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The solar greenhouse uses solar energy as the main source of heat and 

reduces fossil fuel production in off-season crops. In this research, a 

comprehensive review has been presented about the energy saving and yield 

aspects of cucumber in solar greenhouse and tunnel greenhouse. In order to 

evaluate temperature and fuel consumed, were built tunnel and solar 

greenhouses in research institute of Zabol, Iran. Sampling included 

comparison of cucumber yield, greenhouse temperature and fuel 

consumption in two structures. The results showed that 10,247 and 4,017 

liters of diesel were consumed in tunnel and solar greenhouse respectively 

from December to March, which is a 60.7% saving in fuel. The temperature 

difference between the inside and outside of solar greenhouse in December 

was more than 10°C and the temperature inside was constant in this time. 

The inside temperature of both structures was increasing rapidly from 8:00 

am, but the tunnel greenhouse inside temperature fluctuations were more 

from 1:00 pm to 4:00 pm during winter. The yield of the solar greenhouse 

was 30 kg m-2, which was not different with the tunnel greenhouse. 

Therefore, according to the temperature changes curves and consumption 

fuel of two greenhouses, solar greenhouse was more efficient than the tunnel. 

It is suggested that by using only one heater and a cover, the temperature 

inside of solar greenhouse is approximately 10°C and 20°C warmer than the 

tunnel greenhouse and ambient respectively. 
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 های کلیدی:  واژه
 سوخت یساز نهیبه

 یانرژ جویيصرفه

 یدیخورش گلخانه

 ي تونل گلخانه

  ي لیسوخت فس  تقاضایکاهش    و  گلخانه خورشیدی با استفاده از انرژی خورشید به عنوان منبع اصلي گرما

مي قرار  استفاده  مورد  فصل  خارج  محصولات  تولید  در  در  مورد جامعي    يبررس  پژوهش  نیاگیرد.  در 

یه  اراتونلي  گلخانهو مقایسه با   یدی گلخانه خورشخیار در  محصولعملکردی و  یانرژ یها جنبه ،يطراح

لذا به منظور بررسي دما و مقایسه میزان سوخت مصرفي، در مزرعه تحقیقاتي پژوهشگاه زابل .  شده است

ها شامل مقایسه عملکرد محصول خیار، دمای  گیریدو سازه گلخانه تونلي و خورشیدی ساخته شد. نمونه

 10247تونلي  گلخانه    ت آمده نشان داد دردس به  جینتا  گلخانه و میزان سوخت مصرفي، در دو سازه بود.

بازه زمان  گازوئیل  تریل 4017خورشیدی  و گلخانه    تریل   که مجموعا    گردیدمصرف  ماه    تا اسفند  آذر  يدر 

اختلاف درجه حرارت بین داخل و خارج گلخانه    در مصرف سوخت است.  یيجودرصد صرفه  7/60معادل  

گراد بود و درجه حرارت داخل تقریبا ثابت بود. دمای داخل  درجه سانتي  10خورشیدی در آذر ماه بیش از  

سرعت رو به افزایش بود اما نوسانات دمایي در داخل گلخانه تونلي از صبح به  8هر دو سازه از ساعت  

کیلوگرم    30گلخانه خورشیدی    عملکرد محصولمیزان  ان بیشتر بود.  در طول زمست  16لغایت    13ساعت  

بود که از نظر عملکرد تفاوتي با گلخانه تونلي نداشت. بنابراین با توجه به نتایج تغییرات دمایي  در متر مربع  

کارگیری تنها یک عدد مشعل و  گردد با بهو مصرف سوخت، گلخانه خورشیدی کارآمدتر بود. پیشنهاد مي

گراد گرمتر  درجه سانتي  20و    10ترتیب حدود  فاده از لحاف پوششي، دمای داخل گلخانه خورشیدی بهاست

 از گلخانه تونلي و محیط بیرون تامین شود. 
 

مطالعات  .  یبخش کشههاورز  یهاپژوهش  یسههازیتجار  سههت یاکوسهه  یالگو  نیتدو(.  1402) .ر، رادفر .،ع  ،خمسههه  .،و،  يچراغعل  استتادا  
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 مقدمه 

بها توجهه بهه محهدودیهت منهابع از جملهه انرژی و آ ،   

  ن یاز مهمتر يکیشههک  يب  ایگسههترش کشههت گلخانه

  تیه امن  شیافزا  د،یه کهاهش مشهههکلات تول  ههایحهلراه

و   پور)هاشه  اسهت   یو توسهعه بخش کشهاورز یيغذا

های گذشهته  طي سهالدر همین راسهتا  .  (13۹8، آشهتا 

با هدف    ایهای گلخانهشهههر  گسههترش  ،  تا به امروز

، (درصههد 5حدود )  وری آ  کشههاورزیافزایش بهره

افزایش عملکرد در واحد سهطح، افزایش سهود و ایجاد  

  ای داشههته اسههتفزایندهروند شههتابان و   ،اشههتغال مولد

  ت باغباني کشهور میزان تولید محصهولا. (1401،  )مومني

  که گزارش شهده میلیون تن  22/ 4حدود   1400در سهال 

  2/ 4درصهد معادل   10/ ۹  ،ایت گلخانهمحصهولا سهه 

  . ه اسهتبودهکتار  7600حدود مسهاحت   از تنمیلیون  

در   شهدههای کنترلمحیطو   گلخانه یتوسهعه همچنین

برنامه  با اسهههتفاده از یرفیت  هزار هکتار  150سهههطح 

از منابع    میلیارد یورو  1/ 8  تخصهههی توسهههعه و    هفت 

  شهده   گذاریهدفریزی و  برنامه  ،صهندو  توسهعه ملي

 .  (1401)آمارنامه کشاورزی،    است 

 1۹۹8اولین بار در سهال ی  دیخورشه   هگلخانپروژه  

  ره یو ذخ  یانرژ  یکاهش تقاضابا هدف   ،چین از کشور

در این مدل   .ها آغاز شههددر گلخانه  یدیتابش خورشهه 

ی سهههوخت  وسهههیلههتامین گرما بای ی گلخانهسهههازه

صههورت  هبتنها  در موارد خیلي ضههروری و ،  فسههیلي

در این .  (Li-Hong et al., 2010)  شهوديانجام ممکمل 

گلخانه    یوارهایگرما در طول روز در کف و د ،گلخانه

محصهولاتي مانند   شهود.ميو در طول شهب آزاد    رهیذخ

  حیوانهات   میوه و  هها، برخي درختهانسهههبزیجهات، گهل

 عهایهدپرورش و درآمهد قهابهل توجهي  در آن    ،خهانگي

(.  Li, 2006; Chen et al., 2007)شههود کشههاورزان مي

نشهههان داد گلخانه    Sun et al.  (2016)نتایج تحقیقات

گراد زمسههتان  سههانتيدرجه   -30خورشههیدی در دمای 

و   13 ترتیب و کف گلخانه را بهدمای محیط   توانسههت 

 .گراد کاهش دهددرجه سانتي 16

ههای چهالش  ،ایههای گلخهانههسهههازهدر کشهههور مها   

طور  کننهد و بههمهدیریتي زیهادی در زمهان تولیهد ایجهاد مي

،  زارعي)  ها پایین اسهت ها در آنوری نهادهمعمول بهره

بهر  (.  13۹6 اصههههلهي عهلاوه  عهوامههل  از  یهکهي  ایهن 

 50تواند تا سهت که ميا انرژی  یهانهیهزکننده، محدود

 Shen et)  سهالانه گلخانه را شهامل شهود درصهد هزینه

al., 2018.)     به تامین گرمایش )گراني  مشهکلات مربو

کرایه حمل، عملکرد نامناسب سیست  توزیع و نرسیدن 

از سههوی   به موقع سههوخت همزمان با اوج تقاضهها( نیز

دیگر باعث بالا رفتن هزینه تولید، عدم صرفه اقتصادی  

و گاهي ایجاد ضررهای هنگفت مالي و نهایتا  استیصال 

 ه است.شد  اندارگلخانه

طور متوسهههط از ایران به  ،هواشناسي طبهههآ آمهههار 

متوسط تابش و   روز آفتهههابي در سهههال 2۹1تههها   250

مترمربع در روز وات سههههاعهت بر   کیلو  5/ 5تها    4/ 5

به لحاظ دریافت انرژی خورشهیدی  که   اسهت   برخوردار

این و  هها قرار دارد  در بین نقها  جههان، در بهالاترین رده

انرژی خورشهید در   امر بیههانگر پتانسهیل بسهیار بهالای

استفاده  لذا . (13۹0  کشههور اسههت )موسههوی بههایگي،

  ی گلخهانهه  گسهههترش  واز انرژی تهابشهههي خورشهههیهد  

درصدی نور،   80میانگین انتقال    احتسا با   خورشیدی

اسهت   يعیمتر مکعب گاز طب 100معادل ارزش احترا   

تولید انرژی و   در کاهش تقاضایای  از اهمیت ویژهکه 

  . (1402نهام،  )بي  برخوردار اسهههت   ایگهازههای گلخهانهه

که عدم آگاهي مدیران نسههبت به  دهدنشههان مينتایج  

ها، فقدان نرژی خورشهههیدی در گلخانهامزایای کاربرد  

داران، و عدم مشههارکت  نیاز سههنجي آموزشههي گلخانه

مههه  انهرژی مهحهقهقههان،  کههاربهرد  در  مهوثهر  مهوانهع  تهریهن 

 (. 13۹2پور، )علیمرادیان و ابراهی   است خورشیدی  

 های امنیت انرژیچالشنگراني از تامین انرژی و   



  ان یميکر  يمحمدعلو   فروزندهمحمد ... / ي تونل هايگلخانه يو عملکرد يانرژ لیو تحل هيتجز

8۴ 

در اروپا   یدیخورشه   یهاگلخانهاسهتفاده از سهبب شهده 

 همچنین  .شهههود  جیکشهههورهها را  ریاز سههها  شهههتریب

در   ریپهذ  دیه تجهد  یانرژ  یههادر پروژه  یگهذارهیه سهههرمها

  ی ها سهههوخت  لیبه دل یيایآسههه   یاز کشهههورها  يبرخ

 ,.Marucci et al)  محدود اسههت   اریارزان بسهه   يلیفسهه 

2018; Taki et al., 2018).    در آسهیا نیز علاوه بر چین

ی  ههاو روسهههیهه گلخهانهه  در کشهههورههای کره، ژاپن

 ,.Gao et alدر حهال افزایش هسهههتنهد )خورشهههیهدی  

2010). 

های انجام گرفته در حال حاضهر  بر اسها  بررسهي 

این سههازه، تنها گلخانه خورشههیدی احداه شههده در 

به دنبال پاسهخ این سهوال  این تحقیآ و    باشهدميکشهور  

ی  در مقایسهه با گلخانه  خورشهیدیاسهت که آیا گلخانه  

از جملهه    ههاجویي در هزینههصهههرفهه  بها  توانهد، ميتونلي

به   کیفیت و تولید محصههولات با  پلاسههتیک ،  سههوخت 

 برداران این حوزه کمک کند؟اقتصاد بهره

 

 و پیشینه تحقیق  مباني نظري

  ر طراحي، سهاختدهای اسهاسهي  چالشبا توجه به   

 وری در تولیهداتکهاهش بهرهو  هها  گلخهانههمهدیریهت    و

از   نیزگلخهانهه    سهههازه  يبر نکهات فن  دیه تهاک   ،ایگلخهانهه

شههدن آماده به منظور  .ای برخوردار اسههت اهمیت ویژه

نوع    نشیمنهاسهههب درون گلخهانهه گز  يطیمح  طیشهههرا

ها  از گلخانه  یورو بهره  یيکارا درپوشههش و    ،سههازه

که    یياز آنجا .(13۹6)زراعي،  دارند ياسههاسهه   ت یاهم

جود دارد، وانتخها     یبرا  یادیه ز  یاگلخهانهه  یههاطرح

  ار یهر نوع و سهاختار گلخانه بسه   ب یو معا  ایدانسهتن مزا

 مه  است.

پنجره یک گلخانه خورشهیدی شهامل کمان، باد بند،  

ی جهت تهویه، دیوار شهمالي و سهقف پشهتي اسهت  کنار

شهههود. مهمترین مزیهت  کهه در ادامهه بهه تفکیهک ذکر مي

 
1. Quonset 

2. Gothic 

توان با  این سههازه هزینه ک  سههاخت آن اسههت که مي

گلخهانهه کمهان  ابعهاد  در  تغییر  نیز تونی  انهدکي  و  لي 

  ، و گلخشهت    ،اسهتفاده از مصهالح بومي از جمله سهن 

از . کردبه خورشیدی تبدیل را موجود  تونلي   هایسهازه

بها احهداه دیوار در سهههمهت شهههمهال گلخهانهه    طرفي

به نصهف  نیز پلاسههتیک پوشههش خورشههیدی مصههرف  

ههای جهاری  جویي در هزینههو سهههبهب صهههرفههکهاهش  

 .شودمي

  نیز شهههنهاختهه   1سهههت نواک که به  يتونل  یهاگلخهانه 

متر و    3متر، ارتفهاع تها زیر کمهان    ۹بها عر    انهدشهههده

،  یهادگهاری )برزگر و    شهههونهدمتر سهههاختهه مي  60طول  

مستقی  سازه  و  حذف    یعمود  یهاواریددر آن  .  (138۹

این نوع  شهود.  متصهل مي  نیبه زم رهیدا یصهورت نبه 

و   نییاحداه پا ینهیهز  ،سهاختار سهاده لیگلخانه به دل

  ای گلخانه  هایسههازه  نیاز پرکاربردتر ،آسههان  ت یریمد

سهبب    داخل  یهوا انیجر  يحال ناهمگون نیاسهت. با ا

 ریمتغ  هاسهازه نیدما و رطوبت هوا به شهدت در ا  شهده

باعث   يمیاقل یرهایمتغ  نیا  کنواخت ی ریغ عی. توزباشد

خسهارت آفات  محصهولات و  نییپا  ت یفیو ک ک   دیتول

 Bartzanas et)  شهههوديم  نههگلخها  این  در  ههایمهاریو ب

al., 2004.) 

منهاطآ مختلف آ  و هوایي   انواع مختلف   ،برای 

های دارای سههقف  ،3سههیرکولار و  2گاتیکهای  گلخانه

بهه  ههای عمودی  و دیواره(  دارکهامهل یها زاویهه)کمهاني  

در  .در دسهتر  هسهتنددهانه چند ایدهانه صهورت تک

کربنهات  ههای پليشهههیشهههه و یها ور این نوع سهههازه  

بودن   گران اند.شههدهها  در دیوارهجایگزین پلاسههتیک 

، دیدن و شههکسههتگي بالا  احتمال آسههیب ،  قیمت سههازه

از معایب آن بیان شهده    هزینه نگهداری و تعویض زیاد

 .(Von Elsner et al., 2004)  است 

3. Circular 
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رشهد کمي و کیفي محصهولات  پارامترهای مه  در  

بسههیار  نیز  نور و تهویه   ،شههامل دما، رطوبت   ایگلخانه

)مومني و رحمتي،   تحت تاثیر سهههازه گلخانه هسهههتند

باد و طوفان سهبب    مشهکل در منطقه سهیسهتان. (13۹1

های نامناسهههب و غیر  اتلاف شهههدید انرژی در سهههازه

موضهوع   نیبارها شهاهد ا  اسهتاندارد موجود شهده اسهت.

که فصهل کشهت تابسهتان را  منطقه دارانگلخانه  ، ایهبود

سهرما   ازاند در زمسهتان ه  گرما از دسهت داده لیدلهب

موضهوع سهبب شهده که   نای. انددچار خسهارت شهده

عدم   سهبب مقرون به صهرفه نبوده و   یاگلخانه داتیتول

ها شههده کشههت بردن گلخانه ریعلاقه کشههاورزان به ز

در ادامه برخي تحقیقات تجربي مرتبط با انرژی   .اسهت 

 شود.ها مرور ميصرفي در گلخانهم

بر  یانرژ يبخشه  ی،مصهرف گسهترده انرژبا گلخانه   

 Zhang)  اسهت   یاگلخانه  یبا انتشهار قابل توجه گازها

et al., 2022)  . بهه سهههه  بهالای مصهههرف بها توجهه 

گلخههانهههسهههوخههت  تولیههدات  در  فسهههیلي    ای، هههای 

در مصهههرف   یيجو صهههرفه  یاگلخانه  یهایاسهههتراتژ

اهمیت   یانرژ داریبه توسهعه پا  يابیدسهت  جهت  ی،انرژ

ای دارد زیرا میزان مصههرف سههوخت در هر واحد  ویژه

کند.  مشهخ  مينیز دهي اقتصهادی آن را گلخانه، بهره

( نشهان  13۹1نتایج حاصهل از مطالعه تاکي و همکاران )

درصهد بیشهترین سهه  را در بین سهایر   47داد سهوخت با 

های خیار اصهفهان به خود  رفي در گلخانههای مصه نهاده

انرژی مصههرفي تولید بررسههي اختصههاد داده اسههت.  

دههد نیز نشهههان مي  کرمهان   ای در جنو خیهار گلخهانهه

درصهد انرژی فقط صهرف گرم کردن گلخانه شهده    85/ 1

در تحقیقي مشهابه، گزارش شهد (.  13۹8اسهت )مومني،  

در درصهد سهه  انرژی را   13/ 6مصهرف گازوئیل تنها  

 (. Ozkan et al., 2011ای ترکیه دارد )تولیدات گلخانه

بررسههي ( در 13۹4و همکاران )  اسههفنجاری کناری 

های تولید خیار اسهتان  کارایي مصهرف انرژی در گلخانه

پهذیر و  تجهدیهدههای  گزارش کردنهد سهههه  انرژی  تهران

و    0/ 04ترتیهب  هنهاپهذیر از کهل انرژی مصهههرفي به تجهدیهد

گرادی دمای شبانه  درجه سانتي  12افزایش  است.   0/ ۹6

در مقایسههه با محیط، بوسههیله انرژ ی   بسههتر و گلخانه

( گزارش شهده 2014) .Lazaar et alخورشهیدی توسهط  

 است.  

 Kooli et al.  (2016  اثر )را گلخهانهه  شهههبهانهه    عهایآ

درجهه    8کهه دمهای محیط  بیهان کردنهد زمهانيو  مطهالعهه  

گراد  درجه سههانتي 15گراد بود دمای گلخانه در سههانتي

( گزارش 2019)  .Ahmed et alمطهالعهه    .حفظ شهههد

در مصهرف   یيجو مختلف صهرفه یهاکیاز تکن  يجامع

ارائه   ایگلخانه  یهااز جمله اسهتفاده از پوشهش یانرژ

  ش یگرمها  یههانههیکهاهش هز  یبرا  توانهديکهه م  کنهديم

 23)جویي انرژی بیشهترین درصهد صهرفه باشهد.کارآمد 

حاصههل    ،پوشههش گلخانه شیافزامربو  به   درصههد(

در هلنهد بود    گلخهانهه  یانرژ  یيجو اقهدامهات صهههرفهه

(Elings et al., 2005  .)  از یرفیهت ذخیره اسهههتفهاده 

طور  هگرمهایي دیوار در جههت کهاهش نوسهههانهات دمها، به 

های مسههکوني،  گسههترده در مدیریت دمای سههاختمان

  ای کشههاورزی اسههتفاده شههده اسههتتجاری و گلخانه

(Zhu et al., 2023.) 

، کهارآمهد و نوآورانهه  یيالگو   خورشهههیهدیگلخهانهه   

است.   يبوم  ازین و و امکانات موجود طیمتناسب با شرا

پروژه انتقال آ  با لوله کلان   همسههو با افتتاحبنابراین  

سهبب افزایش   کینزد ندهیدر آ که  به دشهت سهیسهتان

منطقه   گیر سهطح زیر کشهت اراضهي کشهاورزیچشه 

  گلخانه خورشهیدی دار  اولویت قرار گرفتن   د شهد،خواه

توسهههعه    موفقیت درازمدتجهت  در الگوی کشهههت،  

 ی ضروری است.  بخش کشاورز داریپا

  که  ایننخسهتین مرحله برای    مراحل ستات  للاان 

گلخانه حداکثر کارایي را داشهته باشهد باید قو  کمان  

به سهمت جنو  و دیوار رو به شهمال سهاخته شهود. تا 

حداکثر اسهتفاده را از نور خورشهید در طور روز داشهته  

 باشد.

https://sid.ir/fa/journal/AdvanceWriter.aspx?str=%D8%A7%D8%B3%D9%81%D9%86%D8%AC%D8%A7%D8%B1%DB%8C%20%DA%A9%D9%86%D8%A7%D8%B1%DB%8C%20%D8%B1%D8%B6%D8%A7
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 زیرا تمام  ای اسهت پي اسها  هر سهازه گلخانه  حفر پی

.  شههودمي  منتقل  فونداسههیون به  اسههکلت  از  سههازه وزن

 زیر طي  ترتیب مراحلهب باید  فونداسهیون  سهاخت   برای

 شود:

 موقعیت شمال و جنو  محل پي مشخ  شود.    - 1

متر  سهانتي   60متر، پهنای  سهانتي  45حفر ترانشهه با عمآ   - 2

 (.  1متر برای دیوار شمالي )شکل    60و طول  

  ۹0موقعیت و محل دیوارهای شهرقي و غربي با زاویه   - 3

  540) ( 2شهود )شهکل درجه از دیوار شهمالي ایجاد مي 

متر عر  )دههانهه(،  ۹متر طول،   60شهههامهل  متر مربع  

 .  متر(   2متر ارتفاع قو  و ارتفاع دیوارها   3/ 5

دار  استفاده از میلگرد آج   ، پر کردن ترانشهه با بتن مسهلح   - 4

 ( 3و ملات سیمان )شکل   12شماره  

  ریزشجلولیری از  برایاز یک لای  پلاسایک نکا   

 (. 4شکل )  اسافا ه شد   ترانش های   یواره

متر  يسهههانت 60  یپهنا  که يپ یرو  وارهاید   یوارچیدی 

جهت احداه دیوار ابتدا دو ردیف  .دشه دارند سهاخته  

وسههیله ایزوگام عایآ  هکرسههي چیني انجام و سهه   ب

 (.5گردید )شکل  

 :ساخته شد  یعمود ةیدر سه لا  وارید  يکلطوربه

آجر متر بها  يسهههانت  20  یبهه پهنها  يخهارج  وارید  کیه  -1

 .سفال مشبک

 10به ضهخامت    ،از جن  پلاسهتوفوم  آیعا  هیلا  کی -2

   متر.يسانت

گرمهارهیذخ  وارید  -3 پهنها  يداخل  یسههههاز   20  یبها 

 .(6)شکل  ساخته شدگری  آجرمتر که از يسانت

 

  

 قرار لرفان آرماتور  ر فونداسیون  -2شکل  حفر ترانش   یوار شمالی   -1شکل 

  

 اسافا ه از پلاسایک جه  جلولیری از ریزش  -4شکل  پرشدن ترانش  با ملات سیمان -3شکل 
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 کرسی چیدی و عایق بددی -5شکل 
پلاساوفوم  عایق بیرونی،  یوار ترتیب از راس  موقعی  ب   -6شکل 

 و  یوار  اتلی )آجر لری( 
 

اسهت.   مترينتسها 50  وارهایضهخامت د  در مجموع 

سههاخت نصههب  نیمشههخ  و در ح هادر   ت یموقع

و   يداخل  یوارهاید  لازم به توضههیح اسههت که .شههد

 .شونديطور همزمان اجرا مبه  يخارج

با اسهتفاده    سهازهدر بالای دیوار،   اتصتا  ستازه ب   یوار 

در طول دیوار بهه همهدیگر کلاف   ههااز اتصهههال دهنهده

روی دیوار  متر   3شهوند. در پایان کار به فاصهله هر  مي

متر  میلي 1و ضهخامت    25×25با ابعاد  صهفحات فلزی  

پ  از  .(7)شهکل    شهد تعبیهجهت اتصهال سهازه فلزی  

خارجي   هیپوشههاندن لا  ،دیوارها و اسههکلت   کار اتمام

سهطح   یبراو   يسهنتگ ل    اندود کاها اسهتفاده از ب  وارید

  .(8)شکل   استفاده شد  مانیپلاستر س  يداخل
 

  
 آسار سیمان سیاه  یوار  اتلی - 8شکل  نصب صفح  روی  یوار جه  اتصا  سازه  - 7شکل 

 

  بومی  لحاصبا توج  ب  م  یماعد   یهانی گز ی جانکا   

ش  تواندد با تیها مواری قابل  سارس وجو   ار .  

عرض    صتورت ر این  ،ستد  ستاتا  شتوند   ای و تام 

 . ار   شی ب  افزا ازین  هاواری و   یپ

ههای  منظور تخلیهه نخهالههبهه  آمتا ه کر ن ک  للاتانت  

متر  سهههانتي  20بهه عمآ  گلخهانهه    کفسهههاختمهاني  

قبل  برداری گردید. بعد از تکمیل سهاخت دیوار و خا  

ای از از کشهیدن پوشهش پلاسهتیک، سهطح زمین با لایه
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کود دامي پوسهههیده، خا  زراعي و ماسهههه بادی پر و  

 جایگزین خا  قبلي گردید تا به سطح نهایي برسد. 

اسههتفاده    ،برای خنک کردن گلخانه های تهوی   ریچ 

 گلخهانههطول  ههای تنظی  شهههونهده در امتهداد  از دریچهه

بسههتان هوا در گلخانه به ضههروری اسههت. در بهار و تا

رسههد. دمای  گراد یا بیشههتر ميدرجه سههانتي 45دمای 

گراد به محصهههولات آسهههیب  درجه سهههانتي 30بالای 

 30رسهههانهد، بنهابراین وقتي دمهای داخلي بهه بهالای  مي

 گراد برسد، گلخانه باید خنک شود.درجه سانتي

  ی فولاد یهازه گلخانه از لولهسها  ستات  ستازه ست   

و    شههد لیتشههک  يزدگ و مقاوم در مقابل زن   زهیگالوان

دیوارهای جانبي و شهمالي گلخانه به شهکلي هسهتند که  

 کنند.از سازه سقف حمایت مي

 سازه  قطعات

 .متر 3  با فاصله 5قو : لوله گالوانیزه سایز  -1

 .عدد 21ها: تعداد کمان -2

 .(۹صورت دوبل )شکل  همتر ب 15:  هاطول کمان -3

ها  هیپا  یریگ جهت لرزه  بندانیالات مصه ات ها:بند  باد -4

 .3سایز    زهیدر طول گلخانه از جن  لوله گالوان

کنهارپنجره -5 بهازشهههو یهها    ی کنهار   یههاپنجره  ی: 

سهایز    زهیو از جن  لوله گالوان پآ لصهورت روبه

 .(10)شکل    بود 3

و    کیمخصهود پلاسهت یها: از قفلکیمهار پلاسهت -6

 .دیگردآپ استفاده   لروش رو

 .(11)شکل    متر 2پشتي: سقف  -7

 .(12در  ورودی )شکل    -8

گرمها از طریآ   اتلاف  نصتتتب عتایق شتتتب )لحتا ( 

شهب پوشهیده نباشهد  گلخانه سهت و اگر  ا پلاسهتیک بالا

گذارد. برای جلوگیری  سهههرما بر گیاهان ترثیر منفي مي

از اتلاف گرمها بعهد از غرو  یهک عهایآ )برزنهت( روی  

طلوع خورشهید جمع  پلاسهتیک سهقف کشهیده و بعد از 

 (. 14و  13شود )شکل  مي

چشههه ميتتککر    از  این توان  در  الکهتهرونیهکهي  هههای 

و غرو    بها طلوع  تها همزمهان  برد  بهره  مکهانیسههه  

صهورت خودکار روی سهقف کشهیده  هبلحاف خورشهید  

 آوری شود.و جمع

طول گلخانه و در قسهمت بالایي سهقف،  امتداددر  

لحاف پوشهشهي به کمک بسهت به سهازه ثابت گردید 

بالا و پایین بردن پوشهههش    جهت (.  16و  15)شهههکل  

موتور الکتریکي بها دو عهدد  از توان    در طرفین،  لحهاف

اسهب بخار و مجهز به سهیسهت  انتقال نیرو   4/ 5قدرت 

های  . بدین منظور در کنار دیوارشهد)گیربک ( اسهتفاده  

ههای تلسهههکوپي برای نصهههب شهههرقي و غربي پهایهه

موتورههای الکتریکي تعبیهه و در قسهههمهت انتههایي این 

موتور الکتریکي نصب شد.  ،هاپایه
 

  
 آپ  صورت روب  سم  جدوب  یهاپدجره -10شکل  س   قوسی  وبل  -9شکل 
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  ی و رب ور -12شکل  س   پشای -11شکل 

 

  
 نمای  اتل للاان   ر زمان قرار لرفان پوشش لحا   -14شکل  قرار لرفان عایق شب روی پوشش پلاسایک -13شکل 

 

  
 نصب موتور  ر قسم  اناهای ساون تلسکوپی  -16شکل  موقعی  قرار لرفان پای  ساون تلسکوپی  -15شکل 

 

  ی کودها   آ ،در طي فصهههل رشهههد    آبیتاری و تذتکی  

 صهورت محلولبه  اهیگ   ازیمواد مورد ن ریسها  ویي  ایمیشه 

های سههوپر  لولهتوسههط درصههد  ۹0با کارایي    در آ 

ها در کنار  قطره چکان .فت رگ قرار  اهیگ  اریدر اخت  دریپ 

امکهان رشهههد و توسهههعهه تها    رنهدیگ يقرار م  اهیه بوتهه گ 

 .(17)شکل   رود نیهرز از ب  یهاعلف
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 سیسام آبیاری  -17شکل 

 

مورد نیاز در   یگرما تامینجهت     لرمایشتی مستیستا

های حرارتي اسهتفاده شهد. مندهداز   محدوده رشهد گیاه،

 :ي تشهکیل شهده اسهت ازشه های گرمایاین نوع سهیسهت 

وسهههیله  هها بدوجداره که جداره وسهههط آن ایمحفظهه

به شهدت گرم شهده و  ( 1)جدول مشهعل گازوئیل سهوز  

لولهه خروجي آن بهه بیرون از گلخهانهه ههدایهت   بها  دود

 شود.  مي

کهار بهاعهث گرم شهههدن جهداره بیروني و هوای این 

ای قوی  وسهیله دمندههشهود که باطراف جداره وسهط مي

بههه را  گرم  در  هوای  یکنوخههت  توزیع  طور  گلخههانههه 

نماید. خاموش و روشهن شهدن مشهعل بدون دخالت  مي

های حرارتي  کاربر انجام گرفت. بدین منظور از سنسور

که در ارتفاع بوته نصههب و در دامنه دمایي بهینه رشههد 

 گیاه تنظی  شده بود استفاده گردید.
 

 ها ایران را یاتور سیسام لرمایشی للاان  مشاصات فدی مشعل لازوئیل  -1جدو  

 کد کالا  نوع مشعل 
 یرفیت حرارتي 

 )کیلو کالری در ساعت( 

 مصرف سوخت 

 )لیتر در ساعت( 
 نوع عملکرد الکترو موتور

 ای یک مرحله هرتز  50ولت/  RA2 108 3/۹ 220 گازوئیلي 

 

 2تراک    مهرماه با 15در تاریخ     کاشتت  و بر اشتت 

مربع   متر  در  واریتهه  بوتهه  بها خیهار  گلخهانهه  دو  هر 

کشهت گردید. در تاریخ  صهورت مسهتقی  هب  1رافینو 

میزان  روز( آغاز مرحله برداشههت بود.   70آذر ماه ) 25

گلخانه  کیلوگرم در شرایط   30بازدهي در متر مربع بین 

گلخهانهه  بها  ي  خورشهههیهدی بود کهه از نظر عملکرد تفهاوت

کش  کش، و حشهرهتونلي نداشهت. حسهب نیاز از قار 

  گلخانه داری بین دو نیز اسهتفاده گردید که تفاوت معني

وجود نداشهت. بستر کشت شامل خا   نیز از این منظر 

زراعي+ کود دامي پوسهیده و ماسهه بادی وکود شهیمیایي  

 
1. Rafinus 

هر دو گلخانه   در  مصهههرفي )ازته، فسهههفره و پتاسهههه(

ها  اخه نیز هنگامي که ارتفاع بوتهیکسهان بود. هر  شه 

 متر رسید صورت پذیرفت.سانتي 75به 

 

 ي پژوهش هايافته

دههد در آذر مهاه روزههای آفتهابي و نتهایج نشهههان مي 

 8های خنک حاک  بر منطقه اسههت و از سههاعت  شههب 

با افزایش شهدت تابش آفتا  و گرم شهدن  13صهبح تا 

 33در اوج به  هوا، دمای هر دو نوع گلخهانه بالا رفتهه و  

 .(18گراد رسیده است )شکل  درجه سانتي
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بهه علهت بهاز بودن   16تها سهههاعهت    13از سهههاعهت   

های تهویه هوا، دمای سهههیر نزولي داشهههته و در پنجره

گراد و در درجهه سهههانتي  22گلخهانهه خورشهههیهدی بهه  

گراد رسههیده اسههت  درجه سههانتي 18گلخانه تونلي به 

، 16در سهاعت   ها(. بعد از بسهته شهدن دریچه18)شهکل  

هیتر گلخانه تونلي روشهن و سهبب افزایش دمای داخل  

گلخانه شههد اما در گلخانه خورشههیدی پ  از بسههته  

درجه   22)  بهینهها دمای آن در محدوده شهههدن دریچه

بدون گرم کردن ثابت بود.   24گراد( تا سههاعت  سههانتي

صهورت اتوماتیک روشهن و دما  هیتر به 24در سهاعت  

(. میانگین تغییرات 18)شههکل    ثابت نگه داشههته شههد

  گلخانه دمایي در طول فصهههل کشهههت داخل و خارج 

دهد در طول ( نشهان مي1۹خورشهیدی و تونلي )شهکل  

یک ماه گلخانه تونلي کاملا با سهیسهت  گرمایشهي فعال 

بود امها در سهههازه    بهینههبوده و دمهای آن بهالاتر از دمهای  

درجهه ثهابهت بوده و    22خورشهههیهدی دمها، در محهدوده  

روز از سهیسهت  گرمایشهي اسهتفاده گردید که   ۹مدت به

 روند دمایي آن ه  ثابت و دچار نوسان دمایي نبود.

  ی در طول روز با مشهههکل گرما   تونلي  یهاگلخهانه 

از حد مواجه    شیب یاز حد و در شههب با سههرما شیب

 د یتولمیزان محصول و   ت یفیمشکلات بر ک  نیهستند. ا

که بر رشهد  يطیعوامل مح  نیمهمتر گذارد.يم  ریآن تاث

 یگهذارد نور، ديم  ریتهرث  یاگلخهانهه  اههانیه گ   دیه و تول

  کمینه دمای مناسهب  کربن، دما و رطوبت اسهت.  دیاکسه 

و   18-16حدود  گلخانه در  خیار  مورد نیاز برای کشهت 

همانطور   .گراد اسهت درجه سهانتي 32 -30  بیشهینه دما

شههود دمای هوا در طي مشههاهده مي 1۹که در شههکل  

با توجه به تان )بهمن ماه( مناسهب رشهد نیسهت. زمسه 

روز انتخا  شهده   30توان متوجه شهد در این شهکل مي

درجهه و گلخهانهه    10دمهای هوای داخهل گلخهانهه تونلي  

گراد بیشهتر از دمای محیط  درجه سهانتي 16خورشهیدی  

ی  در گلخانه خورشهیدی تغییر دمااسهت. علاوه بر این  

صهورت پیوسهته و  بهبا شهیب کمتر و و شهب   بین روز

در افتهد.  ال رشهههد اتفها  ميتهدریجي در محهدوده ایهده

سهاعت   4حالیکه در گلخانه تونلي تنها در فاصهله بین 

(  18بهه    32ای )درجهه  14( شهههاههد کهاهش  16الي    12)

نوسهانات شهدید دمایي سهبب کاهش  (.  18بودی  )شهکل  

طول دوره برداشهت، تغییرات نامطلو  در رشهد بوته،  

 شود.  و بد فرمي میوه مي  توسعه میوه

  
   للاان   محیط،روزان   رج  حرارت میانگین  -18شکل 

 تورشیدی و تونلی

تذییرات  مایی فصل کش   ر  اتل و تارج   -19شکل 

 تورشیدی و تونلی  للاان  
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دسهت آمده براسها  نتایج بهم ایست  کارآیی ستوت   

های  در طول فصل کشت مصرف گازوئیل ماهانه واحد

گردد. لازم بهه گزارش مي  2گلخهانهه بهه شهههرح جهدول  

توضههیح اسههت خاموش و روشههن نمودن سههیسههت   

گرمهایشهههي بهدون دخهالهت انسهههان بود. بهدین منظور از 

نصهب ها  های حرارتي که در ارتفاع نهایي بوتهسهنسهور

شهههده بود اسهههتفاده گردید و دمای بهینه برای رشهههد 

 گراد تعیین گردید.درجه سانتي 32و   18گیاهان بین 

لیتر و   10247گلخانه تونلي  2بر اسهها  نتایج جدول 

لیتر گازوئیل در بازه زماني  4017گلخانه خورشهههیدی  

  60/ 7آذر تا اسهفند ماه مصهرف شهد که مجموعا  معادل  

   صرف سوخت است.درصد صرفه جویي در م

 

 شنهادها یو پ يریگجهیبحث، نت

عهمهلهکهرد   دقهیهآ،  تهجهربهي  و  تهحهلهیهلهي  نهتههایهج  مهطههابهآ 

گلخانه خورشهیدی از منظر مصهرف گازوئیل، عملکرد  

محصهههول و دمهای گلخهانهه ارزیهابي شهههد. گلخهانهه  

تواند خورشهیدی بر خلاف نوع تونلي، در زمسهتان مي

مکمل،  صههورت تنها با به کارگیری یک عدد مشههعل به

گرما را در طول شهههب تامین و به کمهک عایآ شهههب  

حفظ نماید تا ضههمن کاهش مصههرف سههوخت، تولید 

صههرفه گردد. از دیگر ای مقرون بهمحصههولات گلخانه

های قابل توجه آن، جذ  تابش خورشههیدی در مزیت 

طول روز و آزاد شههدن حرارت در طي شههب توسههط  

ر انرژی دیوار شهمالي اسهت که به افزایش راندمان بالات

شههود. دیوار شههمالي علاوه بر  در این سههازه منجر مي

ههای  مزیهت فو ، مهانعي مسهههتحک  در برابر طوفهان

گردد.  موسهمي اسهت و سهبب رسهو  ماسهه بادی مي

بدین صهورت تجمع ماسهه بادی در پشهت دیوار، نقش  

عایآ گرما در طي زمسهههتان خواهد داشهههت. همچنین 

ه در تابسههتان  این قابلیت را دارد ک   یدیگلخانه خورشهه 

نیز با ایجاد سایه دیوار شمالي، مانع از گرم شدن شدید 

گلخهانهه گردد. این مطهالعهه رونهدی را ارزیهابي کرد تها 

ای کشهههور  های گلخانهمحرکي در جهت بهبود سهههازه

گذاری ک ، حداقل تاثیر  ای که سههرمایهباشههد. گلخانه

مخر  زیسههت محیطي و حداکثر منفعت اقتصههادی را 

باشهد. بر اسها  نتایج و عنایت به چشه  انداز داشهته  

، توسهعه و قرار گرفتن  سهتانیسه  يآب  آتي منابع محدود

گلخانه خورشهیدی در الگوی کشهت کشهاورزی منطقه 

تواند در راسههتای اقتصههاد مقاومتي با کاهش حدود مي

در   مکیلوگر 30درصهدی مصهرف گازوئیل، و تولید   61

دی و  متر مربع محصههول خیار سههبب صههرفه اقتصهها

 برداران گردد.  افزایش سطح درآمد بهره

 

 پیشنهادها 

به نحوی باشهههد که امکان تردد    هابعاد در  گلخان -1

 ماشین آلات کشاورزی از جمله تیلر میسر باشد.

اتهاقهک ایزولهه تعبیهه   -2 در ابتهدای ورودی گلخهانهه، 

 گردد.

در صهههورت کاربرد خشهههت خام برای دیوارها با  -3

 لگلخانه، ضههخامت حداقمتری   3توجه به ارتفاع 

متری برای دیوارهها جههت تحمهل وزن سهههانتي  75

 شود.ساز توصیه مي

شهود ه  زمان برای کارایي بهتر انرژی، توصهیه مي  -4

با غرو  آفتا  لحاف پوشهشهي مورد اسهتفاده قرار 

 گیرد.  

در صههورت کشههت همزمان محصههولات مختلف  -5

)فلفل، گوجه فرنگي و خیار(، بهتر اسهت از سهمت  

ابتدا خیار سه   گوجه فرنگي و در آخر ه   دیوار  

 فلفل کشت گردد.

برای لحاف پوشههشههي اسههتفاده از پارچه برزنت   -6

گردد. هنگام برش سههبک و ضههد آ  توصههیه مي

صهورت عمود بر توجه شهود که خط دوخت آن به

 زمین باشد.

تجزیهه و تحلیهل اقتصهههادی برای حهداقهل یهک دوره  -7

 .سه ساله )بازگشت سرمایه( انجام پذیرد
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در طول فصهل رشهد، دمای بسهتر گلخانه در اعما    -8

 گیری شود.مختلف اندازه

 

 سپاسگزاري 

از پژوهشهههگهاه زابهل جههت تهامین مهالي و دفتر پروژه  

گردد. المللي منارید در ایران برای مشاوره تشکر ميبین
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