز نمی د.گاه بالا نروکنید. حال تصور کنید این دما هیچمی

کنید، بخاری خودرو هایی که شما از دمای آب موتور استفاده میترین مکانمهمیکی از  کند.و در نهایت موتور به خوبی کار نمی

ای بر این باورند که بخاری نیز مثل کولر روی باشد. وظیفه بخاری ایجاد گرما برای استفاده درون کابین خودرو است. اما عدهمی

  کند.آورد و نیروی موتور را مصرف میموتور فشار می

آب موتور استفاده کرده و اتاق خودرو را گرم  یمجموعه شما از گرما نیبا کولر متفاوت است. در ا یادیتا حدود ز یبخار یاصول کار

 .رودیم نیکه نسبتاً تلف شده بوده و اگر از آن استفاده نشود، از ب یی. گرمادیکنیم

نقش را بر عهده دارد. آب داغ موتور  نیکه مهمتر یاتوریکوچک استفاده شده است. راد اتوریراد کیخودروها از  یتمام یبخار در

راحت  اریاز آن بس یعبور یآب موتور و هوا یتبادل حرارت جهیدر نت کند،یم دایپ انیآن جر یهاشده و درون شبکه اتوریراد نیوارد ا

آن برخورد کرده و گرم شده، سپس  زیبدمد تا با شبکه ر اتوریدمنده، هوا را به سمت راد کی دیگرما با نیاستفاده از ا ی. براشودیم

سپس داغ شده  کند،یبرخورد م یبخار اتوریشده و توسط دمنده آن با راد یبخار یوارد ورود طیمح یوارد اتاق خودرو شود. هوا

 .شودیم نیداخل اتاق، وارد کاب میتنظ یهاچهیو از در

که  دیمشاهده کرد یاست. پس به راحت میحالت قابل تنظ نیبه خودرو داشته و در چند یبستگ زیروشن و خاموش شدن دمنده ن دیکل

. شودیپمپاژ هوا استفاده م یبرا شود،یم نیگزیکه آن هم جا یبرق باتر یروینرفته و تنها از ن نیاز ب یدیمف یانرژ چیه یدر بخار

 .شودیم نیموتور تام آب یاز گرما زیهوا ن یگرما
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متفاوت شده  هایبخار اتوریگرم وارد اتاق کند، اما امروزه جنس راد یتا گرم شود و هوا بردیاکثر خودروها زمان م یگذشته بخار در

اما  شدند،یساخته م یو برنج یمعمولًا مس اتورهایراد مینسل قد ی. در خودروهاباشدیم ییبالا اریها در حد بسآن یو تبادل حرارت

است و موتور  یقو اریآنها بالا رود. شبکه ورود آب گرم موتور بس یساخته شده تا تبادل حرارت یومینیآلوم اتورهایراد یامروزه تمام

 .کنندیزودتر آب دور خود را گرم م یلیگرم شده و خ ترعیسر جهی. در نترسندیزودتر به حالت نرمال م اریبس دیجد یخودروها

دقیقه زمان لازم داشتند تا در فصل سرما به گرمای نرمال برسند. اما موتورهای  15به طور مثال خودروهای کاربراتوری قدیمی حداقل 

رسند. این باعث شده تا بخاری در خودروهای انژکتوری امروزی در کمتر از سه دقیقه گرم شده و به دمای نرمال و عادی خود می

 .جدید، خیلی سریع شروع به کار کرده و گرمای داخل کابین را تامین کند

 شود؟مای موتور چگونه تولید میگر

کند. هیچ تر، آب موتور این گرما را فراهم میطور دقیقشود و بهطور که در ابتدا گفتیم، گرمای بخاری خودرو از موتور تأمین میهمان

رغم فقدان هم علیهمین دلیل است که خودروهای قدیمی مانند پیکان  ای برای انجام کار توسط بخاری نیاز نیست و بهانرژی اضافه

کننده موتور عنوان خنک کردن بهکولر، به بخاری مجهز بودند. باید گفت مایعی در موتور جریان دارد که یکی از وظایف آن، عمل

 .است

ر کند. آب موتور پیوسته در حال گردش است و رادیاتور خودرو هم داین مایع، آب موتور نام دارد و گرمای موتور را به خود جذب می

 .شودهای رادیاتور میشدن دیواره مسیر عبوری آن قرار دارد. وجود این آب، باعث داغ

 شود؟گرمای بخاری خودرو چگونه منتقل می

شدن  کند. پس از داغای تولید شده است که انرژی خود را از باتری خودرو تأمین میشود، توسط دمندهباد گرمی که وارد کابین می

توان با روشن کردن این دمنده و تنظیم قدرت باد ورودی، هوای گرم یا به عبارت دیگر بالارفتن آمپر دمای آب، میرادیاتور  دیواره

 .را وارد اتاق خودرو کرد

 چقدر زمان نیاز است تا کابین خودرو توسط بخاری گرم شود؟

میزان گرمای آب »وارد شود؛ به دو عامل مهم ها، گرم شده و به داخل خودرو زمان مورد نیاز بابت اینکه هوای خروجی از دریچه

 .بستگی دارد« جنس بدنه رادیاتور»و « موتور

 میزان گرمای آب موتور -

شدن آب بستگی برای تامین دمای گرم داخل کابین خودرو، ابتدا باید درجه آب موتور به اندازه کافی بالا باشد؛ در واقع سرعت گرم

دقیقه زمان نیاز  16-14  تر، کاربراتوری بوده و نزدیک بههای کمی قدیمیها دارد. اتومبیلماشینبه انژکتوری یا کاربراتوری بودن 

ها وارد اتاق کنند؛ اما خودروهای جدید که انژکتوری هستند، تنها سه ثانیه زمان برای تکمیل این فرآیند دارند تا باد گرم را از دریچه

 .نیاز دارند

 جنس بدنه رادیاتور -

شد، یاتور در رسانا بودن و نبودن گرما بسیار موثر است. به طور مثال در خودروهای قدیمی که از مس و برنج استفاده میجنس راد

رسانایی کمی در انتقال گرما وجود داشت؛ اما در وسایل نقلیه جدید برای رفع این مشکل، از آلومینیوم در ساخت رادیاتور استفاده 

 .زمان مورد نیاز برای انتقال باد گرم در بخاری خودرو گذاشته است شده که تاثیر خوبی هم در مدت
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 دهد؟چرا بخاری ماشین باد گرم نمی

ماندن خودرو، فقدان سیستم  سیدگی کنید. جدا از سردرکند، سریعاً به آن درستی کار نمی در ابتدا باید گفت که اگر بخاری خودرو به

 .تر باشدای از مشکلی بزرگتواند نشانهتم گرمایش و بخاری میها، خرابی سیسکردن شیشه گرمایش و بخار

 دلایل خرابی بخاری خودرو

د؛ رابطه مستقیمی با میزان آسایش خصوص در فصل زمستان، عملکرد درستی ندار ای که سیستم گرمایشی آن بهاستفاده از وسیله نقلیه

آید نیز وجود می راد بهفقدان بخاری علاوه بر محیط سردی که برای افخصوص کودکان دارد. در و راحتی راننده، سرنشینان و به

 .کندشدت سخت و خطرناک می های خودرو، بخار کرده و شرایط رانندگی را برای راننده بهشیشه

 خرابی ترموستات خودرو -

است.  2عملکرد صحیح ترموستات ترین و اولین موردی که هنگام کار نکردن صحیح وسیله گرمایشی، باید مدنظر قرار دهید؛اصلی

 .شوددرستی کار نکند؛ آب موتور، گرم نشده و در نتیجه از بخاری خودرو هم باد گرمی انتقال داده نمیزمانی که این قطعه مکانیکی به

 نبودن میزان آب موتورکافی -

در موتور است. در صورتی که مقدار  شود، سطح کم آب گردشیدلیل دیگری که منجر به عملکرد نادرست وسیله گرمایشی ماشین می

رود؛ در نتیجه ابتدا عملکرد ترموستات و سپس آب پیشرانه کم باشد، میزان مایع وارده به موتور کافی نبوده و دمای آن بسیار بالا می

 .شودبخاری خودرو دچار مشکل می

 ایراد در فن یا دمنده هوا -

ای است که هوای گرم تولیدشده را به داخل کابین هدایت رکرد درست دمندهمورد دیگر موثر در عملکرد صحیح بخاری خودرو، کا

 .شوداندازه کافی گرم نمی به داخل دمای نتیجه، در و شده اتاق وارد هادریچه از کمی قدرت با  کند. با ایراد این قطعه، هوامی

 گرفتگی رادیاتورجرم -

کند. صحیح آب را تحت تاثیر گذاشته و عملکرد بخاری ماشین را مختل میگرفتگی شود؛ حرکت در صورتی که رادیاتور دچار جرم

 .های( ورودی به رادیاتور باشدها )شلنگتواند گرفتگی لولههمچنین یکی دیگر از دلایل گردش نادرست آب موتور نیز می

 دلایل مهم گرم نشدن بخاری خودرو

 گرم نشدن بخاری اتومبیل -

گرم  سیستم گرمایش اتومبیل یا همان بخاری از ضروری ترین امکانات هر اتومبیلی است که علاوه بر در روزهای سرد پاییز و زمستان

 .کندکردن سرنشینان و ایجاد فضایی مطبوع با از بین بردن بخار و یخ زدگی شیشه جلوی اتومبیل به دید بهتر راننده کمک می

 :بستگی دارد کار نکردن یا درست کار نکردن بخاری اتومبیل به چند عامل -

باشد، در صورت خرابی ماندن ترموستات موتور باعث پایین ماندن دمای آب و در نتیجه گرم نکردن بخاری باندازه کافی می . باز1

شود اما با حرکت در بزرگراه و بالا رفتن ترموستات معمولا بخاری اتومبیل در هنگام کارکرد درجا و ترافیک تا حد قابل قبولی گرم می

                                                           
داشتن آب موتور با به جریان انداختن درست آن است. حال اگر دمای آب موتور، بیش از میزان استاندارد باشد؛ وظیفه اصلی ترموستات، گرم نگه  2

شود و در صورتی که این قطعه مکانیکی به صورت مرتب باز و بسته شود؛ آب با بیش از حد استاندارد باز میترموستات برای کنترل درجه حرارات آن، 

 .شودفشار بیشتری حرکت کرده و به اندازه کافی گرم نمی
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شود. حتی در صورتی که بخاطر خاموش بودن فن دمای آب به اندازه کافی بالا اتومبیل آمپر آب پایین آمده و بخاری سرد می سرعت

برود، باز ماندن ترموستات باعث هدر رفتن فشار آب واتر پمپ به سمت رایاتور و در نتیجه عدم چرخش آب کافی در رادیاتور بخاری 

بندند د، به همین خاطر حتی وقتی رانندگان جلوی رادیاتور را برای جبران باز ماندن ترموستات میشوو کم بودن حرارت بخاری می

بودن یا  کنند . فشار واتر پمپ در صورت بازرسد باز هم نتیجه مطلوبی از بخاری دریافت نمیو دمای آب به حد نرمال یا بالاتر می

 .کندرادیاتور شده و از مسیر تنگتر و کوچکتر رادیاتور بخاری کمتر عبور مینبودن ترموستات صرف چرخش آب در مسیر باز و آزاد 

شود گرمای بخاری تا حد زیادی کم و یا قطع شود. از آنجایی که پایین بودن سطح مایع سیستم خنک کننده )ضد یخ( باعث می. 2

کند و رادیاتور بخاری در سطح دریافت میبخاری حرارت خود را از گرمای مایعی که در سیستم خنک کننده در حال چرخش است 

نسبتا بلندی نسبت به سیستم گردش آب قرار گرفته پایین بودن سطح آب باعث عدم گردش آب گرم در رادیاتور بخاری و در نتیجه 

رمای بخاری شود . ممکن است سطح آب کمی پایین باشد و نیمی از رادیاتور را در بر بگیرد، در اینصورت گسرد شدن باد بخاری می

ها در هنگاه کم شود. در اغلب اتومبیلشود و با بالا بردن دور موتور )گاز دادن( به گرمای آن تا حدودی اضافه میحدودا نصف می

کند. به طور مثال گرمای های بخاری با هم تفاوت میبودن آب رادیاتور یا همان مایع سیستم خنک کننده، گرمای باد خروجی دریچه

 .شودسمت شاگرد بیشتر یا کمتر از گرمای دریچه وسط یا سمت راننده می باد دریچه

شود گردش آب در دور آرام بسیار کند یا متوقف شود. در این صورت بخاری های واتر پمپ باعث میجرم گرفتن و خوردگی پروانه. 3

 از بعضی در شود.بردن دور موتور بخاری گرم می در دور آرام موتور ولرم یا سرد شده و به محض حرکت اتومبیل یا گاز دادن و بالا

شود. در این نوع اتصال واتر پمپ، در صورت کلفت بودن روی سیلندر یا سینی جلوی موتور بسته می واشر بوسیله پمپ واتر هااتومبیل

دهد. ادیاتور بخاری را کاهش میپمپ و کفه روی سیلندر یا سینی موتور زیاد شده و جریان آب به سمت ر واشر، فاصله بین پروانه واتر

 .شوداین مشکل نیز باعث سرد یا ولرم شدن بخاری در دور آرام می

های آب ترین دلیل گرم نشدن بخاری بعد از خرابی ترموستات مربوط به کثیفی و جرم گرفتن رادیاتور و لولهترین و شایعمهم. 4

توان گفت بخشی از حرارت کارکرد بالاتر از سه سال دارند بدون تردید می هایی کهبخاری است. به طوری که در مورد اغلب اتومبیل

-ها شلنگبخاری بدلیل کثیفی رادیاتور بخاری کم شده است، هر چند این افت حرارت محسوس و آزار دهنده نباشد. در اغلب اتومبیل

ها با گذشت زمان یلندر متصل شده است. این لولههایی از سیلندر و سرسشوند که به قسمتهای فلزی بسته میهای بخاری روی لوله

که باعث افت جریان  یابدمیای از جرم و پوسیدگی به نصف یا کمتر کاهش ها بوسیله لایهشوند و قطر داخلی آندچار زنگ زدگی می

استفاده  شوند. عدم مسدود داخلی لایه شدن جدا و پوسیدگی در اثر های بخاری نیز ممکن استشود، شلنگآب در رادیاتور بخاری می

های رادیاتور بخاری، بیشتر از حد مواقع استفاده در زمستان شده و شرایط برای شود حرارت شبکهتابستان نیز باعث می از بخاری در

ن فصل های گرم گاهی تا هشتاد درصد مسیر عبور آب در رادیاتور بخاری مسدود شده و با فرا رسیدجرم گرفتن مهیا شود، در طول ماه

های آب بخاری و تمیز کردن داخل رادیاتور بوسیله بهترین راه برای حل این مشکل باز کردن شلنگ زد.انداسرما بخاری را از کار می

میتوانید یکی از شلنگ ها را بالاتر نگاه داشته و بوسیله یک قیف کوچک محلول  . مخلوط پنجاه درصد آب و جرمگیر و فشار آب می باشد

یر را داخل آن بریزید و حدود ده دقیقه منتظر بمانید، بطوری که جرم و کثیفی داخل رادیاتور از سمت دیگر شلنگ بخاری آب و جرمگ

های باقیمانده ا آب گرم( رادیاتور را از محلول پنجاه درصد جرمگیر و جرمحسپس با فشار شلنگ آب )ترجی .خارج شده و بیرون بریزد

 .خروجی و عدم وجود زنگ و ذرات معلق در آن شلنگ بخاری را در محل خود نصب کنید پاک کنید و پس از تمیز شدن آب

یکی از دلایل گرم نشدن بخاری اشکال در دریچه های بخاری و ورود هوای سرد به خروجی مسیر هوای بخاری است که باعث ولرم . 5

ها مکانیکی است و بصورت چرخشی یا رفت و گرمای آنهایی که دریچه تنظیم سرما و در اتومبیلشود. یا سرد شدن باد بخاری می

شود معمولا خار نگهدارنده سیم دریچه هوا دچار اشکال شده و دریچه هوای سرد بطور کامل برگشتی بوسیله حرکت دست تنظیم می

ده برای حالت سرما شود. معمولا در صورت بروز این مشکل اهرم تنظیم دریچه هوا شل شده و یا در آخرین محل تعیین شبسته نمی
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گردد. در گیرد و درصورت قرار دادن اهرم کنترل به سمت وضعیت سرما در آخرین مرحله به صورت فنری به عقب باز میقرار نمی

باشند یک موتور الکتریکی کوچک دریچه تنظیم هوا را باز و هایی که دارای سیستم ایرکاندینیشن اتوماتیک الکترونیکی میاتومبیل

ها یا بخش فرمان به آن پلاستیکی کوچک و ظریف است. در صورت اشکال موتور درایو دریچههای دنده چرخ دارای که کندیم بسته 

شود . تنظیم سیم و دریچه یا تعویض موتور درایور یا بخش فرمان باید بوسیله افراد متخصص در این زمینه باد بخاری ولرم یا سرد می

 .انجام شود

 .شودها و خنک ماندن موتور باعث گرم نشدن بخاری مین فنیکسره کار کرد. 6

 .ن روی موتور باشدیترموستات درجه پای. 7

 .مایع ضدیخ داخل موتور نباشد. 8

 .کیپ شدن منافذ موتور و رادیاتور بخاری. 9

 .فشنگی آب خراب باشد و باعث روشن شدن زود بهنگام فن باشد. 10

 قطعات بخاری خودرو

 قطعات لاستیکی -

 .صاف  cng کج، شیلنگ بخاری cng لاستیک پایین رادیاتور آب، شیلنگ کورکن بخاری، شیلنگ بخاری کاربراتور، شیلنگ بخاری

 بست و دیاق -

 . بست شیلنگ بخاری مفتولی، دیاق بالا رادیاتور فلزی، بست شیلنگ رادیتور، دیاق بالا رادیاتور پلاستیکی

 پیچ -

 .پیچ داشبورد

 فولی -

 .فولی واتر پمپ

 خار -

 .شیر تخلیه رادیاتور، خار دیاق فن دودور، خار کشویی بخاری

تواند سایر قطعات بخاری مشکل بخورد می شود. از همین رو اگر یکی از قطعات بخاری خودرو بهبخاری خودرو یک سیستم محسوب می

 .را هم تحت تاثیر قرار دهد

 گیرینتیجه

رسد اما سیستم تهویه مطبوع در و در واقع دما به حد تعادل نمی نمایدمیدما را گرم یا سرد  صرفاسیستم سرمایش و گرمایش خودرو 

؛ سیستم تهویه مطبوع گرددمیرساند. مه و بخار در زمستان سبب کاهش دید راننده و به کابین می نمودهروزهای آلوده هوا را تهویه 

آوردن هوای مطلوب به راحتی سرنشینان  که این سیستم با فراهم نمایدمی های خودرو در روزهای سرد جلوگیریاز بخار کردن شیشه

ای باید صورت پذیرد. کارکرد سیستم حلهمر چهار فرآیند باشد، داشته مناسبی هوای خودرو، یک اینکه برای .کندخودرو کمک می

. گرددو به مایع تبدیل  نمایدکننده برای متراکم شدن باید از رادیاتور عبور ترتیب است: در مرحله اول، مایع خنکدین تهویه خودرو ب
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آمده وارد لوله  دست نهایت مایع به شود. درگیری وارد میکن جهت رطوبتکننده بعد از طی مراحل اولیه به خشکماده خنک

کننده عمل عنوان یک تعویض گیرد تا به گاز سرد تغییر شکل دهد. این گاز بهفشار قرار می تحتدر نقشود. در درون لوله این مایع آمی

نماید. سیستم تهویه ماشین کارکرد کند بعد به داخل اتاقک اتومبیل پمپاژ میکند. به این معنا که هوای درون فن را خنک میمی

یستم تهویه مطبوع، قطعات سیستم تهویه مطبوع و معادلات ترمودینامیکی حاکم، لذا در این مقاله چگونگی کار کردن س ای دارد.پیچیده

 تفاوت سیستم تهویه مطبوع اتوماتیک و دستی و در پایان سیستم گرمایی خودرو به طور جامع تشریح گردیده است.

 

 منابع

منی و رفاهی خودرو، موسسه آموزشی حسینی علی آباد، سید محمدرضا؛ جعفری پور، فرزاد؛ محمودی، رضا؛ بررسی سیستم های ای
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