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یده چ ◀

خودروهای خلاف بر خودروها این است. برخوردار فراوان اهمیت از تری ال و هیبرید خودروهای در کابین گرمایش
گرمایش جهت نیاز مورد انرژی تامین بنابراین نیستند. برخوردار داخل احتراق موتور مانند گرمایی منبع از داخل احتراق
موضوع این پیرامون عمل و علم تحقیقات است. دشواری هایی دارای خودروها از نوع این برای سرنشین کابین در
این از هدف است. خودروها از نوع این تولیدکنندگان دغدغه های مهمترین جزء مساله این هنوز ول است گرفته صورت
به راستا، این در است. خصوص این در گرفته صورت کارهای و خودرو کابین گرمایش روش های انواع بررس مقاله
، تری ترموال ، نتوکالری م مواد ، حرارت پمپ سیستم مثبت، دمایی ضریب دارای مواد با گرمایش روش های بررس
به توجه با است. شده پرداخته کار ادامه جهت پیشنهادات بیان و نتیجه گیری به ادامه در شده است. پرداخته قرمز مادون
منظور به موضع گرمایش و حرارت پمپ نظیر مختلف روش های هیبرید و ترکیب از استفاده روش، هر معایب و مزایا

است. پیشنهاد روش هر نواقص جبران

مقدمه ١

داخل خودروساز شرکت های تولیدات و محصولات تمام حاضر حال در

میان در منته است. داخل احتراق موتور با خودروهایی به محدود

کیا، هوندا، تویوتا، نظیر خارج معتبر خودروسازی شرکت های محصولات

دیده ٢ تری ال و هیبرید١ محصولات اکنون هم فورد و هیوندا موتورز، جنرال

خودرو بازار از مهم بخش تری ال و هیبرید خودروهای نتیجه در م شود.

خودروها از مدل این سرنشینان راحت منظور به و داده اند اختصاص خود به را

کرد. فراهم خودرو کابین داخل در را ایده آل هوایی و آب شرایط م بایست

است. برخوردار ویژه ای اه جای از خودرو در مطبوع تهویه سیستم امروزه

است، مجهزی و پیشرفته مطبوع تهویه سیستم دارای که خودرویی سرنشینان

جاده های در رانندگ سخت شرایط در بسا چه و م کنند آرامش احساس

سازند هموار خود بر را سفر سخت های سیستم، این داشتن دلیل به ، طولان

پس مطبوع تهویه سیستم های رسانند. پایان به خوش خاطره ای با را آن و

ابتدا در سیستم این رسیده اند. خود امروز ل ش به ، تکامل سیر سال ها از

شدید بادهای یا خورشید نور مستقیم تابش برابر در خودرو سرنشینان از

شد طراح سرما بر غلبه برای گرمایش سیستم ، مدت از پس م کرد. محافظت

فراهم آمد. خودرو اتاق در خنک و مطبوع هوایی کولر، ساخت با بالاخره و

است بهتر خودرو مطبوع تهویه سیستم در گرمایش مهم اه جای به توجه با

آشنا آن اصول با و کرده بررس را خودرو کابین گرمایش برای رایج روش های

سیستم از را بهره بیشترین تا کرده بررس را روش هر معایب و مزایا و شویم

.[٢ ،١] ببریم کابین گرمایش

اهمیت از تری ال و هیبرید خودروهای در کابین گرمایش سیستم

موتور مانند گرمایی منبع از خودروها این زیرا است، برخوردار دوچندان

خودرو، باتری از گرمایش سیستم استفاده و هستند محروم داخل احتراق

بررس ها م دهد. قرار تاثیر تحت زیادی بسیار میزان به را رانندگ محدوده

در کابین گرمایش سیستم که م دهد نشان مختلف محققان تحقیقات و

درصدی ۵٠ افت با را خودرو مسیر پیمایش ، تری ال و هیبرید خودروهای

م دهد نشان وضوح به را موضوع این بررس اهمیت امر این که م کند مواجه

.[٣]

باعث خودرو کابین گرمایش سیستم از استفاده که این به بردن پی از پس

م شود، تری ال و هیبرید خودروهای رد عمل در چشم گیری بسیار افت بروز

پرداخته خودرو گرمایش برای مختلف روش های معرف به تا است لازم حال

مطالعه همچنین و ر دی ی با آنها مقایسه و روش ها این از هرکدام بررس با و

روش کارگیری به در سع حوزه، این در شده انجام عمل و علم کارهای

باشد. داشته خودرو رد عمل روی را منف تاثیر کمترین که نماییم

انجام عمل کارهای و مختلف علم منابع مطالعه با و کل طور به

به را کابین گرمایش روش های انواع ساز، خودرو شرکت های توسط شده

کابین موضع گرمایش روش های و کابین کل گرمایش روش های دسته دو

تقسیم مختلف دسته های به نیز روش ها این از هرکدام که م کنیم تقسیم بندی

پرداخت. خواهیم آنها معرف به ادامه در که م شوند

کابین کل گرمایش ٢

اهمیت به پی بردن و تری ال تمام و هیبرید خودروهای بر کل مرور از پس
1Hybrid Electric Vehicles 2Electric Vehicles
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روش های بررس به بخش این در خودروها، گونه این در گرمایش سیستم

کل طور به م پردازیم. تری ال تمام و هیبرید خودروهای در گرمایش کل

توضیح به ادامه در که م شوند تقسیم دسته سه به گرمایش کل روش های

پرداخت. خواهیم آنها از هرکدام

مثبت دمایی ضریب دارای مواد با گرمایش ٢ . ١

وسیله برای رایج و معمول گرمایش روش ی ١PTC بخاری از استفاده

شامل که بخاری تری ال مقاومت که صورت این به است. تری ال نقلیه

تعادل نقطه ی به تا م رود بالا عناصر دمای افزایش با است PTC مواد

و م شود گرم است PTC گرم عناصر اطراف در که هوایی برسد، معین

م شود. هدایت مسافر کابین داخل به فن ی توسط

آمده دست به اطلاعات است، شده داده نشان ١ ل ش در که طور همان

پس و م یابد کاهش دما افزایش با ابتدا تری ال مقاومت که م دهد نشان

.[۴] م یابد افزایش دما، افزایش با ، مشخص مقدار به رسیدن از

[۴] دلخواه PTC عنصر ی برای دما ‐ تری ال مقاومت منحن :١ ل ش

صفحه ی از ل متش ،٢ ل ش در نشان داده شده حرارت بخاری

حرارت مقاومت عناصر و (٢) عناصر تری ال اتصال ی ،(١) پلاستی

.[۴] است (٣) پره با

[۴] PTC بخاری اجزای :٢ ل ش

م شود. استفاده مسافر حرارت آسایش افزایش برای PTC بخاری

بخاری ها این بالا، پاسخ زمان و حرارت خودتنظیم ظرفیت به توجه با

دارای PTC گرمایی مقاومت هستند. مناسب بسیار حرارت آسایش برای

هستند. کارآمد انرژی مصرف ، حرارت تنظیم خود مانند خاص ویژگ های

و مشتعل قطعه هیچ زیرا ندارند، آتش سوزی خطر هیچ مواد این همچنین

در محافظت به نیازی هیچ همچنین ندارد. وجود آن ساختار در برافروخته

زمان هستند. اکسیداسیون و تابش بدون بو، بدون ندارند، اضاف دمای برابر

تا ۵٠ دمایی محدوده و طولان عمر جور، و جمع طراح پاسخ گویی، سریع

.[۵ ،۴] هستند دارا را سانت گراد درجه ٣٢٠

حرارت پمپ سیستم با گرمایش ٢ . ٢

داخل گرم کردن برای را نامساعدی تلف شده گرمای تری ال نقلیه وسایل

ملاحظه ای قابل تاثیر امر این که م کنند تولید هوا و آب کنترل سیستم و کابین

حرارت پمپ دارد. خودرو توسط ط شده مسافت و انرژی بهره وری روی

خودروهای در انرژی مصرف بهره وری بهبود برای مناسب روش ی ٢(HP)

م رسد نظر به کند. تولید را گرمایش و سرمایش م تواند که است تری ال

و آب کنترل سیستم در عمل و معقول گزینه ی پمپ حرارت سیستم که

مسائل برخ به اینکه به مشروط البته است، تری ال تمام خودروی هوای

.[۶] شود داده مناسب پاسخ آن به مربوط ضروری

و سرمایش حالت دو در گرمایی پمپ ردی عمل اصول معرف به ادامه در

سرمایش حالت معرف ٣ ل ش در نشان داده شده چرخه م پردازیم. گرمایش

مبرد ی ،٣ ل ش در نشان داده شده چرخه در است. گرمایی پمپ سیستم

تحت موجود، (گاز است مایع صورت به چرخه ابتدای در فریون) (مثل

وارد مبرد این است. سرد بسیار مایع مبرد این م شود)، تبدیل مایع به فشار

ی وسیله به و م شود کابین داخل هوای با تماس در اواپراتوری کویل های

ترک از پس .(١ (نقطه م شود کابین داخل فضای وارد خنک هوای فن

شده بخار کرده اند جذب محیط از را گرما که آن داخل کویل های اواپراتور،

در که م شود کمپرسور ی وارد مبرد سپس م آیند. در گازی ل ش به و

مبرد ه طوری به م یابد، افزایش شدت به آن حرارت درجه کمپرسور داخل

سمت به مبرد سپس .(٢ (نقطه م کند ترک داغ گاز ی عنوان به را کمپرسور

و م کند حرکت قراردارد کابین محیط از خارج در که کندانسور کویل های

که آنجا از م شود. ایجاد آن کویل های روی بر هوا جریان فن ی وسیله به

کویل های داخل داغ بخار حرارت درجه از کمتر بیرون محیط حرارت درجه

مبرد دمای و م شود منتقل بیرون هوای به مبرد از گرما است، کندانسور

سپس .(٣ (نقطه م شود تبدیل مایع به کندانسور داخل گاز و یافته کاهش

نیاز ما شرایط این در م کند. ترک گرم مایع ی عنوان به را کنداسور مبرد

بعدی مرحله در بتواند تا کنیم سردتر را آن و یافته کاهش مبرد گرمای تا داریم

م شود ن فشارش شیر وارد مبرد دلیل همین به کند، جذب را بیشتری گرمای

وارد اولیه شرایط همان با دوباره مبرد و یافته کاهش آن فشار هم و دما هم تا

.(۴ (نقطه کند کامل را چرخه تا شود ل سی ابتدای

سیستم در گرمایش حالت معرف نیز ۴ ل ش در نشان داده شده چرخه

که م چرخد درجه ٩٠ معکوس شونده شیر حالت این در است. گرمایی پمپ

معکوس جهت در مبرد م دهد. تغییر را مبرد جریان حرکت جهت آن نتیجه در

گرما کابین، داخل از گرما جذب جای به و م کند حرکت سرمایش چرخه از

این در م دهد. انتقال کابین داخل محیط به و کرده جذب بیرون هوای از را

1Positive Temperature Coefficient 2Heat Pump
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سرمایش حالت در گرمایی پمپ رد عمل :٣ ل ش

گرمایش حالت در گرمایی پمپ رد عمل :۴ ل ش

اواپراتور به خارج کویل های و م شوند کندانسور داخل کویل های شرایط

م شوند. تبدیل

ه بل نم کند تولید حرارت گرمایی، پمپ که است این اهمیت حائز نکته

تفاوت تنها م کند. منتقل ر دی نقطه ای به نقطه ای از را حاضر گرمای تنها

که است معکوس کننده شیر ی رایج تهویه مطبوع سیستم های با پمپ ها این

سرما هم و حرارت هم و کنیم معکوس را مبرد حرکت جهت که م دهد اجازه

هستند پرطرفدار بسیار معتدل هوای و آب در پمپ ها این ضمن در کنیم، تولید

.[۶]

نتوکالری م مواد از استفاده با گرمایش ٢ . ٣

میدان های در و مغناطیس میدان تاثیر تحت ١(MCE) نتوکالری م اثرات

از ی هر خواص به هم MC اثر شدت و است متغیر مختلف مغناطیس

پیدا برای بسیاری تلاش های نیز گذشته دهه طول در دارد. بستگ آن مواد

رابطه MC اثر شده است. دارند MC اثرات که جدید آلیاژهای و مواد کردن

شرایط در ، مغناطیس آنتروپی در تغییر دارد. آنتروپی مفهوم با نزدی بسیار

اثر که است حرارت درجه در تغییر این م دهد. تغییر را مواد دمای آدیاباتی

مغناطیس میدان ی هم فشار، آدیاباتی فرآیند تحت م شود. نامیده MC
دو با را MC اثر ۵ ل ش شود. مواد گرم شدن و خنک کردن باعث م تواند

.[٧] م دهد نشان مغناطیس سرمایش یا گرمایش مستقیم چرخه اصل توال

[٧] MCE اصول :۵ ل ش

دو با H مغناطیس میدان م شود، اعمال مغناطیس میدان که هنگام
1MagnetoCaloric Effect
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م شود. راستا هم ،(۵ ل ش چپ (سمت مغناطیس مود در مغناطیس قطبی

مغناطیس آنتروپی و م شود منظم و مرتب مواد ساختار حالت، این در

م یابد. افزایش دما نتیجه در م ماند، ثابت کل آنتروپی چون و م یابد کاهش

مغناطیس عمل ی در شود، برداشته شده اعمال مغناطیس میدان که هنگام

نتیجه در و م یابد کاهش دما و م ماند ثابت کل آنتروپی ، آدیاباتی زدایی

سیستم این مزایای .(۵ ل ش راست (سمت م یابد افزایش مغناطیس آنتروپی

تولید کاهش ، تری ال انرژی مصرف کاهش انرژی، بهره وری افزایش شامل

مبرد گازهای تمام حذف با جو به رساندن آسیب عدم و گلخانه ای گازهای

در که م دهد نشان شدت به تکنولوژی اخیر پیشرفت های همچنین است.

انرژی برای سنگ بنایی به است ن مم مغناطیس خنک کننده های نزدی آینده

.[٧] شوند خودرویی کاربردهای در زیست محیط حفظ و کارآمد

کابین موضع گرمایش ٣

کل ترین و مهمترین از که قبل بخش در کل گرمایش روش های بررس از پس

در هستند، تری ال تمام و هیبرید خودروهای در استفاده مورد روش های

عموماً روش ها این پرداخت. خواهیم کابین موضع روش های بررس به ادامه

شخص به مستقیم طور به گرما انتقال و تابش صورت به گرمایش پایه بر

مورد گرمایی انرژی تامین به قادر تنهایی به عموماً و هستند استوار سرنشین

روی بر را زیادی مطالعات محققان امروزه نیستند. تنهایی به سرنشین نیاز

معرف به ادامه در داده اند. انجام آنها کارایی افزایش منظور به روش ها این

پرداخت. خواهیم روش ها این

تری ترموال مواد از استفاده با گرمایش ٣ . ١

خواص که هستند جامدی حالت انرژی مبدل های ١(TE) تری ترموال مواد

گرمای تبدیل برای که م دهد اجازه آنها نیمه هادی و تری ال ، حرارت

و سرمایش به مستقیم طور به برق نیروی تبدیل یا و برق به تلف شده

سیستم هایی در م توان را مواد این گیرند. قرار استفاده مورد گرمایش

مقیاس در م توان همچنین برد. ار ب گرمایی پمپ مانند مایع بر مبتن

خنک کننده محفظه و شب در دید سیستم خودرو، صندل برای تر کوچ

در که سیستم هایی به نسبت جامد سیستم انرژی تبدیل برد. ار ب تری ال

دارای دارد، وجود سیال (مایع/گاز) فازی دو گسترش و فشرده سازی آنها

عملیات بازده محدودی، موارد بجزء حال این با هستند. زیادی بسیار سادگ

گسترده تر طور به اهداف تأمین برای آنها از که مواردی در TE سیستم های

آن تجاری استفاده های برخ حال این با است. پایین شده است، استفاده

که هستند جامد حالت حرارت موتورهای ،TE تجهیزات است. بوده موفق

مبردهایی و فازی دو سیالات از که رایج مطبوع تهویه سیستم های برخلاف

سیال عنوان به ترون ال از TE تجهیزات م کنند، استفاده R-١٣۴a مثل

.[٨] م دهد نشان را مواد این ردی عمل اصول ۶ ل ش م کنند. استفاده

و م شوند منتشر P نوع ترون های ال توسط تری ال جریان مواد، این در

این که م شود منتقل N نوع ترون های ال به P نوع ترون های ال از جریان این

ترون ال انتقال این م دهد. رخ شبه فلزات یا و فلزات نیمه هادی ها، در اتفاق

ر دی سمت به ماده طرف ی از گرما که م شود سبب N قطب به P قطب از

ر دی طرف و گرم ماده طرف ی که م شود باعث این و کند حرکت ماده

.[٨] شود سرد جسم

[٨] تری ترموال مواد ردی عمل اصول :۶ ل ش

قرمز مادون مواد از استفاده با گرمایش ٣ . ٢

تری ال نقلیه وسیله ی در مرسوم شیوه های از استفاده با گرما درخواست

گرمایش مفاهیم ر دی دهد. کاهش درصد ۵٠ تا را رانندگ محدوده م تواند

طرز به را خودرو وزن م تواند و دارد اضاف گرمایش پیچیده تجهیزات به نیاز

با خودرو سرنشین حرارت سیستم ی بخش این در دهد. افزایش توجه قابل

مادون اشعه پوشش است. شده داده شرح ویژه حرارت پوشش ی از استفاده

بسیار تولیدی گرمای این که م شود تولید تری ال جریان ی توسط ٢ قرمز

قرمز مادون حرارت سیستم های برای شده است. توصیف مناسب و راحت

م یابد، کاهش توجه قابل طور به حرارت برای انرژی تقاضای شده، ارائه

حدود از بعد همچنین است. نیاز مورد کار این برای کم بسیار برق که زیرا

کابین داخل در سیستم این با را راحت و مناسب هوای و آب م توان دقیقه ٢٠

است. تری ال رسانای پوشش ی در قرمز مادون اشعه سیستم کرد. ایجاد

گرمای م کند، تولید گرما پوشش طریق از تری ال جریان ی که هنگام

این م شود. منتقل مسافر به مستقیماً هوا جای به قرمز، مادون اشعه از ناش

مثال طور به کرد. جاسازی خودرو مختلف نقاط در م توان را پوشش سیستم

و اصل درب داخل پوشش فرمان، داشبورد، وسط کنسول در را آن م توان

.[٩] برد کار به ٧ ل ش در نشان داده شده نقاط همچنین

نقلیه وسیله در نصب شده قرمز مادون اشعه گرمایش عناصر از نمونه ای :٧ ل ش
[٩] تری ال تمام آزمایش

1Thermoelectric 2Infrared
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اران هم و دهمرده مسعود ۵٢ – ۴٨ صفحات ،١٢٠ شماره ،٢٧ سال ، انی م مهندس

نتیجه گیری ۴

و هیبرید خودروی گرمایش مختلف روش های گذشته بخش های ط در

گرفت. قرار بحث مورد دقیق طور به آنها به مربوط توضیحات و تری تمام ال

کل روش های از استفاده با خودرو کابین گرمایش به مربوط که اول بخش در

گرفت. قرار بحث مورد کل روش سه بود،

ضریب دارای مواد با گرمایش روش شد اشاره آن به که روش اولین

کم بسیار هزینه که بود این روش این مزایای مهمترین از بود. مثبت دمایی

همچنین م شود. محسوب ساده و ارزان روش ی و داشته راه اندازی برای

از سریع پاسخ و ساده ساختار بالا، بسیار حرارت خروج جمع وجور، اندازه

مصرف روش این عیب مهمترین اما م شود. محسوب روش این مزایای ر دی

پیمایش کاهش روی بر زیادی بسیار تاثیر که طوری به است انرژی بالای بسیار

م گذارد. خودرو

سیستم از استفاده با گرمایش روش شد، اشاره آن به که روش دومین

گرمایش روش های مهمترین و پرکاربردترین از روش این است. حرارت پمپ

ویژگ هایی دارای و م آید حساب به تری تمام ال و هیبرید خودروهای در

قابلیت دما، دقیق کنترل کم، وزن و اندازه روش این مزایای مهمترین از است.

عیب مهمترین همچنین است. سیستم همان با سرمایش قابلیت و بالا اطمینان

است. سیستم بالای هزینه و سرد بسیار مناطق در سیستم ناتوان روش این

مواد از استفاده با گرمایش نیز بخش این با مرتبط روش سومین

صدای تجدیدپذیر، منابع از استفاده مثل مزایایی دارای که است نتوکالری م

مغناطیس میدان ، نتوکالری م مواد مسئله مثل معایبی و بالا راندمان پایین،

گرمایش به مربوط که دوم بخش در است. رانندگ مسافت کاهش و بزرگ

بحث مورد روش دو بود، موضع روش های از استفاده با خودرو کابین

تری ترموال مواد از استفاده با گرمایش شامل روش ها این که گرفت قرار

روش های کل طور به هستند. قرمز مادون مواد از استفاده با گرمایش و

بالا، پاسخ سرعت کم، وزن مثل مثبت ویژگ های دارای دوم بخش با مرتبط

دارای و بودن بی صدا یا صدا کم کابین، داخل در مناسب و راحت جانمایی

گرمایش در توانایی عدم و سیستم ها از نوع این کامل توسعه عدم مثل معایبی

هستند. خودرو کابین مناسب

محیط حفظ به کم جهت در ذکرشده روش های کلیه کل طور به

مزیت مهمترین ویژگ این که م کنند عمل گلخانه ای گازهای کاهش و زیست

گیرد قرار توجه مورد م تواند مقاله این پایان در که آنچه هست. روش ها این

یا نقص دارای است ن مم ذکرشده روش های از کدام هر که است موضوع این

شود نقص ها این کردن برطرف به منجر م تواند که آنچه ول باشند عیب هایی

نقلیه خودروی ی در همزمان طور به روش ها این از برخ که است مسئله این

نقص های بتوانند که گونه ای به گیرند قرار استفاده مورد تری ال یا هیبرید

فراهم خودرو داخل سرنشین برای را مناسبی شرایط و داده پوشش را ر دی ی

گرمایش و حرارت پمپ گرمایش روش های از ترکیبی مثال عنوان به آورند.

موضع گرمایش روش های و حرارت پمپ گرمایش از ترکیبی یا و PTC
که کند فراهم خودرو کابین داخل در را مناسبی بسیار گرمای م تواند کابین

تری ال و هیبرید خودروهای کنندگان تولید کار دستور در موضوع این امروزه

دارد. قرار
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