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  چكيده
در مرغداري ها و منطقه اشغال شده توسط مرغ سيستم تهويه مرغدارينوع  ،ز كشورهاي جهاندر ايران و بسياري ا  

وجود  ،مطمئنا در طراحي يك واحد مرغداري با سيستم تهويه. دننمايناهمگوني بازده تهويه ايجاد ميتاثير زيادي در 
و يا حداقل شرايط عمومي يك محيط همگون به طوري كه همه مرغها، يك شرايط محيطي مناسب دريافت كنند 

به هرحال، با درنظر گرفتن شرايط  .برخوردار است ايبراي اغلب مرغها يكسان باشد، از اهميت فوق العاده
در . توان عوامل مختلف را كنترل كردهاي مختلف طراحي ساختمان مرغداري مي يكنواخت و بهينه تهويه در پروسه

درصد از كل حرارت توليدي بدن مرغ به وسيله راههاي  75اد، حدود درجه سانتيگر 25كمتر از  درجه حرارتهاي
اما در صورت بالا بودن دما و رطوبت سالن اين دفع حرارت مشكل خواهد . مختلف انتقال حرارت دفع مي شود

د، اگر دماي هوا كمتر از اين محدوده شو. درجه سانتيگراد است 22 دماي مناسب براي پرندگان بالغ در محدوده. بود
گرماي زياد اثر . حيوان با بالا بردن متابوليسم، گرماي بيشتري توليد مي كند و به اين ترتيب خود را گرم مي كند

 بعد از تخمين ميزان تلفاتدر اين مقاله  .منفي روي رشد مرغ هاي گوشتي و تخمگذاري مرغ هاي تخمي دارد
ا نرم افزار فلوانت سيستم تهويه مرغداري مدل مي ب، حرارتي مرغداري دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد

  .شودارائه ميبراي بهبود يكنواختي توزيع دما در مرغداري شود و پيشنهاداتي 
 بار حرارتيتهويه، مرغداري، مدل، : هاي كليديواژه
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  مقدمه
  اب هـاي درسـي   هاي مرغداري را در مراجـع متعـددي، از جملـه كت ـ   دما و رطوبت نسبي مناسب براي داخل سالن  
اكثر نقاط ايران در تابستان داراي دماي بيش از دماي مناسب و رطوبت نسبي كمتر از حـد لازم بـراي   . توان يافتمي

  ).1387پور، فرزاد و خجسته(هاي مناسب تعديل يابند باشد، كه بايد به شيوهها ميمرغداري
در آنها متغيرهاي مهم محيطي به ويژه درجـه حـرارت و   شوند كه هاي طيور در سالنهايي نگهداري ميبسياري از گله

اول اينكـه تـراكم   . كنـد استفاده از سالنها دو هدف اصلي را براي توليدكنندگان طيور تأمين مي. نور قابل كنترل باشند
 گله در واحد توليدي قابل كنترل باشد و دومين وظيفه كه اهميت بيشتري دارد، فراهم آوردن محيط فيزيكي مناسـب 

هايي كه در يـك محـيط آرام و بـدون تـنش هسـتند حـداكثر       به طوري كه مرغ. مرغ استبراي توليد گوشت و تخم
يك سالن مناسب، طيور را در مقابل شرايط نامساعد هـوا و درجـه حـرارت بـالاي محـيط      . دهندظرفيت را نشان مي

  ).1381كرمانشاهي، (خارج حفظ مي كند 
باشـد،  مـي  -oC12/2ور آسان است، اما در زمستان كه ميـانگين درجـه حـرارت    در آب و هواي معتدل نگهداري طي

ساعت در روز است يا برعكس، وقتي محيط گرم و  5و نور آفتاب كمتر از  80%رطوبت نسبي به طور متوسط بالاي 
 ـ مي oC 35مرطوب است و درجه حرارت روزانه متوسط بالاي  الايي باشد، نگهداري صحيح گله هايي را كه توليـد ب

پس بنابراين دانستن شرايط مطلـوب بـراي درجـه حـرارت، و     ). 1381كرمانشاهي، (دارند با مشكل مواجه مي سازد 
طراحي سيستم تهويه با روشـهاي نـوين   . مرغ و ميزان رشد ضروري استتهويه مناسب هوا براي حداكثر توليد تخم

CFDن امكان را مي دهد تا شرايط دمايي را براي گلـه بهتـر   و به كمك نرم افزارهاي توانمند آن از قبيل فلوانت اي ١
  ).1387مقيمان،(كنترل كنيم 

طيور مانند تمام حيوانات خونگرم، حرارت، رطوبت و دي اكسيد كربن توليد مي كنند كه ايـن مـواد فـرآورده هـاي     
نگـه   oC 8/42تـا   oC40 در تمام مراحل، درجه حرارت بدن تقريبا در محدوده. فرعي فعاليتهاي حياتي آنها مي باشد

چون درجه حرارت سالن معمولا پايين تر از اين درجه حرارت است، پرنـدگان  ). 1381كرمانشاهي، (شود داشته مي
اگر انرژي براي جبران حرارت از دست رفته در اختيار طيور نباشـد، درجـه   . دهندبه طور مداوم حرارت از دست مي

  .مي تواند براي مدت طولاني زنده بماندحرارت بدن پايين خواهد آمد و پرنده ن
 oC 9/23تـا  oC 8/12هاي تخمگـذار ممكـن اسـت در حـداكثر ميـزان توليـد، بـالاي محـدوده حرارتـي         اگرچه مرغ

  ).1381كرمانشاهي، (نزديكتر استoC 9/23تخمگذاري كنند، ولي درجه حرارت مناسب احتمالا به 
  تخـم گـذاري افـزايش     oC30تا oC 15يش درجه حرارت محيط از افزا oC 5محققان گزارش داده اند كه به ازاي هر

كيلـوگرم  (ضريب تبـديل خـوراك   . يا كمتر بوده است 50%رطوبت نسبي موجود در بالاترين درجه حرارت . يابدمي
 افزايش يافته است، زيرا كه مقدار انرژي كمتري از غذا 20%در بالاترين درجه حرارت ) خوراك در دوجين تخم مرغ

اندازه تخم مرغ و ضخامت پوسته تخم مرغ در درجه حرارت بالا . نگهداري درجه حرارت بدن مورد نياز است براي
كاهش مي يابد و عملا  توليد كننده، درجه حرارت محيط را بايد به طريقي حفظ كند كه از نظر اقتصادي امكان پذير 
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حرارت سردتر محيط از تامين حرارت اضافي در  براي مثال در زمستان كاهش بازدهي تبديل خوراك در درجه. باشد
  ).1380ايراني، (سالنهاي مرغ تخم گذار هزينة كمتري دارد 

اگر به هر دليلي مثلا سرد شدن موقتي هوا اتلاف حرارت افزايش يابد توليد حرارت به همان مقدار بايسـتي افـزايش   
بايـد  ) نه با تغيير در درجـه حـرارت محـيط   (فعاليت  بر عكس اگر توليد حرارت افزايش يابد، مثلا افزايش. پيدا كند

  ). 1381زرقي، (بلافاصله در جهت جلوگيري از افزايش درجه حرارت بدن، اتلاف حرارتي افزايش يابد 
اتلاف حرارت در زمستان نسبت به تابستان افزايش مي يابد، زيرا كه اختلاف درجه حرارت بدن مرغ و محيط بيشتر 

ض كوران هوا قرار گيرد، هواي مجاور مرغ بيشتر به جريان افتاده و باعث افزايش ميزان اتلاف اگر مرغ در معر. است
بدين معني كه مرغها ممكـن  . تواند باعث اتلاف حرارت گرددو درجه حرارت كم ديوار يا بستر مي شودحرارتي مي

زرقي، (رت پاييني را نشان ندهد است به علت سرد بودن ديوارهاي سالن ناراحت باشند حتي اگر دماسنج درجه حرا
1381.(  

افزايش اتلاف حرارت به هر دليلي، باعث افزايش توليد حرارت براي ثابت نگهداشتن و تعادل درجه حـرارت بـدن   
اما ممكن است تغيير ميزان توليد حرارت مستقل از تغيير حرارت صـورت  . نزديك به درجه حرارت طبيعي مي شود

توليد حرارت را افزايش خواهد داد زيرا انرژي به طور ناقص براي كار مصرف مي شـود و  فعاليتهاي فيزيكي، . گيرد
افزايش مصرف غذا باعث افزايش توليد حـرارت مـي گـردد، زيـرا     . اتلاف انرژي به صورت حرارت ظاهر مي گردد

 نظري باغ،(د مي گردد انرژي غذا به طور كامل مورد استفاده قرار نمي گيرد و حرارت در مراحلي از دوره زندگي آزا
1385.(  

كالري در سـاعت بـراي هـر گـرم وزن زنـده       75/2توليد حرارت براي مرغ در محروميت غذايي و استراحت تقريبا 
فعاليت معمولي باعـث  . در ساعت است BTU20كالري يا  5000كيلوگرمي اين مقدار برابر 82/1براي هر مرغ . است

  ).1387پور، فرزاد و خجسته(ا مي گردد افزايش توليد حرارت و افزايش مصرف غذ
صـبح،   8به دلايل متغير بودن فعاليت و مقدار مصرف خوراك روزانه، تغييرات دوجهته توليـد حـرارت پايـه كـه در     

باشد و همچنين كاهش توليد حرارت به دليل كاهش فعاليت در دوره تـاريكي،  بعدازظهر، حداقل مي 8حداكثر و در 
به علاوه، هنگامي كه هواي سالن مرغداري گـرم اسـت اتـلاف    . باشدراي هر مرغ تقريبي ميمحاسبه توليد حرارت ب

البتـه در  . بنابراين توليد حرارت كاهش مي يابـد . حرارتي به واسطه حرارت نهان تبخير در هواي تنفسي وجود ندارد
ارت به ايـن دليـل مـي باشـد و     كل توليد حر% 20برسد، تقريبا  oC4/4تا  oC1/1زمستان اگر درجه حرارت سالن به 

  ).1380ايراني، (در ساعت حرارت دفع مي كند  BTU30مي رسد هر مرغ  oC8/2زماني كه درجه حرارت سالن به
  مواد و روشها

 معادلات اساسي   - 1

ها در اينكوباتور يا در مراحل بعدي بـه  توافق كلي در بين مرغدارها براي درجه حرارت لازم جهت نگهداري جوجه
فـرزاد و  (يق وجود ندارد و هنوز اطلاعات آزمايشگاهي جامعي جهت تعيين اين حرارت در دسترس نيسـت  طور دق
  ).1387پور، خجسته
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مـثلا  . هـا فـراهم باشـد   احتمالا شرايط گرماي مطلوب زماني وجود دارد كه يك محدوده درجه حرارت براي جوجه 
در اين مقاله دمـاي مناسـب بـراي    ). 1381مانشاهي، كر(باشد  oC 6/15و حداقل آن oC 8/37حداكثر درجه حرارت 

در نظـر   -oC2/6  لحاظ شده است و ميانگين دما در فصـل زمسـتان   oC٢٢مرغداري در شرايط آب و هوايي مشهد 
  ).1388نام، بي(گرفته شده است 

راي مدل ب2m73/215قطعه مرغ و با مساحت  5000مرغداري دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد با ظرفيت 
  .مورد مطالعه قرار گرفت  سازي

  
  نماي مرغداري دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد-1شكل 

 محاسبه تلفات حرارتي ديوار شمالي  1- 1

                                                                                                                 )1(                                 

  
H  : اتلاف حرارتيw 

U  : ضريب كلي انتقال حرارت بر حسب  

A  : مساحت بر حسب    
   )1387مقيمان، (اختلاف دما  : 

 = 120/555m2 مساحت ديوار شمالي 
 =8/71m2مساحت پنجره ها در ديوار شمالي 

U=1/653محاسبه شده ديوار شمالي  
H1=5213/37wديوار شمالي 

  . وجود دارد 2cm 70×40پنجره كوچك آلومينيومي به ابعاد 7در ديوار شمالي 
H2=309/52wپنجره هاي كوچك ديوار شمالي 

  .وجود دارد cm150×90 2آلومينيمي به ابعادپنجره بزرگ  5در ديوار شمالي 
 H3=1065/96w پنجره هاي بزرگ ديوار شمالي 
 HT = H1 + H2 + H3 =6588/85wاتلاف حرارتي كل ديوار شمالي 

  محاسبه تلفات حرارتي ديوار جنوبي 2- 1

H1=5213/37wديوار جنوبي  
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  .دوجود دار 2cm 150×90پنجره بزرگ آلومينيمي به ابعاد 7در ديوار جنوبي 
 H2=1492/344wپنجره هاي بزرگ ديوار جنوبي 

  . در ديوار تعبيه شده است 2cm 50×50فن مكنده با ابعاد  11در ديوار جنوبي 
  H3 =525/399wناشي ازپنجره محل تعبيه فن  

   
   HT = H1 + H2 + H3 =7231/043wاتلاف حرارتي كل ديوار جنوبي  

  محاسبه تلفات حرارتي ديوار شرقي 1-3
H1=647/87wديوار شرقي 

  .وجود دارد 2cm 140×105پنجره آلومينيمي به ابعاد 2در ديوار شرقي 
H2=461/126wپنجره شرقي 

  .وجود دارد  2cm 185×130ابعاددر ديوار شرقي دربي آلومينيومي به 
H3=379/79wدرب شرقي  

 HT = H1 + H2 + H3 =1108/996wاتلاف حرارتي كل ديوار شرقي 

  رارتي ديوار غربي      محاسبه تلفات ح 4- 1
H1=617/099wديوار غربي  

  .وجود دارد  2cm 244×370ابعاددر ديوار غربي دربي از جنس آهن گالوانيزه به 
H2=1629/373wدرب آهن گالوانيزه 

  HT = H1 + H2 =2246/472wاتلاف حرارتي كل ديوار غربي  
  
 محاسبه تلفات حرارتي از كف 5- 1

  
  

  رارتي سقفمحاسبه تلفات ح 6- 1

  :از رابطه زير به دست مي آيد  انتقال حرارت از سقف شيرواني. سقف مرغداري شيرواني پوش است
 

)2(  
  :كه در آن

 )F(دماي فضاي گرم نشده مجاور 

  )F(دماي طرح داخل اتاق گرم نشده  
 )F(دماي طرح خارج  
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,etc : مساحت سطوح فضاي گرم نشده مجاور كه با سوله گرم شونده مشتركند).ft2(  
,etc : مساحت سطوح فضاي گرم نشده مجاور مشرف به خارج)ft2(  
,etc : ضرايب انتقال حرارت سطوح ,etc  
,etc : ضرايب انتقال حرارت سطوح,etc  )، 1385طباطبائي( 

  :كه مقدار آن عبارتست از
w 

  .برابر است با مجموع تلفات حرارتي وجوه مختلف سالن مرغداري)ht(مقدار تلفات حرارتي كل
ht=h كف   +h ديوار سقف   +h ديوار شمالي   +hديوارجنوبي+h ديوار غربي   +h3(                  ديوار شرقي(                   
ht=25/77kw 

:مقدار تلفات حرارتي كل براي طراحي عبارت است از  
Hf=ht+%50ht                                                                                                                                                           )5(                                 

Hf=38/65kw 
  . مي باشد 23/33 كه اين مقدار معادل 

  .باشد 23/33 پس بنابراين قدرت هيتري كه انتخاب مي شود، بايستي معادل 
براي تهويه با فشار منفي بر اساس استاندارد در سالن معمولي براي هر كيلوگرم وزن زنده طيور به ازاي هر درجه 

اين مقدار در سالن هاي در بسته و كنترل شده . متر مكعب در دقيقه هوا لازم است 00075/0سانتيگراد دماي محيط 
يعني . درصد بيشتر از ميزان بالا باشد 60خنك كننده پوشال در تابستان بايد تقريبا  و يا سالن هاي مجهز به سيستم

زرقي، . (متر مكعب در ساعت به ازاي هر كيلوگرم وزن طيور است 06/0در درجه حرارت هاي معمولي حدود 
1381.( 

بنابراين هواكشي  پس. قطعه است 5000است، و ظرفيت مرغداري  kg2اش حداكثر وزن مرغ در طول دوره زندگي
  .با ظرفيت زير پيشنهاد مي شود

  ظرفيت هواكش = 600=0/06×5000×2  
 Fluentشبيه سازي با نرم افزار  - 2

در سالهاي اخير تلاش زيادي شده است كه از توانايي رايانه براي طراحي سيستمهاي تهويه مطبوع و مطالعه پديده    
) CFD(اين ميان استفاده از نرم افزارهايي كه بر اساس ديناميك سيالات محاسباتي  در. هاي حاكم بر آن استفاده شود

اكثريت . براي محاسبه و بررسي فرآيندهاي تهويه مطبوع طراحي شده است از اهميت بيشتري برخوردار بوده است
لظت ها و همچنين حل استوكس، معادله انرژي، معادلات بقا جرم و غ-اين نرم افزارها بر پايه حل معادلات ناوير

با استفاده از ). 1387مقيمان، (معادلات ديفرانسيل براي مدلسازي پديده هايي مانند اغتشاش و تابش عمل مي كنند 
اين نرم افزارها امكان مطالعه دقيق جريان هاي طبيعي و اجباري هوا در داخل فضاهاي ساختمان و داخل كانالها و 

  .راهم شده استدستگاههاي مختلف تهويه مطبوع، ف
براي شبيه سازي مرغداري دانشكده ، استCFD كه نرم افزاري توانمند از مجموعه   Fluentدر اين مقاله از نرم افزار

  .كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد بهره گرفته شده است
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 Gambitشبيه سازي در محيط  1- 2

 
  
  
  
  
  
  
  
  

ها، هيترها، جنس كف، سقف و ط مرزي پنجرهشاكله كلي سوله مدل شد، و با اعمال شراي Gambitدر محيط 
  .ديوارها به نرم افزار معرفي شد

              Fluentشبيه سازي در محيط  2- 2

 
   
                                

دما در ابتـدا و انتهـاي سـوله    . مشخص است كه دما در محيط مرغداري يكنواخت توزيع نشده است 4و  3از شكل 
هايي كه در معرض هيتر قـرار گرفتـه اسـت بالاسـت، كـه ايـن موضـوع يكـي از مشـكلات عمـده           پايين و در محل

  .باشدباشد كه از نظر اهميت در رده دوم بعد از بحث تغذيه طيور مطرح ميمرغداريهاي ايران مي

 Gambitمحيط-2شكل

توزيع دما در مقاطع مختلف -3شكل سرعت جريان هوا در مقاطع مختلف  -4شكل   
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محلي كه مرغها  دهد مبين اين است كه دما دراي نزديك به كف نشان ميكه نحوه توزيع دما را در صفحه 5شكل 
  .حضور دارند داراي ناهمگوني زيادي است

آيد كه دما به صورت همگن توزيع هم كه از يك مقطع عرضي تهيه شده است، به وضوح چنين برمي 6از شكل 
  .نشده است

  
  
 

  .دهدنمودار پراكنش دما در طول مرغداري را نشان مي 7شكل 
  نتايج و بحث

  :ست ازا معايب اين سيستم تهويه عبارت
درصد زيادي از هواي تازه كه وارد كرديم توسط فن مكنده خارج مي شود كه از لحاظ بهينه سازي مصرف انرژي -1

  .غير قابل قبول است

 در يك مقطع  نمودار توزيع دمايي-6شكل نمودار توزيع دمايي در كف-5شكل

 نمودار توزيع دمايي در امتداد خط مركزي طولي-7شكل
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درصد زيادي از هواي داخل فضاي مرغداري كه توسط هيتر گرم شده است، توسط فن هاي مكنده به دليل -2
د تائيد اصول مهندسي تاسيسات و نهايتا بهينه سازي در مصرف عرضي بودن سيستم تهويه خارج مي شود كه مور

  )1385طباطبائي ،( .انرژي نيست
از شبيه سازي كامپيوتري نتيجه مي شود كه جريان هواي يكنواختي در فضاي مورد تهويه وجود ندارد و بنابراين -3

نورتون و (ندمان مرغداري است توزيع دما در نقاط مختلف مرغداري يكسان نيست و اين عامل مهمي در كاهش را
 ).1389همكاران ،

مقدار رطوبت نسبي و سرعت جريان هوا در قسمتهاي مختلف متفاوت است و اين موضوع تاثير مستقيم در -4
 ).1389نورتون و همكاران ،(كاهش راندمان مرغداري دارد 

ه هاي ورود هوا در انتهاي يك براي رفع مشكلات فوق سيستم تهويه طولي پيشنهاد مي شود، در اين روش دريچ

از انتهاي سالن پنجره هايي با زاويه   بهتر است در فاصله . طرف سالن در منتهي اليه ديوارهاي طولي قرار مي گيرند
o15  تاo20  1389القداه ،(براي تامين هواي تازه در انتهاي سالن نصب شود(. 
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Abstract 

In Iran and many countries, poultry ventilation systems and the region occupied by chickens 
in poultry inconsistencies much influence on ventilation efficiency to create. Certainly the 
design of a poultry unit with ventilation systems, the existence of a homogeneous 
environment so that all the chickens, get a proper environmental conditions, or at least the 
same general conditions for chickens is often of great importance has. However, with 
consideration of uniform and optimum ventilation conditions in the poultry building processes 
can be designed to control various factors. At temperatures below 25 degrees centigrade, 
about 75 percent of the total body heat production by hens of different ways of heat transfer 
can be excreted. But if the high temperature and humidity in this hall would be difficult to 
repel heat. Suitable temperature range for adult birds is 22 °. If the temperature is lower than 
this range, animal raising metabolism, can produce more heat and thus warms your. Heat 
large negative impact on growth of broiler chickens and laying hens are seedy. This article 
estimates the mortality rate after thermal poultry College of Agriculture, Ferdowsi University 
of Mashhad, software Flvant poultry ventilation system is the model and suggestions for 
improving uniformity of temperature distribution in poultry is presented.  

Keywords: ventilation , poultry , model , Thermal load 

 


