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Horizontal Air Flow(HAF) is Best for Greenhouse Air Circulation 

 جریان افقی هوا،بهترین راه حل برای گردش هوا در گلخانه
                                                                                                                                

  
  
   

  :مقدمه 
  

 15تا10 ، اختلاف درجه حرارت در نقاط مختلف گلخانه بین           HAFقبل از توسعه جریان افقی هوا توسط سیستمهای         
امـروزه بـا نـصب      . رشد گیاه و کیفیت آن تحت تاثیر مستقیم این ناهنجاری قـرار میگرفـت               . درجه فارنهایت بود    

  . درجه فارنهایت نمی باشد2ه بیشتر از  اختلاف درجه حرارت در بین نقاط مختلف گلخانHAFصحیح یک سیستم 
  

  :آشنایی با اصول اولیه
  

 در گلخانه ای که مملو از جوانه های سبزیجات میباشـد پایـدار              HAFچرخش هوا توسط جریان افقی سیستم تهویه      
ر  متری نسبت به آخرین دیوار تعبیه شود بنحوی که هـوا دور تـادو              4,5 تا 3اولین فن باید در مکان تقریبی       . است  

 متری بصورت مجزا از یکـدیگر بـرای   15تا12دیگر فن ها باید در فاصله . محیط و در کناره ها جریان داشته باشد     
  .ایجاد جریان در توده هوا  قرار بگیرند 

HAF                  به معنای بکار بردن اصول منطقی جریان افقی هوا تحت الگوی خاص در ساختمانی همانند گلخانه ، کـه نیـاز 
  .هت غلبه بر افت ،تلاطم و اصطکاک برای تداوم حرکت هواست به انرژی کافی ج
 کیلـوگرم وزن دارد ، یـک گلخانـه          1,3متر مربع از مساحت گلخانه ها وزنی حـدود        1هوا در هر  . هوا سنگین است    

هنگامیکه هوا در حال حرکت میباشد مثل این اسـت کـه یـک اتومبیـل در                 . تن هواست    1,2تا1 حاوی حدود    30*10
 جهـت حفـظ     HAF دریا در یک جاده صاف و مسطح در حال حرکت اسـت ،بـه همـین دلیـل فنهـای                      امتداد ساحل 

در سـطح بـالایی     ) متر در دقیقه جابجایی    30تا15(برای حفظ حرکت هوا     .حرکت هوای بالای گلخانه بسیار موثرند       
  . فن کوچک میباشد 4گلخانه تنها نیاز به 



                  

  
میتواننـد از بـروز بیماریهـای قـارچی     HAFعلاوه بر مزیت آشکار یکنواختی درجه حرارت در گلخانه ، سیـستمهای          

وقتـی  . ه نتیجه آن اقلیمـی خـشک اسـت          جابجایی هوا باعث حذف رطوبت از سطح گیاه شده ک         . جلوگیری نمایند   
درجه حرارت برگها پایین تر از درجه حرارت محیط باشد نقطه شبنم و تراکم و تغلیظ رخ میدهد که شرایط ایـده                

گلخانـه هـایی کـه فاقـد        "این شرایط در شبهای صـاف مخـصوصا       .آلی را برای انتشار عوامل بیماریزا فراهم میکند         
ه مادون قرمز میباشند و زمانیکه برگهای گیاه چنـد درجـه سـردتر از درجـه                 پوشش مناسب جهت عدم عبور اشع     
  .حرارت هوا میباشند تشدید میشود 

در طول ساعات روز ،در اثر فتوسنتز دی اکسید کربن اطراف لایه های مرزی هوا ی کنار برگها مـصرف میـشوند                   
 سطح پـایین غلظـت   "معمولا.ی قبلی میشودبا هوا) دارای دی اکسید کربن(حرکت هوا باعث جایگزینی هوای تازه  .

  .جهت واکنش گیاه به غلظت بالا ترجیح داده میشود  100ppmتا800
امروزه بسیاری از تولید کنندگان فن گلخانه ای به دنبال گردش بهتر هوا هـستند ،  بـا اینحـال اشـتباهات متـداول           

بـسیاری از   . اسب و سرویس و نگهداری نامطلوب       نصب فنهایی با ظرفیت کم ، فاصله کم ، موقعیت نامن          : عبارتند از 
  .سیستمها با تغییرات اندکی کارایی بالایی پیدا میکنند 

  : تهیه فن با ظرفیت مناسب 
بـرای مثـال در یـک گلخانـه         .برای دستیابی به یک سیستم کارآمد ،ظرفیت فن باید در کل دوبرابر مساحت باشد               

اگـر محـصول بلنـدی ماننـد گوجـه          . میباشـد   )  هـوادهی  ظرفیت((cfm)6000=2*100*30ظرفیت فن   100*30
فرنگی در گلخانه رشد کرده و یا اگر سبدهای آویزان وجود دارد بـرای کنتـرل تلاطـم اضـافی فنهـایی بـا انـدک                          

  .قدرت بیشتر مورد نیاز است 
  :کم کردن هزینه های عملیاتی با استفاده از فنهایی با قدرت اسب بخار پایین 

 اسب بخار بخوبی جنبش هوای مورد نیازرا فراهم میکنند ،آنها بنحوی سـاخته              15/1تا10/1رت  فنهای کوچک با قد   
شده اند که با کمترین مقاومت هوا را جابجا نمایند ،همچنین طراحی تیغه فنهـا بـصورتی اسـت کـه بـر مقاومـت                          

رهای خـازن دار تقـسیم دائمـی        همچنین استفاده از موتو   .جابجایی هوا از میان منافذ و یا دریچه ها غلبه پیدا کنند             
  . در مصرف الکتریسیته صرفه جویی کند 3/1میتواند تا 

  
اگر شما در اثر استفاده از بخاری در سیستم هوای گرم دارید،میتواند جایگزین یک یا تعداد بیشتری از فنهای هاف                    

 اسـب   2/1تـا 3/1ی بخـاری     موتور فنها  "باشد ، که این امر ممکن است هزینه های نصب را کاهش دهد اما معمولا              
  .بخار هستند و در نتیجه هزینه ها به میزان قابل توجهی بیشتر خواهد بود 



خروجی فن و افزایش کارآیی با طراحـی  .اینچ در دسترس هستند  20و12،16،18با قطر پره ها با ابعاد       HAFفنهای  
  .طراحی محافظ فن نیزدر افزایش بازدهی تاثیردارد .تیغه فن نسبت مستقیم دارد 

 ـ . تعداد فنهای مورد نیاز از تقسیم کردن ظرفیت هوادهی مورد نیاز بر خروجی یک فن محاسبه میـشود                    ال در مث
را 6000 را داریـم میبایـست       1675 اگر قصد استفاده از فنهایی با ظرفیت         6000بالا برای رسیدن به حجم هوادهی       

 4برای رسیدن به ظرفیـت مناسـب بایـد از           .  عدد دفن میباشد     6/3 کنیم که نتیجه آن استفاده از      1675تقسیم بر   
  .  فن استفاده نمود 

  
  موقعیت قرار گرفتن فن نیز مهم است 

 متری نسبت به آخرین دیوار تعبیه شود بنحوی که هوا دور تادور محیط و               4,5 تا 3ولین فن باید در مکان تقریبی       ا
 متری بـصورت مجـزا از یکـدیگر بـرای ایجـاد             15تا12دیگر فن ها باید در فاصله       . در کناره ها جریان داشته باشد       

 از هم قرار بگیرند توده هوا جریان کمتری پیدا میکننـد و              اگر فنها با فاصله زیاد     .جریان در توده هوا  قرار بگیرند        
در یک گلخانه ساده هوا از قسمتهای زیـرین یـک سـمت حرکـت مکنـد و بـه                    . نقطه سرد راکدی بوجود می آید       

گردش هوا از قسمتهای زیرین یک فن به        ) . این وضعیت یک نمونه گردش افقی هواست      (سمت دیگر برمی گردد     
  .تر و موجب حذف اصطکاک بین دو توده هوا می شود سمت فن دیگر کارآمد

بـرای گلخانـه هـای مـسطح یـا          . د قرار بگیرند    .فنها باید نزدیک به مرکز توده هوایی که انرژی به آن وارد میشو            
در اکثر گلخانه ها قیم ویا بندی برای کمک وجود دارد،برای           .متر بالای سطح مناسب است      3 یا   2سکویی ، موقعیت    

 سبد آویزان ریر یا بالای سبدها انرژی با حداقل مقاومت روبروست و خشکی شاخ و برگ را از تماس با                     ه با گلخان
فنها باید زیر پرده انرژی به صورتیکه حرکت هوا باعث حفظ درجه حـرارت در               . (جریان مستقیم هوا از بین میبرد       

  ).طول شب بشود قرار بگیرند
 فرنگی بایدروی قوسهای بالای سازه نصب شوند تا زمانیکه بوته هـا             سیستم گردش افقی هوا در یک گلخانه گوجه       

  .به ارتفاع کامل میرسند جریان هوارا ایجاد کنند 
بـا  .  ساعته بجز زمانیکه دریچه ها باز هستند و یا فنهای تهویه کار میکننـد، فعـال باشـند                    24 باید   HAFیک سیستم   

ان آنهارا در مواقعی که دریچه ها باز هستند یا سیـستم تهویـه        اضافه کردن یک رله کنترل به مدار سوئیچ فن میتو         
 سـنت بـر کیلـووات نـرخ         10 دلار بـر روز و       25/0هزینـه اجرایـی شـدن ایـن مـورد           . فعال است ،خاموش نمـود    

  .الکتریسیته است 
  

  :حفظ جریان هوا با بازدید و سرویسهای دوره ای و مکرر 
فنهارا باید در موقعیتهای مختلـف جابجـا کنـیم ، فنهـا بایـد               . م است   سرویس فن ها در بالابردن راندمان بسیار مه       

 مقابـل آخـرین دیـوار جهـت انتقـال           "،بایـد در نقطـه ای مـستقیما       )ثابت باشند (بوسیله قلاب یا زنجیر مهار بشوند     
بیشترین انرژی به توده هوا مستقر شوندوقسمت اعظمی از گرد وخاک توده هوای قبلی روی تیغه هـا وپوشـش                    

   .فظ فن مینشیند که میبایست چندین مرتبه در طول سال نسبت به تمیز کردن آنها اقدام شود محا
گردش هوای تجمع شده را میتوان با آزاد کردن گازهای غیر سمی در شب بـا نـورپردازی ، پـشت یکـی از فنهـا                          

قـی هـوا و زمـان لازم بـرای          البته باید قبل از این کار فنها برای چند دقیقه جهـت ایجـاد جریـان اف                . مشاهده نمود   



سوزاندن چوب برای   . بوسیله دود امکان پذیر باشد      ) گردش هوا (سرعت جریان فعال باشندتا مشاهده تغییر مکان      
  .مشاهده حرکت هوا در گوشه ها و اطراف موانع روش خوبی است 

  ی و عملکرد میشوند  برای چندین سال مفید میباشند که با تنظیم صحیح سیستم موجب افزایش کارایHAFفنهای 
  :نویسنده گان 

John Bartok, Jr., Agricultural Engineer, University of Connecticut  

   جان بارتوک ، جونیور، مهندس کشاورزی دانشگاه کنتیکت

  University of Vermont Extension, Professor,      Vern Grubinger     

 ورن گروبینگر، استاد دانشگاه ورمونت

:ترجمه   

  ورزی شهرستان دهاقان ، اداره ترویج ، مدیریت جهاد کشاسید کسری بابایی

    

  


