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 چكيده

همچنين بعضي از گياهان . ر گلخانه ها تنظيم شدت نور به عنوان يك مهم براي بسياري از گياهان ضروري استد
بدين منظور در اين طرح از يك شيشه دو جداره استفاده شده است كه مي  .نيازمند نور با رنگهاي مختلف هستند

اين . ها، خانه ها و ساير اماكن  قرار گيردتواند به جاي شيشه هاي معمولي در قاب درها و پنجره هاي گلخانه 
در اين طرح، شيشه ي شفاف به . شيشه را با اســـتفاده از يك مايع رنــگي مي توان به رنگ هاي مختلف در آورد

دو رنگ مشكي و آبي تغيير رنگ مي دهد و مي تواند به جاي پرده استفاده شود و در صورت نصب، از بيرون داخل 
لازمه اين كار قرار گرفتن اين مايع رنگي ما بين شيشه است و عمل تزريق با پمپ برقي . ي شودساختمان ديده نم

در آزمايش مشخص شد كه شيشه با . استفاده از اين شيشه نياز به هر نوع پرده را بر طرف مي كند. انجام مي شود
ثانيه  در شروع كار در مدت يك. ثانيه از شفاف به رنگ مشكي تغيير رنگ مي دهد 4/12در مدت  cm  35*40ابعاد

چنانچه شيشه به صورت افقي نصب شده باشد مانند سقف يك . رنگ مي شود cm2353 سطحي از شيشه، معادل  
 .ثانيه رنگ مي شود 5/4گلخانه  اين شيشه در مدت

  
  

  گلخانه اتوماتيك، شيشه پرده ي مايع ، : يكليد هاي واژه

  
  

  :مقدمه
نون نسبت به آنچه كه تا پيش از جنگ جهاني دوم، به آن پرداخته مي شد، صنعت ساخت گلخانه اي هم اك

براي (دليل آن اين است كه در آن زمان گلخانه هاي پلاستيكي داراي مواد شفاف. آسانتر به نظر مي رسد
، سيستم حرارت مركزي، محيط هاي كشت بدون خاك، پاستوريزه كردن محيط رشد ريشه، آبياري و )عبورنور
اكثر ابداعات گفته شده، پس از جنگ جهاني دوم، يعني زماني كه . ، وجود نداشت)خودكار(اتوماتيك  كوددهي
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در خلال سي سال پس از . نيروهاي متخصص  نظامي براي امور غير جنگي بسيج شده اند، انجام شده است
   (Duer K,1999).جنگ جهاني دوم، تكنولوژي با شدت بيشتري رو به پيشرفت گذاشت

ه به عنوان یک ماده ضروری در ساختمانها، خودروها، صنعت، مواد غذایی و سایر شيش
شيشه ها با این . احتياجات انسان کاربرد بسيار زیادی دارد و اساس استفاده از آن شفافيت است

ویژگی می توانند نور را از خودشان عبور دهند که در بسياری از مکانها بایستی نور را محدود 
که شيشه این قابليت را ندارد و عملا باید از یک مانع کدر برای این منظور استفاده  کرد در حالی

 .(Duffie J A 1991 )کرد
منجر  ،ساختار هاي گياهي نقش دارد و نتيجه نهايي اين فرايند ها در رشد گياه ي  انرژي خورشيدي در همه 

دما و رطوبت در , ه ميزان دي اكسيد كربن در شرايطي كه همه عوامل از جمل. به افزايش ماده خشك مي شود 
نور كم باعث كاهش فتوسنتز . براي انجام فتوسنتز به شدت نور در حد مطلوب نياز است . حد مطلوب باشد 

و رشد گياه و نور يشتر باعث صدمه به كلروپلاست ها و كاهش فتوسنتز مي شود اشعه ماوراي بنفش با طول 
اشعه مادون قرمز با . ه به گياه شده و غير قابل رويت با چشم انسان است نانومتر باعث صدم 300 -400موج 

نانومتر خارج از حس بينايي انسان است و ضروري براي رشد گياه است اما در فتوسنتز  700 -750طول موج 
مز و ميزان فتو سنتز در نور قر. در فتوسنتز نقش دارد ) نانومتر 380 -760(طيف نوري . گياه بي تاثير است 
اگر گياه فقط در معرض نور آبي قرار گيرد رشد كاهش و . (Ghrab-Morcos N 1985)آبي حداكثر است

اندام هاي گياه سفت و تيره مي شود و اگر گياه در معرض نور قرمز قرار گيرد رشد گياه افزايش و اندام هاي 
ده شده به گلخانه عبارت ميزان كاهش نور تابي. (Heinemann P. H. 1997)يف مي شودطگياه نرم و ل

درصد نور  78 ، لذا درصد شيشه ها 7درصد توسط قاب شيشه اي و  5درصد توسط اسكلت و  10: است از 
شيشه ها را بايد در پاييز و زمستان از موادي كه براي كاهش شدت نور ورودي با رنگ . وارد گلخانه مي شود

 Kimball B A (ميزان نور ورودي را كاهش مي دهنددرصد  20اين مواد حدود . پوشيده شده اند پاك كرد 

1973.( 

تحقق كنترل پارامترهاي محيطي براي رشد گياه و . پوشش گلخانه يكي از مهمترين اجزاي گلخانه اي مي باشد
تكنولوژي . ايمن نگه داشتن محصولات از بيماري ها و آفات بستگي مستقيم به كيفيت پوشش گلخانه دارد

محصولات    ند لايه و استفاده از افزودني هاي مختلف به پلي اتيلن گام موثري در كيفيتتوليد پوشش هاي چ
بر اساس نياز گياهان به نور گلخانه ها به سه دسته تقسيم   (Heuvelink E.1989) گلخانه اي برداشته است

جهت تابش عمود سقف به  مي شوند كه  اين گلخانه ها به گونه اي طراحي :گلخانه هاي يك طرفه .مي شوند
شيب سقف توسط عرض جغرافيايي منطقه تعيين مي  .است ديوارهاي ديگر يكي از ديوار ها بلندتر از  .باشد
بنايراين سقف گلخانه دوطرفه مي .ارتفاع ديوار در تمام قسمت ها يكسان است :گلخانه دوطرفه  .شود
يكي از ديوارها :ه هاي نيمه دو طرفهگلخان .مي كنند شرق احداث–غرب  گلخانه ها را در جهتن اي.باشد

 Light) نقطه موازنه نوري .بلندتر از ديوارهاي ديگر است اما سقف به صورت دوطرفه است

compensation point) ،  نقطه   در اين. نقطه اي است كه در آن شدت فتوسنتز برابر شدت تنفس است
نقطه موازنه نوري در گياهان آفتاب پسند . د تمامي مواد توليد شده در فتوسنتز در تنفس به مصرف مي رس

نقطه اي كه فتوسنتز در ،  (Light saturation point) نقطه اشباع نوري. بيشتر از گياهان سايه پسند است



 

3 

 

در گلخانه ها  .نقطه اشباع نوري گويند, افزايش نمي يابد  افزايش نور ديگر فتوسنتز آن حداكثر است و با
ن يك مهم براي بسياري از گياهان ضروري است كه برخي  انجام اين كار را غير تنظيم شدت نور به عنوا

همچنين بعضي از گياهان نيازمند نوربا رنگهاي مختلف هستند و اين كاربا شيشه هاي رنگي .ممكن  مي دانند 
البته . ردانجام ميشود كه هميشه به يكرنگ هستند و در هنگام كاشت گياه ديگر،  شيشه را نيز بايد تعويض ك

پرده پارچه . (Holder R 1990 )استفاده از پرده هاي رنگي از جنس پلاستيك شفاف  نسبتا موثر بوده است
در پشت ) كركره(اي به عنوان مهمترين وسيله محدود كننده شدت نور به صورت يك تكه و يا چند تكه 

  .شيشه ها نصب ميشود
ته مي شوند كه بعد از مدتي در اثر تابش پرتوهاي خورشيد ساخ ،پرده ها معمولا از جنس پلاستيك يا الياف 

همچنين استفاده از پرده محدود است و در بسياري از مكان ها از جمله  . پوسيده وبايستي تعويض شوند
پنجره هاي مرتفع و يا سقف گلخانه ها براحتي نصب نميشوند و از آنجايي كه نياز به جابه جايي مداوم دارند 

شستشوي آن مي باشد كه هر چند  ،از ديگر مشكلات پرده. ري از مكانها غير قابل اجرا هستندعملا در بسيا
 .(Jaffrin A;Makhlouf S 1990) مدت يكبار بايد آنها را جدا كرد و بعد از شستشو مجددا نصب كرد

ها براي گياهان و اما شدت تابش، مدت تابش، زاويه تابش و كيفيت نور در فتوسنتز و رشد گياه موثر و اثر آن
 Jaffrin A;Morisot A) شدت نور لازم در گلخانه ها با نوع گياه فرق ميكند. مختلف متفاوت است

در زمستان كه نور طبيعي كم است، ميتوان كمبود آنرا با استفاده از لامپهاي مخصوص و نور مصنوعي . (1994
ور كاسته شود؛ كه اين كار با پاشيدن مواد در تابستان به عكس ممكن است لازم باشد،از شدت ن. جبران نمود

ويژه اي مثل دوغا ب آهك روي شيشه گلخانه و يا با استفاده از پوششهاي حصيري و يا الياف مخصوص 
روز بلند، (مدت تابش نور وابسته به نياز گياهاني كه در گلخانه نگهداري ميشوند. سايه انداز انجام پذير است

كيفيت نور مربوط به تركيب طول موج هاي نور مي باشد كه بايد با . است)ل روزروزكوتاه يا بي تفاوت به طو
  . (Kozai T 1977) نيازهاي گياه براي فتوسنتز و فتوپريوديسم متناسب باشد

را طوري طراحي كرد كه بتواند نور را از خود عبور دهد؛ يا عبور   ن پنجرهحال موضوع مهم اين است كه بتوا
در .  و يا آن را به رنگهاي دلخواه در آورديا شدت نور را زياد كند يا از شدت نور كم كند نور را محدود كند؛ 

از يك شيشه دو جداره استفاده شده است كه مي تواند به جاي شيشه هاي معمولي در قاب پنجره ها  مقالهاين 
اف به دو رنگ مشكي و آبي در اين طرح شيشه ي شف. گلخانه ها ، خانه ها و ساير اماكن  قرار گيردي درها و 

در پنجره  در صورت نصب. دتغيير رنگ مي دهد و مي تواند به جاي پرده استفاده شوبا شدت قابل تنظيم 
لازمه اين كار قرار گرفتن اين مايع رنگي ما بين شيشه است . ، از بيرون داخل ساختمان ديده نمي شودخانه ها

  .تفاده از اين شيشه نياز به هر نوع پرده را بر طرف مي كنداس. و عمل تزريق با پمپ برقي انجام مي شود
  

  :مواد و روشها
قسمت پائين شيشه براي وارد كردن مايع، سوراخ . در اين ايده ابتدا يك شيشه دو جداره طراحي و ساخته شد

شد و در قسمت بالاي شيشه يك منفذ براي خروج هوا ويك منفد براي نصب حس گر قطع جريان مايع در 
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دور ليكي جهت پر كردن شيشه و خالي كردن آن با رنگ به سپس يك مدار هي. حظه پر شدن شيشه تعبيه شدل
  ).ل.آرماندو(غلظت هاي متفاوت طراحي شد

  :ساخت مدل
 و P2 و P1پمپ هاي . سه مخزن كه هر كدام يك شير و پمپ جداگانه دارند، نشان داده شده است  1شكل  

P3 در خروجي هر . آمپر  ميباشد 1ولت و شدت جريان مورد نياز  12ولتاژ آنها . شنداز نوع سانتريفيوژ مي با
اين شيرها از نوع برقي هستند كه با ولتاژ } V1و  V2و V3{  كدام از پمپ ها يك  شير نصب شده است

خروجي هر يك از شيرها توسط يك كانال به . ولت كار مي كنند و جريان سيال را قطع و وصل مي كنند 12
از نوع  P4پمپ . وصل ميشود و نهايتا اين پمپ توسط يك كانال به پايين شيشه متصل مي شود P4مپ پ

سانتريفيوژ است كه لوله مكش آن به سيستم وصل است و  به تنهايي عمل تخليه مايع داخل شيشه و برگشت 
و به آن برسد جريان را زماني كه مايع رنگي، شيشه را پر كند  1سنسور. آن به داخل مخزن را انجام مي دهد

  .زماني كه  مايع رنگي نباشد جريان برق را قطع مي كند 2قطع مي كند و سنسور 

  
  اجزا دستگاه و محل قرارگيري انها -1شكل

T : مخزن  
P : پمپ  
V:  شير  

اده مدل ساخته شده در اين طرح،  نمونه واقعي از يك پرده مايع با قابليت تغيير رنگ است؛ كه با نماي نشان د
 3از .. در اين مدل لوله هاي انتقال مايع از جنس پلاستيك قابل انعطاف مي باشند. يكسان است 1شده در شكل

 cmشيشه داراي ابعاد. مخزن تعبيه شده دو مخزن براي ذخيره رنگ و يك مخزن براي آب خالص  مي باشد
نصب  cm 60*60چوبي به ابعادمي باشد كه در يك ديواره  mm 4و فاصله بين دو جداره آن حدود  40*35

در اين طرح  ساده ترين . اين ديواره چوبي به صورت عمود بر تخته زيرين مدل محكم شده است. شده است
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بنابراين شيشه مورد استفاده داراي دو منفذ مي . روش اعمال شده است وقابليت اجرا در همه مكانها را دارد
فقط عمل پمپاژ   P3,P2,P1پمپهاي . پايين صورت مي گيردباشد كه  ورود و خروج مايع  فقط  از منفذ 

براي . مايع از مخزن به شيشه را انجام مي دهند و در زمان خاموشي تاثيري در دبي و سرعت عبور سيال ندارند
اينكه مايع ازداخل شيشه ها به مخزن انتقال پيدا كند، بايستي پمپ مخزن كار كند و شير خروجي آن باز باشد 

ن منفذ عبور هوا در بالاي شيشه باز باشد و اين عمل تا پر شدن شيشه ادامه يابد تا اينكه سنسور فعال و همچني
، مايع را از شيشه مي مكد و به طرف P4در هنگام تخليه كردن مايع از شيشه، پمپ . شده و جريان قطع شود

باز بودن شيرآن مخزن  مخازن پمپ مي كند بديهي است كه برگشت مايع به هر يك از مخازن در صورت
  .تصوير نمونه ساخته شده در آزمايشگاه مي باشد 2شكل . امكان پذير است

                                             
 پرده ي مايع طراحي شده در آزمايشگاه -2شكل

  :    تعويض رنگ
ذكر است در زمان بي رنگي  قابل. فرض كنيم شيشه بي رنگ است و  بايستي آن را به رنگ مشكي در آوريم

حاوي  1فرض بر اين است كه مخزن شماره . آب خالص در بين دو جداره شيشه قرار دارد) شفافيت كامل(
آب را از شيشه به سمت شيرها پمپ مي كند و  P4پمپ. حاوي رنگ مشكي باشد 2آب و مخزن شماره 

و اين عمل تا زماني ادامه پيدا ميكند كه  مي شود  T1، مايع شفاف وارد مخزن V1همزمان با باز بودن شير 
با روشن شدن . بسته مي شود V1را خاموش مي كند و همزمان شير  P4سنسور دوم در اثر نبود مايع، پمپ 

خاموش است و اين  P4پمپ . مايع رنگي با دبي متغير وارد شيشه مي شود V2و باز شدن شير  P2پمپ 
بعد از پر شدن فضاي بين دو جداره سنسور اول دستور قطع . اردمسير عملا هيچ تاثيري در عبور مايع ند

  . جريان را با بستن شير وخاموش كردن پمپ خواهد داد
  : مدار

، يكي از پمپ  K1، اين مدار به گونه اي عمل مي كند كه با وصل كردن يكي از كليدهاي 3با توجه به شكل 
همچنين بستن . شود  P4 ها روشن شود وشير مربوط به آن عمل كند و ديود مانع از ورود جريان به پمپ

البته اين جريان تحت . روشن شده و شيرمورد نظر باز شود P4باعث مي شود  پمپ  K2يكي از كليدهاي 
شامل يك شناور  1سنسور . است طراحي شده DCولت  12كنترل سنسورها مي باشد و براي كار با ولتاژ 
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است كه از يك توپ كوچك پلاستيكي  ساخته شده است كه در هنگام ورود مايع به محفظه آن در اثر سبكي، 
  .(steer.m.1983)در جايگاه خود به طرف بالا حركت مي كند و جريان را قطع مي كند

  
  مدار االكتريكي دستگاه -3شكل

  نتايج و بحث 
كه روي مدل ساخته شده صورت گرفت شيشه به حالت عمودي قرار داشت و سه بار رنگ در اولين آزمايشي 
رنگ هاي انتخابي  مشكي و آبي بود به اضافه آب خالص كه هر كدام در يك مخزن . شيشه عوض شد

با و صل كردن كليد مخزن آب، پمپ آب روشن شده و سريعا آب به  شيشه اضافه . جداگانه ذخيره شده اند
ظاتي بعد پس از پر شدن پرده ي مايع، سنسور پمپ را خاموش كرد و شيشه كاملا به صورت شفاف شد و لح
سپس با بستن كليد ديگر پمپ تخليه روشن شد و سطح آب . ثانيه طول كشيد 12مدت زمان پر شدن . در آمد

اين آزمايش بر . شد ثانيه كاملا خالي 7با سرعتي بيشتر از سرعت پر شدن شروع به پايين آمدن كرد و بعد از 
اين مدل  به مدت يك هفته در شرايطي كه رنگ بين دو جداره شيشه قرار . روي رنگهاي ديگر نيز انجام شد

داشت در يك محل نگهداري شد و بعد از آن بدون هيچ گونه نشت و به جا ماندن اثر مايع بر  جداره شيشه، 
  .رنگ آن مجددا عوض شد

بهترين عملكرد اين پرده مايع موقعي است كه در . ن استآزمان انجام  ،يشهيك مسئله مهم در تغيير رنگ ش
كوتاهترين زمان ممكن بتواند تغيير رنگ دهد و اين زمان كوتاه تر از زماني باشد كه يك پرده معمولي با دست 

ه شرط آنكه بقيه البته ب. لازمه اين كار استفاده از پمپ هاي قوي و با دبي بالا مي باشد.  باز يا بسته مي شود
دبي عبارت از حجمي از يك سيال . تجهيزات، قابليت تحمل جريان با دبي، فشار و سرعت بالا را داشته باشند

جنابي ( بدست مي آيد  است كه در يك مدت زمان مشخص جابه جا مي شود و از فرمول 
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.  ساده مي شود Q=AVباشد فرمول به   چنانچه مقطع ثابت و سرعت جريان نيز ثابت).  1364شريفي،فرخ،
با انجام يك سري آزمايش حد اكثر دبي پمپ هاي بكار رفته در اين تحقيق با روش ظرف مدرج  ميزان   

cm3 141   شيشه دو جداره .  و در زمان خالي بودن شيشه بدست آمد) ارتفاع صفر(در ثانيه براي شروع كار
لذا سطح مقطعي . است mm 4و فاصله دو جداره  حدود  cm2 40*40بكار رفته در اين مقاله داراي ابعاد 

براي انتقال مايع  پمپ از لوله هاي شفاف و مدرج استفاده شده است و قطر لوله ها . دارد cm2 16برابر
mm3 مي باشد .  

ه تقسيم اين دبي بر ضخامت شيشه سطحي از شيشه كه در يك ثانيه تغيير رنگ مي دهد را بدست مي دهد، ك 
با توجه به دبي بدست آمده براي پمپ مورد بحث،  . به عنوان پارامتر اصلي عملكرد دستگاه تعيين مي شود

چنانچه . را بپوشاند cm2 353سطحي از شيشه، معادل   اين پمپ مي تواند در شروع كار در مدت يك ثانيه
اما . ثانيه رنگ مي شود 5/4تشيشه به صورت افقي نصب شده باشد مانند سقف يك گلخانه  اين شيشه در مد

فشار    ρgh=Pچنانچه شيشه به صورت عمودي نصب شود  با افزايش ارتفاع مايع درون شيشه طبق رابطه  
  .افزايش يافته و سرعت نشر مايع داخل شيشه كاهش مي يابد

 در اين فرمول 

P :فشار  
h :ارتفاع مايع در پرده مايع  
ρ :چگالي مايع  
g : نيروي گرانش  

. آزمايش جداگانه زمان تغيير رنگ شيشه نسبت به ارتفاع لحظه اي مايع در شيشه عمودي بررسي شد در يك
بر اساس نتايج حاصله پرده ي مايع عمودي در . نشان داده شده است 1نتايج اين بررسي در نمودار شماره 

دبي با توجه به  . ستدر اين قسمت ارتفاع شيشه به سانتي متر، مدرج شده ا.  ثانيه پر مي شود 5/12مدت
  .مقدار حجم در هر ارتفاع بدست مي آيد و زمان پر شدن اين حجم نيز اندازه گيري شده است
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  ارتفاع پر شدن پرده ي مايع بر حسب زمان -1نمودار

  
رنگ شدن پرده ي در نتيجه زمان . كه با افزايش ارتفاع مقدار دبي كاهش مي يابدنكته قابل توجه اين است 

ثانيه كه كل پرده ي مايع، شيشه را پوشانده، ميتوان نتيجه گرفت كه  4/12با تقسيم زمان . افزايش مي يابد مايع
  .از شيشه را  مي پوشاند cm212 مايع بطور متوسط در هر ثانيه ي پرده

با اين خصوصيت شيشه . شده  مايع از يك لوله به شيشه وارد و ازهمان نيز خارج مي شوددر دستگاه ساخته 
.  را راحتتر مي توان در تمامي مكانها نصب كرد و مخازن و پمپ ها را در محلي كه قابل ديد نباشد قرار داد

از طريق  4همچنين شيشه هاي يك  پنجره ي چند تكه را مي توان به روشهاي نشان داده شده در شكل 
. تمامي پنجره را تغيير رنگ داد كانالهاي كوتاه به يكديگر وصل كرد و با استفاده از يك مسير جريان مايع،

آب بندي اتصالات نيز براحتي امكان پذير است به . سنسور نيز بايد در بالاي مرتفع ترين پنجره نصب شود
  . در محل مورد نظر نصب كرد طوري كه مي توان شيشه ها را از پنجره جدا كرد يا مجددا
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  روشهاي اجراي طرح بر روي شيشه هاي چند تكه -4شكل

  
در . اين طرح مي تواند در گلخانه ها ،ساختمانها،رستوران ها ، مكانهاي گردشگري و سايراماكن اجرا شود

ان كم كرد و يا براي گياهاني كه نياز گلخانه ها با تغيير رنگ به رنگ هاي تيره مي توان از شدت نوردر تابست
دستگاه با سه مخزن توضيح داده  ،در اين مقاله. به نوري با رنگ خاص دارند اين نور را براي آنها ايجاد كرد

در . شده است اما مي توان تعداد واحدهاي تغيير رنگ را افزايش داد و حتي از يك مخزن شستشو استفاده كرد
ستورانها كه معمولا از شيشه هاي بزرگ و يك تكه استفاده مي شود مي توان شيشه را بسياري از اماكن مانند ر

به  رنگهاي مختلف در آورد؛ كه هم جنبه زيبايي داشته باشد و هم مزيت هايي همچون تغيير رنگ محيط 
تزريق همچنين اين پرده ي مايع چنانچه آب گرم يا آب سرد در آن . داخل و يا تاريك كردن را خواهد داشت

  .  شود؛ مي تواند به عنوان يك سيستم كنترل دما در گلخانه ها يا خانه ها و ساير اماكن استفاده گردد
مســــــئله دو جــــــداره بودن شيشه ها، خود مي تواند نوعي عايق حرارتي باشد؛ البته موضوع يخ زدن 

منظور مي توان از رنگهاي الكلي كه مايع بين شيشه ها در فصل زمستان قابل چشم پوشي نيست و به اين 
نوع ماده رنگي نيز بسيار مهم است اين مايع بايد رقيق باشد و كمترين . دماي انجماد پايين دارند استفاده كرد

در . چسبندگي به شيشه را داشته باشد و همچنين دوام زيادي داشته باشد و رنگ نور را به خوبي تغيير دهد
از نكات ديگر، موضوع شكست نور مي باشد كه . تي بالا باشد و ته نشين نشودضمن دماي بخار آن نيز بايس

بين دو جداره، شكست  mm4معمولا فاصله .  نبايستي ضخامت بين دو جداره از حد شكست نور بيشتر باشد
  . بسيار كمي در نور ايجاد مي كند

  : نتيجه گيري و پيشنهادات 
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روكشهاي حصيري ، رنگ كردن شيشه ها و يا استفاده از دوغاب  در اين مطالعه مشكلات استفاده از پرده ،
مدل ساخته شده ي پيشنهادي براي استفاده در گلخانه ها، . آهك در گلخانه ها، طي فصل تابستان بررسي شد

نمونه كوچكي از يك شيشه دو جداره با  قابليت تغيير رنگ است، كه با آزمايشات انجام شده روي آن 
ستفاده از آن مي توان مشكل پرده و شدت نور را در گلخانه ها ، خانه ها و سايراماكن مشخص شد كه با ا

  .برطرف نمود 
با استفاده از روابط دبي و فشار، نحوه رنگي كردن شيشه ها و مدت زمان لازم براي رنگي كردن شيشه ها 

ار ناشي از ارتفاع، همچنين موضوع ارتفاع شيشه ها مورد بحث قرار گرفت و مشخص شد فش. محاسبه شد
  . دادمدت زمان رنگ كردن شيشه ها را افزايش خواهد
ثانيه از شفاف به رنگ  ۴/١٢در مدت  ٣۵*۴٠  cmدر آزمایش مشخص شد که شيشه با ابعاد

رنگ مي  cm2353 ثانيه سطحي از شيشه، معادل   در شروع كاردر مدت يك. مشکی تغيير رنگ می دهد
ثانيه  5/4قي نصب شده باشد مانند سقف يك گلخانه  اين شيشه در مدتچنانچه شيشه به صورت اف. شود

  .رنگ مي شود
همچنين اين پرده ي مايع چنانچه آب گرم يا آب سرد در آن تزريق شود مي تواند به عنوان يك سيستم كنترل 

توان كل همچنين با نصب يك سيستم مركزي مي .  دما در گلخانه ها،خانه ها يا ساير اماكن استفاده گردد
با استفاده از ميكرو كنترلر و يك برنامه ساده در قالب اين طرح مي توان با . شيشه هاي ساختمان را كنترل كرد

رنگ مورد  فشار يك دكمه از طريق يك دستگاه كنترل از راه دور كل شيشه هاي يك گلخانه يا ساختمان را به
  .نظر در آورد
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Abstract  
 
In greenhouses regulate the light very important and essential for a lot of plants. Also, some 
plants need the variable colour of light. In this research one 2ply-glass was used. This glass 
could change to any colour, that we want. In this paper the light-glass is changed 2 
colour(black and blue). This instrument can use instead of glass and curtain in windows and 
doors. Injection of colouring liquid is done by electrical pump. In experiments was 
determined that one glass with 40*35dimension changes colour from light to black within 
12.4 second. In start of work 353 cm2 area of glass is coloured. if the glass has fixed 
horizontal, for example in greenhouses roof the glass would have coloured within 4.5 second. 
 
Keywords: liquid curtain, automatic greenhouse, glass  
 


