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 چكيده 

دنبال آسيا و ايران، رشد مصرف انرژي در اين بخش را بهاي در غرب هاي گلخانهتوسعه روزافزون كشت
باشند. مفهوم گرمايش در گلخانه به منزله جبران هاي گرمايشي ميدارد كه عمده آن مربوط به سيستم

انرژي تلف شده از گلخانه است. اين تلفات به پوشش گلخانه، سازه و سرعت وزش باد مرتبط است. 
شود كه به دو صورت متمركز و موضعي در هاي گرمايشي استفاده ميانهبراي جبران اين تلفات از سام

گردند. درسامانه گرمايشي متمركز، هزينه اوليه گرانتر و راندمان و عملكرد بالاتري گلخانه استفاده مي
هكتاري، ميزان كاهش  10هكتاري و 1متر مربعي،  3000دارند. در اين تحقيق براي سه مساحت گلخانه 

ت در اين دو سيستم گرمايشي تحليل شد. نتايج نشان داد كه پتانسيل كاهش مصرف مصرف سوخ
 % است. 35% و موضعي حداكثر 50سوخت در سيستم متمركز حداقل 

 انرژي، سامانه حرارت مركزي ، سامانه حرارت موضعي، گلخانه.  ليدي:واژگان ك
  

Comparison of central and local heating systems in a greenhouse 
 

Abstract 
The development of greenhouse cultivation in Iran and West Asia has a growing trend and, given 
the increase in off-season crops, it would be cause more energy expenditures, most of which are 
related to heating systems. The concept of heating in the greenhouse is to compensate energy lost 
from the greenhouse environment. The energy lost is significantly due to the greenhouse cover, and 
structure and the speed of wind. Heating systems are mainly in two categories (i.e. centralized and 
localized). The centralized systems are expensive; however, they are better in efficiency and 
performance, which is usually affordable for larger areas. In this research, for three levels of 
greenhouse area of 3,000 m2, 1 ha and 10 ha, the amount of fuel consumption has been studied. The 
potential for reducing fuel consumption in the centralized system is at least 50% and for localized 
heating systems, the maximum achieved reduction was 35%.  
Keywords: energy, centralized heating system, localized heating system, Greenhouse. 
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 مقدمه

درجه شمالي و شرايط متنوع اقليمي  40تا  25با توجه به گسترة ايران در محدودة عرض جغرافيايي 
اي در غرب آسياست هاي گلخانهرسد يكي از مناطق مناسب براي توسعه كشتنظر ميموجود در آن، به

اي در صادرات اي داخلي، نقش عمدهاي در آن، علاوه بر تأمين نيازهكه توليد خوب محصولات گلخانه
محصولات غير نفتي، ارزآوري و مثبت نمودن تراز تجاري بخش كشاورزي خواهد داشت (مؤمني، 

1397.( 

هاي كشور در دهند كه مصرف انرژي در گلخانههاي ايران نيز نشان ميمطالعات صورت گرفته در گلخانه
هاي الكتريسته، بذر، كود مصرفي، حمل و نقل و سيستمهاي مختلفي مانند آبياري، عمليات ماشيني، بخش

هاي گيرد. با توجه به توليد خارج از فصل، عمده مصرف انرژي در گلخانهكنترل اقليم گلخانه صورت مي
). اين موضوع 1392و مؤمني و همكاران،  1390هاي گرمايشي است (مؤمني، ايران، مربوط به سيستم

اي دنيا مت تمام شده محصول، آن را غيرقابل رقابت با توليدات گلخانهباعث شده تا سهم انرژي در قي
 گرداند.
اي به دو دسته كلي حرارت مركزي و حرارت هاي گرمايشي بكار رفته در واحدهاي گلخانهسيستم

باشند كه در ادامه ذكر شده هاي خاص خود را دارا ميگردند كه هر يك ويژگيموضعي تقسيم بندي مي
هاي آب گرم است كه در گرمايش گلخانه از هاي حرارت مركزي، سيستمترين سيستماز رايجاست. يكي 

 گيرد.هاي انتقال آب گرم تعبيه شده در محيط گلخانه صورت ميطريق ديگ، مشعل و لوله
 

 

 استفاده از سامانه حرارت مركزي از نوع آبگرم در گلخانه توليد فلفل -1شكل 
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گردند و باشد كه در خارج از  گلخانه نصب ميچند ديگ آب گرم يا بخار مي اين سيستم داراي يك يا
شود. بسته به دماي آب داغ شده، به ازاي هر متر آب داغ را با دماي بالا به نقاط مختلف گلخانه منتقل مي

دار، هاي پره). استفاده از لوله1394شود (جلالي، كيلوكالري گرما آزاد مي 136تا  121لوله در حدود 
هاي هواي گرم دهد. نوع ديگر گرمايش گلخانه، استفاده از كورهانتقال حرارت را تا چهار برابر افزايش مي

توان هم در داخل و هم در خارج گلخانه نصب كرد و هواي گرم را با به ها را مياست. اين كوره
. از محاسن آن نسبت به روش )2هاي پلاستيكي به داخل گلخانه فرستاد (شكلكارگيري از دمنده و لوله
تر بودن ضريب يكنواختي در گرم شدن داخل اوليه اجراي آن كمتر است. پايين قبل اين است كه هزينه

هاي اخير گلخانه و امكان آلوده شدن هواي داخل گلخانه نسبت به روش قبل، از عيوب آن است. در سال
بازده مصرف سوخت بالاتري دارند و به جاي كف  اند كه ها نيز توسعه يافتهنوع ديگري از اين دمنده

 ). 3(شكل 1شوندگلخانه بر روي سازه نصب مي
 

 

 هواي گرم درگرمايش گلخانه توليد خيار. استفاده از كوره   -2شكل 
 

                                                 
1 - Jet Heater 
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.كاربرد دمنده هواي گرم در گرمايش گلخانه توليد توت فرنگي  -3شكل   

ت مركزي و حرارت موضعي از منظر كارايي و ميزان مصرف هاي گرمايشي حراردر اين مقاله سامانه
 اند. سوخت در گلخانه مقايسه شده

 
 هامواد و روش

-ترين آنهاي مختلفي وجود دارد كه يكي از جامع، روش)1ه ه (رابطراي محاسبه تلفات انرژي از گلخانب

ي مانند نشريه فني ضوابط و اهاي گلخانههاي فني و استاندارد ملي سازهها استفاده از دستورالعمل
است. طبق اين استاندارد، مقدار انرژي لازم براي گرم نگه  474معيارهاي طراحي و احداث گلخانه شماره 

داشتن گلخانه برابر با مقدار انرژي تلف شده از گلخانه است كه به نوع پوشش گلخانه، سطح بيروني 
يت سازه گلخانه، دماي بيرون گلخانه و دماي گلخانه كه در معرض هوا قرار دارد، سرعت باد، وضع

 مطلوب درون گلخانه، بستگي دارد. 
 

L = Lcover + Lframe + Lwind )1(                                                                            
 

 كه در آن؛
L: ) تلفات كلkcal.h-1( 

Lcover : ) تلفات پوششkcal.h-1( 
Lframe : ) تلفات سازهkcal.h-1( 
Lwind : ) تلفات بادkcal.h-1( 
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 گردند:هر يك از اين تلفات به صورت زير محاسبه مي

 پوشش تلفات
دست آوردن آن دهد و براي بهاين تلفات ميزان گرماي از دست رفته از سطح پوشش گلخانه را نشان مي

 ).Anonymous, 2014a( شود) استفاده مي2از رابطه (

)2( Lcover = U. A. (Tinside – Toutside) 

 
 تلفات سازه

لخانه شود، مقداري گرما هم بر اثر ساير اجزاي گبر تلفات حرارتي كه از پوشش گلخانه خارج ميعلاوه 
دهد كه بايستي تلفات هاي سازه رخ ميها، دريچه و ساير قسمتها، ستون، ناودانيها، شاسيمانند قاب

) در ضريب ساخت 3دست آمده از رابطه (ها نيز محاسبه گردند. براي محاسبه آنها، مقدار تلفات بهآن
 ).Anonymous, 2014aگردد (گلخانه، ضرب شده و مقدار تلفات سازه محاسبه مي

)3( Lframe  =  C. Lcover 
 

 كه در آن؛
Lframeتلفات سازه : 

C : .ضريب ساخت گلخانه 
Lcover تلفات پوشش : 

 
 كه در آن؛

U  : ضريب انتقال حرارت پوشش)kcal.h-1.m-2. °C-1.( 
A  : مساحت پوشش)m2(. 

Tinside :  دماي داخل گلخانه)C°(. 
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 تلفات باد

هاي گلخانه، از رابطه براي محاسبه افت حرارتي ناشي از وزش باد و خروج هواي گرم از درز و شكاف 
 ):Anonymous,1998a( شوداستفاده مي )4(

)4( qi=ρi N V[ Cpi (ti - to) + hfg (Wi - Wo)] 
 

 كه در آن؛  
qi  : افت حرارتي ناشي از تبادل هواي گلخانه(w) 
ρi  : چگالي هواي داخل گلخانه(kg/m3) 

Cpi  : حرارت ويژه هواي داخل گلخانه(J/kg.�C) 

N :  واحد زمان تعداد تبادل هواي طبيعي در)s-1  ياh-1( 

V  :حجم داخل گلخانه )m3( 
 hfg  : گرماي نهان تبخير آب در درجه حرارت ti  برحسبJ/kg 

Wi  : رطوبت نسبي هواي داخل گلخانه)kgwater /kgair( 
Wo  : رطوبت نسبي هواي خارج گلخانه)kgwater /kgair( 

 ساده سازي شده است:) 5(رابطه صورت زير )، اين معادله به4با توجه به پيچيدگي رابطه (
)5( Lwind = 0.018. Fwind. N.V. (Tinside – Toutside) 
 

.(kcal.m-3. °C-1) ضريب سرعت باد  : Fwind 

N: تبادل هواي درون گلخانه (دفعات تعدادh-1.(
V :  حجم گلخانه)m3(. 

) محاسبه 7) و(6ميزان مصرف انرژي سالانه و كاهش مصرف انرژي در هر واحد گلخانه مطابق روابط (
 گرديد.
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 )6(                                                                                                                                                 

)7(                                                                                                  

 

CT  :) ميزان مصرف انرژي حاصل از سطح مورد نظر واحد گلخانه ايMJ( 
Ag اي: مساحت مورد نظر واحد گلخانه )m2( 

Saving annual :  ) ميزان مصرف انرژي صرفه جويي شده در سالMJ( 

Ra (%)ان درصد صرفه جويي مصرف انرژي در هرسال : ميزان راندم 

مگاژول (ترازنامه انرژي) و شاخص متوسط مصرف انرژي  67/37گاز برابر نرخ تبديل هر ليتر معادل نفت
-و با استفاده از آن 1388، 14300مگا ژول بر هرمترمربع درنظر گرفته شد (استاندارد ملي 99/757كشور 

 هكتار انجام گرفت.  10تا  5هكتار و  3تا  1مترمربع،  3000هاي ساحتها در مها، محاسبات براي گلخانه
 
 نتايج و بحث 

هاي حرارت مركزي به صورت استاندارد، باعث پايداري و توزيع يكنواخت دما در گلخانه، اجراي سامانه
گردد؛ امكان تغيير نوع سوخت مصرفي در زمان در دسترس نبودن سوخت اصلي، ايمني و راندمان بالا مي

متر مربع مقرون  8000هاي زير ولي هزينه اوليه اجراي آن بالاست و اين نكته باعث شده تا در مساحت
ركت قانون رفع موانع توليد اتحاديه سراسري گل وگياه و ش 12بصرفه نباشد(مطالعات مشترك طرح ماده 

سيستم  رح براي دوگذاري اجراي طميزان سرمايه )1( در جدول ).1393بهينه سازي مصرف سوخت، 
 برآورد گرديده است.1396هاي اواخر سال حرارت مركزي و موضعي بر مبناي قيمت

 
 هزينه اجراي سيستم حرارت مركزي و موضعي -1جدول

 سطح كف گلخانه حرارت مركزي(ميليون ريال) حرارت موضعي(ميليون ريال)

 متر مربع 3000 2250 600

 هكتار 3 21000 6000

 هكتار 10 55000 20000
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مگاژول بر  99/757اي سبزي و صيفي عدد چنانچه متوسط مصرف ويژه انرژي كشور براي كشت گلخانه
در نظر اژول مگ 67/37) و انرژي معادل هر ليتر نفت گاز برابر1388،  14300هر متر مربع (استاندارد ملي 

 ، بشرح جدول)7(و  )6(ط ميزان كاهش مصارف جهت سه محدوده فوق با استفاده از رواب ،گرفته شود
 خواهد بود.  )2(
 

 كاهش مصارف سوخت سالانه معادل نفت گاز -2جدول
 سطح كف گلخانه حرارت موضعي(هزار ليتر) حرارت مركزي(هزار ليتر )

 متر مربع3000 21 30

300  هكتار 3 210

 هكتار 10 700 1000

  

آگوست  ،استعلام ازوزارت نفتسنت ( 54 گاز معادلالمللي هر ليتر نفتبا درنظر گرفتن قيمت بين
 ) خواهد بود. 3 جويي سالانه مطابق (جدول)، ارزش صرفه2018

 
 ارزش سالانه صرفه جويي مصرف سوخت در سيستم حرارت مركزي و موضعي -3جدول

 سطح كف گلخانه حرارت موضعي (هزار دلار) حرارت مركزي (هزار دلار)

 متر مربع3000 3/11 2/16

 هكتار 3 4/113 162

 هكتار 10 378 540

جويي ايجاد شده در مصرف سوخت ، تنها صرفه5نكته قابل توجه اين است كه مقادير محاسبه در جدول
دارتر بوده و اگر افزايش عملكرد محصول در واحد سطح نيز در نظر گرفته شود، مقادير بسيار معني

 خواهد بود. 
گونه كه در دهد. همانموضعي و مركزي را نشان ميمصرف سوخت در دو سيستم حرارتي  )4( شكل

تر هاي پايينشود با افزايش مساحت گلخانه، كاهش مصرف سوخت زيادتر و در مساحتشكل ديده مي
 متر مربع) كاهش مصرف سوخت ناچيز است.3000(
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 مقايسه مصرف سوخت در سه محدوده سطوح زير كشت در دو سيستم گرمايشي -4شكل

 
، چنانچه از سطح كل سطح 1394به گزارش مميزي شركت بهينه سازي مصرف سوخت در سال  با استناد

هكتار را غيرمكانيزه در نظر گرفته شود، ميزان  3471هاي كشور، زير كشت سبزي  و صيفي گلخانه
خواهد بود . همان گونه كه اين شكل  5كاهش مصرف سوخت معادل نفتگاز در دو سيستم مطابق شكل

هد بكارگيري سيستم حرارت مركزي نسبت به سيستم حرارت موضعي بطور تقريبي، دو برابر دنشان مي
كاهش مصرف سوخت را در برخواهد داشت. مقايسه اين مصرف انرژي با كشورهاي هلند، تركيه و 

دهد شاخص متوسط مصرف انرژي ايران با هلند برابر است ولي شاخص عملكرد محصول كانادا نشان مي
 ).7و  6هايتر است (شكلار پايينايران بسي

 
 كاهش مصرف سوخت در دو سيستم براي سطح غير مكانيزه كل كشور -5شكل

 






















 سيستم حرارت موضعي سيستم حرارت مركزي

يتر
ار ل

هز
 

 هكتار 10 هكتار 3 هكتار 0.3

















 سيستم حرارت موضعي سيستم حرارت مركزي

يتر
ن ل

ليو
مي
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 14300شاخص متوسط مصرف انرژي چند كشور مورد مطالعه استاندارد ملي  -6شكل

 

 14300شاخص عملكرد محصول در چند كشور مورد مطالعه استاندارد ملي  -7شكل 

 
هكتار درنظر گرفته شود نتايج  10هكتار و  3متر مربع،  3000اي مقدار براي سه سناريوي توسعه اگر اين

باشند. با توجه به عمر مفيد سيستم حرارت مركزي، ميزان درآمد سيستم حرارت ) مي4 مطابق (جدول
كشاورزي و ). با توجه به آمار معاونت باغباني وزارت جهاد 8 آيد (شكلمركزي در مدت طول بدست مي

رابطه نسبت درصد كشت مكانيزه به غيرمكانيزه، چنانچه اين سطح به كشت استاندارد با سيستم گرمايشي 
گاز) خواهيم داشت و اگر با جويي سالانه (معادل نفتميليون ليتر صرفه 417مركزي تغيير يابد در حدود 

 فه جويي خواهد شد.ميليون ليتر سالانه صر 208سيستم حرارت موضعي جايگزين در حدود 
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 اينتايج نهايي استفاده از سيستم حرارت مركزي و موضعي در سه سناريوي توسعه-4جدول

 سيستم حرارت مركزي سيستم حرارت موضعي
هكتار10   مترمربع3000 هكتار3 هكتار10 مترمربع3000 هكتار3

20000 6000 600 55000 21000 2250 
 سرمايه گذاري
 (ميليون ريال)

700 210 21 1000 300 30 
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 نتيجه گيري نهايي
اي و رعايت تغيير وضعيت سطوح كشت از حالت سنتي به حالت مكانيزه با ايجاد واحدهاي گلخانه

اصول و راهكارهاي بهينه سازي مصرف انرژي در اين واحدها، علاوه بر بهبود عملكرد و سلامت 
خواهد شد. نتايج نشان داده است كه با رعايت اصول محصول باعث بهبود كارايي مصرف انرژي و آب 

% كاهش 35% و 50استاندارد، بكارگيري دو سيستم حرارت مركزي و حرارت موضعي حداقل به ترتيب 
هكتار)  3471مصرف انرژي در گلخانه را به دنبال دارد. اگر سطح كشت غيرمكانيزه كشور بطور يكپارچه (

مركز و يا  موضعي بهينه سازي گردد با احتساب اثرات تجميعي محاسن با استفاده از سامانه گرمايشي مت
  شد. گاز) خواهدجويي سالانه (معادل نفتميليون ليتر صرفه208و  417طرح به ترتيب در حدود 
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