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 1388 خرداد، تهرانايران، 

  بررسي تجربي بازيافت انرژي در ميزان كاهش بار سرمايشي ساختمان در شرايط مختلف اقليمي ايران
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 m.karami53@gmail.com مركز تحقيقات ساختمان و مسكن، بخش تاسيسات مكانيكي و برقي؛كارشناسي ارشد ، 3
 
 
  

  چكيده
تجربي اثر بازيافت انرژي در ميـزان كـاهش   ه به بررسي در اين مقال   

مبـدل   .هاي مختلف ايران پرداخته شـده اسـت  بار سرمايشي در اقليم
حرارتي هوا به هوا به منظور بازيافت انرژي مورد استفاده قـرار گرفتـه   

با توجه به شرايط اقليمي كشـور، پـنج شـهر از اقلـيم مختلـف      . است
رفتن شـرايط عملكـردي مختلـف، اثـر     كشور انتخاب و بـا در نظـر گ ـ  

ــار سيســتم   بازيافــت حرارتــي در ميــزان كــاهش مصــرف انــرژي و ب
دهد با بازيافت انـرژي در  نتايج نشان مي .سرمايشي، تعيين شده است

فصل گرما، ميزان بار محسوس ساختمان براي شهرهايي مانند تهـران  
 ـ    .يابددرصد كاهش مي 2/74به طور متوسط  ار ايـن ميـزان كـاهش ب

همچنين آزمون بـراي دماهـاي    .مصرفي، كاهش انرژي را بدنبال دارد
مختلف فضاي تهويه انجام شـده و اثـر آن بـر كـاهش دمـا در مبـدل       

  .بررسي شده است

بازيافت انرژي، مبدل هوا به هوا، مطالعه تجربي، بار  :كلمات كليدي  
  محسوس

  مقدمه
ها و همچنين رشد جمعيت و به دنبال آن افزايش ساخت ساختمان   

نياز به وسيله تامين سـرمايش و گرمـايش لازم آن، موجـب افـزايش     
متاسـفانه   .مصرف انرژي بخصـوص در بخـش سـاختمان شـده اسـت     

بر اين افـزايش دامـن    صحيح از تجهيزات گرمايي و سرمايياستفاده نا
  .زده است

ها همواره بخشـي از هـواي داخـل بـه بيـرون تخليـه       در ساختمان   
داشتن كيفيت هواي داخل ضروري  نگه  اين كار براي مطلوب. شود مي

از طرفي اين هوا مقداري انرژي را بـا خـود از سـاختمان خـارج     . است
 .دهد كرده و به هدر مي

براي بازيافت انرژي مربوط به هواي تخليـه از مبـدل هـوا بـه هـوا         
ر در اين مبدل دو مسير هواي كاملاً مجـزا از يكـديگ  . شود استفاده مي

وجود دارد كه از يكـي هـواي تخليـه و از ديگـري هـواي تـازه عبـور        
از هـواي  ) گرمـايي يـا سـرمايي   ( كند و در طي اين مسير انـرژي   مي

هاي هوا به هوا با توجه مبدل .شود شده به هواي تازه منتقل مي تخليه
، 2فرآيند به آسايش ،1فرآيند به فرآيند به نوع كاربرد آنها به سه شاخه

                                                 
1 Process to process 
2 Process to comfort 

هاي مبدل 1در جدول . ]2[شوند بندي ميتقسيم 3ه آسايشآسايش ب
  .هوا به هواي رايج وكاربرد آنها آورده شده است

در مبدل فرآيند به فرآيند، حرارت از جريان هواي خروجي به جريـان  
ها براي كاربردهايي تـا دمـاي   اين مبدل. يابدهواي مصرفي انتقال مي

ينـد بـه فرآينـد فقـط بـراي      هاي فرآمبدل. فارنهايت موجودند 1600
شوند و توانـايي انتقـال بـار نهـان     انتقال حرارت محسوس استفاده مي

ها در شرايطي كه امكان تقطيـر گـاز   در اين مبدل. را ندارند) رطوبت(
وجود داشته باشد، براي ممانعت از اين امر بايد ميزان انتقال حـرارت  

  .كنترل شود
  ]1[و كاربرد آنها هاي هوا به هوا انواع مبدل: 1جدول 

  كاربرد روش
  فرآيند به فرآيند
  فرآيند به آسايش

 -اجاق - مشعل - هاآتشدان - هاكوره -خشك كردن
  جوشكاري

  آسايش به آسايش

 - مصارف مسكوني -هاي بستهاتاق - استخرهاي شنا
هاي اتاق - هاي عملاتاق -هاي دودخروجي
 - هاي پرورش حيواناتتهويه سالن - بيمارستان

  هادر نيروگاه تهويه

هاي اتلافـي بـراي گـرم كـردن     حرارت در مبدل فرآيند به آسايش   
. شـود جريان هواي جبراني ساختمان در فصل زمسـتان اسـتفاده مـي   

هـا در صـنايع ذوب فلـزات، آبكـاري فلـزات،      كاربرد رايج ايـن مبـدل  
كاغذسازي و ديگر فرآيندهايي است كه در آن حـرارت زيـادي توليـد    

با توجـه  . ين حال نياز به درصد بالايي هواي جبراني باشدشود و در ع
هاي فرآيند به فرآينـد تمايـل بـه حـداكثر بازيافـت      به اينكه در مبدل

انرژي اسـت، امـا در ايـن حالـت بـه خصـوص در هـواي گـرم، بـراي          
جلوگيري از افزايش بيش از حد دماي جبرانـي بايـد ميـزان بازيافـت     

 . انرژي كنترل شود
زيـرا  . بستان در اين كـاربرد بازيافـت انـرژي نيـاز نيسـت     در فصل تا  

اين . ها تنها در فصل زمستان اهميت داردبازيافت انرژي در اين مبدل
كنند و انتقـال  ها نيز به طور كلي حرارت محسوس را كنترل ميمبدل

  .گيردرطوبت بين دوجريان هوا صورت نمي
هـوا بـه منظـور    در كاربردهاي آسايش به آسايش، مبـدل هـوا بـه       

ها موجـب كـاهش انتـالپي    اين مبدل. شودبازيافت انرژي استفاده مي
هواي مصرفي ساختمان در فصل گرم وافـزايش انتـالپي آن در فصـل    

علاوه بر آن در كاربردهاي صـنعتي ومصـارف مسـكوني    . شودسرد مي
                                                 

3 Comfort to comfort 
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هاي بازيافت حرارت يا بازيافت انرژي ها به عنوان مبدلاين نوع مبدل
  .شونده ميشناخت

به  .انتخاب نوع مبدل حرارتي در ميزان كاهش بار، بسيار مهم است   
عنوان مثال در مناطق مرطوب، علاوه بـر كـاهش دمـا، بـراي تـامين      

بـه همـين دليـل در چنـين      .آسايش به كاهش رطوبت نيز نياز اسـت 
هاي انتقال حرارت كلي و يا دو مبدل انتقال مناطقي استفاده از مبدل

نهان و محسوس براي كنترل مجزاي بار نهان و بار محسـوس،  حرارت 
 .]3و2[ نياز است

بـه كمـك    گاسـپارلا و  لازارينبراي محاسبه كارايي بازيافت انرژي،    
هاي اقتصادي نشان دادند كه حتي براي تهويه با دبي كـم نيـز   تحليل

و  فـرن  ].4[هاي بازيافـت انـرژي اقتصـادي اسـت     استفاده از سيستم
اي دربـاره توسـعه و اقتصـادي بـودن اسـتفاده از      نش، مطالعـه اهمكار
 .]5[ لمـان پرداختنـد  آهاي بازيافت انرژي در كشورهاي سوئد و مبدل
و همكـارانش بـه مطالعـه تئـوري واحـدهاي هواسـاز و امكـان         رولت

  .]6[ ها پرداختنداستفاده از مبدل بازيافت در اين سيستم
ه از مبدل هوا به هـوا را در كشـور   ، امكان استفاد]7[ يانمينگو  كه  

دهـد بـا اسـتفاده از    ها نشان مينتايج تحقيق آن .چين بررسي كردند
ها براي هشت شهر مبدل هوا به هوا ميزان مصرف انرژي در ساختمان

همچنـين اسـتفاده    .يابدمورد بررسي، به شكل چشمگيري كاهش مي
ان در منـاطق  از مبدل جداگانه براي كنترل مجزاي بار محسوس و نه

  .مرطوب را پيشنهاد دادند
  

  بازيافت انرژي
 .نشان داده شده است 1طرحواره سيستم بازيافت انرژي در شكل    
  

 
 طرحواره سيستم بازيافت انرژي: 1شكل 

شود كه مبدل هوا بـه هـوا، هـواي    ، مشاهده مي1با توجه به شكل    
ل بـا هـواي برگشـتي از    اين هوا در مبد .گيردمصرفي را از محيط مي

باشـد، تبـادل حـرارت انجـام     مي 3ساختمان، كه همان شرايط نقطه 
داراي  2به اين ترتيب هـوا در نقطـه   . يابدداده و دماي آن كاهش مي

يعنـي شـرايط محيطـي،     1دماي محسوس كمتري نسبت بـه نقطـه   
شـود و چـون   ميوارد سيستم تهويه يا سرمايش  2هوا در نقطه  .است

دماي محسوس آن طي عبور از مبـدل كـاهش يافتـه، ميـزان انـرژي      
  .شودكمتري در مبدل براي سرمايش هوا، استفاده مي

  سيستم آزمايشگاهي

، 1هاي تجربي مطـابق بـا طرحـواره شـكل     زمايشآبه منظور انجام    
اجـزاي ايـن دسـتگاه بـه      .زمايشگاهي طراحي و ساخته شـد آدستگاه 

  :تشرح زير اس
  ساز هواشبيه •

ساز هوا براي فراهم نمودن شرايط محيطي در نقطـه  دو دستگاه شبيه
ايـن   .، طراحـي و سـاخته شـد   3و شرايط هواي برگشتي در نقطـه   1

  دمنـده، گـرمكن   دستگاه يك هواساز كوچك است كه مجهـز بـه فـن   
از اين دستگاه براي توليد هوايي . باشد هواي الكتريكي و مولد بخار مي

ا و رطوبت مشخص كه برحسب نياز مشابه هواي بيرون يا هـواي  با دم
نشـان داده   2طرحواره اين دستگاه در شـكل  . شود داخل، استفاده مي

 .شده است
  

  
  ساز هواطرحواره شبيه: 2شكل 

هاي هوا براي گرمايش محسـوس هـواي   ، گرمكن2با توجه به شكل  
به منظور تـامين بخـار و افـزايش رطوبـت هـوا،      ورودي و گرمكن آب 

  . شوداستفاده مي
 مبدل هوا به هوا •

بـراي   cfm1200مبدل هوا به هوا جريان متقاطع با ظرفيـت اسـمي   
بدنه مبـدل بـه منظـور كـاهش انتقـال      . اين آزمون در نظر گرفته شد

  .كاري شدحرارت با محيط به طور مناسب عايق
 سيستم كنترل •

-مختلف سيكل، دما و رطوبت هوا و توان گـرمكن  براي كنترل اجزاي
  .يك تابلو كنرل طراحي و ساخته شدهاي الكتريكي، 

 كويل سرد •
سازهاي هوا تنها قادر به تامين هوايي با دما و رطوبت از آنجا كه شبيه

بالاتر نسبت به شـرايط ورودي هسـتند، از يـك كويـل سـرد قبـل از       
محلول كويل سـرد،  . ه شدساز براي كاهش دماي ورودي استفادشبيه

براي سرمايش آب ورودي . درصد اتيلن گليكول است 20شامل آب و 
تـن تبريـد    5به كويل سرد از يك چيلر تراكمـي بـا ظرفيـت اسـمي     

  .استفاده شد
 گيريابزارهاي اندازه •

گيري دما، رطوبت و سرعت هوا در اين ابزارها شامل حسگرهاي اندازه
منظور ثبت دمـا و رطوبـت در نقـاط    به  .نقاط مختلف سيكل، هستند

مختلف دستگاه از حسگرهايي در نقاط مختلف دستگاه استفاده شـده  
گيري سرعت كه در گيري سرعت، از دو حسگر اندازهبراي اندازه. است

فاصـله حسـگرها از   . متر از فن قرار دارند، استفاده شده است 2فاصله 
حسـگرها مطـابق    محل دقيق قرارگيري. قطر است 14/0ديوار كانال 

بــه كمــك ايــن . ]8[شــودتعيــين مــي  ASTM-3464بـا اســتاندارد  
-حسگرها، سرعت هوا و نيز دبي هواي رفت و برگشـت محاسـبه مـي   

 

ساختمان
 

1 2 

3 

4 

  مبدل
 هوا به هوا

 ن آبگرمك گرمكن هوا
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گيري دما و رطوبت نيز در نقاط مورد نياز دستگاه صـورت  اندازه .شود
خروجي هواي اوليـه و ثانويـه    دما و رطوبت هوا در ورودي و. گيردمي

و رطوبـت در هـر    گيـري دمـا  براي انـدازه . شودگيري ميه، اندازمبدل
به خـوبي   شود تا گراديان دماحسگر دما استفاده مي 4مسير از  نقطه
قسمتي از سيسـتم آزمايشـگاهي نشـان     3در شكل  .گيري شوداندازه

  .داد شده است

 
 سيستم آزمايشگاهي مبدل بازيافت: 3شكل 

  
  ي نتايجو بررس هاانجام آزمون

هاي پيش از انجام آزمون، انتخاب شهرهايي از ايران كه اقليم
كشور پهناور ايران، به علت  .مختلف را در بر بگيرد حائز اهميت است

قرار گرفتن در موقعيت جغرافيايي خاص و دارا بودن عوامل مختلف 
محيطي از قبيل درياي آزاد، درياچه، كوير، كوهستان و جنگل، داراي 

با آب و هواي متفاوت است و از اين رو، در فصول مختلف مناطقي 
نواحي مختلف . توان مشاهده نمودسال، شرايط اقليمي متغيري را مي

كشور را طبق شرايط جوي و با توجه به حداكثر و حداقل درجه 
حرارت و ميزان رطوبت نسبي و پارامترهاي ديگري كه از آمارهاي 

-ان به مناطق مختلفي تقسيمتوشوند، ميهواشناسي استخراج مي
طور بندي براي فصل تابستان و زمستان به اين تقسيم. بندي نمود

بندي تابستاني براي كه از تقسيمجداگانه قابل انجام است؛ به طوري
-و از تقسيم...) تهويه مطبوع، كولر و(هاي برودتي محاسبه سيستم

ستفاده هاي حرارت مركزي ابندي زمستاني براي محاسبه سيستم
بندي بديهي است كه در اين تحقيق، نياز به بررسي تقسيم. شودمي

بندي نشان دادن باشد؛ منظور از اين تقسيمتابستاني ايران مي
اختلاف آب و هوا در تابستان براي مناطق مختلف و تنظيم آن در هر 

: بندي تابستاني عبارتند ازعوامل موثر در تقسيم. باشدگروه خاص مي
  ). WB(، درجه حرارت مرطوب )DB(رارت خشك درجه ح

مهم تفاوت درجه حرارت و بندي طبق دو عامل بنابراين تقسيم  
مناطق مختلف از نظر . تواند صورت پذيردرطوبت ميتفاوت در 

ماكزيمم درجه حرارت خشك در تابستان و ميزان رطوبت كه با 
مشخص بودن درجه حرارت مرطوب همراه با درجه حرارت خشك 

در اين . گيرندهاي اقليمي مختلف قرار ميشود، در گروهتعيين مي

ود تا شتحقيق از هر منطقه آب و هوايي ايران يك شهر انتخاب مي
بررسي جامعي از عملكرد مبدل هوا به هوا در مناطق مختلف صورت 

و دماي تر و  4شكل بر اين اساس، شهرهاي مورد نظر در . پذيرد
  . ها نشان داده شده استخشك آن

شرايط هواي محيط براي شهرهاي مختلف در  1با توجه به شكل    
مين هواي براي تا. شودساز هوا فراهم ميبه كمك شبيه 1نقطه 

ساز نيز از يك شبيه) هواي برگشتي ساختمان( 3مناسب در نقطه 
از آنجا كه مبدل هوا به هوا به عنوان يك . شودهوا استفاده مي

باشد، فرض بر اين است كه سيستم كمكي جهت بازيافت انرژي مي
كننده بار برودتي، شرايط آسايش حرارتي به كمك يك دستگاه تامين

بدين منظور محدوده دماي هواي . ن شده استدر ساختمان تامي
با توجه به نمودار آسايش حرارتي . باشدمعلوم مي 3برگشتي در نقطه 

ASHRAE دماي خشك هواي داخل محدود بهC°3/23 
همچنين محدوده پايين ناحيه آسايش محدود به . است C°2/27و

به . باشدمي C°20و ناحيه بالايي آن دماي تر C°2/2نقطه شبنم
تواند بر شود كه رطوبت هواي برگشتي نيز مياين ترتيب مشاهده مي

براي بررسي اين موضوع، در . عملكرد مبدل حرارتي اثر داشته باشد
نتايج اين بررسي . شودابتدا اثر رطوبت هواي برگشتي بررسي مي

نشان داده شده  2براي دو ميزان رطوبت هواي برگشتي در جدول 
 .است

T [C]
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  كرمان  اراك  تهران  بوشهر  آبادان شهر
( )DB C° 5/47  8/40  5/38  37  6/37  
( )WB C° 4/29  9/30  5/22  2/20  5/19  
  ]9[ براي آزمون و محل آن روي سايكرومتريكشهرهاي انتخابي :4شكل

  
رطوبـت هـواي برگشـتي،     2با توجه به نتايج بدست آمده در جـدول   

ايـن  . درجه سانتيگراد بر اختلاف دمـاي دو مسـير اثـر دارد    1/0فقط 
اختلاف ناشي از تغييرات نـاچيز خـواص حرارتـي هـواي مرطـوب بـا       

بنابراين . ايش استميزان رطوبت موجود در آن در محدوده دمايي آس
ها از بررسي رطوبت هواي برگشتي به دليل در ادامه براي انجام آزمون

-نظر و تنها اثر دماي هواي برگشتي بررسي مـي تاثير ناچيز آن، صرف
  در محدوده دماي مجاز در ناحيه آسايش، براي هر شهر سه . شود

  

  بوشهر

  آبادان

  تهران
  اراك
  كرمان

  ناحيه آسايش

مبدل حرارتي

ساز هواشبيه

سيستم كنترل

ثبت دما و رطوبت
 كويل سرد
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  المللي گرمايش، سرمايش و تهويه مطبوعاولين كنفرانس بين
 1388 خرداد، تهرانايران، 

  هوا به هوامقايسه اثر رطوبت هواي برگشتي بر عملكرد مبدل :2جدول
  ورودي خروجي  اختلاف

43T
C
Δ

°
  12T

C
Δ
°

  4T
C°

  2T
C°

  3

/
V

m s
  3

%

RH
  3T

C°
  1

/
V

m s
  1

%
RH  1T

C°
  

4/11  3/7 8/35 2/31 2/2 26 4/24  4/3  8/27  5/38  
5/11  2/7 9/35 3/31 2/2 4/52 4/24  4/3  2/28  5/38  

  ±٪3: گيري رطوبت نسبيبيشترين ميزان خطاي اندازه
  Co22/0±:گيري دمابيشترين ميزان خطاي اندازه
  sm1/0±: گيري سرعتبيشترين ميزان خطاي اندازه

  

  هاي مبدل هوا به هوا براي شهرهاي مختلفخلاصه نتايج حاصل از آزمون:3جدول
  ورودي  خروجي  اختلاف

43T
C
Δ

°
  12T

C
Δ
°

  4T
C°

  2T
C°

  3

%
RH  3T

C°
  1T

C°
  3

/
V

m s
  1

/
V

m s
  نام شهر  

1/11  55/10 25/35 85/27 31 15/24 4/38  
  45/38 35/25 4/27 6/28 45/35 8/9  1/10  تهران  15/2  0/2

14/9  7/8 95/35 75/29 26 81/26 45/38  
1/10  85/9 35/34 65/27 7/31 25/24 5/37  

  5/37 25/25 9/28 35/28 65/35 15/9  4/9  كرمان  15/2  0/2
5/8  2/8 15/35 4/29 1/27 65/26 6/37  
95/9  55/9 05/34 5/27 3/30 1/24 0/37  

  0/37 15/25 2/28 2/28 25/34 75/8  1/9  اراك  15/2  0/2
2/8  05/8 45/34 9/28 8/25 25/26 0/37  
05/13  2/11 3/37 55/29 6/28 25/24 75/40  

  8/40 1/25 8/27 7/29 35/37 1/11  25/12  بوشهر  15/2  0/2
1/11  7/10 35/37 30 26 25/26 7/40  

19  1/14 3/43 4/33 2/31 3/24 5/47  
  35/47 05/25 9/27 45/33 65/43 9/13  6/18  آبادان  15/2  0/2

9/17  6/13 1/44 8/33 6/26 2/26 4/47  
  ±٪3: گيري رطوبت نسبيبيشترين ميزان خطاي اندازه
  Co25/0±:گيري دمابيشترين ميزان خطاي اندازه
m:گيري سرعتبيشترين ميزان خطاي اندازه s1/0±  

 .گيري تعيين شده استخطا با توجه به نوع وسيله و روش اندازه: توضيح
  

شود تا به خوبي اثر آن بر حالت دماي برگشتي در نظر گرفته مي
 .هوا به هوا و ميزان بازيافت انرژي نمايان شود عملكرد مبدل

سرعت جريان هوا، با توجه به نوع مبدل مورد استفاده و محدوده 
-مجاز دبي هواي عبوري از آن، سرعت دو جريان هوا در كانال اندازه

m/مسير رفـت گيري در  s2    و در مسـير برگشـت/m s15/2  در
بـراي   3ها در اين حالت در جـدول  ج آزموننتاي. شودنظر گرفته مي

هاي انجام شـده  نتايج آزمون .شهرهاي مختلف نشان داده شده است
دهد كه مبدل هـوا بـه هـوا در تمـامي     نشان مي 3با توجه به جدول 

شرايط آب و هوايي به ميزان قابل تـوجهي بـار محسـوس تجهيـزات     
ميزان كاهش بار با توجه به دمـاي هـواي   . ددهبرودتي را كاهش مي

) 12TΔ(تنها مقدار كاهش دماي  3 در جدول.كندبرگشتي تغيير مي
ه بـا ضـرب ايـن    البت. وسط مبدل نشان داده شده استبدست آمده ت

مقدار در دبي هواي ورودي به سـاختمان يـا همـان هـواي جبرانـي      
بدين منظور براي شهرهاي انتخـاب  . دآيميزان كاهش بار بدست مي
رگشتي از ساختمان ميزان كـاهش بـار   شده با توجه به دماي هواي ب

كـه  در صورتي. شودمحسوس به كمك مبدل هوا به هوا محاسبه مي
در  C°25/25متوسط دماي طرح داخل با توجه به ناحيـه آسـايش  

دل هوا بـه هـوا درصـد كـاهش بـار      نظر گرفته شود، با استفاده از مب
اين مقدار براي هر شهر در . آيدمحسوس سيستم برودتي بدست مي

شـود كـه در   مشـاهده مـي  . نشان داده شده اسـت  9تا  5هاي شكل
-ها ميزان بار محسوس به مقدار چشمگيري كاهش مـي تمامي شهر

درصد كاهش بار محسوس براي شـهرهايي كـه رطوبـت هـواي     . يابد
د مانند اراك و كرمان، نسبت به شهرهاي مرطوب مانند كمتري دارن

همچنين با افزايش دماي هواي برگشتي  .آبادان و بوشهر بيشتر است

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

 

-از ساختمان كه به عنوان هواي ثانويه در مبدل حرارتي استفاده مي
  .يابددرصد كاهش بار محسوس نيز كاهش مي شود،

خنـك كـردن    اين امر به دليل كاهش توانايي هواي برگشـتي در 
كاهش بار محسـوس، اثـر    .هواي اوليه عبوري از مبدل حرارتي است

چشمگيري در ميزان كاهش مصرف انـرژي و هزينـه اوليـه سيسـتم     
  .تامين برودت دارد

 
 

 ميزان درصد كاهش بار محسوس تهران: 5شكل 
  

 
 

  ميزان درصد كاهش بار محسوس كرمان: 6شكل 

 
 

 وس اراكميزان درصد كاهش بار محس: 7شكل 
  

 
  ميزان درصد كاهش بار محسوس بوشهر: 8شكل 

 
  ميزان درصد كاهش بار محسوس آبادان: 9شكل 

  
  بنديجمع

در . مبدل هوا به هوا با هدف بازيافت انرژي مورد استفاده قرار گرفت
اين تحقيق هدف بررسي ميزات كاهش بار محسوس تجهيزات تامين 

مختلف و با توجه به نتايج پس از بررسي شرايط . كننده برودت است
شود كه استفاده از مبدل هوا به هوا، بار ارائه شده، مشاهده مي

كاهش بار . دهدمحسوس را به ميزان قابل توجهي كاهش مي
محسوس موجب كاهش ظرفيت سيستم برودتي مورد نياز و در 

ميزان كاهش بار محسوس به . شودنهايت كاهش مصرف انرژي مي
چنين دماي هواي برگشتي از ساختمان شرايط محيطي و هم

به طور كلي با افزايش دماي هواي برگشتي، درصد . بستگي دارد
از سوي ديگر با كاهش دماي . شودكاهش بار محسوس، كم مي
با بكارگيري مبدل بازيافت انرژي، . يابدمحيط، اين درصد افزايش مي

ك، بار محسوس سيستم برودتي براي شهرهاي تهران، كرمان، ارا
 3/63و  7/70، 8/74، 4/73، 2/73بوشهر و آبادان به طور متوسط 

  .يابددرصد كاهش مي
  

  فهرست علائم 
)دماي خشك  )C°  DB  
  RH  (%)رطوبت نسبي

)دما  )C°  T  
m/(سرعت  s(  V  

)دماي تر  )C°  WB  
  زيرنويس

numbers نقاط حالت  
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