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  چکیده

در فصول مختلف ساال داشاته    اهانیرشد گ یمناسب را برا یطیمح طیکنترل شرا تیکه قابل گردد یاطلاق م یمحدود یگلخانه به فضا

 ناه یهز شاه یش یجاا  کربنات باه  یپوشش پل یها تیمز ازجمله کربنات است. یو پل کیپلاست شه،یش ها انواع پوشش مرسوم در گلخانه. باشد

عناوان پوشاش در عانعت     روزافزون آن باه  یباعث تقاضا کیآن نسبت به پلاست یمقاومت بالا نیتر آن است. همچن وزن سبک زیکمتر و ن

 اناداز  هیساا  کیا اساتفاده از  . اسات  یاناداز  هیهاا، ساا   در گلخانه دیکنترل تابش خورش یمرسوم برا یها از روش یکیاست.  دهیگلخانه گرد

یاک  ، عملکرد مطالعهدر این است.  یرورگرم و خشک قرار دارد ض ینیرزمس میدر اقل رانیا نکهیکشور با توجه به ا یها مناسب در گلخانه

در این سامانه سیای ثمل آب از میان داکات هاای عافحات پلای     است.  قرارگرفته یموردبررسانداز حاوی سیال پوشش گلخانه  سامانه سایه

. گردد یمو متناسب با سیال موجود در بین عفحات پلی کربنات بخشی از تشعش خورشیدی جذب و یا منعکس  شود یمکربنات عبور داده 

از مادل باا نتاایج آزمایشاگاهی ماورد مقایساه و        آماده  دسات  بهسازی این طرح در مرحله اول نتایج  در شبیه شده ارائهبرای اعتبارسنجی مدل 

-تواند برای طراحای مناساب ساایه   شامل فشار و سرعت سیال داخل مجرای عفحات می لیکیهیدرومطالعه پارامترهای . بررسی قرار گرفت

ساازی جریاان   اساتاندارد بارای شابیه    k-ε( و مدل آشفتۀ CFDها بسیار سودمند باشد. از روش دینامیک سیالات محاسباتی )انداز در گلخانه

درعاد باین افات فشاار      5های تجربی و عددی، اخاتلا  زیار   بین داده استفاده شد. با اعتبارسنجی داکت های پلی کربناتآشفته در داخل 

مقادار سارعت بیشاینه    پاسکال، همچناین   3558سامانه  شده گرفته در نظرمقدار افت فشار برای دبی  آمد. به دستهای تجربی و عددی داده

نتیجاه گرفات کاه مادل عاددی مبتنای بارا دینامیاک          نتاوا  یم آمده دست بهبر اساس نتایج . آمد به دستمتر بر ثانیه برای داخل مجرا  69/8

ناشای از سااخت    یهاا  ناه یهزنمایاد. بناابراین بارای جلاوگیری از      یسااز  هیشاب را  موردنظر انداز هیسارفتار سامانه  تواند یمسیالات محاسباتی 

بساط و توساعه ساامانه     منظاور  باه از این مدل عددی برای مطالعات بیشتر  توان یمتجاری بزرگ  یها گلخانهاین سامانه برای  ییوخطا آزمون

 استفاده نمود. انداز هیسا
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 حامل سیال در گلخانه دینامیکی فعال  انداز هیسایک سامانه بررسی تجربی و عددی رفتار 
 

 مقدمه

 رانیگذشته در ا قرن میاز حدود ن باًیو تقر ستیبرخوردار ن یطولان ۀخچیدر گلخانه از تار یکشت محصولات کشاورزدر ایران 

 یبرخ یبرا یحل راه تواند یگلخانه م یداشته است. فنّاور یتوجه قابلرشد  ریاخ یها کشت گلخانه در سال حال نیبااآغازشده است. 

 یبا استفاده از ورود یمحصولات کشاورز یارزش بالا برا جادیباشد. ا ستیز طیمح یآب و آلودگ ،یازجمله کمبود انرژ یمشکلات جهان

 یبرا یکمتر یاست. گلخانه فضا یعیو منابع طب یطیمح ستیمورداستفاده در رفع مشکلات ز یها از روش یکیآب کم و بازده کود بالا 

موجود در دفتر امور  آمار را به دنبال خواهد داشت. یور بهره شیافزا جهیدارد درنت ازیروباز ن طینسبت به مح کسانیمحصول  دیتول

 انیها در کشور تا پا کشت گلخانه ریاست که سطح ز نینشانگر ا یوزارت جهاد کشاورز یو معاونت امور باغبان ییدارو اهانیها، گ گلخانه

شدت  به ریاخ یها در سال یرشد اقتصاد جهیدرنت یتوسعه مصر  انرژ درحال یدر کشورهات. اسهکتار بوده  19888حدود  65سال 

 یمختلف کشاورز یها بخش انیاست. در م رانیدر ا یکننده انرژ مصر  یها ترین بخش از مهم یزاست. بخش کشاور افتهی شیافزا

 .]1[توسعه است اختصاص دارد  در واحد سطح به عنعت گلخانه که درحال یمصر  انرژ نیشتریب

وجود داشتند که  یا شهیش یها فقط گلخانه 1658قبل از سال  تا کربنات است. یو پل کیپلاست شه،یش ها انواع پوشش مرسوم در گلخانه

ها باعث  گلخانه نیدر ا شهیاستفاده از پوشش ش زیبه اسکلت محکم و ن ازی. نشوند یمحسوب م یعنعت یها نوع گلخانه نیتر نهیاز پرهز

عبور  یبالا تیها به قابل نوع گلخانه نیا یها تیاز مز. است دهیکربنات گرد یو پل یکیبا پلاست سهیها در مقا نوع گلخانه نیا متیق شیافزا

نسبت  یا شهیش یها گلخانه نیهمچن .باشند یم ییبالا ییکارا یدارانور  و کم ریاشاره کرد که در مناطق سردس توان ینور و حرارت آفتاب م

ها  انواع گلخانه گرینسبت به د زیآن ن ینگهدار یها نهیهستند که البته به همان نسبت هز یشتریطول عمر ب یها دارا گلخانه گریبه انواع د

 بالاتر است.

ها  پوشش نیا یای( باشد. از مزاP.V.F) دیفلورا نلیو ی( پلP.V.C) دیکلرا نلیو یپل استر، یاز جنس پل تواند یم یکیپلاست یها پوشش

است. امروزه  هیلا کی یا شهیش یها درعد نسبت به گلخانه ۰8کردن تا حدود  گرم نهیو کاهش هز نیسنگ یها به اسکلت ازیعدم ن

هاست چراکه  دوام کم آن یکیپلاست یها پوشش بی. عدهند یرا به خود اختصاص م ایدن یها از گلخانه ییدرعد بالا یکیپلاست یها گلخانه

کمتر  نهیهز شهیش یجا کربنات به یپوشش پل یها تیمز ازجمله. شود یم کیپلاست یرگیو ت یباعث شکنندگ دیبنفش خورش یاشعه ماورا

عنوان پوشش در عنعت گلخانه  روزافزون آن به یباعث تقاضا کیآن نسبت به پلاست یمقاومت بالا نیتر آن است. همچن وزن سبک زیو ن

ها و سقف گلخانه در  کناره ایمربوطه و  یها رهیدا میجلو، عقب و ن یها کربنات اغلب جهت پوشش قسمت یاست. پوشش پل دهیگرد

 یدر انرژ ییجو رفهبوده و باعث ع شهیش یبرا یمناسب نیگزیکربنات جا یپل یها . ورقشود یگرفته م نظر دار در گلخانه یعورت تقاضا

 .]2[ شوند یم

کمبود رطوبت و کاهش فشار بخار  ،یدیتابش خورش یسطح بالا رند،یدر طول فصل گرم موردتوجه قرار گ دیعوامل که با ترین مهم 

 یها از روش یکی یانداز هیسا .توجه است قابل وهیم تیفیمحصول و ک یور و کاهش بهره اهیاسترس گ شیها برافزا آن ریاست. چون تأث

. در طول زمستان استفاده کرد قیعا یروش برا نیعلاوه بر کنترل تابش در طول تابستان از ا .]3[ ها است در گلخانه طیشرا نیکنترل ا

نوع مواد،  نیتوسط ا شده ارائه یاقتصاد یایمزا و یطیمح ستیز یایمزا لیبه دل انداز هیعنوان مواد سا به یکیپلاست یها استفاده از شبکه

 .]۰[است  افتهی گسترش

ها، تخمین قابل قبولی از حل معادلات  تا با استفاده از رایانه دهداجازه میبه مهندسین و دانشمندان ( CFD) دینامیک سیالات محاسباتی

 .]5[ است روابط جبریحاکم بر سیالات به  معادلاتآورند. اساس کار دینامیک سیالات محاسباتی، تبدیل  دست حاکم بر سیالات به
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 مورداستفادهغیره ، شیمی و مکانیک های کشاورزی، فشار، دما و سرعت در زمینه هایمیدان تواند در حل معادلات مربوط به می CFD روش

منتوم و طراحی بهینه در بخش کشاورزی وو م ، انتقال حرارت، انتقال جرمسازی جریان سیال تواند برای مدل . این روش میگیرد قرار

 .]9[گردد استفاده 

 پذیری، دقت و تطبیق ، شاملCFDهای قابلیتکند.  پیدا می بیشتری روز اهمیت کشاورزی روزبه و در عنعت CFDکاربرد روش 

همین خاطر امروزه روش کرده است. به  جلبکشاورزی را به استفاده از آن و  محققان علوم مهندسی توجه ،آنکاربرد آسان  همچنین

CFD عنایع فرآوری محصولات کشاورزی مانند های پرورش طیور ها و دستگاه برای حل مسائل مربوط به عوامل محیطی گلخانه ،

در زمینه استفاده از این تکنیک در ، مثال عنوان به. ]5و  0[ گیرد استفاده گسترده قرار می و تأسیسات کشاورزی مورد ی تولید قندها کارخانه

 .]6[انجام شده است  جداکنندهدر مورد اثرات قطر ذرات خوراک بر روی افت فشار در داخل یک سیکلون  CFDکشاورزی یک مطالعه 

سطح سرعت  9است. در این مطالعه،  قرارگرفته یموردبررسطالعه عددی حرکت گندم در داخل سیکلون جداکننده استرماند همچنین م

. ]18[سایش مقایسه شدند  و آشفتگی شدت مماسی، سرعت محوری، سرعت کل، فشار استاتیک، فشار پارامترهای ازنظرورودی سیکلون 

شرکت  ITM399ی موتور تراکتور با استفاده از مدل نویز پهن باند بر روی پروانهآیروآکوستیکی پروانه محوری موتور تراکتور  مطالعه

بینی مناسبی از شرایط عملکردی تراکتورسازی ایران عورت پذیرفته است. از این مطالعه نتیجه گرفته شد که مدل نویز پهن باند پیش

 .]11[ شناسایی نماید یخوب بهرا  سروعداتواند منابع ایجاد باشد و میپروانه را دارا می یسروعدا

گرم و خشک  ینیسرزم میدر اقل رانیا نکهیکشور با توجه به ا یها مناسب در گلخانه انداز هیسا کیشده، استفاده از  با توجه به موارد گفته

پوشش دوجداره  کیکه از فعال  یکینامید انداز هیسا کی یمقرب بر رو یمحمد یآقا یقاتیپروژه تحقیک هست. در  ضروری ،قرار دارد

 کیمکان یگروه مهندس درکه  شود یپمپ درون محفظه دوجداره پمپاژ شده و برگشته داده م کیتوسط  عیو ما شده لیتشک الیس یحاو

 یبر رو شپژوه نیا که نیآن به عمل آمد. با توجه به ا یبر رو یتجرب یها شیو آزما (1)شکل ساخته شدمشهد  یدانشگاه فردوس ستمیوسیب

کمک  بهشت وجود ندا ها تیگلخانه کامل به علت محدود کیو امکان بسط آن به  بود یدر دست بررس یشگاهینمونه کوچک آزما کی

 . میقرارداد یرا موردبررس انداز هیسا نیرفتار ا CFDروش 

 

 معادلات حاکم

 کلی عورت به .است را شامل م و انرژیوبقای جرم، مومنت قوانیندینامیک سیالات محاسباتی در  های مختلفحاکم بر جریان معادلات

این قوانین برای جریان  .باشندنمیحل تحلیلی  دارای که باشندمی PDE یرخطیی غیک دستگاه معادلات جفت شده ذکرشده سه قانون

 :]12[شوند مطرح می (3( و )2روابط ) عورت بهگردد. با توجه به شرایط مسئله، قوانین بقای جرم و مومنتوم در حالت کلی داخلی حل می
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(۰) 
effective t   

 
 و آشفته هستند.  مؤثرهای به ترتیب ویسکوزیته tو  effectiveکه

 پس منطقه .شودیم یسازمجموعه گسسته کیعورت حجم محدود در  به انسیس فلوئنت، دامنه، افزار نرمدر  CFDدر حل عددی به روش 

حوزه  یمعادلات برا میتما انتها،شوند و در یوارد م یجرم و مومنتوم در معادلات جبر یبقا یها شود. قانونیم دهینام مش یسازگسسته از

 .گردندیم حل انیجر

 تنظیمات حلگر

 سرعت بهسرعت یک جسم در یک سیال  عورت بهشود. عدد ماخ انسیس فلوئنت توسط مقدار عدد ماخ تعیین می افزار نرمحلگر در  

 3/8ناپذیر بودن جریان و در عورت اینکه بیشتر از باشد به معنی تراکم 3/8عدد ماخ کمتر از  اگرگردد.  یمعوت در همان سیال تعریف 

ای ناپذیر از حلگر بر مبنای فشار و برهای تراکمافزار فلوئنت برای محیطسازی با نرمپذیر بودن جریان است. در شبیهباشد به معنی تراکم

 88855/8 آن مقدارکه با توجه عدد ماخ پایین جریان  ،در این مطالعه. گرددهای تراکم پذیر از حلگر بر مبنای چگالی استفاده میمحیط

 شوداز حلگر بر مبنای فشار استفاده می است

 

 جریان آَشفتهسازی مدل

های آشفته . مدلگذاردیر زیادی بر نتایج حل میتأثسازی عحیح که ترین مراحل یک شبیهاز جمله مهممدل آشفته مناسب  بانتخا

گیرند. در مطالعه حاضر با توجه  افزار انسیس فلوئنت موجودند که بسته به نوع مسئله و شرایط کلی آن مورد استفاده قرار میبسیاری در نرم

( 9( و )5های )رابطه عورت بهی حاکم اساسی این مدل عادلهاستاندارد استفاده شده است. دو م k-εهای مختلف، مدل آشفتۀ بررسی مدل

 .شودبیان می
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  .باشندمی( تلفات )( و نرخ kبه انرژی جنبشی آشفتگی ) مربوطهای منبع عبارت Sو  kSهای عبارت

 ارائه شده است. 3انداز در جدول سیال کارکردی در داخل سیستم سایه عنوان بهمشخصات سیال مورد استفاده  در ادامه

 
 استفاده شده در این طرح  سیالمشخصات  -3جدول 

 مقدار مشخصه

kg/m  چگالی
32/660 

 Pas.s881/8  ویسکوزیته دینامیکی

  j/kg.k ۰102 ظرفیت گرمایی ویژه

 w/m.k9/8  رسانش گرمایی

 

 هامواد و روش
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-عفحات پلی به وسیلۀکه  باشدمی متر 3/2متر و ارتفاع  3عرض  ،متر ۰ابعاد طول  بایک گلخانه  شامل مطالعهدر این  استفاده شده سیستم

متر جدا از  05/1متر در  2عفحه  ۰از  1مطابق با شکل  بوده و Vمتر پوشانده شده است. سقف این گلخانه به شکل  میلی 2/5 با ابعادکربنات 

بهره لیتر بر دقیقه برای به جریان انداختن سیال در مدار  35و دبی  یلوواتک35/8. . از یک پمپ هیدرولیکی با توان تهم تشکیل شده اس

برای همچنین شده است.  استفادهیک شیر برگشتی به مخزن برای کنترل دبی جریان و یک شیر در مسیر رفت از  است. همچنین شده گرفته

ها در کنار هم قرار گرفتند  کربنات حاوی سیال از دو مانومتر ساده که خروجی آنهای پلی گیری فشار در ورودی و خروجی عفحه اندازه

 .بهره برده شده است

 

 
 شده در گروه مهندسی بیوسیستم دانشگاه فردوسی مشهد  ساخته تحقیقاتیسازه گلخانه  -1 شکل

 
 نشینیته محفظهمشخصات  -1جدول 

 (متر یلیماندازه ) بخش

 52 سطح مقطع داکت

 انداز طول سامانه سایه

 کربنات( )یک عفحه پلی
1052 

 انداز ارتفاع سامانه سایه

 کربنات( )یک عفحه پلی
2888 

 

ی  یهاا  از ایان رو بایاد از روش   ،گیری افت فشار نیازمند ابزار با دقت بالایی است کربنات اندازه های عفحه پلیداکتبا توجه به اندازه 

هاای موجاود و عادم دقات کاافی در       اماا محادودیت   .گیری اختلافی با استفاده از جیوه یا روغن اساتفاده کارد   مانند ساخت ابزارهای اندازه

)از جیاوه باه علات سامی     همراه است  گیری دقیق در فشارسنج اختلافی حاوی روغن دن محدوده اندازههای تجاری یا مشخص نبو فشارسنج

سااختمان مانومترهاا از ده متار    . گردیاد آورده شده اسات اساتفاده    2ها در شکل برای این طرح از دو مانومتر که نمای آن .بودن استفاه نشد(

وارد مدار مجارای ماانومتر شاده و بعاد از ثابات       دیگری در خروجی وعل شده و سیالکه یکی در ورودی و  متر یلیم 9شلنگ تراز با قطر 

 (. 2شکل ) شدگیری  تخته شاسی اقدام به اندازه یها بر رو شدن اندازه آن
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 تجربی در این طرح یها داده یریگ اندازهاستفاده شده برای  ساختمان مانومتر -2شکل 

  

بندی و مش ،برای تولید هندسهگمبیت افزار  . نرمشداستفاده  انسیس فلوئنت گمبیت و هایافزار این سامانه از نرم طراحی و تحلیلبرای 

-انداز را نشان می یهساعفحه بندی مش .Error! Reference source not foundمورد استفاده قرار گرفت. شرایط مرزی  اعمال

 .دهد

 

 
 انداز شده در سایه مش بندی یک عفحه پلی کربنات استفاده -3شکل 

 

 شرایط مرزی

. در مطالعه حاضر، از شرط های حل برخوردار استاز اهمیت بالایی برای حل عحیح مسئله و استخراج میدان شرط مرزیتعیین عحیح 

سایر سطوح سامانه همچنین . گردیدمرزی سرعت ورودی در بخش ورودی جریان و شرط مرزی فشار خروجی در خروج سیال استفاده 

 ارائه شده است. ۰و در شکل  2دیواره تعریف شدند. نوع و مقدار شرایط مرزی مورد استفاده در جدول  عورت به

 
 شرایط مرزی -2جدول 

 مقدار یا حالت شرط مرزی نوع

m.s  سرعت ورودی
-159/8 

 فشار اتمسفر فشار خروجی

 شرایط بدون لغزش دیواره

 



 

 08کد مقاله 

 
 کربنات -برای یک عفحه پلی تعریف شرایط مرزی در نرم افزار گمبیت -۰شکل 

 

 تحلیل نتایج

شاامل  پانج ساطح   در  هاا تعاداد سالول   .شاد  بررسای  ماش انادازه  انداز، پنج سطح  یهساسامانه سازی استقلال از شبکه در شبیه تستبرای 

بین افت فشار بین ورودی و خروجی  سازی نشان داد که تفاوتنتایج شبیه .عدد مش بودند ۰65288و  3۰5218، 231628، 1۰9۰08 ،6۰218

 باود.  % 1کمتر از نیز   ۰65288و  3۰5218ماند و در مقایسه دو سطح مش بندی تقریباً ثابت میمش  3۰5218مش با تعداد انداز بعد از سایه

 (.5)شکل  در این مطالعه مورد استفاده قرار گرفت مش پایه عنوان بهعدد مش  3۰5218زمانی در حل، سطح  ملاحظاتبه خاطر بنابراین، 

 

 

 تست استقلال از شبکه -5 شکل

 

 اعتبار سنجی 

های مربوط به افت بایستی اعتبارسنجی شود. برای این منظور از دادهگردد، برای قابل اعتماد بودن انجام می CFDسازی که با هر شبیه

قابل مشاهده است که مقادیر  9تجربی اندازه گرفته شد، استفاده گردید. از شکل  عورت بهکه  فشار در ابتدا و انتهای عفحه پلی کربنات

 .سازی برخوردار بودافت فشار از تطابق خوبی با نتایج حاعل از شبیه

 
 های مختلفاعتبارسنجی افت فشار برای سرعت -۰ جدول

 سرعت
 (m.s-1) 

 نتیجه تجربی
 (Pa) 

 خطا  (Pa)نتیجه شبیه سازی 

)%( 

46/0 6464 6962 96/3 

46/0 3239 3009 26/6 

64/0 3690 3460 60/3 
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96/0 3666 3666 66/3 

96/0 6920 6324 30/6 

 

 
 های تجربی بین مدل و داده اعتبارسنجی ای نقطه به نقطه براینمودار مقایسه -9 شکل

 

  فشار استاتیکی

 ،رفتار جریان داخل سامانهیر قرار دهد. به خاطر اینکه تأثانداز را تحت سامانه سایه تواند رفتارکه میعامل مهمی است  یفشار استاتیک

و ملاحظات زمانی حل یکی از  مقدار معادلاتکاهش  به جهت، لذا باشدمیاز پرشدن کامل سایه انداز از سیال آب، بصورت پایا  پس

است، سیال از بخش ورودی تا خروجی  برداشتقابل  5گیرد. همانطوری که از شکل انداز بصورت کامل مورد بررسی قرار میمجاری سایه

گردد، به همین زار تعریف میبا توجه به اینکه خروجی سامانه بصورت نسبی در نرم افباشد. می دارپاسکال را  3558اختلا  فشار در حدود 

 خاطر مقدار نسبی فشار از نظر مقدار برابر با فشار نسبی جو و اندازه عفر پاسکال نمایش داده شده است.

 

 
 در داخل داکت فشار استاتیکی کانتور -5 شکل

 

انداز ارائه شده است. همانطوری که از این نمودار تغییرات فشار استاتیکی به ازای موقعیت از نظر فاعله برای سایه 0در ادامه و در شکل 

نمودار قابل مشاهده است، مقدار فشار استاتیکی تحت تاثیر سرعت اولیه دارای مقدار بالایی است، منتهی رفته رفته با پیشروی به سمت 

 رسد.خروجی مجرا از مقدار آن کاسته شده و در نهات در خروجی آن به مقدار عفر )فشار نسبی محیط( می
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 در داخل داکت  فشار استاتیکی نمودار تغییرات -0 شکل

  

از  هیستوگرام افت فشار  6برای اینکه مقدار توزیع فشار استاتیکی از نظر توزیع درعدی قایل مشاهده باشد، از این رو مطابق با شکل 

بهره برده شده است. در شکل یاد شده محور افقی به عنوان محور فشار استاتیکی و محور عمودی به عنوان شاخص درعدی آن مقدار فشار 

 استاتیکی نشان داده شده است.

 

 
  فشار استاتیکی نمودار تغییرات -6 شکل

 

 فشار دینامیکی

سایه انداز مفید خواهد بود. بنابراین در  سامانهعلاوه بر فشار استاتیکی، مطالعه فشار دینامیکی به خاطر ارتباط آن با سرعت در داخل 

 ، کانتور تغییرات فشار دینامیکی در بخشی از لوله که جریان به عورت توسعه یافته درآمده است، ارائه شده است. فشار دینامیکی18شکل 

 ۰90لوله ) ابتدای( و بیشترین مقدار را در پاسکال 18۰کم ترین مقدار خود را در نزدیکی دیواره ) بعد از رسیدن به حالت توسعه یافتگی

 .داده است به خود اختصاصبه واسطه بالا بودن مقدار سرعت اولیه،  ( پاسکال
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 دینامیکیفشار کانتور  -18 شکل

 

 سرعتاندازه 

به موازات  ایبه منظور مشاهده سرعت در داخل مجرا، عفحهدر ابتدا انداز است. مطالعه رفتار سامانه سایهسرعت عامل مهم دیگری برای 

گردد که با فاعله گرفتن از دیواره مشاهده می 11ها )وسط مجرا( ایجاد گردید. از شکل  zمیلی متر از محور  9/2فاعله  درو  xyعفحه 

 زرد( و در مرکز مجرا بیشترین مقدار را به خود اختصاص داده است )بردارهای یابد( رفته رفته سرعت افزایش میعفرمجرا )سرعت 

و کمترین  در بخش ابتدائی مجرا متر بر ثانیه 69/8ط به وسط مجرا با مقدار بوانداز مررنگ(. بیشترین مقدار سرعت در داخل مجرای سایه

  ار نزدیک به دیواره با سرعت نزدیک به عفر است.های بسیمقدار آن برای جریان

 

 
 سرعت برای مجرای سایه انداز در حالت بزرگنمایی شده اندازه تغییرات -11 شکل

 

ارائه شده است. مقادیر توزیع شده پایین مربوط به نزدیک دیواره است، رفته  12هیستوگرام اندازه سرعت برای مجرای سایه انداز در شکل 

متر بر ثانیه تا حدود  9/8ه گرفتن از دیواره و افزایش سرعت، این توزیع افزایش یافته است و بیشترین توزیع به محدوده سرعت فاعلرفته با 

 شود.می مربوطمتر بر ثانیه  1
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 سرعت برای مجرای سایه انداز  اندازه هیستوگرام -12 شکل

 

 گیرینتیجه

از در گروه مهندسی بیوسیستم دانشگاه فردوسی مشاهد،  در این مطالعه رفتار یک سامانه سایه انداز مروبط به گلخانه نمونه ساخته شده 

مسائل مربوط به افات فشاار، توزیاع فشاار اساتاتیکی، فشاار        هیدرولیکی نظر سیالاتی مورد بررسی قرار گرفت. به دلیل اینکه در یک سامانه

دینامیکی و اندازه سرعت از اهمیت بالایی برخوردار است، لذا مسائل بیاان شاده در قالاب کانتورهاای گرافیکای، نمودارهاای دو بعادی و        

رد بررسای، هیساتوگرام فشاار اساتاتیکی و     همچنین هیستوگرام مورد مطالعه قرار گرفت. همچنین برای بررسی توزیع پارامترها در شرایط مو

دهد. لذا به جهت اینکه جریان بعد از رسیدن به حالت پایا، توزیع یکسانی در داخل مجراها نشان میاندازه سرعت نیز ارائه و بررسی گردید. 

 یکی از مجراها برای بررسی در نظر گرفته شد.

-سطح سرعت مورد آزمایش و نتایج عددی مربوط به شبیه 5های تجربی در گیرینتایج نشان داد که بین نتایج به دست آمده از اندازه 

به مقادار   سطوح به دست آمد. لذا نتایج مربوط برای تمامی درعد  5و مقدار اختلا  زیر  سازی این سطوح توافق بسیار خوبی برقرار است

ساازی مطالعاات رفتاار سیساتم ماورد بررسای و       تجربای وشابیه  به دلیل دارا بودن کمترین اختلا  نتایج  59/8افت فشار برای سطح سرعت 

 ارزیابی قرار گرفت.

، به ترتیب حلگر و مدل آشفتگی مناسابی بارای   استاندارد k-εتوان نتیجه گرفت که حلگر بر اساس فشار و همچنین مدل آشفتگی می

  باشند. انداز میهای داخل مجرا مانند جریان در داخل یک سامانه سایهشبیه سازی جریان
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Abstract 
Greenhouse refers to a confined space with controlled environmental conditions for growing plants in different seasons 

of the year. Conventional coverings in greenhouses are glass, plastic and polycarbonate. Advantages of polycarbonate 

coating are its lower cost and lighter weight than glass. Its high resistance has also led to its increasing demand as a 

coating in the greenhouse industry. Shading is one of the most common ways to control the incident sunlight in 

greenhouses. It is imperative to use appropriate shading in the greenhouses of the country, as Iran is located in warm 

and arid climate. In this study, the performance of a novel active fluid injected shading system was investigated 

experimentally and numerically. In this shading system a suitable fluid (e.g. water) is injected through the ducts of 

polycarbonate plates, using a suitable pump. By appropriated selection of the inserted fluid and also incorporating 

suitable nano particles the thermo physical properties of the fluid is changed and hence can be used as either shading or 

thermal blankets in greenhouse. In order to validate the numerical model of the shading system, the results of the model 

were compared with the experimental results. Studying the hydraulic parameters such as fluid pressure and velocity 

inside the duct can be very useful in designing the correct shading in greenhouses. The computational fluid dynamics 

(CFD) method and the standard k-ε turbulence model were used to simulate turbulent flow inside the polycarbonate 

ducts. The comparison between the experimental and numerical results, the difference was below 5% between the 

experimental and numerical data pressure drop. The pressure drop between the inlet and outlet of ducts for the applied 

flow rate was 3750 Pascal. The maximum velocity across the section of ducts was 0.96 m s
-1

. It was concluded that 

computational fluid dynamics could successfully simulate the behavior of the fluid shading system and can be used for 

further investigation and development. 
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