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  آناليز حرارتي گلخانه خورشيدي
  

  2، محسن دهقان منشادي1عطااالله محمودپور

  دانشگاه آزاد اسلامي واحد فيروزكوه
  
  
  
  

  چكيده
، رطوبـت نسـبي، دمـاي    ي هـوا محيط طبيعي و باز ممكن است براي رشد يك محصول مناسب نباشد، پارامترهايي ماننـد دمـا  

گذارد. گلخانه مانند يك اقليم كوچك  روي رشد گياه تاثير ميگلخانه و ...  ، ميزان تابش، نوع پوششميزان رطوبت خاك ،خاك
پوشش گلخانه تنها مكانيزمي اسـت كـه    گردد. پوشاند كنترل مي باشد كه پارامترها توسط پوشش پلاستيكي كه سازه را مي مي

كننـد امـا    ا انرژي خورشيد را جذب ميه تمام گلخانه دهد. طول موجهاي مفيد طيف نور را براي فعاليتهاي فتوسنتزي عبور مي
شوند كه علاوه بر جذب انرژي خورشيد در طول روزهاي آفتابي، مقداري از گرمـا   اي طراحي مي هاي خورشيدي به گونه گلخانه

و كنند. در آناليز حرارتي يك گلخانه بايد مقدار تابش جذب شـده   را براي استفاده در شب و يا روزهاي ابري در خود ذخيره مي
باشد در اين مقاله  هاي خورشيدي متداول مي تلفات حرارتي مشخص گردد. با توجه به اينكه استفاده از ديوار ترومب در گلخانه

 گـردد.  گيرد و سپس يك گلخانه خورشيدي با ديوار ترومب بررسـي مـي   ابتدا ديوار ترومب از لحاظ حرارتي مورد آناليز قرار مي
سازي انـرژي گرمـايي در مـواد و اسـتفاده از مصـالح       د كردن راهكارهاي جديد عايقكاري، ذخيرهتوان نتيجه گرفت كه با وار يم

هاي متداول را به يك سطح مطلوب و مناسب رساند و به كمـك انـرژي خورشـيد، مصـرف سـوختهاي       توان گلخانه مناسب مي
  فسيلي را به طور چشمگيري كاهش داد.

 
  ومب، آناليز حرارتي، گرمايشگلخانه خورشيدي، ديوار تر كلمات كليدي:

  

                                                 
  ات علمي دانشگاه آزاد اسلامي واحد فيروزكوهكارشناسي ارشد مهندسي مكانيك و عضو هي  1
  كارشناسي ارشد مهندسي مكانيك و مدرس دانشگاه آزاد اسلامي واحد فيروزكوه  2
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  مقدمه - 1

اي كه با حذف روشهاي سنتي و  شود به گونه با پيشرفت علم، راههاي توليد غذا هر روز وارد مرحله جديدي مي
توان توليد كرد در حاليكه  تلفيق تكنولوژيهاي مدرن با نيازهاي نوين بشر، امروزه انواع و اقسام گياهان مصرفي را مي

ماند، مثلا تا چند دهه پيش،  نيافتني محصور مي ين تحولي در گذشته فقط در قالب رويايي دستامكان وقوع چن
رسيد اما امروزه به سادگي و تقريبا در هر شرايط  فرنگي در زمستان غيرممكن به نظر مي توليد محصولي مانند توت

وليد كرد. بنابراين سيستم كاشت اي آن را ت توان با استفاده از سيستمهاي نوين كشت گلخانه آب و هوايي مي
) تغيير يافت، يكي از روشهاي intensive) به كشت متراكم و محدود (extensiveمحصولات گياهي از كشت وسيع(
تري براي توليد محصولات نسبت به شرايط  باشد كه داراي شرايط مناسب ها مي كشت متراكم، استفاده از گلخانه

يط گلخانه اغلب براي آفات نيز مناسب بوده و در نتيجه باعث بروز خسارت باشند. در عين حال شرا طبيعي مي
تر از  ها با اهميت گردد. بنابراين لزوم مبارزه و كنترل آفات در گلخانه بيشتر آفات در مقايسه با شرايط مزرعه مي

  .]1[ باشد مزارع مي
رهايي مانند دما، رطوبت نسبي، محيط طبيعي و باز ممكن است براي رشد يك محصول مناسب نباشد، پارامت

باشد كه  گذارد. گلخانه مانند يك اقليم كوچك مي دماي خاك و ميزان رطوبت خاك روي رشد گياه تاثير مي
گردد. پوشش گلخانه تنها مكانيزمي است كه  پوشاند كنترل مي پارامترها توسط پوشش پلاستيكي كه سازه را مي

دهد و علاوه بر آن حركت هوا و باد را كنترل  ليتهاي فتوسنتزي عبور ميطول موجهاي مفيد طيف نور را براي فعا
  .]2[گردد  كند كه باعث رشد مناسب گياهان و جلوگيري از بروز بيماري در گياهان مي مي

خطر  خورشيدي، به عنوان يك منبع مفيد، سالم و بي نوين جهت استفاده از انرژي هاي آوري بكارگيري ساده فن
داران و مسئولين ذيربط در  هاي كشاورزي، علاوه بر كاهش قابل توجه مشكلات گلخانه رم كردن گلخانهانرژي براي گ

هاي فسيلي كشور و حفظ ذخاير آنها براي آيندگان و  جويي مصرف سوخت رابطه با سوخت، گامي مهم در صرفه
خورشيدي به دو دسته فعال  به طور كلي سيستمهاي گرمايش جلوگيري از آلودگي هوا و محيط زيست خواهد بود.

گردد. در سيستمهاي فعال  گردند تفاوت اين سيستمها در نحوه جريان سيال مشخص مي بندي مي و غير فعال طبقه
گردد ولي در سيستمهاي غيرفعال جريان سيال و انتقال  جريان سيال توسط وسايلي مانند پمپ، فن و ... تامين مي

  گيرد. يحرارت به صورت كاملا طبيعي صورت م
شوند كه علاوه  اي طراحي مي  هاي خورشيدي به گونه كنند اما گلخانه ها انرژي خورشيد را جذب مي تمام گلخانه

بر جذب انرژي خورشيدي در طول روزهاي آفتابي، مقداري از گرما را براي استفاده در شب و يا روزهاي ابري در 
) Attached) و يا به صورت الحاقي (Free Standingورت مستقل (توانند به ص ها مي كنند. اين گلخانه خود ذخيره مي

در تركيب با ساختمان عمل كنند كه علاوه بر ايجاد فضايي براي پرورش گياهان با ايجاد گرماي اضافي و انتقال آن 
  .]3[نمايند  به اتاقهاي مجاور، محيط مطلوبي را براي كاربرهاي ساختمان در مواقع فصول گرم و سرد ايجاد مي

كه در  هاي استفاده كننده از نور خورشيد دسته اول گلخانه گردند. هاي خورشيدي به دو دسته تقسيم مي گلخانه
اين نوع گلخانه با استفاده از زاويه قرارگيري مناسب با حداكثر استفاده از نور خورشيد بدون نياز به انرژي اضافه، اقدام 

اين نوع  كه در هاي خورشيدي با استفاده از انرژي خورشيد دسته دوم گلخانهو كنند  ورد نياز خود ميبه تامين انرژي م
   كنند. ها با استفاده از سلولهاي خورشيدي و آبگرمكنهاي خورشيدي انرژي مورد نياز خود را تامين مي از گلخانه

  . ]4[  گردند هاي مرسوم متمايز مي هاي خورشيدي با پنج ويژگي كلي از گلخانه به طور كلي گلخانه
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  براي دريافت حداكثر گرماي خورشيدي در طول زمستان  هاي شفاف آن  گلخانه و شيب پوششجهت  - 
 استفاده از مواد ذخيره كننده براي حفظ كردن گرماي خورشيدي -

 بندي قوي در قسمتهايي كه تابش مستقيم خورشيد ناچيز بوده و يا وجود ندارد داشتن عايق -

 هاي شفاف به منظور به حداقل رساندن پرت حرارتي ششهاي مناسب نصب پو روش -

  تكيه بر تهويه طبيعي براي خنك كردن گلخانه در تابستان -
هاي جنوبي  باشد ديواره غربي مي -هاي متداول گلخانه خورشيدي داراي كشيدگي در راستاي محور شرقي گونه

باشد داراي سطحي براق است در حاليكه ديواره  كه ديواره اصلي و دريافت كننده ميزان بهينه انرژي خورشيدي مي
شمالي معمولا داراي سطحي است كه تماما از عايق پوشيده شده تا بدين گونه از هدر رفتن گرماي دريافتي 

ها به جاي عايق كردن ديوار شمالي و همچنين كف از مصالح جاذب حرارت در  جلوگيري كند. در برخي از گلخانه
كنند اما نصب عايقهاي حرارتي بالاخص بر روي  راي جذب و توزيع حرارت استفاده ميآنها مانند سنگ و آب ب

  .]5[گذارد  ها به شدت بر كاهش ميزان اتلاف گرما تاثير مي ديواره
 

  ديوار ترومب - 2
هايي در بالا و پايين ديوار  دريچه شود. ع جنوبي قرار داده ميلض پوششجرم حرارتي تقريبا پشت  در اين سيستم،

شبها وقتي كه  دهند. را مي محيطبه داخل  پوششپ وجود دارند كه به گرما اجازه جريان يافتن از اين ديوار و تروم
اين ديوار تكنيكي براي گرفتن گرماي خورشيد  نمايد. را گرم مي محيطفضاي  ها بسته شوند تابش حرارت از ديوار، دريچه

مطالعات تجربي زيادي روي ديوار ترومب كامپوزيتي توسط  بوده و توسط مهندس فرانسوي فليكس ترومب ساخته شد.
zalweski هاي زماني سرد داراي تلفات  دهد كه اين نوع ديوار در بازه انجام شده است نتايج نشان مي  ]6[ و ديگران

قبولي در باشد و انتقال حرارت قابل  حرارتي زياد و در روزهاي آفتابي در زمستان داراي تلفات حرارتي نسبي كمتري مي
تابستان ندارد. بازده حرارتي ديوارهاي متعددي از جنس مختلف (مانند خاك كوبيده شده، آجر و خشت) و با ضخامتهاي 

مورد بررسي قرار گرفت. نتايج بررسيها نشان  ]7[و ديگران  Duanshengمتر) توسط  0,24و  0,12، 0,05تا  0مختلف (
يابد  عنوان يك جسم گرماگير تلقي گردد و در طول شب زمانيكه دما كاهش مي تواند در طول روز به دهد كه ديوار مي مي

  آل بايد داراي شرايط زير باشد. به عنوان يك جسم گرماده عمل كند و پيشنهاد گرديد كه ساختار يك ديوار ترومب ايده
  .مواد لايه داخلي آن از جنس مواد داراي توانايي جذب و نگهداري حرارتي بالايي باشند -
  مواد لايه خارجي آن بايد داراي ضريب هدايت پائين و توانايي گرمادهي بالايي باشند. -

گيري تغييرات دماي گذرا با استفاده از  متر با اندازه ميلي 35بازده حرارتي براي يك ديوار ترومب با ضخامت 
ديوار به پارامترهاي مختلفي  . بازده]8[محاسبه گرديد  khalifa) توسط Finite Differenceروش تفاضل محدود (

مانند ضخامت ديوار و نوع محيطي كه براي جذب حرارت در نظر گرفته شده است بستگي دارد. بر اساس تحقيقي 
انجام شده است ضخامت بهينه براي ديوار بر اساس گرمايش غيرفعال در ساختمانها  ]Fan and Li ]9كه توسط 

  مده است.براي مواد مختلف به صورت زير به دست آ
  متر سانتي 40 - 45ديوارهاي بتني بلند:  - متر سانتي 35-40ديوارهاي بتني كوتاه:  -    متر سانتي 37آجر:  -

باشد در اين مقاله ابتدا ديوار  هاي خورشيدي متداول مي با توجه به اينكه استفاده از ديوار ترومب در گلخانه
  گردد. د و سپس يك گلخانه خورشيدي با ديوار ترومب بررسي ميگير ترومب از لحاظ حرارتي مورد آناليز قرار مي

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


 

 مجري: هم انديشان انرزي كيميا                 1392اسفند  15پنجمين كنفرانس انرژيهاي تجديدپذير، پاك و كارآمد       

   88671676 – 021     www.Renewenergy.ir                    

  
  آناليز حرارتي ديوار ترومب - 3

دهد. بخشي از تابش  باشد نشان مي مكانيزم انتقال حرارت در گلخانه را كه شامل يك ديوار ترومب مي 1شكل 
شود، بخشي ديگر نيز  كه باعث افزايش دماي آن مي )G( گردد ) توسط پوشش گلخانه جذب ميGخورشيد (

)، از تجربيات و Gشود ( ) و بخش سوم آن عبور داده ميGگردد ( توسط پوشش گلخانه منعكس مي
. ]10[باشد  مي 0,95تا  0,85لخانه بين محاسبات انجام شده بر اساس پوششهاي فعلي ضريب عبور پوشش گ

  در نظر بگيريم خواهيم داشت. 0,93چنانچه ضريب عبور پوشش گلخانه را 

)1 (    2
0.93 ( )

w
G G

m
   

  

  
  : مكانيزم انتقال حرارت از يك گلخانه با گرمايش غيرفعال شامل ديوار ترومب1شكل 

  

soilگردد ( انه جذب ميبخشي از تابش عبور داده شده توسط خاك گلخ G  به طوريكه (soil  ضريب جذب
soilگردد ( باشد، بخشي از تابش عبور داده شده توسط پوشش به فضاي گلخانه منعكس مي خاك مي G  كه باعث (

  ، بنابراين]10[باشد  مي 0,35تا  0,2ي شني در حدود گردد. ضريب بازتاب خاكها گرم شدن فضاي گلخانه مي

)1(     2 2
( ) 0.93 ( )soil soil

w w
G G

m m
    

wallبخشي از تابش عبور داده شده  به داخل گلخانه ( G  و همينطور بخشي از تابش منعكس شده از خاك (
)soil wall G  گردد. بنابراين كه باعث تغيير دماي ديوار و گرم شدن آن مي گردد ) توسط ديوار ترومب جذب مي  
)2(     wall wall soil wallQ G G        

گردد به  شود و يا به محيط خارج منعكس مي در اينجا از بخشي از تابش كه از گلخانه به بيرون عبور داده مي
. ]10[باشد  مي 0,25تا  0,15ده كنيم. ضريب بازتاب خاك خاكستري در محدو دليل كوچكي مقدار صرفنظر مي

آيد توسط انتقال حرارت جابجايي دوبعدي و غيريكنواخت باعث  مقدار گرمايي كه توسط معادله فوق به دست مي
ارزيابي ديوار خورشيدي به عنوان جاذب حرارت و بازده  گردد. افزايش دما و ذخيره شدن حرارت در ديوار جاذب مي

 دهيم. باشد. براي تحليل ديوار، فرضيات زير را انجام مي ي و معادلات انتقال حرارت ميآن بر اساس معادله بقاي انرژ

  باشد. هاي خاك گلخانه همگن مي ماند و لايه خواص فيزيكي خاك در طول بررسي ثابت مي -
  باشد. توزيع حرارت در خاك گلخانه به صورت متقارن مي -

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


 

 مجري: هم انديشان انرزي كيميا                 1392اسفند  15پنجمين كنفرانس انرژيهاي تجديدپذير، پاك و كارآمد       

   88671676 – 021     www.Renewenergy.ir                    

گردد به صورت توانايي جذب و نگهداري گرما در ابتداي  مشخص مي aادميتانس حرارتي كه توسط پارامتر 
  . ]11[شود  گردد كه توسط رابطه زير نشان داده مي چرخه و بازپس دادن آن به محيط در انتهاي چرخه تعريف مي

)3(     
wall

Q
a

T





 

2يتانس حرارتي (، ادمaدر رابطه فوق  1wm C ،( Q ) گرماي ذخيره شده بر واحد سطح ديوار
2

w

m
 wallT) و 

  .]11[ بل محاسبه استباشد براي ديوار ضخيم ادميتانس حرارتي از رابطه زير قا مقدار اختلاف دما در طول فرايند جذب مي

)4(     
2 p

wall

k cQ
a

T t

 
 


 

, بطوريكه , ,pt c k ) به ترتيب ضريب انتقال حرارت رسانايي مواد ديوار ترومبw

m C
)، چگالي (

3

kg

m
 ،(

Jگرماي ويژه (

kg C
باشد. با توجه با مشخصات فيزيكي ديوار ترومب  ) ميhrمان آزاد كردن حرارت () و ز

  .]11[ باشد اي وجود دارد كه از رابطه زير قابل محاسبه مي ضخامت بهينه

)5 (    1.18
p

t k
L

c 
  

  خواهيم داشت. 4از رابطه 

)6(     2(2 ) ( )wall
p

T
t k c

Q
  




 

  . ]12و  11[ خواهيم داشت 5در رابطه  6با جايگذاري رابطه 

)7(     1.67 wallT
L k

Q





 

باشد در كشور چين انرژي مورد نياز براي رشد  انرژي خورشيد يك انرژي ارزان قيمت براي گرمايش گلخانه مي
گردد. ساختار يك ديوار ترومب كه در  ين ميها كاملا از طريق انرژي خورشيد تام گياهان در تعداد زيادي از گلخانه

  يك گلخانه خورشيدي در كشور چين مورد استفاده قرار گرفته است در شكل زير نشان داده شده است.
  

  
  ]13[ : ساختار يك ديوار ترومب مورد استفاده در يك گلخانه خورشيدي در كشور چين 2شكل 
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  بالانس انرژي در يك گلخانه خورشيدي -4
رژي خورشيدي وارد شده به گلخانه از طريق انتقال حرارت هدايتي از سطوح و بخشي ديگر بواسطه بخشي از ان

گردد و  انتقال حرارت جابجايي ناشي از تهويه محيط (نفوذ هوا) و بخشي ديگر از محيط گلخانه به بيرون منتقل مي
ماي محسوس به نهان در گياهان صرفنظر گردد. قابل ذكر است كه در اينجا از تبديل گر مابقي در گلخانه ذخيره مي

  ]16و  15، 14[گرديده است بنابراين 
)8  (   in cd cv st pQ Q Q Q Q     

  
، انتقال حرارت هدايتي توسط سطوح گلخانهcdQ، ميزان تابش دريافت شده توسط گلخانه inQ در رابطه فوق

cvQ انتقال حرارت از طريق تهويه محيط گلخانه ،stQو  حرارت ذخيره شده در محيط گلخانهpQ  تلفات حرارتي
  باشند. مي محيطي گلخانه

انرژي خورشيدي تابيده شده به سطح گلخانه باشد ميزان تابش دريافت شده توسط گلخانه از  Gچنانچه 
  آيد. رابطه زير به دست مي

)9(     inQ G  

  باشد. ميزان تابش خورشيد مي Gضريب عبور سطح شفاف و  بطوريكه 
فات حرارتي از روش هدايت از سطوح گلخانه شامل ديوار شمالي، دو ديوار انتهايي، سقف شمالي و پوشش تل

  باشد. اي (پرده روكش در شب) مي پلاستيكي و يا شيشه

)10   (  cd

A
Q T

R
   

مقاومت حرارتي كل (Rدر رابطه فوق 
2m C

w



( ،A) 2سطح مقطع كل سطوحm(  وT  اختلاف درجه
  . ]16و  15، 14[باشند  مي حرارت بين هواي داخل و خارج

  باشد. مقاومت حرارتي كل گلخانه از رابطه زير قابل محاسبه مي

)11   (  
nw c r sw

nw c r sw

A A A AA

R R R R R
     

,در رابطه فوق  , ,sw r c nwA A A Aو مساحت ديوار شمالي، پوشش پلاستيكي، سقف و ديوار انتهايي 
, , ,sw r c nwR R R R16و  15، 14[باشند  مي مقاومتهاي حرارتي ديوار شمالي، پوشش پلاستيكي، سقف و ديوار انتهايي[.  

 .]19و  18، 17[ دهد  استفاده در ديوارها و مقاومت حرارتي آنها را نشان مي از مصالح مورد تعدادي 1جدول 
  

  ها و مقادير مقاومت حرارتي آنها : مصالح مورد استفاده در ديوار گلخانه1جدول 

  مصالح مورد استفاده در ديوار
مقاومت حرارتي 

)
2m C

w



(  
  مصالح مورد استفاده در ديوار

رارتي  مقاومت ح

)
2m C

w



(  

  0,16 شيشه يك لايه 0,7 متر) سانتي 2,5فايبرگلاس (
  0,22  متر) سانتي15بتن ريخته شده ( 1,94 متر) سانتي 7,5-9فايبرگلاس (
  0,15 اتيلن و يا ورقهاي (فيلم) ديگر، تك لايهپلي 3,35 متر)سانتي 13-16,5فايبرگلاس (
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  0,35  اتيلن دو لايه روي شيشهورق پلي 0,64-0,88 متر) سانتي 2,5پلي استايرن (
  0,25  اتيلن و يا ورقهاي (فيلم) ديگر، دو لايه جداپلي 1,1 متر)سانتي2,5پلي يورتان منبسط شده (

  0,15  پنجره فايبرگلاس تقويت شده 0,39 متر) سانتي 2,5ورميكوليت (
  0,35  كربنات اكريليكي و يا پليورق دو لايه 0,35 متر) سانتي 20بلوك بتني (

  0,25-0,59  هاي حرارتي نازكگلخانه با پرده 0,25 متر) سانتي 1,2پلي وود (

1شيشه دو لايه با 

4
 2,5تركيب بلوك بتني يا پلي وود با فوم اورتان 0,35  اينچ فاصله 

  متري سانتي 2,5متري و يا با پلي استايرن  سانتي
0,88  

  
به طور موردي مساحتها و مقاومتهاي حرارتي مقاطع يك گلخانه خورشيدي موجود در كشور چين در جدول 

  .]13[زير ليست گرديده است 
  

  : بخشهاي مختلف يك گلخانه خورشيدي احداث شده در چين و مقاومت حرارتي آنها 2جدول 
 مساحت بخش

مقاومت حرارتي (
2m C

W



(  

 3,59 63 يوار شماليد
 3,64 55,3 ديوارهاي انتهايي

 0,14 235,6 پلاستيك بدون پرده
 1,35 235,6 پلاستيك با پرده

  
  .]13[نشان داده شده است  3شماتيك اين گلخانه در شكل 

  

  
  متر در كشور چين 30نمونه با طول   : شماتيك يك گلخانه خورشيدي3شكل 

  .]20[باشد  يه از رابطه زير قابل محاسبه ميمقدار تلفات حرارتي از طريق تهو
)12(     ( ) / 3600cv p in aQ N V c T T   

چگالي هوا 3m( ، )حجم گلخانه ( V، تعداد دفعات تعويض هوا Nدر رابطه فوق 
3

1.2
kg

m
( ،pc ظرفيت

1.005گرماي ويژه هوا (
Kj

Kg C



( ،inT) دماي هواي داخل گلخانهC(  وaT) دماي هواي بيرونC( باشند. مي  
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  .]20[براي ساختارهاي مختلف گلخانه در جدول زير نشان داده شده است  Nمقادير 
  

  هاي مختلف : تعداد دفعات تعويض هوا براي گلخانه3جدول 
  تعداد دفعات تعويض هوا ساختار سيستم گلخانه

  1تا 0,75 ساختار جديد، شيشه يا فايبرگلاس
  1تا0,5 ساختار جديد، پلاستيك دو لايه

  2تا1 ساختار قديمي، با تعميرات و نگهداري خوب
  4تا2 ساختار قديمي، با شرايط ضعيف

  
 گردد. گردد و توسط روابط زير مشخص مي حرارت در گلخانه عمدتا در ديوار شمالي و خاك گلخانه ذخيره مي

)13   (  st wall soilQ Q Q   
)14   (  wall wall wall wall wallQ c V T   
)15   (  soil soil soil soil soilQ c V T   

soil, در روابط فوق wallQ Q ) حرارت ذخيره شده در ديوار شمالي و خاك گلخانهw( ،,soil wallc c  ظرفيت
jگرماي ويژه ديوار شمالي و خاك گلخانه (

kg C
( ،,soil wall  ) چگالي ديوار شمالي و خاك گلخانه

3

kg

m
( ،

,soil wallV V) 3: حجم ديوار شمالي و خاك گلخانهm(  و,soil wallT T   نرخ تغيير درجه حرارت در ديوار شمالي و

Cنه (خاك گلخا

s



  .]16و  15، 14[باشند   مي )
شود مقدار اين اتلاف  مقداري از گرما از طريق پيرامون گلخانه به زمين و يا زير زمين و كنار گلخانه نيز منتقل مي

  باشد. گرما از رابطه زير قابل محاسبه مي
)16(     ( )p in aQ P Per T T   

Wضريب انتقال حرارت محيطي ( Pدر رابطه فوق 

m C
( ،Per) محيط پيرامون گلخانهm( ،inT دماي هواي داخل

مقادير ضريب انتقال حرارت محيطي با توجه به ساختار گلخانه در جدول ، دنباش خانه ميدماي هواي بيرون گل aTو  گلخانه
  .]16و  15، 14[زير آمده است   

  
  : مقادير ضريب انتقال حرارت محيطي4جدول 

Wضريب انتقال حرارت محيطي (  وضعيت محيط گلخانه

m C
(  

 1,38 عايق نشده
 0,69 عايق شده

  
  گيري يجهنت - 5

انرژي خورشيد كه از مدتها پيش توجه اكثر دانشمندان را به خود جلب كرده بود، امروزه تبديل به عاملي در 
وري شده است. از اينرو، اين منبع غني و تمام ناشدني تنها فاكتوري از انرژي  جهت توسعه اقتصادي و افزايش بهره
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ير از هزينه اوليه هيچگونه مبلغي را از توليد كننده درصد با محيط زيست همخواني دارد و غ 100است كه 
شوند كه  اي طراحي مي هاي خورشيدي به گونه كنند اما گلخانه ها، انرژي خورشيد را جذب مي گيرد تمام گلخانه نمي

در علاوه بر جذب انرژي خورشيد در طول روزهاي آفتابي، مقداري از گرما را براي استفاده در شب و يا روزهاي ابري 
كنند. با توجه به اينكه در چين تعداد زيادي گلخانه خورشيدي وجود دارد در اين مقاله شماتيكي از  خود ذخيره مي

سازي انرژي  هاي خورشيدي متداول در چين ارائه گرديد و ديوار ترومب به عنوان يك روش براي ذخيره گلخانه
خورشيدي از لحاظ حرارتي مورد بررسي قرار گرفت. خورشيد در محيط گلخانه بررسي گرديد و در نهايت گلخانه 

سازي انرژي گرمايي در مواد و استفاده از  توان نتيجه گرفت كه با وارد كردن راهكارهاي جديد عايقكاري، ذخيره مي
هاي متداول را به يك سطح مطلوب و مناسب رساند و به كمك انرژي خورشيد،  توان گلخانه مصالح مناسب مي
  فسيلي را به طور چشمگيري كاهش داد. مصرف سوختهاي

  

  تشكر و قدرداني
به  و معاونت پژوهشي آن واحد دانند كه از دانشگاه آزاد اسلامي واحد فيروزكوه نويسندگان مقاله برخود لازم مي

  دريغ، تشكر و قدرداني نمايند. واسطه حمايتهاي بي
  

  فهرست علائم 
  ضريب عبور m2                             (                 A مساحت (   

2ادميتانس حرارتي ( 1wm C (  a هازيرنويس   

) گرماي ويژه در فشار ثابت
Kj

Kg K
 )   pc  هوا a 

ده شده به گلخانه (تابش خورشيد تابي
2

w

m
(  G  

 c  پوشش پلاستيكي يا پرده

wضريب انتقال حرارت رسانايي (

m C
(  k 

 cd  انتقال حرارت هدايتي

 cv انتقال حرارت به واسطه تهويه m( Lطول بهينه (

 in  داخلي N دفعات تعويض هوا

Wضريب انتقال حرارتي محيطي (

m C
(  P 

 nw  ديوار شمالي

 p  محيطي m( Perمحيط (

انتقال حرارت (
2

w

m
(  Q  سقف r 

مقاومت حرارتي (
2m C

w



(  R 
 soilخاك گلخانه                           

C,دما ( K (  T حرارت ذخيره شده  st 

s,زمان ( hr(  t ديوار جنوبي  sw 

 s                    خاك گلخانه         علائم يوناني
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چگالي (
3

kg

m
                                              (  

 wall ديوار
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