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 روی عملکرد گرمایی و آسایش حرارتی گرماییبتن هواداراتوکلاوشده: اثر ظرفیت ذخیره 

 منیره نگاری-جواد احمدیمهندس  -ترجمه : واحد تحقیق و توسعه شرکت پرین بتن آمود

 

 

 

 

در مصرف انرژی و آسایش حرارتی قابل ملاحظه ای بر میزان ظرفیت ذخیره گرمایی مصالح ساختمانی می تواند تاثیر 

قرار بررسی مورد را ساختمان ظرفیت ذخیره گرمایی و عملکرد حرارتی ارتباط بین ساختمان ها داشته باشد. این مقاله 

آلمان  Kloster lehnin/Emstalتن هواداراتوکلاوشده در شهربلوک های باز با استفاده تست یک ساختمان می دهد. 

سیستم گرمایش یکسان می باشد. آن برای دیوارها، کف و سقف در این ساختمان  (U) حرارتیضریب انتقال  .ساخته شد

 دپارتمان و XELLAشرکت  کنترل می شود. ساختمان به طور اتوماتیکو تهویه 

Building Physics/Low Energy Buildings of Technische Universität Kaiserslautern 

توسط  AAC تستو آسایش ساختمان حرارتی عملکرد داده اند. مورد پردازش قرار  7102از سال  ار تستساختمان 

داده های حاصل از شبیه سازی یک این نتایج با مورد بررسی قرار گرفته است. عینی اندازه گیری ها و مشاهدات 

که  بررسی ها نشان دادیکسان مقایسه گردید.  (U)با ژئومتری یکسان و ضریب انتقال حرارتی  (LWC)ساختمان سبک 

روی آسایش حرارتی و بر  یمثبتتاثیر (، LWC) سبکختمان بتنی اسدر مقایسه با  ،AACتوان ذخیره گرمایی 

در مقایسه  AACدر تابستان ظرفیت ذخیره گرمایی افزایش یافته ی تابستان دارد. فصل محافظت گرمایی ساختمان در 

خیره گرمایی بالاتر با ظرفیت ذ AACدر طول دوره گرمایی، ساختمان . بخشد، آسایش حرارتی را بهبود می LWCبا 

 .نشان می دهدمزیت سرد شدن آهسته ی دمای هوای داخلی را ، LWCدر مقایسه با 

 

 



 لاهتی فنلاند.و  هس آلمانتولید کننده سیستمهای بتن هوادار اتوکلاو شده و انواع ملاتهای خشک  تحت لیسانس           

                         

                              

 
 پرین بتن تولید کننده انواع ملاتهای خشک تحت لیسانس لاهتی فنلاند

 مقدمه-1

توجه ویژه ای  یاز نقطه نظر فیزیک نپوشش ساختمابندی  ساخت و نوسازی خانه ها، طراحان به کیفیت عایقجریان در 

در اغلب  ،مصرف انرژی و آسایش حرارتیبر میزان ثر ظرفیت ذخیره گرمایی مصالح ساختمانی استفاده شده اما ا دارند.

که چگونه ظرفیت ذخیره ، مورد بررسی قرار گرفته موضوعدر این مقاله این . می شودنادیده گرفته ها طراحی ساختمان 

 (،U) یب انتقال حرارتا( با همان ضرLWC)بتن سبک ر مقایسه با ساختمان ( دAACبتن هوادار اتوکلاوشده ) گرمایی

 اختمان در تابستان اثر می گذارد.محافظت گرمایی و آسایش حرارتی سبر 

داده های با های انجام شده سپس نتایج اندازه گیری توضیح داده می شود و  AAC بلوکتست اختمان ساول، گام در 

خلاصه ای از یافته می شود و نهایتا مقایسه  LWCبا مقیاس واقعی و شده شبیه سازی مدل کامپیوتری مده از آبدست 

 گردد. ارائه میها 

 

 ساخته شده است. بتن هواداراتوکلاوشدهبلوک های از  که تست شکل یک: ساختمان 

 تستساختمان  هوممف -2

اعتبار به منظور ساختمان تحت شرایط واقعی و حرارتی روی عملکرد و آسایش بر برای بررسی اثر ظرفیت ذخیره گرمایی 

ساخته  XELLAدر سایت تحقیقاتی شرکت  AAC با بلوک هایتست سنجی مدل شبیه سازی شده، یک ساختمان 

 مورد پایش قرار دارد. 7102ساختمان )شکل یک( از سال شد. 
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 جدول یک: اطلاعات اجزای مات ساختمان تست واقعی

 

 جزییات اجرایی-2-1

دیوارها،  (U)حرارتی ضریب انتقال متر می باشد.  8/7متر به ارتفاع  27/7در  27/7تست ابعاد داخلی ساختمان 

ساختمان   (C effective, total)درجه کلوین می باشد. ظرفیت ذخیره گرمایی موثر مربع وات بر متر  72/1سقف و کف برابر 

وات ساعت بر مترمربع کلوین  59برابر  DIN EN ISO 13786براساس استاندارد نمونه 
  

   
مان ساختمی باشد.  

نجره از لعاب سه شیشه پمتر می باشد.  10/7در  889/1دارد که ابعاد آن برابر  یک پنجره در قسمت جنوب شرقیتست 

 01/0(  Uw )آن  و ضریب انتقال حرارتیدرصد  99آن  (gلایه تشکیل شده که ضریب عبور انرژی خورشیدی )
 

   
  

 اجزای مات در جدول یک نشان داده شده است.جزییات می باشد. 

 تست فنی ساختمان تجهیزات-2-2

با  تست،ساختمان گرمایش تنظیم روشنایی می باشد. و  ، تهویهسیستمهای گرمایشی تجهیزات فنی ساختمان شامل 

حرارتی وات تامین می شود. المنت  0111 داکثرح الکتریکی با ظرفیتقابل تنظیم استفاده از یک المنت حرارتی لوله ای 
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ظرفیت گرمایی و در نتیجه دمای هوای اتاق به وسیله ی سنسور دمایی شده است.  دادهبین پنجره و مرکز اتاق قرار 

Pt100 نصب شده است.از کف متر  6/1در ارتفاع و اتاق  مرکزدر .این سنسور تنظیم می شود 

در ) دیوار بیرونیشمال شرقی در ( و ین تراز پایین تردر )غربی اتاق جنوب ، در جهت اطمینان از تهویه ساختمان

نشان داده شده است، در این بازشو ها لوله  2و  7همانطور که در شکل . ستشده اعبیه از شو تبدو عدد ( ین ترازبالاتر

در دیوار شمال نصب شده لوله ضمن اینکه  نصب شده اند. (Actuator)عملگر مجهز به هایی با یک شیر پروانه ای 

در حالی که  .داخل را به فضای بیرونی می دمد یاین فن هوامتصل شده است. ساختمان  بیروندر شرقی به یک فن 

هوا، عویض برای تنظیم تمی شود مکیده هوای بیرونی از طریق لوله ای که در دیوار جنوب شرقی قرار دارد به داخل اتاق 

 سرعت باد را اندازه گیری می کند. که دیوار جنوب شرقی نصب شده ی ر داخل لولهدهواسنج -یک دما

 تکنولوژی اندازه گیری-2-3

نصب ساختمان و در وسط  ر دما، رطوبت و سرعت هوا در اجزاچند سنسو، تسترفتار گرمایی ساختمان برای بررسی 

یط آب و هوایی مورد برای ثبت شرا تستداده های یک ایستگاه هواشناسی در نزدیکی ساختمان ضمنا .ه استشد

 استفاده قرارگرفت.

اندازه گیری شد.  7شکل مطابق با  NTCبا کمک سنسورهای ر سطح مقطع دیوار جنوب شرقی د دماپروفیل 

 ثبت شد. NTCدیوارها، دما در پلاستر داخلی و خارجی با استفاده از سنسورهای سایر در 

 

  
 : نمای داخلی لوله هوای اگزوز2شکل  : نمای داخلی لوله هوا7شکل 
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 داخلی فضای: تجهیزات اندازه گیری 9شکل  NTCسنسورهای و بتن هوادار اتوکلاوشده بلوک : 7شکل 

 می باشد. globe sensorسنسور کروی مشکی 

دمای سطح پروفیل ضمنا اندازه گیری شد.  NTCبا کمک سنسورهای سقف دمای سطح داخلی و خارجی همچنین 

 ثبت شد. NTCبا استفاده از سنسورهای نیز مقطع سقف 

میانگین دمای برای تعیین  صورت پدیرفت.در میان اتاق ساختمان تست  یآب و هوای داخلوضعیت ، ثبت 9شکل مطابق 

سنج باد-دمایک از و  از یک سنسور دیجیتالیک برای اندازه گیری دما، رطوبت و فشار اتمسفر از سنسور گلوبال،تابشی 

اندازه گیری در  تجهیزات DIN EN 15251برطبق استاندارد . گردیدبرای ثبت سرعت جریان هوا استفاده  کارهچند 

 صب شدند.نمتر  0/0در ارتفاع  یکیک سنسور دیجیتال برای تعیین دما، رطوبت و فشار اتمسفر واز کف متر  6/1ارتفاع 

 ی شدهشبیه سازو اعداد مدل تست ساختمان اندازه گیریهای بدست آمده در مقایسه بین -3

با  تستاز ساختمان یک مدل شبیه سازی شده  SketchUp 2017 and TRNSYS 18 با استفاده از نرم افزار 

دمای )ساختمان( می باشد،  TRNSYS type 56مدل براساساین شد.  ایجاد AACدیوارها و سقف ساخته شده از 

ایستگاه پارامترهای  داده های آب و هوا براساس. وارد شد شبیه سازینرم افزار داخل و سرعت تبادل هوا در  یهواواقعی 

 اندازه گیری شدهمقایسه دمای ا ، بدر اولین قدم ( تعیین شد.KlosterLehnin/Emstal) تستهواشناسی نزدیک به ساختمان 

اعتبار با سناریوهای مختلف  7102آوریل و دسامبر بین زمانی  ی در بازه ،کامپیوتریمدل در هوای داخل با دمای  واقعی

بررسی رفتار به منظور درجه سانتی گراد  06تا کاهش دما درجه سانتی گراد و سپس  21تا  افزایش دما)  .سنجی شد

قابل  کیفیطابق د که تنمقایسه ها نشان می ده،  8-6شکل های در شب(. براساس  اکاهش گرمناشی از  سرد شدن

 وجود دارد.شده شبیه سازی اعداد بین اندازه گیری ها و  قبولی
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و دمای داخلی )اندازه گیری شده، قرمز(  تست)اندازه گیری شده، آبی( و دمای هوای داخلی ساختمان  : مقایسه دمای هوای بیرون6شکل 

) شبیه سازی شده، سبز(AAC تستساختمان 

 

)اندازه گیری  AAC تستداخلی ساختمان  هوای بیرون)اندازه گیری شده، آبی( و دمای هوای مقایسه دمای-سرد شدن مصنوعی: 2شکل 

 ) شبیه سازی شده، سبز(AACدمای داخلی ساختمان تست شده، قرمز( و 
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) اندازه گیری شده، قرمز( و دمای داخلی AAC تستشب )اندازه گیری شده، آبی( و دمای داخلی ساختمان  زمان: کاهش گرما در 8شکل 

 ) شبیه سازی شده، سبز(AAC تستساختمان 

به خاطر تابش مستقیم نور خورشید روی سنسور اندازه  ،برخی اوقات در زمان صبح ،گیری شدهدمای هوای داخلی اندازه 

داخلی دمای هوای های به سرعت افزایش و کاهش پیدا می کند. به صورت کمی یک واگرایی بین منحنی گیری کننده، 

می تواند در طول دوره تابستان  و گرفتخواهد وجود دارد که بیشتر مورد بررسی قرار شده اندازه گیری و شبیه سازی 

در . مور قبول قرار گیردبه طور کلی مشخص شد که مدل شبیه سازی ساختمان آزمون با اطمینان می تواند دیده شود. 

 7جزییات اجزای مات در جدول جایگزین شد.  LWCمرحله دوم در مدل شبیه سازی شده ساختار دیوار ها و سقف با 

( C effective, total) ظرفیت ذخیره گرمایی موثر بدون تغییر باقی ماند.( U)انتقال حرارتییب انشان داده شده است. ضر

 87تا  59ساختمان آزمون از 
  

   
 تغییر مطابقت دارد.درصد  06با کاهش یافت، که 
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 : اطلاعات اجزای مات ساختمان آزمون با اجزای سبک وزن7جدول 

 

 

)شبیه سازی AAC تستمقایسه دمای هوای بیرونی )اندازه گیری شده، آبی( و دمای هوای داخلی ساختمان -: گرم شدن تابستان5شکل 

 )شبیه سازی شده، بنفش(LWC تستو دمای هوای داخلی ساختمان  ز(بشده، س

 

با هم  LWCو  AACساخته شده از  تستبرای ساختمان  برای دوره های زمانی انتخاب شده، نتایج شبیه سازی شده

نوع ساختمان در روزهای گرم تابستان را نشان می  مشخصات دمای هوای داخلی برای هر دو 5شکل مقایسه شدند. 

در  LWCدر مقایسه با  AACماکزیمم دمای هوای داخلی شبیه سازی شده در مدل با می توانیم ببینیم که دهد. 
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خوبی را نشان می دهد. اختلاف دمای عددی )هماهنگی( طابق به طور کلی نمودار تکمتر است.  K 9/0ژون  تقریبا 71

 منعکس شده است.تست بین هر دو نوع ساختمان ساخته شده در آسایش گرمایی ساختمان 

درصد رسید درحالی که در ساختمان آزمون  99به  LWCدر مدل با  ( PPD) صد پیش بینی محاسبه شده نارضایتیدر

 شود.می  مشاهده 01در شکل  موضوعدرصد تجاوز می کند. این  71سختی از به  AACبا 

 

 

) شبیه سازی شده، سبز( و ساختمان    AACبا   تستمقایسه درصد پیش بینی نارضایتی برای ساختمان -: گرم شدن تابستان01شکل 

 ) شبیه سازی شده، بنفش( LWC تست

 

) شبیه سازی شده،  ی(، دمای هوای داخلی ساختمان آزمونبیرونی )اندازه گیری شده، آبهوای مقایسه دمای -: سرد شدن مصنوعی00شکل 

 )شبیه سازی، بنفش( LWCسبز( و دمای هوای داخلی ساختمان آزمون 
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) شبیه AAC تستی(، دمای هوای داخلی ساختمان بمقایسه دمای هوای بیرونی )اندازه گیری شده، آّ -ن شبا: کاهش گرمای زم07شکل 

 سازی شده، بنفش(

جه سانتی گراد گرم شد. در 21ه دسامبر تا دمای ابرای چندین روز در م تستبرای بررسی رفتار سرد شدن، ساختمان 

برطبق شکل  متوقف شد. درجه سانتی گراد رسید 06تا زمانی که دمای داخل به کردن ساختمان تست بعد از آن، گرم 

اما در سیستم بتن سبک سرد شود. ساختمان تا کشیده ساعت طول  78تقریبا  AAC، برای مدل ساخته شده با 00

(LWC)  روشن شوند.ستی گرمایشی بای لوسایساعت،  76بعد از فقط 

نشان داده  07روی دمای هوای داخلی مورد بررسی قرار گرفت. همانطور که در شکل بر شب  در کاهش دماتاثیر ، نهایتا

که همانطور بالاتر است.  LWCدر مقایسه با مدل ساخته شده با  AACاز جنس  تتسشده است، دما در ساختمان 

 آهسته تر سرد شد. AACبا  تستانتظار می رفت، ساختمان 

 خلاصه:-4

گرمای تابستان و آسایش ساختمان در برابر روی حفاظت ی بر مثبتتاثیر  AACگرمایی ظرفیت بررسی ها نشان داد که 

 دارد.( U) با همان ضرایب انتقال حرارتی LWCحرارتی ساختمان در مقایسه با 

دمای پایین تر بودن  به LWCدر مقایسه با  AAC بالاترتوان ذخیره گرمایی مزیت ، می توان گفت به طور خلاصه

 گردد .یشتر منجر می بحرارتی آسایش  وروزهای آفتابی هوای داخل ساختمان در 

سرد ، LWCبا ظرفیت ذخیره گرمایی بالاتر درمقایسه با  AACساختمان مزیت  با در نظر گرفتن کاهش دما در شب،

 ساختمان می باشد.داخلی هوای شدن آهسته تر 


