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 لولخصا  
 

ا البحث إلى دراسة استخدام النظام المغلق للهواء خلال الأنابٌب الأرضٌة فً تدفئة البٌوت ٌهدف هذ
المحمٌة. وسٌتم تحقٌق ذلك من خلال دراسة حقلٌة بتوزٌع شبكة من الأنابٌب الأرضٌة فً ظل الظروف 

نصف  وهلٌجى أإ. تم تركٌب وإنشاء بٌت محمً )الإحساء( المناخٌة الجافة والحارة للمنطقة تحت الدراسة
ملحقاته بالمواصفات الهندسٌة المناسبة لمكان التجربة. وكانت أهم النتائج أنة ٌمكن لنظام التدفئة ودائري الشكل 

الأرضً بالأنابٌب البلاستٌكٌة المغلقة أن ٌستخدم مستقلاً لتدفئة البٌت المحمً للوصول إلى درجة الحرارة 
فً خفض استهلاك الطاقة. وكان أداء نظام التدفئة باستخدام الأنابٌب  ٌمكن استخدامهكما الملائمة لنمو النبات 

م بمقدار º 11.4م إلى º 1.1-البلاستٌكٌة الأرضٌة قادراً على رفع درجات الحرارة فً فصل الشتاء من 
11.5º م. وأٌضا ٌمكن أن ٌستخدم نظام الأنابٌب الأرضٌة مستقلا عندما تكون الحرارة فً الشتاء غٌر

مكملاً لنظم التدفئة الأخرى فً حالة البرودة الشدٌدة. وتوصى الدراسة بتطوٌر تصمٌم  وبشكل كبٌر أمنخفضة 
البٌت المحمً وذلك بدفن الأنابٌب تحت البٌت المحمً وذلك لاستغلال المساحة وتقلٌل عدد المواسٌر والفقد فً 

 درجات الحرارة.
 

 الوقدوف
 

من أهم العوامل الرئٌسٌة فً الحرارة داخل البٌوت المحمٌة  والمحافظة على درجةتعتبر عملٌة التدفئة 
. ومن جهه أخرى تلعب التدفئة داخل (Sethi & Sharma, 2008)ثبات نمو المحاصٌل وزٌادة الإنتاج 

البٌوت المحمٌة دوراً هاما فً فصل الشتاء حٌث تصل درجات الحرارة إلى درجات منخفضة جداً تقارب 
رفع درجات الحرارة على نظام التدفئة  وٌعملمناطق خصوصا خلال ساعات اللٌل, الصفر المئوي فً بعض ال

المنخفضة إلى الدرجة المطلوبة داخل البٌت المحمً. وتوجد أنواع عدٌدة من أنظمة التدفئة للبٌت المحمً 
ارٌة كمبدلات حرأهمها: دفاٌات تعمل بالوقود )الدٌزل( مثل الأفران, أنابٌب الماء الساخن التً تعمل 

تستخدم الأفران الحمل القسري لنقل الحرارة المولدة من سطحه الخارجً إلى بٌئة البٌت المحمً. )الغلاٌات(. 
 -Kreider and Rabl)ستخدم الغاز الطبٌعً أو غاز البروبان المسال أو زٌت الوقود كمصدر للطاقة ٌو

مجرى او ممر للتوزٌع حٌث ٌستخدم . تستخدم الأفران الصغٌرة كوحدات للبٌوت المحمٌة المفردة (1994
البٌت المحمً. ٌمكن التحكم بالأفران بواسطة المجسات التً تضبط إمداد الوقود والمراوح  الحرارى داخل

"on - off"  وفقاً لدرجة الحرارة المناسبة أو المرغوبة(Nelson- 1998). 
عند ضغوط  ماء بخار لإنتاجحدٌد النحاس أو ال أو والغلاٌات عبارة عن غرفة احتراق تصنع من الفولاذ

الفحم  الخشب أو أو زٌت الوقود أو الغاز أو صادر الطاقة المعروفة كالكهرباءممختلفة. وهذه الغلاٌات تعمل ب
(Kreider and Rabl- 1994) .وٌندر استخدام المصادر الثلاثة الأخٌرة لتشغٌل الغلاٌات هذه الأٌام .

مركزٌة أو وحدات مفردة. الوحدات المفردة تكون مناسبة لمشارٌع البٌوت إما وحدات ما تكون الغلاٌات عادةً 
المحمٌة الصغٌرة بٌنما الغلاٌات المركزٌة أكثر ملائمة لمشارٌع البٌوت المحمٌة الكبٌرة التً تكون واحد فدان 
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نابٌب إلى أو أكثر. وتوضع الغلاٌات المركزٌة فً مواضع منفصلة عن البٌوت المحمٌة وتوصل بالأعلى الأقل 
إلا أن إمكانٌة فقدان الحرارة تزٌد بزٌادة طول الأنابٌب وهٌكل الغلاٌة لذلك ٌفضل إنشاء الغلاٌة  .البٌت المحمً

 .(Nelson- 1998)داخل البٌت المحمً 
الأشعة تحت الحمراء الممتصة بواسطة أي جسم فً طرٌقها وتسخنه ومن ثم هذه  المدفأة المشعة تحول

-03ن التدفئة باستخدام هذه الطرٌقة ٌخفض استهلاك الوقود إلى إرة إلى البٌئة المحٌطة. الأجسام تشع الحرا
التكلفة العالٌة من فإن من الناحٌة الاقتصادٌة . الأفران( ,فً حالة التدفئة بواسطة )الغلاٌات عنها% 53

ٌق طول مدة عن طر( Nelson - 1998)السخانات تعوض بواسطة الخفض فً التكلفة على المدى الطوٌل 
 الاستخدام.

نبعاثات قد تزٌد من غازات الاحتباس الحراري )مثل إن معظم نظم التدفئة تستخدم مصادر طاقة تسبب إ
أكاسٌد النٌتروجٌن وأول أكسٌد الكربون( و( أو ملوثات الهواء )مثل أكاسٌد الكبرٌت CO2ثانً أكسٌد الكربون 

(Bartzanas et al. - 2005)البترول  كل من نبعاثات والارتفاع الحاد فً أسعار. وللحد من هذه الإ
 .(Lee - 2009)نظام تدفئة بدٌل ومكافئ لتدفئة البٌوت المحمٌة  ٌحتم وجودوالغاز الطبٌعً 

جمٌع مواسم السنة, فإن الأنابٌب لنظرا لثبوت درجة الحرارة فً الطبقات العمٌقة من التربة نسبٌا 
الهواء من خلال هذه  دفعالتربة. وإن  منطبقات سطح تلك الهواء والأرضٌة تستخدم لنقل الحرارة بٌن ال

 الأنابٌب سٌوزع من خلال الفتحات والمخارج إلى البٌت المحمً.
استعمال النظام المغلق  خاصةً عند ة حرارة الهواء صٌفاً وشتاءً,التحكم فً درج خلال هذه العملٌة ٌتم

ن فً حاله الحاجة إلى رفع مستواه داخل البٌت المحمً. لقد ٌمكن السٌطرة الكاملة على ثانً أكسٌد الكربوو
نظم تبرٌد الهواء خلال الأنابٌب الأرضٌة بواسطة المبادلات الحرارٌة أن  (Jadhav R. - 2004) أوضح

خفض كمٌة الطاقة  بالتالىوداخل البٌوت المحمٌة  نسبٌاً  الحرارة اتعلى رفع وخفض درج لها القدرةالأرضٌة 
 . من خلال النظم الأخرىً عملٌة التبرٌد والتدفئة المستهلكة ف

تمت دراسة تطوٌر تصامٌم مختلفة لأنظمة الأنابٌب الأرضٌة فً عملٌة التبرٌد والتدفئة للبٌوت 
فى  (Jadhav R. - 2004)كما قام . (Sharan et al.- 2001)حظائر الماشٌة بواسطة والمحمٌة 

تقلٌل  إشارة إلىم فً لٌالً الشتاء الباردة, ° 10-11م إلى °9من الهند بمحاكاة نظام تدفئة للبٌت المحمى 
مرة مقارنة بالحقل المفتوح نتٌجة لثبات معدل  1.2وزٌادة كمٌة المحصول نحو ,% من ماء الري 04

 ثانً أكسٌد الكربون.
 2حو متوسط درجات الحرارة داخل البٌت المحمً بن لى زٌادةإتوصلوا هناك العدٌد من الدارسٌن الذٌن 

على تلك فً مناطق مختلفة من العالم  ةعدٌد اتدراس م مقارنة بالهواء الخارجً فً نهار الشتاء. تمت8° -
 Kittas et al.- 2001 و Sawhney et al.- 1999و Sodha et al.- 1985)ومنها  الظاهرة

 (.Lee and Short- 2001و
الارتفاع مواجهة لحد من الإنبعاثات ولاقة وإنّ رفع درجة الحرارة  فً فصل الشتاء وتقلٌل استهلاك الط

تحدي أمام مناخ المناطق وهدف رئٌسً كان الحاد فً أسعار البترول والغاز الطبٌعً فً البٌوت المحمٌة 
تكون  ٌكون متوسط فً منطقة الأحساء ,الصحراوٌة. حٌث ٌوصف مناخ الصحراء بأنها باردة وجافة جداً 

أثناء شهور الشتاء. وبما أن أكثر المحاصٌل تنمو وتتطور داخل البٌوت   م15º -2درجة حرارة البٌئة حوالً 
فإن مثل هذه الظروف ٌتم السٌطرة  % 25-43م ورطوبة نسبٌة 12ºو 11المحمٌة فً درجات حرارة بٌن 

 . (Nelson- 1998) علٌها من خلال استعمال وسائل التدفئة المختلفة
المغلق للهواء خلال الأنابٌب الأرضٌة فً تدفئة البٌوت  إلى دراسة استخدام النظام هذا البحثٌهدف 

 - )الإحساء المحمٌة من خلال دراسة حقلٌة فً ظل الظروف المناخٌة الجافة والحارة للمنطقة تحت الدراسة
 .(السعودٌة - المنطقة الغربٌة
 الد اسف الأجلٌف

درجة الحرارة للتربة فً موقع قبل البدء فً تصمٌم نظام الأنابٌب الأرضٌة للبٌت المحمً تم قٌاس 
تسجٌل بم على أعماق مختلفة وذلك  1334م و 1330تمت هذه القٌاسات على فترات مختلفة عامً  .الدراسة

إستخدم مراجعة الدراسات السابقة بدرجات الحرارة على كل عمق باستخدام أسلاك الازدواج الحراري. 
التربة عند أعماق مختلفة. وتتشابه معظم هذه النماذج  لمحاكاة درجات الحرارة تحت سطح  ىالرٌاض جذالنمو

 -Alghannamالرٌاضٌة فً المعادلات الأساسٌة فالحرارة الجوٌة والتحت أرضٌة عبارة عن منحنى جٌبً )
شكل منحنى  تأخذمتر تحت سطح الأرض  0-1(. أوضحت النتائج أن درجة حرارة التربة على عمق 2011

أن درجة حرارة التربة على هذا العمق كانت شبه مستقرة و .خلال شهور السنةجٌبً لتباٌن درجات الحرارة 
درجة مئوٌة  05 – 01ٌف بٌن الشتاء. وقد تراوحت درجات الحرارة خلال فصل الصوخلال فصلً الصٌف 

 .فى منطقة الدراسة درجة مئوٌة خلال فصل الشتاء 13-19بٌن و
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 الوجاد جالأ هزة
لٌجى الشكل وملحقاته بالمواصفات الهندسٌة المناسبة لمكان التجربة تم تركٌب وإنشاء بٌت محمً أه

 م بالمنطقة تحت الدراسة )الإحساء(.0.5م, وارتفاع = 9.1م, وعرض = 19.1بطول = 
 :علىاشتملت المواد والأجهزة المستخدمة 

 5333تدفق الهواء  - لفة 1431حصان وعدد اللفات فً الدقٌقة  1.59القدرة )مروحة طرد مركزٌة  -
قدم

0
 (./دقٌقة والضغط الإستاتٌكً صفر

 .لممرات الهواء المرنة وصلات المواسٌر -
لرصد وتسجٌل درجات الحرارة والرطوبة داخل وخارج البٌت   HOBO data loggerمجسات  -

 .المحمً والبٌت المقارن
 .مم0.5بوصة وسماكة  6م وقطر 4ماسورة بلاستٌكٌة بطول 68 -
 .مجمعات لنهاٌات المواسٌر 6 -
 جهاز حاسب آلً وذلك لإدخال وإخراج النتائج ثم تحلٌلها حسابٌاً وبٌانٌاً.  -

م 9م وعرض 11عمل حفرة ذات طول بصممت التجربة على ضوء الأهداف الرئٌسة للبحث 
م 3.5مجمعات كلاً منها على شكل مستطٌل بارتفاع  6 إنشاء (.1م كما هو موضح بالصورة )0عمق و
م 1.38م ومن الأعلى بقطر 1.50من الأمام بقطر  واسٌرئرٌة داخل المتركٌب فتحات دا .م1.26عرض و

ربط نهاٌات جمٌع المواسٌر فً الصف بواسطة ثلاثة مجمعات كل  م.3.5والمسافة ما بٌن كل فتحة والأخرى 
(. تم ردم الحفرة بالكامل 1صف ( كما هو موضح بالصورة ) 15=  5×0مجمع ٌربط خمسة صفوف )

بعد عملٌة الردم تم توصٌل المواسٌر  (.0بٌب من باطن الأرض كما هو موضح بالصورة )وإخراج أعناق الأنا
(, الجهة الأولى جهة مروحة الطرد المركزي للهواء من داخل 1بالبٌت المحمً قٌد الدراسة من جهتٌن )شكل 

البٌت المحمً. حٌث  البٌت المحمً وٌمر عبر المواسٌر, الجهة الثانٌة الذي ٌدخل منه الهواء المتغٌر إلى داخل
ٌتم سحب الهواء الموجود داخل البٌت المحمً إلى المواسٌر بصورة مغلقة بحٌث ٌسمح بانتقال درجة الحرارة 
بٌن التربة والهواء المار عبر المواسٌر عن طرٌق انتقال الحرارة بواسطة التبادل الحراري بٌن الهواء والتربة. 

الأنابٌب الأرضٌة بواسطة مجسات دقٌقة لٌتم تخزٌن القراءات  ٌتم قٌاس درجة حرارة الهواء الخارج من
 المرصودة ومن ثم إدخالها فً جهاز الحاسب الآلً لٌتم تحلٌل البٌانات لاستخراج النتائج.

 التكلفف الإيشببٌف ) التكبلٌف الثبيتف( لييب  اليٌي الو وً
ٌب( ومقارنتها مع تكلفة إنشاء البٌت ( ٌبٌن حساب التكلفة الفعلٌة لبناء البٌت المحمً )أناب1جدول )

ريال/م فى الصوبة  53.0ريال/م مقابل  6.1المقارن. من الجدول تبٌن أن تكلفة وحدة المساحة للصوبة المفتوحة 
 التقلٌدٌة.

 
 و  لف ال ف  :(1صج ة )
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  يب الو ويبي الثلاثف يبلوجاسٌ  :(2صج ة )

 
 م3عيد عوق  الأيبيٌة الخب  ف ون يببن الأ ض :(3صج ة )

 
 

  سم تخبٌبً لليٌي الو وً جالأيبيٌة الأ لٌف :(1شك  )

 شرق

 مجمع

سم 05  

م3   

م12  

 توزيع المجسات

 مروحة سحب الهوا ء

سم15.31  

سم20.11  
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 اليتببج جالويبقشف
 

( تدنى ملحوظ حٌث انه لم ٌحدث فً الماضيً القرٌيب 1332سجلت قراءات درجات الحرارة فً ٌناٌر )
( إليى المقارنية بيٌن متوسيط 1شٌر جدول )ان وصلت الحرارة الى الصفر أو تحت الصفر خلال ساعات اللٌل وٌ

درجات الحرارة للهواء الداخل للبٌت المحمً )أنابٌب( مع متوسط درجات الحرارة الخارجٌة حٌيث كانيت أعليى 
 م. كميا15.8ºم بٌنميا كانيت أعليى درجية للحيرارة الخارجٌية 14.9ºدرجة حرارة داخلة للبٌت المحمً )أنابٌب( 

م, 1.1º-م بٌنميا أقيل درجية حيرارة خارجٌية 13.0ºسجلت أقيل درجية حيرارة  داخلية للبٌيت المحميً )أنابٌيب(  
م بٌنمييا متوسييط درجييات الحييرارة 16.35ºومتوسييط درجييات الحييرارة للهييواء الييداخل للبٌييت المحمييً )أنابٌييب( 

)أنابٌيب( ومتوسيط درجيات , كيان الفيرق بيٌن متوسيط درجيات الحيرارة الداخلية للبٌيت المحميً م9.6ºالخارجٌة 
صييباحاً لدرجيية  0م عنييد تمييام السيياعة 1.1º-م. سييجلت أقييل درجيية للحييرارة الخارجٌيية 6.9ºالحييرارة الخارجٌيية 

م فً نفس الوقت, أي أن اسيتخدام الأنابٌيب الأرضيٌة رفعيت درجية 11.4ºالحرارة للهواء الداخل للبٌت المحمً 
 باً. م تقر11.5ºٌالحرارة داخل البٌت المحمً بمقدار 

( المقارنيية بييٌن متوسييط درجييات حييرارة الهييواء الييداخل للبٌييت المحمييً )أنابٌييب( 1ٌوضييح شييكل )
ومتوسط درجات الحرارة الخارجٌة على مدى أسبوع حٌث ٌبٌن الشكل وجود فروق فً درجات الحيرارة 

ٌب( تقع بٌن خلال ساعات النهار واللٌل كما ٌلاحظ أن درجات الحرارة للهواء الداخل للبٌت المحمً )أناب
11- 16º 16 -1,1-م بٌنما درجة الحرارة الخارجٌة تقع بٌنº.م 
 

 تكلفف إيشب  اليٌي الو وً تي ٌد بيبيٌة جاليٌي الو وً تي ٌد تيخٌ ي :(1 دج  )
 اليٌي الو وً تي ٌد تيخٌ ي اليٌي الو وً تي ٌد بيبيٌة

 التكلفف يبلريال اسم الصيف التكلفف يبلريال اسم الصيف

 5533 وسائد 6233 ة يلاستٌكٌفبيبيٌ

 0633 مروحة 5333 و ج ف ب د و كزٌف

 1253 غطاء بلاستٌكً 1253 غبب  يلاستٌكً

 033 مضخة مٌاه 833  ف 

 153 خزان مٌاه بعوامة 1333 عوب 

 033 مواسٌر لإٌصال الماء  للخلاٌا - -

 833 عمال  

 ريال/م 53.0ريال = 10533 ةمجموع التكلف ريال/م 6.1ريال =  615  و وجع التكلفف

 
 ف جوتجسب د  بي ال  ا ة الخب  ٌف عً عص  الشتب ٌالف ق يٌن وتجسب د  بي ال  ا ة الداخل:(2 دج  )

بق  د  ف  ج ه الوقب يف
 م(º  ا ة )

بعلى د  ف 
 م (º  ا ة )

وتجسب د  ف 
 م (ºال  ا ة )

الاي  اف 
 الويٌب ى

ويبو  
 الاختلاف

(CV, %) 

لهجا  الداخ  لليٌي الو وً د  ف ال  ا ة ل
 )بيبيٌة(

1.03 2402 160.5 ±306 2201 

 6404 .60± 1.06 2.06 04. داخ  اليٌي الو وً )وقب ن(

 3203 602± 206 .250 101- د  ف ال  ا ة الخب  ٌف

 
( إلى المقارنة بٌن متوسط درجات الحرارة داخل البٌت المحمً المقارن مع متوسط 1ٌشٌر جدول )

م بٌنما 18.6ºرارة الخارجٌة حٌث سجلت أعلى درجة حرارة داخل البٌت المحمً المقارن درجات الح
م بٌنما 3.4ºم وأقل درجة حرارة داخل البٌت المحمً المقارن 15.8ºكانت أعلى درجة للحرارة الخارجٌة 

ٌنما م ب13.6ºم, ومتوسط درجات الحرارة داخل البٌت المحمً المقارن 1.1º-أقل درجة حرارة خارجٌة 
م, حٌث كان الفرق بٌن متوسط درجات الحرارة داخل البٌت 9.6ºمتوسط درجات الحرارة الخارجٌة 

م. كذلك عندما كانت أقل درجة للحرارة الخارجٌة 1ºالمحمً المقارن  ومتوسط درجات الحرارة الخارجٌة 
-1.1º 1.2حمً صباحاً كانت درجة الحرارة للهواء الداخل للبٌت الم 0م عند تمام الساعةº م فً نفس الوقت

 م.1.8ºحٌث تم رفع درجة الحرارة بمقدار 
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( الوقب يددف يددٌن وتجسددب د  ددف  دد ا ة الهددجا  الددداخ  لليٌددي الو وددً )بيبيٌددة( ودد  د  ددف ال دد ا ة 2شددك  )

 الخب  ٌف شتب   
 

ارجٌة المقارنة بٌن متوسط درجات الحرارة الداخلٌة )مقارن( ومتوسط درجات الحرارة الخ ( ٌبٌن0شكل )
أن الفرق فً درجات الحرارة بٌن المنحنٌٌن غٌر ملموس حٌث ٌقع انطباق  ٌلاحظ( 0شكل )من  .أٌام 6على مدى 

النهار وٌكون الفرق بٌن ودرجة الحرارة الداخلٌة للمقارن مع درجة الحرارة الخارجٌة فً معظم ساعات اللٌل 
 المنحنٌٌن متقارب فً الثلث الأخٌر من اللٌل.

 
 الوقب يف يٌن وتجسب د  ف ال  ا ة الداخلٌف )وقب ن( و  وتجسب د  ف ال  ا ة الخب  ٌف0 :(3شك  )

 
( إلى المقارنة بٌن متوسط درجات الحرارة الداخلة ومتوسط درجات الحرارة الخارجة 0ٌشٌر جدول )

ما كانت أعلى م بٌن14.9ºمن البٌت المحمً )أنابٌب(. كانت أعلى درجة حرارة داخلة للبٌت المحمً )أنابٌب( 
م, وأقل درجة حرارة داخلة للبٌت المحمً )أنابٌب(  01.4ºدرجة حرارة خارجة من البٌت المحمً )أنابٌب( 

13.0º )1.0م بٌنما أقل درجة حرارة خارجة من البٌت المحمً )أنابٌبº م, ومتوسط درجة الحرارة الداخلة
م 10.6ºة الخارجة من البٌت المحمً )أنابٌب( م بٌنما متوسط درجات الحرار16.35ºللبٌت المحمً )أنابٌب( 

م وكانت أقل درجة 1.0º(, كذلك عندما كانت أقل درجة حرارة خارجه من البٌت المحمً )أنابٌب( 4شكل )
 م.9.11ºم فً نفس الوقت بفرق 13.0ºحرارة داخله للبٌت المحمً )أنابٌب( 

ب د  دبي ال د ا ة الخب  دف لليٌدي الو ودً الوقب يف يدٌن وتجسدب د  دبي ال د ا ة الداخلدف جوتجسد:(3 دج  )
 )بيبيٌة( عً عص  الشتب  0
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بق  د  ف  ج ه الوقب يف
 م(º  ا ة )

بعلى د  ف 
 م(º  ا ة )

وتجسب د  ف 
 م(ºال  ا ة )

الاي  اف 
 الويٌب ى

ويبو  
 الاختلاف

(CV, %) 

 52.2 2.8± 10.6 01.4 1.0 د  ف ال  ا ة الخب  ف )بيبيٌة(

 11.1 0.6± 16.35 14.9 13.0 ف )بيبيٌة(د  ف ال  ا ة الداخل

 
( المقارنة بٌن متوسط درجات الحرارة الداخلة للبٌت المحمً )أنابٌب( ومتوسط 4ٌوضح شكل )

أٌام. من الشكل ٌلاحظ انخفاض درجة  6درجات الحرارة الخارجة من البٌت المحمً )أنابٌب( على مدى 
لٌسجل فروق ملموسة فً درجات الحرارة فً ساعات اللٌل حرارة الهواء الداخلة للبٌت المحمً )أنابٌب(, 

المتأخرة. أما خلال ساعات النهار فإن ارتفاع درجات الحرارة بالقرب من المراوح بسبب شدة الإشعاع 
 الشمسً.

 
 وي يى ٌجلح الوقب يف يٌن وتجسب د  ف ال  ا ة الداخلف جالخب  ف )بيبيٌة( :(4) شك 

 
فً الرطوبة النسبٌة بٌن البٌت المحمً )أنابٌب( والبٌت المحمً المقارن ( المقارنة 4ٌوضح الجدول )

% بٌنما كانت أعلى رطوبة نسبٌة فً البٌت 40.1حٌث كانت أعلى رطوبة نسبٌة فً البٌت المحمً )أنابٌب( 
% فً 10.4% مقابل 10.5%, وأقل رطوبة نسبٌة فً البٌت المحمً )أنابٌب( 23.5المحمً المقارن 

%. وقد كان الفرق فً 08.2% مقابل 01.0متوسط الرطوبة النسبٌة للبٌت المحمً )أنابٌب(  المقارن, و
 %.6.4متوسط الرطوبة النسبٌة بٌن البٌت المحمً ) أنابٌب( والبٌت المحمً المقارن حوالى 

 
0ج( الوقب يف يٌن ال بجيف اليسيٌف عً اليٌي الو وً )بيبيٌة( 4 دج   قم )  )الوقب ن( شتب  

بق   بجيف  وقب يفج ه ال
 يسيٌف %

بعلى  بجيف 
 يسيٌف %

وتجسب ال بجيف 
 يسيٌف %

الاي  اف 
 الويٌب ى

ويبو  
 الاختلاف

(CV, %) 

 14.2 4.8± 01.0 40.1 10.5 ال بجيف اليسيٌف )بيبيٌة(

 01.5 11.6± 08.2 23.5 10.4 ال بجيف اليسيٌف للوقب ن

 
ة للبٌت المحمً )أنابٌب( والبٌت المحمً المقارن ( المقارنة بٌن معدل الرطوبة النسب5ٌٌوضح شكل )

أٌام وٌبٌن الشكل انخفاض معدل الرطوبة النسبٌة داخل البٌت المحمً )أنابٌب( خصوصاً فً  6على مدى 
 كما مقارن أثناء ساعات النهارالساعات النهار كذلك ارتفاع معدل الرطوبة النسبٌة داخل البٌت المحمً 

 عملٌة التهوٌة أثناء ساعات النهار.  راجع إلىت اللٌل وذلك ٌنخفض المعدل أثناء ساعا
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 الوقب نجالوقب يف يٌن ال بجيف اليسيٌف لليٌي الو وً )بيبيٌة(  :(5شك  )

 
 الخــلاصف 

ٌمكن لنظام التدفئة الأرضً بالأنابٌب البلاستٌكٌة المغلقة أن ٌستخدم مستقلاً لتدفئة البٌت المحمً للوصول  -1
 ٌمكن استخدامه فً خفض استهلاك الطاقة.ورارة الملائمة لنمو النبات إلى درجة الح

كان أداء نظام التدفئة باستخدام الأنابٌب البلاستٌكٌة الأرضٌة قادراً على رفع درجات الحرارة فً فصل  -1
 م.11.5ºم بمقدار º 11.4م إلى º 1.1-الشتاء من 

ندما تكون الحرارة فً الشتاء غٌر منخفضة بشكل كبٌر ٌمكن أن ٌستخدم نظام الأنابٌب الأرضٌة مستقلا ع -0
 أو مكملاً لنظم التدفئة الأخرى فً حالة البرودة الشدٌدة.

ٌوصى البحث بتطوٌر تصمٌم البٌت المحمً وذلك بدفن الأنابٌب تحت البٌت المحمً وذلك لاستغلال 
 المساحة وتقلٌل عدد المواسٌر والفقد فً درجات الحرارة.
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ABSTRACT 

 
This research aims to study the use of the closed system of air through 

earth tubes for heating greenhouses. This had been achieved by a field study 
using plastic earth tubes under the hot climatic conditions of the region under 
study. An elliptical shaped greenhouse and its accessories were constructed 
according to the appropriate engineering specifications of the experiment site. 
Results showed that the heating closed systems of air through plastic earth 
tubes can be used independently for heating the greenhouse in order to 
attain the suitable temperature for plant growth. The performance of the 
heating system was capable to increase temperatures during winter season 

from -1.1C-11.4C i.e. by a magnitude of 12.5C. Also the system can be 
used independently when the temperature during winter is not substantially 
reduced or as a complementary to other heating systems in case of extreme 
cold. 
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