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عدد تابش   شیگرما   ستمیس  ریتاث  یمطالعه  و 

  وارهیگلخانه با د  کیدما در    راتییتغر  ب  دیخورش

 در فصل زمستان  یا شهی ش یها 
  شدهه  ریو ذخ  دیحاصل از تابش نور خورش  ی سخت، گرما  ی ها  ها با زمستان   مکان   یدر برخ

  ی حرارت اضاف  ، یطیشرا  نی نباشد. در چن  یگرم کردن گلخانه کاف   ی در خاک ممکن است برا
اثر   زانیم  یابیمطالعه ارز  نیشود. هدف از ا  نیتام  یشیگرما  های  ستمیبا س  دیبا  ازیمورد ن

فن   ی جانب  ی هوا  ی هاس  چهیدر   ی دارا   ای  شهیش  ی ا  گلخانه  رد  شیگرما  ستمیس  یبخش  و 

مختلف   ای  مطالعه هفت طرح گلخانه   نیدر دو دوره شبانه و روزانه است. در ا  ی کیمکان   های 
 ها در فشار فن  رییتغ  جادی روزانه با ا  دوره  در.  است  شده  یدر دو دوره روزانه و شبانه بررس 

  ن یدر ا  نی . همچندیمناسب گلخانه به دست آ  ی دما  نیتام  ی حالت برا  نبهتری  تا  شده  تلاش
تاث م  دیتابش خورش  ریدوره  تغ   انیجر  دانی بر  ن  ی دما  راتییو  سالن   شده  یبررس  زیداخل 

  رییو تغ  ی جانب  ی ها  چهیدما با باز و بسته کردن در  راتییتغ   زانیم  ز نی  شبانه  دوره  در.  است
که    دهندیحاصل از پژوهش نشان م  جنتای.  است کف سالن مورد مطالعه قرار گرفته  ی دما

و   نیکلو 15/323کف    ی پاسکال در دوره روزانه و گلخانه با دما   100گلخانه با اختلاف فشار  
در خارج    اهانیجهت پرورش گ  تری  مناسب  طیبسته در دوره شبانه شرا  یجانب  های  چه یدر

 از فصل دارند. 
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به منظور کنترل گرما و آفات ناخواسته است.    ایگلخانه محافظت از محصولات در برابر سرما  احداث    هدف از

های بسیاری در ارتباط با تاثیر عوامل مختلف از جمله سازیشرایط محیط داخلی گلخانه، مطالعات و شبیه

های گرمایش و سرمایش و ... بر شرایط و کیفیت جریان هوا در این فضاها تهویه طبیعی و مکانیکی، سیستم

اوکادا    [.1انجام شد]   نجریگلخانه توسط بوس  کیدر مورد چرخش هوا در    هاشیآزما  نیاولاست.  صورت گرفته

 ان یرا به صورت مجموع دو جمله ب  هی و تاکاکورا، معادله مبادله هوا در گلخانه را بدست آوردند. آنها نرخ تهو

  کرد یرو  کی بات    [.2]بودو جمله دوم با مربع اختلاف دما متناسب    یرونیکردند که جمله اول با سرعت باد ب

  هیتهو  یهایژگیگرفت که و  جهیکرد و نت  شنهادیگلخانه نوع ونلو پ  چه یدر  قیاز طر  هیتهو  فیتوص  یجامع برا

در    هید که تهوادی نشان م  جینتا  نیدارد. ا  یآن، سرعت باد، جهت باد و اختلاف دما بستگ  هیزاو  چه،یبه نوع در

  اتی[. دجونگ خصوص3] ردیگیاز نوسانات فشار صورت م  یو عمدتا ناش  یرونیگلخانه ونلو توسط وزش باد ب

ونلو  هیتهو  ند یفرآ نوع  گلخانه  تجزرا    در  تحل   هیمورد  و    [.4]دادقرار    لیو  که    ،همکارانبولارد  دادند  نشان 

د   ی طیمح  طیشرا  یسازهیشب از  استفاده  با  گلخانه  در    کی  ی محاسبات  الاتیس  کینامیدر  قدرتمند  ابزار 

برا  یباغدار م  هیتهو  ند یفرآ  یبرس  یمدرن  و    لیهاب  [.5دما در گلخانه است]  ع یتوز  دانیو  سه   مونتیروروبو 

  ی مصنوع   یحرارت   یها)حالت اول(، لولهی  عیطب  ییابججا  شیشکل با گرما  یقوس   یهاحالت مختلف از گلخانه

لوله و  دوم(  تهو   ی مصنوع  یحرارت  یها)حالت  با  د  یعیطب  هیهمراه  از  استفاده  با  را  سوم(   ک ینامی)حالت 

آشفتگ  یمحاسبات  الاتیس مدل  نتا  یسازهیشب  RNG1 یو  لوله  ج یکردند.  که  داد  نشان  آنها   ی هامطالعه 

افزاگرادیدرجه سانت  60آب    انی)جر  یمصنوع  یحرارت باعث  اندازه    طیمح   ی هوا  یدما  شی(  به    7/6اطراف 

و همکاران  [.6] شودی م  گرادیدرجه سانت بامطالعه  تد  تحل  هیهدف تجز  ای  در    یداخل  جابجایی  انی جر  لیو 

  ی ش یگرما  یهاستمیمختلف س  هایشکلحاصل از    ی شناور  یروهایکه توسط ن  انجام دادند گلخانه بسته    کی

ترکیشد.  یم   جادیا لوله  یباستفاده  افزا  کنندهگرم  و  یشیگرما  ی هااز  باعث  کاهش   اهیگ  تیفعال  شیهوا  و 

-یاستفاده م ی شیگرما ی هافقط از لوله طرحی که در آن با  سهیدر مقا شیروش گرما ن یشد. ا چگالش  زانیم

در شده    ع یتوز  ییآب و هوا  یپارامترهانیز    ینپال  [.7]کردمی  جادی ا  زین  یترناهمگن  ییآب و هوا  عیشد، توز

تونل فرنگ  یگلخانه  از    یگوجه  استفاده  با  دستهرا  دیفرانسیلی  تشعشع  گسستهمدل  و   2بندی  مطالعه  مورد 

 ر یگلخانه در شمال پرتغال انجام دادند. مقاد  کیدر    تجربی مطالعه    کیکوتو و همکاران    [.8]بررسی قرار داد

در در  هوا  سرعت  و  مختلف  نقاط  در  طچهیدما  در  برا  یها  گرماطرحسه    ی شب   ، یعیطب  ییجابجا  شی، 

  ی محاسبات  الاتیس  کینامید  ی بعد   دو  یسازهیشد. شب  یریگاندازه  ی عیطب  هیو تهو  ی حرارت مصنوع  یهالوله

مح  برای در  هوا  درجه حرارت  آوردن  م  یداخل   طیبه دست  برا  دانی و  نتا  طرحسه    یسرعت  شد.    ج یانجام 

آنها   تاکمطالعه  تاث  د یبه وضوح  بار حرارت  ریبر  و   ائویوانگ ش  [.9]شتداخل گلخانه دا  یبر خواص هوا  یهر 

 ی کیپلاستبا پوشش  گلخانه    کدر ی  یمحاسبات  الاتیس  کینامیبر مدل د  یمبتن  هوا  به مطالعه آب و همکاران  

به مدل    یمدل تابش  کیتابش در پوشش    تبادلاتو    حرارت جابجایی  انتقال  یسازهیشب  ظور. به منپرداختند 

توسعه   یمحاسبات  الاتیس  ک ینامیمدل د  نید که اادمینشان  نتایج  .  اضافه شد   یمحاسبات   الاتیس  کینامید

پژوهش  افتهی این  ابزار  د توانیم  در  عنوان  تحق  د یمف  یبه  محیطیکلان    قاتیدر  بررس  شرایط    ی طراح  ی و 

گ  قرار  استفاده  مورد  همکاران  ولازکز  -فلورس  [.10]ردیگلخانه  دو  مدل  سه محاسبات  الاتیس  کینامیاز  ی 
 

1 Renormalization Group 
2 Discrete Ordinates (DO) Radiation Model 



 همکارانو مؤیدی کاظم محمد                                                                              ... خورشید بر  و تابش ش یگرما ستمیس ریتاث ی عدد مطالعه 

 

 59                                                               1402 تابستان، 71 یاپیشماره پ، 2 ، شماره25مکانیک ایران، دوره  ینشریة مهندس

 

ت  برای  تحل  هیجزبعدی  توز  لیو  و  هوا  در    عیتبادل  تهو  کیدما  با  طب  یکیمکان  یبیترک  هیگلخانه   ی ع یو 

به    یکیمکان  هیهمراه با تهو  یسقف  هیتهونتایج مطالعه آنها نشان داد که  .  کردند استفاده  های سقفی(  )هواکش

تبادل هوا و    زانی، مییبه تنها  یکیمکان  هیشده با تهو  د ی نسبت به اختلاط تول  یداخل  ی اختلاط بهتر هوا  لیدل

هوا  یکنواختی و  به  یآب  را  از    بولارد  یریت  [. 11]بخشد می  بودگلخانه  همکاران  دو    الاتیس  کینامیمدل 

 ونلو بسته از نوع    یاشهیگلخانه ش   کیدر    دی اکسید کربندما، بخار آب و    عیتوز  ینیب  شیپ  یبرا   یمحاسبات

به   خورشیدی   تشعشع.  استفاده کردند در دوره روزانه  و دارای پوشش گیاهی  مطبوع    هیتهوتجهیزات  مجهز 

برگ    سطح   چگالی با    های گیاهیپوششنشان داد که    جی. نتاسازی شد مدل   گسستهبندی  توسط مدل دسته

هوابه شدت  بالا،   همکاران    ایج  انی[.  12] شوند ی م  یداخل  یباعث خنک شدن  افزار  و  نرم   یبرا  فلوئنتاز 

. پس از کردند کف گلخانه استفاده  حرارتی    یهالولهدر    جابجایی به همراه تشعشع انتقال حرارت  سازی  شبیه

تحل  هیتجز گلخانه    دانیم  لیو  در  فاصله  هالولهبرای  دما  مختلفعمق  مختلف،  یهابا  لوله  های  ، کارگزاری 

آب، فاصله   ن یتام  یدماکه    دانشان د   جی ، نتامتفاوت  ، قطر لوله و سرعت آبگرم درون لولهآب  متغیر  یدما

با  گلخانه    ک ی و همکاران  مانیذ  [.13] شتند دا   سالنو    نیزم  یدماافزایش  بر    یشتر یب  ریلوله و قطر لوله تأث

شده از   د یآب گرم تولهای  شبکه لولهو  سوخته  گاز حامل گاز    یهالوله  شبکهقوسی شکل را که دارای  سقف  

د  انشان د  یسازمدل   جینتا  .ی کردند سازهیشبجهت گرمایش محیط داخلی بود،    زیست تودهاحتراق    قیطر

گلخانه   یبه حفظ دما  دنتوایم  یمحاسبات  الاتیس  کینامید  لیو تحل  هیتجز  قیاز طر  قیدق  یهاینیبشیکه پ

  تغییرات  ،جریان   میدانحاضر    مطالعه  در  .[14توده کمک کند]  ستیز  هیرو  یاز حد و ب  شیبدون سوختن ب

رطوبت    دما پژوهش  مکانیکی   هایفن  و  کف   از   گرمایش  سیستم  به  مجهز  گلخانه  درو  با  مقایسه  های در 

  و   بوده  روزانه  دوره  در  گلخانه  سازیشبیه  به  مربوط  اول  طرحچهار  .  استشده  بررسی  طرح  هفت  درپیشین  

 گلخانه   دمای  و  جریان  میدان   مطالعه  برای.  است  شبانه  دوره  در  گلخانه  سازیشبیه  با  مرتبط   دیگر  طرح  سه

 گرفتن  نظر  در  بدون  پاسکال  100و    200  هایفشار  اختلاف  با  ایگلخانه  طرحدو    ابتدا  روزانه،  دوره  در

هایی باهمان اختلاف  گلخانه  مطالعه  به  در دو طرح دیگر  سپس.  شد   بررسی  خورشید   تابش  از  ناشی  بارحرارتی

  تشعشع   ثاثیرصحیح چگونگی    درک  تا علاوه بر   شد   پرداختهانتقال حرارت تشعشع    گرفتن  نظر  در  بافشارها  

 در   گلخانه  در  گیاهان  پرورش   جهت  حالت  ترینبهینه  ،سالن  داخل  هوای  دمای  و  جریان  میدان  بر  خورشید

 گرفته  نظر  در  کلوین  1/333  هاطرح  این  در  سالن  کف   دمای  که  است   ذکر  به  لازم.  به دست آید   روزانه  دوره

 های دریچه  کردن  بسته  و  باز  و  سالن  کف  دمای  تغییر  با  شبانه  دوره  برایدر بخش دیگری از مطالعات  .  شد 

.  آید   دست  به   این دوره نیز  در  برای پرورش محصولات  دمایی  میدان  ترینمناسب  تا  شد   سعی  گلخانه  جانبی

شبیه بیرون  طرحسازی  در  محیط  دمای  مذکور    با   برابر  زمستانی  شبانه  و   روزانه  هایدوره  برای  ترتیبهای 

 . استشده گرفته نظر در کلوین  1/269 و کلوین  1/283

 

 معادلات حاکم -2
بر حاکم  بررسی    معادلات  مورد  پژوهش  مسئله  این  اینکه  در  به  توجه  استتراکمجریان  با  شامل   ،ناپذیر 

انرژی    بقای  معادلهبوده و برای مدلسازی اثرات تغییر دما از  ت خطی    اندازه حرکبقای   و بقای جرممعادلات  

   است:استفاده شده



 همکارانو مؤیدی کاظم محمد                                                                              ... خورشید بر  و تابش ش یگرما ستمیس ریتاث ی مطالعه عدد 

 

        1402 تابستان، 71 یاپی، شماره پ2 ، شماره25مکانیک ایران، دوره  ینشریة مهندس                                                              60

 

(1 ) 0V  

 
(2 ) 2

eff
DV

g P V
Dt

 

 

 باشد. برای می  مؤثرلزجت    effفشار و    P، شتاب گرانش  gزمان،  t  چگالی،  ،بردار سرعت  Vکه در آن

استفاده   ریزانرژی به صورت  بقای  معادله   از  انتقال حرارت در مدل مورد بررسی میزانتغییرات دما و    محاسبة

 : استشده
 

(3 ) ( . ) .( . ) gen h
DT
c V T k T q S
Dt

 

 

 حرارت تولیدی و   genqضریب هدایت حرارتی،    kدمای سیال،  Tظرفیت گرمایی ویژه،   cمعادلة فوق،در  

hS  با استفاده از مدل انتقال حرارت تشعشعی    کهباشد  منبع گرمایی ناشی از بار حرارتی تابش خورشید می

 محاسبه می شود. 
 

 سازی تابش خورشیدی مدل -3
پوشش   طریق  از  که  خورشیدی  میشفاف  تابش  وارد  گلخانه  داخل  به  یا  جذب  تا گلخانه  زیادی    شود  حد 

قرار می  گلخانه  داخل  محیط شرایط   تاثیر  با دهد.  راتحت  مرتبط  در مطالعات  تا  است  به همین جهت لازم 

سازی و شبیهدر صورت لزوم  خورشید نیز    تابشناشی از    تشعشعیانتقال حرارت  ها اثرات  سازی گلخانهشبیه

بندی گسسته به مدل محاسباتی اضافه  مدل تشعشعی دسته  حاضر،مطالعه شود. در همین راستا در مطالعه  

بندی  سازی انتقال حرارت تشعشعی در پوشش و سقف گلخانه انجام شود. مدل تشعشعی دستهتا شبیه  شده

کند. هریک از این زوایای شده حل میرا برای تعداد محدودی از زوایای گسسته 1گسسته معادله انتقال تابشی 

زوایای گسسته اندازه  است.  متناظر  کارتزین،  مختصات  سیستم  در  شده  مشخص  جهت  بردار  یک  با  شده 

میگسسته مشخص  کاربر  توسط  برای    ،مدلاین  شود.  شده  انتقالی  معادله  یک  به  را  تابشی  انتقال  معادله 

کند. در واقع مدل تشعشعی  سیستم مختصات کارتزین تبدیل کرده و در نهایت شدت تابش را محاسبه می

تمام جهت  ،بندی گسستهدسته را در  انتقالی  برداری حل میتمامی معادلات  به طور کلی معادله های  کند. 

 باشد: بندی گسسته به صورت زیر می انتقال تابش برای مدل تشعشعی دسته
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1 Radiative Transfer Equation (RTE) 
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پراکندگی،    sبردار وضعیت،    sبردار موقعیت،    rدر معادله فوق ضریب    nضریب جذب،    aبردار جهت 

 تابع فاز و    دما،    Tشدت تابش،  Iبولتزمن،  -ثابت استفان  ضریب پراکندگی،    sشکست )انکسار(،  

سازی تابش غیرخاکستری استفاده شده، معادله زاویه جامد است. با توجه به اینکه در مطالعه حاضر از مدل 

 :[15]شودانتقال تابش برای مدل مورد مطالعه به صورت زیر باز نویسی می 
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)در معادله فوق  , )I r s   ،شدت طیفیa    ،طول موج و    ضریب جذب طیفیbI    شدت جسم سیاه است

ارائه شده  است. در این معادله ضریب پراکندگی، تابع فاز پراکندگی و ضریب شکست  که توسط تابع پلانک 

شوند. با بکار بردن مدل تشعشعی دسته بندی گسسته غیر خاکستری طیف مستقل از طول موج فرض می

شود. تشعشع جسم سیاه در موج تقسیم شده و رفتار در هر باند خاکستری فرض میتابش به باندهای طول  

 شود: هر باند طول موج بر واحد زاویه جامد به صورت زیر نوشته می
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0)مرزهای طول موج باند و    2و    1که در آن   )F n T    شده توسط یک    تابیدهکسری از انرژی تابشی

شدت تابش   [.16باشد]می  nبا ضریب شکست     Tدر دمای  تا    0ای از طول موج بین  جسم سیاه در بازه

 شود:  کل نیز با استفاده از رابطه زیر محاسبه می 
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معادلات حاکم بر    با  همراهو  شده  سازی  حجم محدود گسستهروش    امعادلات مدل مذکور بدر این مطالعه  

مورد نظر )شهر  سازی تشعشع خورشیدی برای منطقه  مدل که  لازم به ذکر است    اند. جریان سیال حل شده

 است.  ظهر انجام شده 14در اواسط دی ماه در ساعت  و زمستان قم( در فصل

 

 سازی آشفتگی مدل  -4
به جهت توصیف بهتر رفتار جریان به وجود آشفتگی در مطالعه حاضر  اثرات  پیش  و  با توجه  تحول  و  بینی 

تا از آن لازم است  از   این پژوهشسازی آشفتگی در  مدل جهت  شود.    بکار گرفته آشفتگی  مدلسازی    ناشی 

شده استفاده  برشی  تنش  انتقال  گذر  است.مدل  برشی  ش مدل  تنش  ترکیب  θRe-γ یا  1انتقال  بر  مبتنی 
 

1 Transition SST model 
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و دیگری برای معیارهای تعیین  که یکی برای تناوب جریان  الحاقیو دو معادله     k-ω-SSTمعادلات مدل 

  روابط حاکم بر این مدل باشد.  میضخامت مومنتوم  مبتنی بر  نقطه شروع ناحیه گذرا از دیدگاه عدد رینولدز  

 : [17]باشد به صورت زیر می
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فوق   معادلات  Reدر  t  رینولدز  م عدد  برای  انتقال  بر  عادله  مومنتوممبتنی  و    wY،  ضخامت  تولید  ترم 

 ،  SSTاضمحلال اصلی برای مدل   wGنشان دهنده تولیدw  ،wD    ،ترم انتشار متقابلRe t    عدد رینولدزی که

آزمایش  طریق  از  گذرا  ناحیه  آن شروع  میدر  مشاهده  قابل  تجربی  قابل   KSو   wSباشد،  های  ترم چشمه 

 باشند.  می wو kانتشار موثر   wو  kتعریف توسط کاربر و  

 

 اعتبارسنجی حل عددی  -5
به   مربوط  قسمت  عددی،  حل  روش  اعتبارسنجی  پیچیدگی  اثرات  جهت  آن  تنظیمات  که  خورشید،  تابش 

با تکیه بر نتایج حاصل از های مطالعه دارد، در نظر گرفته شدهبیشتری نسبت به سایر قسمت است. سپس 

این  خورشید در    تابشتنظیمات   است.اعتبارسنجی صورت گرفته  ]18[و همکاران  ناملالو عبدالرحممطالعه  

-محصول می   فاقد   حاضرمدل مشابه پژوهش حاضر بوده و علاوه بر آن مانند مدل مورد مطالعه در پژوهش  

است. این  در نظر گرفته شدهکربنات    یپلمتر با پوشش    6×4×5یک گلخانه به ابعاد    ،باشد. در مطالعه مذکور

متر مربع و دو دریچه خروج   3/0، دارای سه دریچه ورودی در دیوار جانبی به ابعاد  (1)  گلخانه مطابق شکل

متر مربع است. شرایط مرزی برای حالت مورد مطالعه در این پژوهش در   5/0هوا در بالای گلخانه به ابعاد  

انجام شده  ها، فشار خروجی میها، سرعت ورودی و در خروجیورودی اینکه اعتبارسنجی  به  با توجه  باشد. 

این ساعات در جدول  برای  از مرجع مذکور صورت گرفته، سایر شرایط مرزی  آورده    (1)  برای چهار ساعت 

شبکه  شده  مدلسازی،  جهت  شده  ایجاد  محاسباتی  شبکه  تعداد  است.  با  و   2666227ترکیبی  بوده    المان 

است. بر طبق این جدول، نتایج آورده شده   (2)  آن صورت گرفته که نتایج آن در جدول  بر اساسسنجی  اعتبار
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با   را  خوبی  تطابق  مدلسازی  از  موردنظر  حاصل  میمرجع  مینشان  اساس  این  بر  که  به  نتوان  دهد  سبت 

در  مطالعه  مورد  گلخانه  برای  را  آن  و  کرده  حاصل  اطمینان  رفته  بکار  تشعشعی  مدل  تنظیمات  درستی 

 رو توسعه داد. پژوهش پیش

 

 
 ]18[و همکاران ناملالو عبدالرحملخانه مورد مطالعه در پژوهش گ -1شکل

 هیژانو پانزدهمدر گلخانه  طیمح در دما و رطوبت هوا نیانگ یم،  دیتابش خورشی مرز طیشرا  -1جدول

 ساعت
مستقیم بر حسب  تابش 

 وات بر متر مربع

بر حسب   تابش انتشاری

 وات بر متر مربع

 دمای هوا بر حسب  

 گراددرجه سانتی
 رطوبت نسبی 

13 564 109 5/14 6/39 

14 515 99 1/15 37 

15 438 88 7/15 6/36 

16 288 54 8/15 8/36 

 ]18[و همکاران ناملالو عبدالرحم مطالعهسازی مسئله و نتایج مقایسه نتایج حاصل از شبیه -2جدول

 ساعت 

 نتایج حاصل از مطالعه  

 ]93[و همکاران  ن املالو عبدالرحم 
 درصد خطا  حاضر سازی شبیه نتایج حاصل از 

میانگین حجمی دمای  

 هوا بر حسب درجه

 گرادسانتی

میانگین حجمی  

 رطوبت نسبی 

میانگین حجمی  

دمای هوا بر حسب 

 گراد درجه سانتی

میانگین حجمی  

 رطوبت نسبی 

میانگین 

حجمی دمای  

 هوا

میانگین 

حجمی رطوبت  

 نسبی 

13 2/36 6/9 7/34 3/10 1/4 2/7 

14 3/33 3/10 5/32 7/10 4/2 3/4 

15 3/30 4/12 3/29 1/13 3/3 6/5 

16 1/27 4/18 4/26 3/19 5/2 8/4 
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 روش حل عددی  -6

-استفاده شده افزاری انسیس  بسته نرمفلوئنت  ماژول    ازموردنظر  مسئله    سازیشبیهجهت    ،پژوهشاین  در  

 معادله برای گسسته سازی    صورت گرفته و   سیمپل الگوریتم  با استفاده ازمعادلات اندازه حرکت  حل  است.  

انرژی،  یز روش مرتبه دوم به کار برده شدهنفشار   اندازه حرکت،  به  است. همچنین در حل معادلات مربوط 

است. به علاوه حل وابسته به آشفتگی و انتقال تابش از روش گسسته سازی بالادست مرتبه دوم استفاده شده

 باشد. زمان معادلات بر پایه روش مرتبه اول ضمنی می

 

 هندسه مدل و شرایط مرزی  -7
  مطابق شکل متر    4×60×12به ابعاد  شکل معکوس    vبا سقف  خالی از محصول  در مطالعه حاضر یک گلخانه  

شبیه  (2) عددی  روش  دارای  این  است.  هد شسازی  به  جانبی  دو  گلخانه  ارتفاع  دریچه  در متری    2/ 05در 

جهت بهره برداری از این مطالعه در  در بخش انتهایی  متری    7/0در ارتفاع  فن مکانیکی    4قسمت ابتدایی و  

گلخانهکاربری با  مرتبط  به  های  مجهز  همچنین  و  بوده  فن  دریچه  میهای  کف  از  گرمایش  .  باشد سیستم 

های بکار گرفته شده در فن  .استآورده شده  (3)  در شکل  ،جزئیات بیشتر در رابطه با ابعاد گلخانه مورد نظر

از  پاسکال هوای داخل سالن را یه خارج    200و  100گلخانه به صورت مکنده بوده و با ایجاد اختلاف فشار  

های جانبی و پوشش سقف به صورت شرط  دیواره  برای  ،دمامربوط به    شرایط مرزیکنند.  محیط هدایت می

برای کف   ثابت میسالن،  مرزی مختلط و  به  های جانبی و فندر دریچه  همچنینباشد.  شرط مرزی دما  ها 

بکار  عدم لغزش    شرط مرزیهای جانبی  در تمامی دیوارهو    ترتیب شرط مرزی فشار ورودی و فشار خروجی

 . استرفته

 

 

 نمای کلی از گلخانه مورد مطالعه -2شکل
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 برخی از ابعاد گلخانه مورد نظر، جانمایی شده بر روی دیوار انتهایی  -3شکل

 

 نتایج  -8

از    مقطعی   (4)  شکلسلول در نظر گرفته شد.    5391441با تعداد    ترکیبی  مدل مورد مطالعه، شبکه  یبرا

سیستم   ،استقلال حل از شبکهدر انجام آزمایش  دهد.  را نشان میمربوط به آنشبکه  مدل در راستای جریان و  

ها  کلوین، گلخانه خالی از محصول و اختلاف فشار فن  333برابر با  سالن  گرمایش از کف فعال و دمای کف  

نشان   (3)  مایش استقلال حل از شبکه در جدولهمانطور که نتایج آز  .استهگرفته شد پاسکال در نظر    200

سازی عددی با خطای اندک با تقریب بسیار خوبی برای شبیه  هدهد شبکه محاسباتی اعمال شده توانستمی

-محلدر  را  دما  که میزان    ،جدولاین  های مندرج در  دادهتوجه به    نسبت به مقدار واقعی بکار گرفته شود. با

می نشان  گلخانه  از  مختلفی  تغییر  های  محاسباتی  شبکه  فشردگی  میزان  افزایش  با  پارامتر  این  دهد، 

از شبکه استفاده  نتیجه  نداشته و در  بیشتر چندان مفید نمیچشمگیری  با فشرگی  تعداد  ای  بنابراین  باشد. 

در ادامه نتایج حاصل از   دهد.های موجود در شبکه مذکور نتایج قابل اتکایی را جهت مدلسازی ارائه میسلول

منظور ایجاد سهولت در بیان به  است.  تغییرات دما در گلخانه مورد مطالعه آورده شده  و  مطالعه میدان جریان

اختصاص    یک عنوان  (4)  های مذکور در جدولهر یک از طرح، به  ت مربوط به نتایج حاصل از مطالعه توضیحا

 است. داده شده

 

 
 z=30mبندی شبکه محاسباتی بر روی صفحه نمایی از المان -4شکل
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  و روی متر از کف سالن    1ارتفاع  درشبکه های سلولتعداد  برحسب های مختلف طولیدر موقعیتدما  مقدار -3لجدو
 عرضی تقارن  صفحه

 تعداد سلول
 (بر حسب کلویندما )

 یورود  چهیاز در ی متر  50طول  یورود  چهیدر ی ازمتر  40طول  یورود  چهیدری از متر  30طول 

1836483 286 3/284 6/288 

5391441 8/287 8/288 2/291 

8949652 1/288 4/289 6/291 
 

 

 های مورد مطالعه مشخصات طرح -4جدول

 نام طرح  شرایط مسئله دوره

 روزانه 

از کف  شیگرما ستمیپاسکال و مجهز به س 200اختلاف فشار  با یک یمکان ی هافن  ی داراگلخانه 

 د یاز تابش خورش یناش یبدون در نظر گرفتن بارحرارت
 طرح اول

از کف  شیگرما ستمیپاسکال و مجهز به س 100اختلاف فشار  با یک یمکان ی هافن  ی داراگلخانه 

 د یاز تابش خورش یناش یبدون در نظر گرفتن بارحرارت
 طرح دوم

  ااز کف ب شیگرما ستمیپاسکال و مجهز به س 200اختلاف فشار  با یک یمکان ی هافن  ی داراگلخانه 

 د ی از تابش خورش یناش یدر نظر گرفتن بارحرارت
 طرح سوم 

از کف با   شیگرما ستمیپاسکال و مجهز به س 100اختلاف فشار  با یک یمکان ی هافن  ی داراگلخانه 

 د ی از تابش خورش یناش یدر نظر گرفتن بارحرارت
 طرح چهارم

 شبانه 

 طرح پنجم  باز  یجانب ی ها چهیهمراه با در نیکلو 1/348کف  ی پاسکال و دما 100گلخانه با اختلاف فشار 

 طرح ششم  بسته  یجانب ی ها چهیهمراه با در نیکلو 1/348کف  ی پاسکال و دما 100اختلاف فشار گلخانه با 

 طرح هفتم  بسته  یجانب ی ها چهیهمراه با در نیکلو 1/323کف  ی پاسکال و دما 100گلخانه با اختلاف فشار 

 

 اولطرح مدلسازی میدان جریان و تغییرات دما در  -8-1

  ( 5)  شکل.  شد ارائه خواهد    اول حاصل از مطالعه میدان جریان و تغییرات دما در طرح    جینتا  بخش،   نیدر ا

 های جانبینزدیکی دریچهدر  جریان  ساختار    واضح استدهد.  در طول سالن را نشان می  انجری  توزیع خطوط

سمت به  حرکت  با    وچرخشی بوده  ها،  به سمت فن  آن ها و تغییر جهت  از دریچهورودی  به علت تقابل جریان  

تقارن   صفحه  رویاندازه سرعت    خطوط همتراز  (6)  شکل د.  شومی  و منظم  ایساختار لایهاین    انتهای سالن 

نمایش میگلخانه  عرضی   این شکل،    .دهد را  به  توجه  نزدیکی درچهرعت هوا  سبا  به سبب  در  ورودی  های 

تاثیر  وجود جریان چرخشی در این ناحیه و همچنین در نزدیکی فن آنهاها تحث  در    بیشتر است.   ،عملکرد 

  همانطور که مشخص است است.  گلخانه آورده شده   تقارن عرضیبر روی صفحه  خطوط همتراز دما    (7)  شکل
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انتهای محیط داخلی  هوا   یدما و در نزدیکی سقف    شتریبتحت تاثیر فعالیت سیستم گرمایش،  سالن    یدر 

 1در ارتفاع  سالن  روی صفحه تقارن عرضی    گلخانهول  ط دما در جهت    راتییتغ  (8)  شکل  .تر استگلخانه کم

  284  ابتدای سالن،، دمای هوا در  شکل  . مطابق ایندهد را نشان مییعنی منطقه کشت محصول  کف    زا  یمتر

در   نیکلو  292  یدما  هبو  از کف قرار گرفته    شیگرما  ستمیس  تحت تاثیرسالن  طول  از    اما با گذر  کلوین بوده

با توجه   گلخانهدر واقع افزایش دمای هوا در منطقه کشت محصولات از ابتدا تا انتهای    رسد.می  انتهای سالن

 چشمگیر نیست. در این طرح به دلیل نرخ بالای تهویه، کف سالن دمای به 

 

 

 
 اولای برای طرح شده با لزجت گردابهرنگی خطوط جریان  -5شکل

 

 

 
 اولگلخانه برای طرح  تقارن عرضیهمتراز اندازه سرعت در صفحه خطوط  -6شکل

 

 

 
 اولگلخانه برای طرح  تقارن عرضیهمتراز دما در صفحه خطوط  -7شکل
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 اولدر طرح کف  زا ی متر 1در ارتفاع گلخانه روی صفحه تقارن عرضی  مدلول طدما در جهت  راتییتغ -8شکل

 

 دوم طرح مدلسازی میدان جریان و تغییرات دما در  -8-2

طرح    سازیشبیهاز    حاصل  جینتا،  قسمت  نیادر   در  دما  و  جریان  شد.  ارائه    دوممیدان   ( 9)  شکلخواهد 

می  خطوط نشان  را  سالن  داخل  در  استدهد.  جریان  مشخص  که  جریان    همانطور  توجه  بخطوط  به ا 

آنها  رنگ گردابهبندی  لزجت  گردابهو  ای  براساس  لزجت  بین  رابطه مستقیم  آشفتگیوجود  و  به ای  نسبت   ،

  دما و رطوبت  مانند   هاییکمیت  ترهمگن  توزیعاین امر منجر به    .و اختلاط بیشتری دارند   یآشفتگ  ،اول  طرح

  . باشد یم  گلخانه  یخطوط همتراز اندازه سرعت در صفحه تقارن عرض  ( 10)  شکل . در داخل سالن خواهد شد

طبق   به طرح    نیا  در  سالن  کف  یکینزد  درسرعت    اندازه  ،شکل  اینبر  نسبت  این   .است  شتریب  اولطرح 

ها و تاتیرگذاری بیشتر سیستم گرمایش بر روی دمای نزدیک به کف  مسئله در اثر کاهش اختلاف فشار فن

 در شود.  بالا میسالن است که سبب تفییر در چگالی هوا و ایجاد نیروی شناوری و حرکت جریان به سمت  

عرض  که  ( 11)  شکل تقارن  صفحه  در  دما  همتراز   ی دما  شی افزا  دهد،یم  شینما  راگلخانه    از  یخطوط 

. در واقع با توجه به مطالب فوق این نتیجه حاصل دهد را نمایش میاول    این طرح نسبت به طرح  در  یشتریب

فن  فشار  اختلاف  کاهش  با  که  سالن،  خواهد شد  تهویه  و  گرمایش میها  در  سیستم  را  بالاتری  دمای  تواند 

ایجاد کند. شکل دما در جهت    راتییدهنده تغو نشانبه نوعی این مسئله را تایید کرده    (12)  داخل سالن 

 ی دما  همانطور که مشخص استاشد.  بیاز کف م  یمتر   1در ارتفاع  روی صفحه تقارن عرضی    گلخانهطول  

  ن یکلو  296حرکت در طول سالن به دمای  و پس از  کلوین بوده    284در نزدیکی دیوار ابتدایی گلخانه    الیس

این طرح،.  استرسیده به شکل مذکور  توجه  با  قابل ملاحظه  به طور کلی  به تغییرات دمایی  نسبت  را  تری 

 . دهد قبلی نشان می طرح
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 دومطرح  برای  ای گردابهشده بر اساس لزجت رنگیخطوط جریان  -9شکل

 

 

 

 
 دوم طرح  گلخانه برای  تقارن عرضیهمتراز اندازه سرعت در صفحه خطوط  -10شکل

 

 

 
 دومطرح  گلخانه برای  تقارن عرضیهمتراز دما در صفحه خطوط  -11شکل

 

 
 دوم طرح  برای کف  زا ی متر 1در ارتفاع گلخانه  تقارن عرضیروی صفحه  سالنول طدما در  راتییتغ -12شکل
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 سوم طرح مدلسازی میدان جریان و تغییرات دما در  -8-3

این طرح،   با دمای کف  مدل  در  نظر گرفتن    200کلوین و اختلاف فشار    333گلخانه  با در  انتقال پاسکال 

خورشید    یتشعشعحرارت   تابش  از  گرفتهناشی  نظر  بررسی  است.هشد   در  حالت،  این  مطالعه  از  اثر   هدف 

  دهندهنشانکه    ( 13)  در شکل  . باشد میتشعشع بر میدان جریان و دمای هوا در داخل سالن  انتقال حرارت  

های جانبی دریچه  جاورگلخانه است، با فاصله گرفتن از منطقه م   تقارن عرضی خطوط همتراز دما در صفحه  

فن طرف  به  طرح    ،هاسالن  به  نسبت  گلخانه  در  بیشتری  می   اول دمای  از    .شودمشاهده  ناشی  مسئله  این 

بر روی دمای هوای داخل سالن می بین مقایسه  (14)  در شکلباشد.  تاثیرات تشعشع حرارتی خورشید  ای 

و   اولطرح    یکف برا  زا   یمتر  1در ارتفاع  سالن و    تقارن عرضیروی صفحه    گلخانه،ول  طدما در    راتییتغ

بر طبق این شکل در طرحی که اثرات تابش خورشیدی لحاظ شده میانگین دمای سیال    است.ارائه شده  سوم

انتهایی  در منطقه کشت محصولات،   به سمت دیوار  ابتدای گلخانه  از  این تشعشع،  با حرکت  تاثیر  به تحت 

 یابد.کلوین افزایش می   5/2میزان 
 

 

 
 سوم گلخانه برای طرح  تقارن عرضیهمتراز دما در صفحه خطوط  -13شکل

 

 

دو  ی کف برا زا ی متر  1در ارتفاع گلخانه و  تقارن عرضیروی صفحه  سالن، ول طدما در  راتییتغ مقایسه -14شکل
 سوم و  اولطرح 
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 چهارم مدلسازی میدان جریان و تغییرات دما در طرح   -8-4

با این تفاوت   در این طرح، نیز اثرات ناشی از تابش خورشید بر روی هوای داخل گلخانه در نظر گرفته شده

 در شکل  پاسکال است.  100ها تغییر کرده و برابر با  بت به طرح قبلی اختلاف فشار فن سکه در این طرح ن

در صفحهخطوط    (15) دما  گلخانه    همتراز  عرضی  داده شده تقارن  به   مطابقاست.  نشان  توجه  با  و  شکل 

باشد، مشاهده  کلوین می  1/303تا    289/ 1که بین    ،محدوده دمای مناسب پرورش گیاهان در روز در گلخانه

میمی طرح  این  که  دریچه شود  از  گرفتن  فاصله  با  را  مناسبی  دمایی  میدان  رشد  تواند  جهت  جانبی  های 

سالن    تقارن عرضیروی صفحه    سالن،ول  طدما در    راتییتغای بین  مقایسه  (16)   شکل  در.  دهد   ارائه  اهانیگ

در طرحی که در    ،شکلاین  بر اساس    است. ارائه شده   چهارمو    دومدو طرح    یکف برا  زا  یمتر  1در ارتفاع  و  

آن اثرات ناشی از تابش خورشید بر روی دمای هوای داخل گلخانه در نظر گرفته شده میانگین دمای هوا در 

 کلوین افزایش یافته است.  1/4طول گلخانه از ابتدا تا انتهای سالن به میزان 

 

 

 
 چهارمهمتراز دما در صفحه تقارن عرضی گلخانه برای طرح خطوط  -15شکل

 
 

 
 

 دومدو طرح  ی کف برا زا ی متر 1در ارتفاع عرضی و تقارن  روی صفحه  گلخانه،ول طدما در  راتییتغمقایسه  -16شکل
 چهارمو 
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 پنجم مدلسازی میدان جریان و تغییرات دما در طرح  -8-5

آورده خواهد شد. در    پنجمدر طرح  میدان جریان و تغییرات دما    سازیاز شبیه  حاصل، نتایج  بخشدر این  

دمای هوای    ،شکلاست. بر طبق این  آورده شده  تقارن عرضی سالن  خطوط همتراز دما در صفحه  ( 17)  شکل

با فاصله گرفتن از   اما این افزایش به علت دمای پایین هوای    های جانبی افزایش یافتهدریچه  داخل سالن 

روی صفحه تقارن   مدلول  طدما در جهت    راتییتغ  ( 18)  باشد. شکلهای جانبی ناچیز میورودی از دریچه

اینبا  .  دهد میرا نشان  کف    زا  یمتر  1در ارتفاع  گلخانه  عرضی   ابتدای سالن  شکل    توجه به  دمای هوا در 

گرمایش    2/270تقریبا   سیستم  فعالیت  تاثیر  تحث  سالن  انتهای  در  و  بوده  و  کلوین  گرفته  دمای  قرار  به 

ای در شب، که  است. این مقدار از محدوده دمایی مناسب برای پرورش گیاهان گلخانهکلوین رسیده  1/275

است،    1/295تا    1/283بین   است.کلوین  این مطالب مذکور می   اساس  بر  کمتر  در  نتیجه گرفت که  توان 

 کند.  طرح سیستم گرمایش نتوانسته نیازهای دمایی برای رشد گیاهان در دوره شبانه در گلخانه را تامین 

 

 

 

 پنجم گلخانه برای طرح  تقارن عرضیهمتراز دما در صفحه خطوط  -17شکل

 
 

 

 پنجمدر طرح کف  زا ی متر 1در ارتفاع گلخانه و  تقارن عرضیروی صفحه  گلخانهول طدما در  راتییتغ -18شکل
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 ششم طرح مدلسازی میدان جریان و تغییرات دما در   -8-6

سازی به صورت بسته در های جانبی گلخانه در طول شبیهدر این طرح، به منظور افزایش دمای سالن دریچه

دهد. بر طبق  سالن را نشان می  تقارن عرضیهمتراز دما در صفحه  خطوط    (19)  . شکلند انظر گرفته شده

این شکل، دمای هوای در ابتدای گلخانه به دلیل وجود اتلاف حرارتی از دیوار جلویی مدل به محیط بیرون 

گلخانه را ول  طدما در جهت    راتییتغکه    (20)  توجه به شکلتر و در میانه سالن بیشتر است. همچنین با  کم

کلوین    308کلوین بوده و در انتهای سالن به مقدار    302دهد، دمای هوا در نزدیکی دیوار ابتدایی  نمایش می

گلخانهمی گیاهان  پرورش  برای  مناسب  دمایی  محدوده  از  مقدار  این  بین  رسد.  که  شب،  در  تا    1/283ای 

 باشد. کلوین است، بیشتر و در نتیجه این طرح مناسبی نمی 1/295

 

 

 
 ششم گلخانه برای طرح  تقارن عرضیهمتراز دما در صفحه خطوط  -19شکل

 

 

 ششم در طرح کف  زا ی متر 1در ارتفاع  سالن روی صفحه تقارن عرضی  گلخانهول طدما در  راتییتغ  -20شکل
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های جانبی گلخانه در طول مدلسازی  دریچه  ،جهت به دست آوردن محدوده دمای مناسب  دردر این طرح،  

همتراز دما در  خطوط    (21)  است. در شکلکاهش یافته   ششمبسته شده و دمای کف سالن نسبت به طرح  

عرضیصفحه   شده  تقارن  ارائه  و  گلخانه  سالن  ابتدای  در  داخل  هوای  دمای  شکل  این  اساس  بر  در است. 

بالاتر است. در شکلها کمنزدیکی فن میانه سالن  و در  در    راتییتغ  (22)  تر  روی صفحه   گلخانهول  طدما 

ارتفاع  مدل  تقارن عرضی   داده شده  کف  زا  یمتر  1در  ااستنشان  بر طبق  در    یدما  ،شکل  نی.  داخل هوا 

که   ،بوده که این مقدار در محدوده دمایی مناسب گلخانه در شب  ن یکلو  1/290  تا  نیکلو  1/287بین    سالن

است  1/295تا    1/283بین   زمستان   ،کلوین  فصل  در  شبانه  دوره  در  گیاهان  پرورش  جهت  و  داشته  قرار 

 مناسب است.  
 

 

 

 هفتم گلخانه برای طرح  تقارن عرضیهمتراز دما در صفحه خطوط  -21شکل

 

 
 هفتم در طرح کف  زا ی متر 1در ارتفاع گلخانه روی صفحه تقارن عرضی  گلخانهول  طدما در  راتییتغ -22شکل
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 گیاهان قابل کشت در شرایط آب و هوایی گلخانه مورد مطالعه-8-8

سازی میدان جریان و دمای گلخانه که حاصل از شبیه  ،(22)و    (16)  هایشده در شکل  ارائهبا توجه به نتایج  

دو طرح   برای  شبانه  و  روزانه  دوره  دو  ه  چهارمدر  بودند فو  دو طرح    ،تم  را جهت  مناسباین  ترین شرایط 

تعدادی از گیاهان قابل کشت در شرایط دمایی حاصل از این دو طرح در   رند.ای داکشت محصولات گلخانه

 است.آورده شدههای کشاورزی، برداری در کاربریبهرهجهت  (5) جدول

 هفتم و  چهارمدر طرح  مورد مطالعه های گلخانه ییآب و هوا طیقابل کشت در شرا اهانیگبرخی از  -5جدول

اهیگ نوع کشت  مرحله   

از   آمدهدست به یی دما محدوده

نیکلو حسب بر ان یجر  یسازهیشب  

 پرورشمناسب  یی دما محدوده

نیکلو حسب بر اهیگ  

روزانه  دوره شبانه دوره  روزانه  دوره  شبانه دوره   

ی اگلخانه اریخ  

1/301-1/290 رشد  1/287-1/290  

1/291-1/305  1/285-1/299  

لیگلا  1/428-1/230  1/428-1/296  

ی فرنگ گوجه  1/289-1/301  1/1-286/294  

1/301-1/289 هویج  1/285-1/293  

 

 گیرینتیجه -9
ا بررسی    ،پژوهش  نیدر  جریانبه  فشار    توزیع  و  میدان  اختلاف  در  تغییر  جمله  از  مختلف  شرایط  در  دما 

پرداخته  ای  شیشهگلخانه  یک    درها و لحاظ و عدم لحاظ بار حرارتی ناشی از تابش خورشید  ایجادی در فن 

های جانبی و  است. همچنین چگونگی تنظیم شرایط محیط گلخانه در شب با باز و بسته کردن دریچهه شد 

طرح  در  ،  پژوهش حاضربرطبق نتایج به دست آمده از    است.کم و زیاد کردن دمای کف سالن مطالعه شده

 مانند   هاییکمیت  توزیع  نتیجه  در  وبالاتر و در نتیجه    اختلاط جریاننرخ  ی و  آشفتگنسبت به طرح دوم،    اول

این مسئله در پیشگیریباشد   ترتواند همگنو دما می  رطوبت نزد  یادیاز تجمع مقدار ز  که   یکیرطوبت در 

باکترگیاه و عدم  سطح   بیماریهاقارچو    هایرشد  بسیار حائز    ایها و حفظ سلامت گیاهان گلخانه، کنترل 

را    یداخل  ط یمح  طو تهویه گلخانه، شرای  هامکش فن  شیافزااهمیت است. بنابراین با توجه به مورد ذکر شده  

سالن   بالاتری در  یدمادر این طرح   به علاوهدهد.  نمیدر گلخانه، بهبود    هوا  شتریانداختن ب  انیبا وجود به جر 

بوده و به طور کلی   تروجود داشته و بنابراین تغییر دمایی حاصل از عملکرد سیستم گرمایش از کف محسوس

 تر است. شرایط محیط داخلی در این طرح نسبت به طرح اول مساعد 

در طول گلخانه، بر روی    ، میانگین دمای هوای داخل سالندومو    اول تشعشع به طرح    اثراتبا اضافه کردن   

کلوین افزیش یافت که این   4/ 1و    5/2صفحه تقارن طولی مدل در سطح کشت گیاهان به ترتیب به میزان  
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در بالا بردن دمای هوای درون سالن، نمایانگر افزایش بیشتر   انتقال حرارت تشعشععلاوه بر نشان دادن تاثیر  

-. در واقع با تکیه بر نتیجه فوق میباشد میدمای هوای گلخانه متاثر از این تشعشع با کم کردن تهویه سالن  

ایجادی توسط فن با کم کردن میزان اختلاف فشار  بیان کرد که  از  توان  ناشی  بار حرارتی  اثر گرمایشی  ها 

درصد یعنی یک پنجم از حرارت مورد نیاز   20تابش خورشید در گرم کردن هوای سالن بیشتر شده و حدودا  

محدوه دمایی چهارم    طرح  همچنین  شود. گلخانه جهت پرورش گیاهان در فصل زمستان از این راه تامین می 

در در نتیجه جهت تولید محصولات در خارج از فصل  ئه داده و  اار  در گلخانه   مناسبی را جهت پرورش گیاهان

   است.مناسب  دوره روزانه

  1/348فعالیت سیستم گرمایش از کف با دمای کف    نیز،  گلخانهمرتبط با شرایط شبانه  های  سازی در شبیه

های جانبی نتوانست نیازهای دمایی برای به علت دمای پایین هوای ورودی از دریچه  پنجمکلوین در طرح  

های که تنها در بستن دریچه  ششمکند. از طرفی در طرح  رشد گیاهان در دوره شبانه در گلخانه را تامین  

نیز دمای هوای داخل سالن از محدوده دمایی مناسب برای پرورش گیاهان   داردتفاوت    پنجمجانبی با طرح  

با کم کردن دمای کف سالن در    لیکن.  رودمیکلوین است، بالاتر    295/ 1تا    1/283ای در شب که بین  گلخانه

ه به محدوده  فطرح  از کف  گرمایش  فعالیت سیستم  تاثیر  تحت  و  گلخانه  در طول  با حرکت  هوا  دمای  تم 

و در نتیجه این طرح جهت پرورش گیاهان در شرایط شبانه   ه خواهد شد دمایی مناسب گلخانه در شب رسید 

در صورت تنظیم توان بیان کرد که  می  صورت گرفته،مطالعات    مبتنی بر  .استزمستانی در گلخانه مناسب  

ایجاد    در جهت  مناسبند عملکردی  اتوسیستم گرمایش از کف می   ،ایسایر تجهیزات گلخانهشرایط  مناسب  

 ای ارائه دهد. برای پرورش محصولات گلخانه و تامین حرارت کافی جریانی یکنواخت
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Abstract 

 

In some places with hard winters, the heat from sunlight and stored in the soil may not be 

enough to heat the greenhouse. In such a situation, the additional heat needed must be 

provided by heating systems. The purpose of this study is to evaluate the effectiveness of the 

heating system in a glass greenhouse with side air vents and mechanical fans in both night and 

day periods. In this study, seven different greenhouse designs have been investigated in two 

periods, day and night. In the daily period, by changing the pressure of the fans, tried to 

obtain the best condition for providing the appropriate temperature in the greenhouse. Also, in 

this period, the effect of sunlight on the flow field and temperature changes inside the hall 

were also investigated. In the night period, the amount of temperature changes by opening and 

closing the side valves and changing the temperature of the hall floor has been studied. The 

results of the research show that a greenhouse with a pressure difference of 100 pascal during 

the day and a greenhouse with a floor temperature of 323.15 K and side vents closed at night 

have more suitable conditions for growing plants in the off-season. 
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