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 چکیده

کیفیت هوای داخل ساااختماب بع عنواب یا اویویت بهداشاات عمومی  گزارش آژانس حفاظت از محیط زیساات براسااا 

ست  شدب بار حرارتی را بع . افزایش مطرح ا سامانع و تجهیزات  دنبال دارد کع باعث هوای تازه، زیاد  افزایش هزینع عملکرد 

با اسااتفاده از  .کندمی ترمندی بع فناوری بازیاب انرژی و کاربردهای ا تصااادی آب را بیششااود این موعااوق ع  ع می

سرد خروجی  های حرارتی میبازیاب  های حرارتیبازیاب. ، از هدر رفت انرژی جلوگیری نمودتواب با بازیاب هوای گرم یا 

سل جدیدی از مبدل  ستم    ن سی ستند که برای  سالن های حرارتی ه شیده مورد    های تهویه مطبوع در  سرپو های 

 یا اتا ا ترمودینامیکی ازجنس ات در شرایط استاندارد،  برای انجام آزمایش بع همین منظور  گیرند.استفاده قرار می 

شد.     ساختع  سا  سامانع  ساندویچ با عایق پلی اورتاب  شده بازیاب حرارت  سیرکولاتور،  شامل؛ مبدل  ختع  های حرارتی، پمپ 

سگر دما، واحد کنترل، گرمکن ایکتریکی و اتا ا ترمودینامیکی بود.   دمنده هوا، یویع صالات، ح ع، تاثیر در این مطایع ها و ات

با چهار تکرار گراد درجع سانتی 21و  22، 11اخت ف دما بین هوای داخل اتا ا ترمودینامیکی و هوای بیروب در سع سطح 

شترین کارایی           ست. بی شتع ا سامانع، اثر معناداری دا شاب داد کع اخت ف دما روی کارایی  مورد مطایعع  رار گرفت. نتایج ن

 درصد است. 21/76گراد رخ داد کع معادل درجع سانتی 21سامانع بازیاب حرارت در اخت ف دمای 

 مبدل حرارت، کارایی، بازیاب حرارت،  بهینع سازی مصرف انرژی های کلیدی:واژه
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 مقدمه

یکی  یجویی در مصرف انرژهای مربوط بع آب، صرفعجهانی و بع دنبال آب افزایش تقاعای انرژی و هزینع امروزه با افزایش جمعیت

صنایع توییدی    سائل مهم در  شمار می از م ستم  رود. از آببع  سی سمت عمده جا کع  های انرژی را  بع هزینع ای ازهای تهویع مطبوق  

ها، بع همچنین نیمی از تمامی بیماری شااود.جویی در این حوزه بیش از پیش احسااا  میدهند، یزوم صاارفعخود اختصااام می

( کیفیت هوای داخل 1EPAشااود. براسااا  گزارش آژانس حفاظت از محیط زیساات    های موجود در هوا نساابت داده میآلاینده

نقش بسیار حیاتی در   )2HVAC (های تهویع مطبوقاویویت بهداشت عمومی مطرح است. هم اکنوب سامانع   ساختماب بع عنواب یا  

 .(1۹۳1 خیامی و همکاراب، کنندهای سایم سرپوشیده کع موجود زنده در آب بع زندگی مشغول است، ایفا میتامین محیط

شماره         ستاندارد  ش  72-1۳9۳( 1۳۳۳نیاز بع هوای بیروب بنابر ا شیده از       ۹رییا سرپو ضاهای  تهویع، برای کیفیت هوای داخل ف

دنبال دارد کع باعث افزایش هزینع عملکرد سااامانع و باشااد. افزایش نیاز بع هوای تازه، زیاد شاادب بار حرارتی را بعایزامات تهویع می

ف اگر گرمای تل. کندمی تررا بیش مندی بع فناوری بازیاب انرژی و کاربردهای ا تصااادی آبشااود این موعااوق ع  عتجهیزات می

شده را  سمتی از انرژی حرارتی بدانیم کع بصورت گرما در یا فرآیند احتراق سوخت و یا واکنش شیمیایی، تویید شده و سپس در         

شد    شده با ستفاده از یا بازیاب انرژی حرارتی        محیط رها  ستفاده مجدد و مفید را دارد(، ا سیل بالایی برای ا تواند از میهرچند پتان

تواب   بل های حرارتی میبا استفاده از بازیاب در سایر نقاط بع کار گرفتع شود. این هدر رفت گرما جلوگیری کند و برای دیگر اهداف

ست، از هدر رفت انرژی جلوگیری نمود و بار را بر روی        صورت پذیرفتع ا صرف انرژی  سرد کع  ب  با  از خروج هوای گرم یا هوای 

تواب مو تا در مبدلرا می های ساارپوشاایده بع بیروب، این انرژیحرارتی کاهش داد. با این عمل بع جای تخلیع انرژی مکابسااامانع 

ارتی مبدل حر بع دام انداختع و سپس بع منظور پیش گرمایش یا پیش سرمایش هوای ورودی از آب استفاده کرد.  های بازیاب حرارت

سیال در دماهای مختلف را فراهم می امکاب انتقال انرژی گرمایی بین  سیال گرم و  دو یا چند  کند. این فرآیند بع منظور خنا کردب 

 .(1۹۳2 هاشمی و همکاراب،  گیردتر و یا هر دو، مورد استفاده  رار مییا گرم گردب سیال با دمای پایین

 .گرددفرار موجب بهبود هوای داخل می آیی ترکیبات و هوا در موجود ذرات مانند هاآلاینده ر یق کردب با IAQ بالاتر در تهویع نرخ

شاب  مطایعات دیگر طرف از ست،  ن صول  در خصوم  را  بع ساختماب  انرژی مصرف  افزایش بالاتر تهویع نرخ داده ا  رگرم( در اکث ف

فر از ص واشنگتن در ساختماب یا تهویع نرخ افزایش کع دادند نشاب همکاراب و داول ما مثال، عنواب بع. موارد گزارش کرده است 

 دهد می افزایش ٪14 سالانع را  انرژی مصرف ( 4ساعت  هر در هوا جابجایی ۹6/2 متناسب با   ییتر بر ثانیع بع ازای یا شخص  12تا 

                                                           
1. Environmental Protection Agency 

2. Heating, Ventilation and Air-Conditioning System  
3. ASHRAE(American Society of Heating, Refrigerating, and Air-conditioning Engineers)  

4  Change per Hour 



 

۹ 
 

 Fauchoux, 2006 McDowell, 2003;).  اصط ح بازیابی حرارت، بازگشت حرارت یا انرژی از هوا بع هوا با سیستم بازیابی کع بع

شاااود کع موثر و از پایین، تعریف می دمای حرارت/ جرم( از یا جریاب با دمای بالا بع یا جریاب با  انرژی عنواب یا روند بهبود

ست    ستفاده از بازی      .(Riffat and Gan, 1998) نظر ا تصادی مقروب بع صرفع و  ابل اجرا ست کع با ا شده ا ابی حرارت، نشاب داده 

 .(Fehrm, 2002 هوای سرد کاهش داد  آب و در ا لیم و %22تواب تا میزاب مصرف انرژی نهایی را می

  های حرارتیبازیابو انواع طبقه بندی 

های تهویه مطبوع در های حرارتی هسللتند که برای کاربرد سللیسللتم های حرارتی تقریبا نسللل جدیدی از مبدلبازیاب

ستفاده قرار می    سالن  شیده مورد ا سرپو سته انواع زیادی از بازیابگیرند. های   یهای حرارتی وجود دارد که با توجه به ه

 های؛ صفحه ثابت، چرخ دوار و کویل گسترده.بازیاب .شوندخود؛ مبدل حرارتی، دسته بندی می

 1ثابتصفحه 

صفحه ثابت رایج  ساختمان مبدل        بازیاب حرارتی  ضوح برگرفته از  ست که نام آن به و ستگاه بازیاب حرارتی ا ترین نوع د

صفحات نازکی که در کنار یکدیگر به طور         خود می ستند که از  سطوح معمولی ه صفحات مبدل از  شد. در این واحد،  با

 (.1 شکلپنل مجزاست و دارای چند جریان هوای ورودی است )اند یا شامل اند، ساخته شدهمنظم قرار گرفته

 

 .(Mardiana and Riffat, 2012) . بازیاب حرارتی صفحه ثابت1شکل 

 

 

دار( باشللند. این صللفحات با انتقال انرری حرارتی از جریان هوای صللفحات صللاک ممکن اسللت به نو ی موک دار)کنگره 

کنند. شلللکل، دیاگرامی از انتقال ی سلللطحی مبدل حرارتی  مل میخروجی به جریان هوای ورودی از طریق صلللفحه

                                                           
1 fixed-place 
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-08ها در انتقال حرارت محسوس بین % کارائی آندهد. اثر بخشی و  حرارت صفحه ثابت را به صورت شماتیک نشان می    

و  2، جریان تقاطعی1تواند به صللورت جریان ریر همسللواسللت که وابسللته به آرایی جریان اسللت. آرایی جریان می 08

 .(Mardiana and Riffat, 2012) باشد 3جریان موازی همسو

 بازیاب های چرخ دوار

مای گر بر روی بازیابی بیشتر ها،آب از استفاده اروپا در .شوندمی استفاده سرد هوای و آب ای در گسترده طور بع های دواربازیاب

رمای گ انتقال بسیار مرطوب، هوای و آب دییل بع کانادا، و آسیا آمریکا، متحده ایالات در کع حایی در متمرکز شده است، محسو 

ط توس هاچرخ وابستع است. معمولا، حرارت انتقال سطح مساحت و هوا نرخ جریاب بع های دواربازیاب است. بازده ترمهم نهاب رطوبت(

ها از نظر داشتن  طعات متحرک دارای چرخ .است شده حجم هستند، تشکیل بع سطح ای کع دارای حداکثر نسبت های کنگرهمبدل

های لانع زنبوری شامل شبکعیا چرخ آنتایپی  .(Nasif , 2005) شودمی تعمیر ونگهداری بع مسائل هستند کع منجر محدودیت

چرخد. شده و خروجی از سامانع جابجایی هوا میای شکلی از مواد جاذب حرارتی است کع بع آرامی همراه با جریاب هوای عرععدایره

چرخد، حرارت از جریاب هوای خروجی در یا نیمع از چرخ برداشتع شده و بع جریاب هوای تازه در همچناب کع چرخ حرارتی می

وای ها بع جریاب هها و سپس از شبکعشود. بنابراین ات ف انرژی حرارتی از جریاب هوای خروجی بع شبکعی دیگر چرخ داده میمعنی

های هوا  گرادیاب هوا( متناسب است و شده با مقدار تفاعلی بین جریابیابد. افزایش درجع حرارت جریاب هوای عرععتازه انتقال می

 یو تجرب ینظر یاز جنبع ها مطایعع یراخ یهادر سال. است ٪92بالاتر از  چرخ دوار بع طور معمولبازده . ی د اردوسیلع بستگ بازدهبع 

  .(Mardiana and Riffat, 2012) بهبود کارایی چرخ دوار بسیار رونق داشتع است ینعدر زم

 

 .(Mardiana and Riffat, 2012)چرخ دوار بازیاب حرارتی -2شکل 

                                                           
1 counter-flow 
2 cross-flow 

3 parallel-flow 
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 کویل گستردهبازیاب حرارت 

ستم مبدل بازیاب حرارت کویل    سترده که نام آن از ترکیب و ارتباط دو مبدل بازیاب  سی سیال که با  گ   حرارتی  و یک 

نشان داده   ۹شکل تعیین شده است. این سیستم در  کند،ی در حال چرخی درون سیستم تبادل حرارت میسیال ثانویه

ند  کشده است. بازیاب حرارتی پیرامون گسترده از دو مبدل حرارتی که از لحاظ فیزیکی از هم جدا هستند، استفاده می      

افتد. این  کانال هوای  رضللله و کانال هوای خروجی اتفای می      که در این میان، بازیابی و انتقال حرارت بین دو مبدلِ        

سیستم ممکن است نیاز به یک مخزن انبساط داشته باشد تا در شرایط انبساط و انقباض سیال انتقال حرارت، خود را با           

سیستم پیرامون گسترده به اینکه مجاری هوای      سیستم وفق دهد. بر خلاک دیگر دستگاه     ضه و   رهای بازیابی حرارت، 

خروجی در کنار یکدیگر واقع شوند، نیازی ندارد. این یک مزیت بسیارخوب نسبت به سایر سیستم های موجود است که        

  سازد و زمانی که آلودگی فضای تهویه امری نگران کنندهها متمایز میسیستم پیرامون گسترده را نسبت به سایر سیستم

 .(Vali et al. , 2009) است، این مزیت بیشتر به چشم می آید

 

 (.Mardiana and Riffat, 2012)پیرامون گسترده بازیاب حرارت . سیستم3شکل 

 

پذیرد.  انتقال حرارت از هوای خروجی به هوای  رضه با استفاده از یک سیال میانی مانند آب به همراه ضدیخ صورت می     

ند  توانتوانند کاملاً از هم جدا باشند و حتی می  رضه و خروجی هوا می مزیت اصلی این سیستم این است که کانال های     

کند و همچنین امکان    های مختلفی از سلللاختمان قرار گیرند. این قابلیت، انعطاک پذیری با یی را فراهم می         در بخی
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شامل، انتقال حرارت   افتد. معایب اصلی این سیستم   های هوا، به هیچ وجه اتفای نمیبین جریان 1تداخل بصورت متقاطع 

شده به  نوان  امل انتقال حرارتی و همچنین کاهی بهره      ستفاده  سیال ا صرفی       پایین  ستم با توجه به بری م سی وری 

ساکن به طور قابل توجهی کمتر از            ست. با این حال پمپار مایعات  ستم ا سی ست، که نیاز  سیال مورد نظر ا برای پمپار 

سازی حرکت هوا با فن   شرده  ستم      انرری ف سی ست. راندمان  حرارتی این نوع  ست   %50تا  %40به طور معمول بین ها ا ا

(Mardiana and Riffat, 2012.) 

 

 هامواد و روش

ی بازیاب حرارت آزمایشگاهی شد. به این منظور، دستگاهی     یات اقدام به ساخت سامانه  ش مادر این مطالعه جهت انجام آز

شتن ابعاد       شد که با وجود دا شبیه     ساخته  شرایط فرآیند در مقیاس واقعی را  شگاهی بتواند تمام  ن سازی کند. ای آزمای

دما، واحد کنترل، گرمکن   حسللگرها و اتصللا ت، های حرارتی، پمپ سللیرکو تور، دمنده هوا، لولهسللامانه شللامل؛ مبدل

 تریکی و اتاقک ترمودینامیکی بود.الک

 

 دستگاه. شکل اصلی 4شکل 

 

                                                           
1 cross contamination 
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ش  ستاندارد،       و  اتبرای انجام آزمای شرایط ا شگاهی در  شرایط آزمای  . ازطرفی، اینبودنیاز کاملا مجزا یک اتاقک به ایجاد 

سبی در برابر گرما و   شد، چرا که هر چه میزان    اتای آزمایی بایستی  ایق حرارتی منا شد،   کمتر ب یحرارت تافتلسرما با ا

خاب جنس دیوار اتای،    ی انتدر زمینه  مطالعات  پذیرد. پس از انجام   با تری صلللورت می آزمایی با دقت    شلللرایط انجام  

سردخانه ساندویچ پنل  شان، به  نوان گزینه    های  صیات شد   ای با توجه به خصو سب انتخاب  س  لنساندویچ پ  .منا اختار یا 

مشخصات ساندویچ پنل استفاده      .داردعایق  رار  سبا و مرکب است کع از دوطرف بع دو لایع محدود شده و در وسط یا لایع    

 آمده است. 1جدول شده برای ساخت اتاقک ترمودینامیکی در 

 مشخصات ساندویچ پنل مورد استفاده در ساخت اتاقک ترمودینامیکی .1جدول 

 ضخامت وری نوع فوم پنل طول پنل  رض پنل ضخامت پنل

 مترمیلی 7/8 پلی اورتان مترسانتی 208 مترسانتی 0/44 مترسانتی 7

  

سمت  صورت برای جلوگیری از تبادل گرما بین هوای داخل اتاقک ترمودینامیکی با هوای بیرون، تمامی ق  های اتاقک به 

 ها با فلشینگ مخصوص پوشانده شد.کامل با چسب سیلیکونی آنتی باکتریال درزبندی و روی آن

 مبدل

  بدلم حرارتی اسللتفاده شللد. شللده در اثر تهویه اتاقک ترمودینامیکی از مبدلتبادل حرارت و بازیابی گرمای تلف برای 

 32و ارتفاع متر سانتی 3و  رض مترسانتی 48با طول حرارتی ای از یک مبدلنمونه مطالعهمورد استفاده در این  حرارتی

ست.  متر سانتی  ست که مبدل ا صفحه  قابل ذکر ا  دارپرهو جنس آلومنییوم  از هیک ردیفای حرارتی مورد آزمایی از نوع 

  18است. این صفحات با هم موازی و بصورت  مودی و با فاصلهمتر میلی 38و طول 3باشد که هر صفحه دارای  رض می

 کنید.مشاهده می 1شکل را در  حرارتی این مبدل اند. تصویر واقعیاز هم قرار گرفتهمتر میلی

 

 ها و اتصالات مورد استفاده در آزمایش.. مبدل حرارتی با لوله5شکل 
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ها بوسیلع یویع پنج است. مبدل گرفتعها مورد استفاده  رار لازم بع ذکر است کع دو مبدل با مشخصات ذکر شده برای انجام آزمایش

.ها متصل شدندمتر با روکش عایق حرارتی و اتصالات مخصوم بع آبمیلی 22لایع بع  طر   

 

 واحد کنترل و نمایشگر

بع منظور کنترل و پایش دمای هوای کانال عرعع، کانال خروجی و سیال در حال چرخش بین دو مبدل حرارتی و دمای هوای داخل 

، پایع بلند و پایع کوتاه بع عنواب حسگر دما استفاده شد. واحد کنترل وظیفع  طع و   PT-100ترموکوپل نوق  ۳از رمودینامیکی اتا ا ت

وصل گرمکن ایکتریکی برای ثابت نگع داشتن دمای هوای اتا ا ترمودینامیکی، دریافت اطالاعات از سنسورها و کنترل سرعت دور 

از یا نمایشگر در این سامانع استفاده گردید.  برای نمایش پیوستع و آن ین اطالاعات مربوط بع حسگرها  دمنده هوا را بع عهده دارد.

ستم واحد کنترل ثبت و ذخیره           سی شگر، نمایش داده و در  سط نمای صلع زمانی یا د یقع تو تمامی اط عات مربوط بع دماها در فا

 . (7شکل   شدمی

 

 . واحد کنترل و نمایشگر6شکل 

 روش ارزیابی سامانه

اه در کارگ و امکاب تامین شرایط آزمایش با کانال غیر مجاور، بر اسا  امکانات موجود بازیاب حرارت ارزیابی و آزموب سامانع مبدل

برای کنترل  .آزمایشگاهی و با کنترل انجام شد ، آزموب دستگاه بع صورتمشهد مهندسی مکانیا بیوسیستم دانشگاه فردوسیگروه 

دمای هوای بیروب کانال ورودی هوای عرعع بع شکل مستقیم با هوای بیروب در ارتباط بوده است. دمای داخل اتا ا ترمودینامیکی 

واتی کنترل گردید.  2222شد با استفاده از گرمکن ایکتریکی ل بازیاب حرارت محسوب میکع بع نوعی دمای بازگشتی سیستم مبد



 

۳ 
 

ق های مخصوم عایابتدا بوسیلع فوم کردها را بع هم متصل میآبکع  ،هاهای بین مبدلکشییویع برای جلوگیری از ات ف حرارت

 بندی شدند و سپس از دروب اتا ا ترمودینامیکی عبور داده شدند.

گراد( با چهار تکرار انجام درجع سانتی 21و  22، 11یروب و داخل اتا ا ترمودینامیکی  ها با سع سطح اخت ف دما بین هوای بآزمایش

شد. هر آزمایش پس از رسیدب سامانع بازیاب حرارت بع حایت پایدار و نسبتا یکنواخت بع مدت یا ساعت گرفتع شد. در حین آزمایش 

ات بع فاصلع زمانی یا د یقع انجام شد، اما برنامع بع گونع ای طراحی شد کع هر یا ثانیع دو داده گرفتع و در برداشت و ثبت اط ع

داده بع عنواب یا داده در فاصلع یا د یقع ثبت  122شد و پس از آب میانگینی از میداده  واحد کنترلداده بع  122فاصلع یا د یقع 

ردیف اط عات در هر آزمایش بع دست آمد. سپس نتایج با استفاده از طرح کام  تصادفی توسط نرم افزار  72شد. مجموعا می

Minitab 17 .تحلیل شد 

 

 رزیابی بالانس حرارتی دستگاها

ستگاه در حایتی اتفاق می  سط مبدل کانال هوای خروجی با حرارت    بالانس حرارتی د شده تو س   افتد کع حرارت جذب  شده تو ط دفع 

دهد کع دسااتگاه و محیط انجام آزمایش بع طور کامل  مبدل کانال هوای ورودی برابر یاشااد. در وا ع بالانس حرارتی زمانی رخ می 

ای هوا و هعایق بندی و درزبندی شده باشد و میزاب تلفات حرارتی بع صفر برسد. اما در بهترین شرایط درزبندی و عایق بندی کانال    

نیز نشاااب داده  6شکل  در ها، وجود تلفات حرارتی غیر  ابل اجتناب هسااتند. این نابرابری در تعادل حرارتی ابط بین مبدلهای ریویع

 شده است.

 

 02℃. تغییرات دمایی چهار کانال مبدل بازیاب حرارت در طول آزمایش با اختلاف دمای 7شکل                         
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ها برای فاکتور آمده است. با توجع بع این جدول مقایسع میانگین 2جدول در اخت ف دما روی کارایی سامانع نتایج تجزیع واریانس

گراد برای کارایی مبدل بازیاب درجع سانتی 21و  22، 11خت ف دماهای اخت ف دما در سطح احتمال پنج درصد نشاب داد کع بین ا

کند، یذا در هر یا از درصد اخت ف معنی داری وجود دارد. کارایی دستگاه در سطوح دمایی تغییر می ۳1حرارت در سطح اطمیناب 

تواب منظور کرد.کارایی را مییا کدام  سطوح برای فاکتورهای مورد آزمایش کارایی دستگاه متفاوت بوده و برای هر  

 . نتایج تجزیه واریانس اثر متغییر مستقل بر کارایی دستگاه 0جدول 

 F P-valueآماره  میانگین مربعات میزاب سهم  درجع آزادی مجموق مربعات متغییرهای مستقل

 22/2* ۳2/142 14/221 ۳1/۳7 2 29/412 اخت ف دما

   19/1 21/۹ ۳ 19/14 خطا

    122 11 47/474 کل

 

شااود، با افزایش اخت ف دما بین هوای ورودی و هوای داخل اتا ا ترمودینامیکی، کارائی مشاااهده می 9شکککل طور کع در هماب

رارت انتقال ح باشاااد و در نتیجع باعثیابد کع دییل آب افزایش نرخ انتقال حرارت سااایال عامل میمبدل بازیاب حرارت افزایش می

بالاترین میزاب  شود و آزمایش مشاهده می  سامانع بازیاب حرارت در تمام سطوح اخت ف دمای  این روند برای  شود. بیشتر مبدل می 

 گراد بدست آمد.درجع سانتی 21کارایی مربوط بع اخت ف دمای 

 

 .حرارت یابدستگاه مبدل باز ییکارا یزانمروی  گرادیسانت رجهد 05و  02، 15 یاثر اختلاف دماها. 8شکل 
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سی د یق  سع میانگین  برای برر سامانع از مقای شد کع نتایج آب در   تر اثرات اخت ف دما روی کارایی  ستفاده  ها بع روش آزموب توکی ا

 آمده است. ۹جدول 

 

 ها به روش آزمون توکی برای فاکتور اختلاف دما.. جدول مقایسه میانگین3جدول 

 کراب بالا پایینکراب  P- value خطای استاندارد هااخت ف میانگین اخت ف دما     مقایسع اخت ف دما

 درجع 11
 61/11 92/7 22/2* 9۳/2 26/۳ درجع 22

 ۹۹/16 ۹6/12 22/2* 9۳/2 91/14 درجع 21

 درجع 22
 61/12 42/1 22/2* ۹2/1 26/۳ درجع 11

 27/9 12/۹ 22/2* 9۳/2 19/1 درجع 21

 

افزایش اخت ف دما اثر معناداری روی کارایی دستگاه بازیاب حرارت دارد. افزایش اخت ف دما بین هوای بیروب  ۹جدول  با توجع بع

یده است. از میاب سطوح اخت ف درصد کارایی سامانع را بهبود بخش 26/۳گراد درجع سانتی 22بع  11و داخل اتا ا ترمودینامیکی از 

گراد رخ داده است. درجع سانتی 21با  11 اخت ف دمای بیشترین اخت ف دما مربوط بع سطح گراددرجع سانتی 21و  22، 11دمای 

افزایش  درصد 9۹/14گراد کارایی مبدل بازیاب حرارت بع میزاب درجع سانتی 21بع  11این بداب معناست کع با افزایش اخت ف دما از 

 یافتع است، این مقدار افزایش در کارایی سامانع  ابل م حظع است. 
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