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تقدير الحرارة المفقودة واحتياجات التدفئة لنباتات خيار منزرعة بالبيوت المحمية تحت  
 ظروف منطقة الجبل الأخضر

 1رمضان عبيه بعبد الوها
 

 الملخــص

وحدة(،   24بيوت محمية ترالونية متناظرة الشكل متعددة الوحدات ) فيأجريت ىذه الدراسة 
حتى شهر مايو  2009اتصماىيرية الليبية، فى الفترة من شهر أكتوبر  بمنطقة البيضاء، شعبية اتصبل الأخضر،

ف، بهدف تقدير اتضرارة الكلية اتظفقودة من البيوت المحمية اتصمالونية اتظتعددة وتقدير احتياجات  2010عام 
 التدفئة وذلك عند درجات حرارة مختلفة تظراحل نمو محصول اتطيار )صنف بيتا ألفا ىجين( وأيضا درجات

قياس درجات اتضرارة داخل وخارج البيوت المحمية خلال فترة التجربة، وذلك عن  حرارة خارجية مختلفة. تم
طريق ترمومتر لقياس درجة اتضرارة اتصافة. تم حساب مساحة ، محيط ، حجم البيت المحمى. أيضا تم حساب 

ون، سقف اتصمالون، محيط البيت، اتضرارة من اتضائط، نهاية اتصمال بالتوصيل واتضمل والإشعاعاتضرارة اتظفقودة 
اتظفقودة من تسريب اتعواء ومن ثم حساب الفواقد اتضرارية الكلية من البيوت المحمية بالكيلووات. تم الاستعانة 
بتصميم برنامج حاسوب للمساعدة فى حساب الفواقد اتضرارية الكلية من البيوت المحمية اتصمالونية اتظتعددة 

 ويدكن تلخيص أىم النتائج اتظتحصل عليها في النقاط الآتية :  ئة.واحتياجات التدف
كيلووات عند درجة   4434769،  3378781بلغ متوسط كمية اتضرارة الكلية اتظفقودة من البيوت المحمية  .1

 ، على التوالى.   oم o  ،30م 25اتضرارة اتظناسبة تظرحلة الإنبات لمحصول اتطيار 
،  2745728،  2322793،  1900758كلية اتظفقودة من البيوت المحمية بلغ متوسط كمية اتضرارة ال .2

،  oم o   ،20م 18كيلووات عند درجة اتضرارة اتظناسبة تظرحلة النمو اتطضرى لمحصول اتطيار   3167764
 ، على التوالى.   oم o  ،24م 22

                                           
 ليبيا. –البيضاء  –امعة عمر اتظختار ج -كلية الزراعة   –قسم اتعندسة الزراعية  1
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،  2956746،  1900758،  1478723بلغ متوسط كمية اتضرارة الكلية اتظفقودة من البيوت المحمية  .3
،  oم o   ،18م 16كيلووات عند درجة اتضرارة اتظناسبة تظرحلة الإزىار والإتذار لمحصول اتطيار   4434769

 ، على التوالى.   oم o  ،30م 23
 4،  5،  6بلغ متوسط عدد دفايت تدفئة البيوت المحمية اتظتعددة واتظناسبة تظراحل نمو مختلفة لمحصول اتطيار  .4

. كما بلغ o، م 16،  18،  20،  23،  25،  30دفاية عند درجات حرارة داخلية   2 ، 3،  3، 
دفاية عند درجات حرارة  1،  2،  2،  3،  4،  4،  5،  5،  6،  7أيضا متوسط عدد دفايات التدفئة 

 .oم 18، 16، 14، 12، 10، 8، 6، 4، 2خارجية صفر، 

 
 المقدمــة

حدث الزراعة المحمية واحدة من أ أصبحت
تكنولوجيا العصر في الزراعات الكثيفة، حيث تعتبر 
الوسيلة اتظثلى لزيادة الإنتاج من الوحدة اتظزروعة إلى 

الزراعات ما يقارب تسسة أمثال مثيلتها اتظزروعة في 
 إنتاجكما تعتبر الوسيلة اتظثلى لإمكانية    اتظكشوفة.

 انتاجوكذلك  ،بعض المحاصيل في غير موعد زراعتها
اصيل داخلها في مناطق يصعب بل بعض المح

البيوت  تحظى بهاا تظ  فى تربتو.ويستحيل الزراعة 
عناية خاصة لبيئة اتصذور وتغذية من المحمية 

النباتات، وفي كثير من البيوت المحمية إن لم يكن  
كلها في البلاد اتظتقدمة يتم التحكم في الظروف 

يكا البيئية اتظختلفة )حرارة ـ ضوء ـ رطوبة( ميكان
حيث تقوم  ،وأوتوماتيكياً بواسطة أجهزة الكمبيوتر

ىذه الأجهزة بتعديل الظروف البيئية داخل البيت 
بينما فى الدول الأخرى، يتم التحكم فى المحمي. 

الظروف البيئية يدويا، خاصة فى اتظناطق الباردة 

حيث ينبغى معرفة كمية اتضرارة اللازمة لتدفئة 
المحصول اتظزروع داخلو  م نوعءلتلاالبيوت المحمية 

بغرض اتضصول على أعلى إنتاجية مدكنة من وحدة 
 .صمم اتظساحة اتظزروعة داخل البيت المحمي

Garzoli (1986 برنامج حاسوب للتحكم فى )
درجة اتضرارة داخل البيت المحمى وذلك تطفض 
الطاقة اتظطلوبة للبيت المحمى وأمكن البرنامج خفض 

زادت درجة اتضرارة  % عندما 10الطاقة بنسبة 
   Baileyوجد  داخل البيت درجة واحدة مئوية.

أنو يدكن  Takakura   (1989) و (1989)
تقليل الطاقة اتضرارية اللازمة لتدفئة البيوت المحمية 
عن طريق استخدام غطاء مزدوج، شبكة حرارية 

( بأن 1990ذكر اتصزار ) ومصادر طاقة إضافية.
ة تختلف فى قدرتها على البيوت المحمية البلاستيكي

الاحتفاظ باتضرارة حسب نوع وبناء البيت 
البلاستيك وموضعو ودرجة تعرضو للرياح ونوع 
الأغطية اتظستخدمة، ويكون القسم الأكبر من 
التسرب اتضرارى فى البيوت اتصيدة البناء، من محيط 
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الباب والنوافذ وفتحات التهوية، كما أن ىناك قسم 
ذىب عن طريق التربة وقسم من التسرب اتضرارى ي

عن طريق الأغطية، كما أن حدوث تدزقات فى 
الغطاء البلاستيك يزيد من معدل التسرب 

 Stanghellini and Van Meursقام اتضرارى.
( بتطوير برنامج حاسوب للتحكم فى 1992)

درجة حرارة البيت المحمى، وأمكن التنبؤ بمعدل 
وبة النسبية تنفس النبات داخل البيت، وذكر أن الرط

والإشعاع اتضرارى من أىم العوامل اتظؤثرة على تنفس 
( انو عند حساب 1993ذكر جعفر )النباتات.

الفقد اتضرارى يجب حساب مساحة سطح البيت 
المحمى أولا، حيث كل واحد متر مربع من الزجاج 

فرق  qم 5كالورى/ساعة لكل   3711يفقد حوالى 
جية للوسط، بين درجات اتضرارة الداخلية واتطار 

وذكر أيضا انو من الضرورى وجود نظام للتدفئة 
 كالورى/ساعة.  500والذى يؤمن 

 

Jolliet (1994 )وفى دراسة أخرى لـ 
تحت الظروف اتظناخية لسويسرا، قام بتصميم 
نموذج للتنبؤ بالرطوبة النسبية داخل البيت المحمى، 
معدل تنفس النباتات وتكلفة الطاقة اتظضافة داخل 

 Spanomitsiosوباتظثل ، صمم    المحمى. البيت
( نموذج للتحكم البيئى داخل البيت 2001)

المحمى وذلك للحصول على أعلى إنتاجية 
للمحصول اتظنزرع وأيضا لكى يوفر فى استهلاك 

 Trigui الطاقة اتظضافة إلى البيت المحمى. صمم 
( برنامج حاسوب للتنبؤ بالبيئة 2001وآخرون )

لمحمى للحصول على إنتاجية الداخلية للبيت ا
عالية لمحصول الطماطم، وكانت البيئة متمثلة فى 
الإشعاع الشمسى، درجة اتضرارة، سرعة الرياح 
والرطوبة النسبية، كما قدر البرنامج أيضا الطاقة 

 وجد  اتظضافة إلى البيت المحمى وتكلفتها.
Abdel-Ghany ( أن حساب 2006وآخرون )

للبيوت المحمية يكون تزل التسخين او التبريد 
عامل ىام ورئيسى للحفاظ على البيئة اتظرغوبة 
)مثل درجة حرارة اتعواء و الرطوبة النسبية( لنمو 
النبات فى البيوت المحمية. وذكروا أيضا أن الطاقة 
اتظطلوبة اتظثلى للتسخين وتقليل الطاقة اتظفقودة من 
البيت المحمى يحتاج ذلك إلى تحليل توازن 

لك تهدف ىذه الدراسة إلى تقدير اتضرارة للطاقة.لذ
الكلية اتظفقودة من البيوت المحمية اتصمالونية 
اتظتناظرة الشكل اتظتعددة الوحدات اتظنزرعة باتطيار، 
وكذلك تقدير احتياجات التدفئة اللازمة عند 
مراحل نمو النبات اتظختلفة والمحققة لأعلى محصول 

زمة للنمو عند  بناءا على درجات اتضرارة اتظثلى اللا
كل مرحلة من مراحل النمو خلال موسم الإنتاج 
تحت ظروف منطقة البيضاء ، شعبية اتصبل 

 الأخضر ، والتى تتميز بمناخها البارد.
 مواد وطرق البحث

ـــــة  ـــــة ترالوني ـــــوت محمي ـــــت ىـــــذه الدراســـــة فى بي أجري
متنــــاظرة الشــــكل ومتعــــددة الوحــــدات منزرعــــة باتطيــــار 

قــة البيضــاء، شــعبية اتصبــل صــنف بيتــا ألفــا ىجــين بمنط
ــــــة، فى الفــــــترة مــــــن شــــــهر  ــــــة الليبي الأخضــــــر، اتصماىيري
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ف،  2010حــــتى شــــهر مــــايو عــــام  2009أكتــــوبر 
بهــــــدف تقــــــدير اتضــــــرارة اتظفقــــــودة بالتوصــــــيل واتضمــــــل 
والإشـــعاع، اتضـــرارة اتظفقـــودة النايـــة عـــن تســـريب اتعـــواء 
ومــــن ثم الفواقـــــد اتضراريـــــة الكليــــة مـــــن البيـــــوت المحميـــــة 

دة، وبالتــالى تقــدير الاحتياجــات اتضراريــة اللازمــة اتظتعــد
 اتظختلفة للنمو الأمثل عند مراحل النمو 

الاحتياجات الحراريـة لنبـات الخيـار خـ    2.1
( درجــــات اتضــــرارة اتظناســــبة 1:يبـــين جــــدول )النمــــو

لنبــات اتطيــار اتظنــزرع فى البيــوت المحميــة عنــد مراحــل 
 (.1993نمو مختلفة )مشروع الزراعة المحمية، 

درجات اتضرارة اتظناسبة لنبات اتطيار عند  (:2جدو  )
 مراحل نمو مختلفة.

 (qدرجة اتضرارة )م مرحلة النمو
 30 - 25 الإنبات

 20 - 18ليلا:  النمو اتطضري
 24 - 22نهارا: 

 الإزىار والإتذار
 18 - 16ليلا: 
 30 - 23نهارا: 

اشتمل البيت مواصفات البيوت المحمية: 1.1
وحدة،  24لمحمى اتصمالونى اتظتناظر الشكل على ا

م وارتفاع اتصوانب  675م ، بعرض  75طول البيت 
م ، طول العارضة  175م ، ارتفاع اتصمالون  2745
 6(. والبيوت بها عدد 1م )شكل  3745اتظائلة 

( تعمل 2كيلووات )شكل   4وحدات تدفئة بقدرة 
كل وحدات فى   3بالنفط والكهرباء وموزعة بعدد 

 جانب من جوانب البيوت. 

يبين جدول :مواصفات مناخ منطقة الدراسة 1.1
فترة الدراسة درجات اتضرارة خلال متوسط ( 2)
حيث يبين اتصدول أن أقل درجة  .البيضاءنطقة بم

. كما ترتفع منطقة qم 871حرارة خارجية كانت 
م تقريبا. تم  610التجربة عن سطح البحر بمقدار 

ة اتصافة داخل وخارج البيوت المحمية قياس درجة اتضرار 
خلال فترة الدراسة ،  باستخدام الترمومتر اتصاف. 

خلال الفترة من أكتوبر   درجة اتضرارة(: 2جدول ) 
 البيضاء.بمنطقة  2010حتى مايو  2009

 
 

 (: البيوت المحمية اتصمالونية اتظتعددة.1شكل )

 

اتصمالونيـة       (: وحـدة التدفئـة بـالبيوت المحميـة 2شـكل )
 اتظتعددة.
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 البيضاء ، منطقة اتصبل الأخضر . -محطة الأرصاد اتصوية 

 
لفواقد الحرارية من البيوت حساب ا 2.1

:نتيجة لارتفاع درجة حرارة اتعواء المحمية
داخل البيوت المحمية، والناية عن التدفئة 
الصناعية، درجة حرارة اتعواء المحيط بتلك 
البيوت من اتطارج فإن كمية كبيرة من اتضرارة 
تفقد، ويختلف مقدار الفقد في اتضرارة تبعاً 

بيوت المحمية للفرق فى اتضرارة داخل ال
وخارجها، وتتوقف الفواقد اتضرارية أيضاً على 
معامل انتقال اتضرارة الكلي ونوعية اتظواد 
اتظصنوع منها ىيكل وغطاء البيت المحمي 
ومساحة سطح التبادل اتضراري. وقد 

Spanomitsios (2001 ، )حسب   
Lamrani  ( 2001وآخرون ) الفواقد

ة من اتظعادلات اتضرارية الكلية من البيوت المحمي
 التالية: 
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 حيث أن:

QTot  اتضرارة اتظفقودة الكلية من البيت المحمى =
 )وات(

Qc  اتضرارة اتظفقودة بالتوصيل واتضمل والإشعاع =
 من البيت المحمى )وات(

Qinf )اتضرارة اتظفقودة من تسريب اتعواء )وات = 
U0 وات/ م= معامل انتقال اتضرارة ا( م2لكلى .q) 
h1  معامل انتقال اتضرارة باتضمل للسطح =

 (q. م2الداخلى )وات/ م
h 2  معامل انتقال اتضرارة باتضمل للسطح =

 (q. م2اتطارجى )وات/ م
d x )تشك اتصسم ) م = 
K    .معامل انتقال اتضرارة بالتوصيل )وات/ م =

 (qم

 الشهر
 10/2009 11 12 1/2010 2 3 4 5 

 اتضرارة درجات متوسط
 16.8 11.9 10.1 8.1 9.3 11.9 14.1 18.2 (oم)
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A (2=  مساحة السطح للبيت المحمى )م 
Ti م = درجة( اتضرارة داخل البيت المحمىq) 
To م( درجة اتضرارة خارج البيت المحمى =q) 
m .)اتظعدل الوزنى لسريان اتعواء )كجم /ثانية = 

  = Cp  جول/ كجم. م( اتضرارة النوعية للهواءq) 
M ساعة(.3= اتظعدل اتضجمى لسريان اتعواء )م/ 
U  (.3/ م= كثافة اتعواء )كجم 

V (.3= حجم البيت المحمى )م 
   Ar ( 1= معدل تبادل اتعواء فى الساعة /
 ساعة(.

 

:تم حساب وقياس طول ، قياسات التجربة 3.1
عرض ، ارتفاع اتضائط ، ارتفاع اتصمالون ، طول 
العارضة اتظائلة، معامل الانتقال اتضرارى لأجزاء 

ت البيت المحمى  ، درجة اتضرارة داخل وخارج البي
( وذلك 6-1المحمى. وتم استخدام اتظعادلات )

تضساب الفواقد اتضرارية الكلية من البيوت المحمية، 
وبمعنى آخر حساب طاقة التدفئة للبيوت المحمية 
حيث أن اتضرارة اتظفقودة تساوى اتضرارة اتظضافة 
حسب قانون توازن الطاقة. تم الاستعانة بتصميم 

ء حسابات برنامج حاسوب لاستخدامو فى إجرا
كمية اتضرارة اتظفقودة بالتوصيل واتضمل والإشعاع،  
كمية اتضرارة اتظفقودة من تسريب اتعواء ومن ثم  
كمية اتضرارة الكلية اتظفقودة من البيوت المحمية 

( يبين معدل تبادل اتعواء 3جدول )و (.3)شكل 
فى الساعة والذى يتوقف على حالة تشييد البيت 

. وقد اعتبر البناء (Ramadan, 2000المحمى ) 

 1725قديم واخذ قيمة معدل تبادل اتعواء 
 /ساعة(.1)

(: معدل تبادل اتعواء لبعض أنواع البيوت 3جدول )
 المحمية.

معدل تبادل اتعواء  نظام بناء البيت المحمى
 /ساعة(1)

 1750 - 0775 بناء جديد ، زجاج أو فيبر جلاس
بناء جديد ، طبقتين من البولى 

 ايثيلين
0750 – 1700 

 2700 – 1700 بناء قديم ، زجاج ، ظروف جيدة
 4700 -  2700 بناء قديم ، زجاج ، ظروف سيئة

تم حساب كثافة اتعواء من اتطريطة السيكرومترية 
والتى تتوقف على درجة اتضرارة داخل البيت المحمى 

(CIGR, 1984)  . 
 

 
راج البيانات (: منطقة إدخال وإخ3شكل )

 لبرنامج البيوت المحمية.
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 و المناقشة النتائج

( وذلك تضساب 6-1تم استخدام اتظعادلات )
اتضرارة اتظفقودة بالتوصيل واتضمل والإشعاع لاجزاء 
البيت المحمى، اتضرارة اتظفقودة من تسريب اتعواء 
داخل البيوت المحمية ، اتضرارة الكلية اتظفقودة من 

مية اتصمالونية اتظتعددة. أيضا تم البيوت المح
استخدام بيانات الأرصاد اتصوية اتطاصة بمنطقة 

(. كما تم استخدام 1)جدول          الدراسة 
القراءات اليومية للترمومتر اتطاص بقياس درجة 
اتضرارة داخل البيوت المحمية خلال فترة الدراسة. 

( تأثير درجة اتضرارة 6،  5،  4توضح الأشكال )
تطارجية للبيت المحمى على اتضرارة اتظفقودة ا

بالتوصيل واتضمل والإشعاع ، اتضرارة اتظفقودة  من 
تسريب اتعواء ، اتضرارة اتظفقودة الكلية من البيوت 

، 4، 2المحمية وذلك عند درجات حرارة خارجية 
وعند  oم 18، 16، 14، 12، 10، 8، 6

ر أعلى درجة حرارة داخلية يحتاجها محصول اتطيا
. وكما ىو موضح بالأشكال يتبين أنو  oم 30

كلما قلت درجة اتضرارة اتطارجية للبيت المحمى 
زادت اتضرارة اتظفقودة بالتوصيل واتضمل والإشعاع 
، اتضرارة اتظفقودة من تسريب اتعواء وبالتالى أيضا 

تبين اتصداول  تزيد اتضرارة اتظفقودة الكلية.
فقودة من ( كمية اتضرارة الكلية اتظ6، 5، 4)

البيوت المحمية اتصمالونية اتظتعددة وذلك عند 
، 10، 8، 6، 4، 2درجات حرارة خارجية 

وعند درجات حرارة  oم 18، 16، 14، 12

مختلفة للهواء داخل البيوت المحمية وتناسب مراحل 
النمو اتظختلفة )مرحلة الإنبات ، النمو اتطضرى، 

هرت الإزىار والإتذار لمحصول اتطيار(. وقد أظ
البيانات انو كلما كان الفرق فى درجات اتضرارة 
اتطارجية والداخلية كبير كلما زادت اتضرارة الكلية 
اتظفقودة من البيوت المحمية والعكس صحيح.حيث 

( كمية اتضرارة الكلية اتظفقودة من 4يبين جدول )
البيوت المحمية اتصمالونية اتظتعددة وذلك عند 

، 10، 8، 6، 4، 2درجات حرارة خارجية 
ودرجات حرارة داخلية  oم 18، 16، 14، 12

مختلفة تناسب مرحلة الإنبات لمحصول اتطيار من 
.  وقد أظهرت البيانات أن oم 30إلى  oم 25

متوسط كمية اتضرارة اتظفقودة من البيوت المحمية 
كيلووات عند   4434769،  3378781بلغت 

اتطيار  درجة اتضرارة اتظناسبة تظرحلة الإنبات لمحصول
 ، على التوالى.   oم o  ،30م 25
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 (: اتضرارة الكلية اتظفقودة من البيوت المحمية اتظتعددة لمحصول اتطيار فى مرحلة الإنبات.4جدول )
 درجة اتضرارة اتطارجية

 (o)م
 ة الإنبات )كيلووات(اتضرارة الكلية اتظفقودة فى مرحل

 (oدرجة اتضرارة داخل البيوت المحمية  )م
   25         30 

 6335727 5279.39 صفر
2 4857.04 5912792 
4 4434.69 5490757 
6 4012.34 5068721 
8 3589.99 4645786 

10 3167.64 4223751 
12 2745.28 3801716 
14 2322.93 3378781 
16 1900.58 2956746 
18 1478.23 2534710 
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( كميـــة اتضـــرارة الكليـــة اتظفقـــودة 5ويبـــين جـــدول )

مــــن البيــــوت المحميــــة اتصمالونيــــة اتظتعــــددة وذلــــك عنــــد درجــــات 
 18، 16، 14، 12، 10، 8، 6، 4، 2حــــــرارة خارجيــــــة 

ودرجــــــات حــــــرارة داخليــــــة مختلفــــــة تناســــــب مرحلــــــة النمــــــو  oم
 20-18اتطضــرى لمحصـــول اتطيـــار حيــث درجـــة اتضـــرارة لـــيلا )

(.  وقــــــد أظهــــــرت oم 24 – 22( ودرجــــــة اتضــــــرارة نهــــــارا )oم
البيانــات أن متوســط كميــة اتضــرارة اتظفقــودة مــن البيــوت المحميــة 

،  2745728،  2322793،  1900758بلغـــــــــــــــــــــــــــــــــــــت 
كيلووات عند درجـة اتضـرارة اتظناسـبة تظرحلـة النمـو   3167764

 o  ،24م o  ،22م o   ،20م 18اتطضــــرى لمحصــــول اتطيــــار 
على التوالى.  ومن النتائج السابقة تم حساب احتياجات ،  oم

ــــة اتصمالونيــــة اتظتنــــاظرة الشــــكل اتظتعــــددة  التدفئــــة للبيــــوت المحمي
، 8، 6، 4، 2وذلــــك عنــــد درجــــات حــــرارة خارجيــــة صــــفر، 

، وعنـــــــــــد درجــــــــــــات حــــــــــــرارة  oم 18، 16، 14، 12، 10
داخليـــة مختلفـــة تناســـب مراحـــل النمـــو  لنبـــات اتطيـــار، مرحلـــة 

(.ويبــين 7، النمـو اتطضـرى، الإزىــار والإتذـار )جـدول  الإنبـات
( أن متوســط عــدد دفايــات التدفئــة للبيــوت المحميـــة 7جــدول )

اتظتنــاظرة الشــكل اتظتعــددة واتظناســبة تظراحــل نمــو مختلفــة لمحصــول 
عنــــد درجــــات  2،  2،  3،  3،  4،  5،  6اتطيــــار بلغــــت 

ــــة   15،  16،  18،  20،  23،  25،  30حــــرارة داخلي
 4،  5،  5،  6،  7. كما بلغ أيضا عدد دفايات التدفئة oم

عنـــد درجـــات حـــرارة خارجيـــة صـــفر،  1،  2،  2،  3،  4، 
 .oم 18، 16، 14، 12، 10، 8، 6، 4، 2

ــــــين جــــــدول ) ــــــة اتضــــــرارة الكليــــــة 6كمــــــا يب ( كمي
اتظفقــودة مــن البيــوت المحميــة اتظتعــددة اتصمالونيــة اتظتعــددة وذلــك 

، 14، 12، 10، 8، 6، 4، 2ة عند درجات حرارة خارجي
ودرجـــات حـــرارة داخليـــة مختلفـــة تناســـب مرحلـــة   oم 18، 16

-16الإزىار والإتذار لمحصول اتطيار حيث درجة اتضـرارة لـيلا )
(.  وقـد أظهـرت oم 30 – 23( ودرجـة اتضـرارة نهـارا )oم 18

البيانــات أن متوســط كميــة اتضــرارة اتظفقــودة مــن البيــوت المحميــة 
،  2956746،  1900758،  1478723بلغـــــــــــــــــــــــــــــــــــــت 
كيلــــــووات عنــــــد درجــــــة اتضــــــرارة اتظناســــــبة تظرحلــــــة   4434769

،  oم o  ،23م o   ،18م 16الإزىار والإتذار لمحصول اتطيـار 
 ، على التوالى.   oم 30

 

 (: اتضرارة الكلية اتظفقودة من البيوت المحمية اتظتعددة لمحصول اتطيار فى مرحلة النمو اتطضرى.5جدول )
 تضرارة اتطارجيةدرجة ا

 (o)م
 اتضرارة الكلية اتظفقودة فى مرحلة النمو اتطضرى )كيلووات(

 (oدرجة اتضرارة داخل البيوت المحمية  )م
   18      20        22      24 

 5068.22 4645.87 4223.51 3801.16 صفر
2 3378.81 3801.16 4223.51 4645.87 
4 2956.46 3378.81 3801.16 4223.51 
6 2534.11 2956.46 3378.81 3801.16 
8 2111.76 2534.11 2956.46 3378.81 

10 1689.41 2111.76 2534.11 2956.46 
12 1267.05 1689.41 2111.76 2534.11 
14 844.70 1267.05 1689.41 2111.76 
16 422.35 844.70 1267.05 1689.41 

18 0 422.35 844.7 1267.05 
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 ارة الكلية اتظفقودة من البيوت المحمية اتظتعددة لمحصول اتطيار فى مرحلة الإزىار والإتذار.(: اتضر 6جدول )
 درجة اتضرارة اتطارجية

 (o)م
 اتضرارة الكلية اتظفقودة فى مرحلة الإزىار والإتذار )كيلووات(

 (oدرجة اتضرارة داخل البيوت المحمية  )م
   16    23        

 4857.04 3378.81 صفر
2 2956.46 4434.69 
4 2534.11 4012.34 
6 2111.76 3589.99 
8 1689.41 3167.64 

10 1267.05 2745.28 
12 844.70 2322.93 
14 422.35 1900.58 
16 0 1478.23 
18 - 422.35 1055.88 

 
 صول اتطيار عند مراحل نمو مختلفة.(: اتضرارة الكلية اتظفقودة من البيوت المحمية اتظتعددة وعدد دفايات التدفئة لمح7جدول )

 

 درجة
 اتضرارة
 اتطارجية

 (o)م

 كمية اتضرارة الكلية اتظفقودة من البيوت المحمية )كيلووات( وعدد الدفايات اللازمة للتدفئة
 (oدرجة اتضرارة داخل البيوت المحمية )م

30 25 23 20 18 16 

 كمية اتضرارة
 عدد

 كمية اتضرارة الدفايات
 عدد

 كمية اتضرارة دفاياتال
 عدد

 كمية اتضرارة الدفايات
 عدد

 كمية اتضرارة الدفايات
 عدد

 كمية اتضرارة الدفايات
 عدد

 الدفايات
 5 3378.81 5 3801.16 6 4223.51 7 4857.04 7 5279.39 9 6335727 صفر
2 5912792 8 4857.04 7 4434.69 6 3801.16 5 3378.81 5 2956.46 4 
4 5490757 8 4434.69 6 4012.34 6 3378.81 5 2956.46 4 2534.11 4 
6 5068721 7 4012.34 6 3589.99 5 2956.46 4 2534.11 4 2111.76 3 
8 4645786 7 3589.99 5 3167.64 4 2534.11 4 2111.76 3 1689.41 2 
10 4223751 6 3167.64 4 2745.28 4 2111.76 3 1689.41 2 1267.05 2 
12 3801716 5 2745.28 4 2322.93 3 1689.41 2 1267.05 2 844.70 1 
14 3378781 5 2322.93 3 1900.58 3 1267.05 2 844.70 1 422.35 1 
16 2956746 4 1900.58 3 1478.23 2 844.70 1 422.35 1 0 0 
18 2534710 4 1478.23 2 1055.88 1 422.35 1 0 0 - 

422.35 1- 
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Heat Losses Estimation And Heating Required To Cucumber Planted In 

Greenhouses Under AL-Gabal AL-Akhdar Region Conditions 
 

Abdel-Wahab Ramadan Obaia1 
  

Abstract 
 
The present study was carried out in AL-Beida, AL-Gabal AL-Akhdar region, , Libya 
during the period from Oktober 2009 to May, 2010, in multi-span gable greenhouses 
(24 units).    The objective of the study was to estimate total heat losses from the 
greenhouses and determenation number of heaters required for heating at difreent 
temperatures for cucumber crop (Beta Alfa hybrid). The ambient air temperature inside 
and ouside greenhouses was measuried by using the thermometer during the study. 
Ground surface area, perimeter and volume of greenhouse were calculated. Also, total 
heat losses due to conduction, convection and radiation and heat losses due to 
infiltration of cold air were calculated. The computer program was developed to 
estimate the total heat losses and heating required from the greenhouses . 
 
The following points were concluded based on the results of this study: 

1. The average total heat losses was found to be 3378.81, 4434.69  kW, at inside 
air temperature 25, 30 oC, respectively. 

2. The average total heat losses was found to be 1267.05, 1900.58, 2322.93, 
4434.69 kW, at inside air temperature 15, 18, 20, 30 oC, respectively. 

3. The average total heat losses was found to be 1478.23, 1900.58, 2956.46, 
4434.69 kW, at inside air temperature 16, 18, 23, 30 oC, respectively. 
The average number of heaters was found to be 6, 5, 4, 3, 3, 2  at inside air 

temperature 30, 25, 23, 20, 18, 16 oC, respectively. Also the average number of heaters 
was found to be 7, 6, 5, 5, 4, 4, 3, 2, 2, 1  at inside air temperature 0, 2, 4, 6, 8, 10, 12, 
14, 16, 18 oC, respectively. 

 
 
 
 
 

 

                                           
 1 ¹ Agricultural Engineering Department-Faculty of Agricultural - Omar El-Mokhtar 

University – Al-Beida – Libya. 
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