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 قدمهم

کنتنرب   دکنگ دنرای تولیند مح نوب کنافی در ملخاننگ داین       تنریس متییرهنایی   مهماز 

در ملخاننگ،   دور شندن از دامننۀ مطلنوه دمنایی    میناه اسن .   دنرای  مطلنوه   دمنای شود، 

 کشن   اثنر سنوخ ،واهند داشن .      ین ن ایدات ملخاننگ ین تول  ین فیدنر ک   ین علاوه دنر کم 

سن  زینرا   دالا یم نرف اننرژ   ی،نار  از ف نه، دارا   دین تول  ین ماه هین دلگ دن  ایملخانگ

،واهند دنود.    ادین ز یاننرژ  نرف  مدنگ   ازین دا،نه ملخاننگ ن   یطن یمح طیشنرا  سیمأت یدرا

 .  و سو،  مرتبط اس  ها دگ انرژیدر ملخانگ دیتول یهانگیه  ۀدخب عمد

 یدنودن دمنا   تنر سیی. پنا اسن   ی،الن  ییدمنا  ۀدامنن  ازمنند یرشند  ن  دنرای  اهین هر م

  اهیننموجنن  ،واهنند شنند تننا رشنند م  اهیننم ازیننندمننای مننورد رشنند نسننب  دننگ  طیمحنن

ین    اهین م ۀزنند  یهنا درون دافن  محتوینات  ، اینس حالن    دیدر لورت تشند شود، متو ف 

 ینندها یفرآ و شنود منی  هنا میآنن   شندن ف ناب   رین داعن  ج   ین دنالا دنودن دمنا ن    زند. می

 .  مرددیمتو ف م اهینمو م یدرا یضرور

در رود، یمن  تنر سییمطلنوه پنا   دمنای ملخاننگ از   دمنای سنرد سناب کنگ     هنای در ماه

تننیمیس نینناز  من ننوردننگملخانننگ  یدرزدنننداسننتفاده از پوشننب مناسنن  در ملخانننگ و کننار  

هننای اسننتفاده از سننامانگ هنندر رفنن  مرمننا، لازس اسنن  دننا    مرمننایی و جلننومیری از  

 داد.  بیملخانگ را اف ا دمای مرمایشی

 :را دارا داشد ریز هاییژمیو ی مطلوه دایدشیمرماسامانۀ 

  ترو ارزاناستفاده از سو،   اده دسترس 

 مرما در ملخانگ  نوا، ی  یتوز 

  یدازده انرژدالا دودن   

 یمواد سو،ت احتراقاز  یناش یملخانگ دگ مازها طیآلوده ن ردن مح 

 لرفگ دودن دا 
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  ودکنار  تن نیم  کنتنرب ،ودکنار روشنس و ،ناموش شندن و      سیسنتم   م ه  دودن دنگ،

 طیمح یدما

 کار دا آن یدودن و راحت مسیا 

 دیتول یو اشیاب ن ردن فضا ادیز یدگ فضانداشتس  ازین 

 

 انواع تجهیزات گرمایشی گلخانه -2

 بیمرمننا  اتیننت ه :شننوندیمنن میتقسنن یکلنن ۀدننگ دو دسننت یشننیمرما  اتیننت ه

 ی.موض  بیمرما  اتیو ت ه یمرک 

 ،منناز)مانننند  فسننیلی هننایسننو، ، مرمننای ناشننی از احتننراق در مرمننایب مرکنن ی

اینس اننرژی    شنود.  منی ( در محلنی ،نار  از محنیط ملخاننگ تولیند      سنگو زجاب مازوئیه

شننود. سننیاب مننرس لنرف مننرس کننردن ین  سننیاب )آه، دخننار آه، روجنس یننا هننوا( منی    

دنا توجنگ دنگ     سنامانگ کنند. در اینس   را دگ محیط ملخاننگ منتقنه منی    یشده، مرمای دریافت

شننود، ،طننر آلننودمی هننوای مننیطننی این ننگ فرآیننند احتننراق ،ننار  از محننیط ملخانننگ  

اینس سیسننتم   ۀهنای اولین  ه یننگ  امنا وجنود ننندارد.  مازهنای ناشنی از احتنراق     دنا ملخاننگ  

 توجیگ ا ت ادی ندارد.   کوچ  درای سطووکار دستس آن دگو  س دالا

نقنناط  شننود کننگ درت نندادی دخنناری اسننتفاده مننی  مرمننایب موضنن ی از سننامانۀ در

در کنند.  ین  محنیط اطنراف ،نود را منرس منی       هنر  و شنوند میمختلف ملخانگ  رار داده 

هننای ، دخنناریهننای هننوای مننرس مرمننایب موضنن ی، کننوره  یهننام موعننۀ سننامانگ 

   شوند.استفاده میهای تادشی و دخاری ال تری ی

 

 های انتقال گرماانواع روش -3

 (:1یادد )ش ه طورکلی مرما دگ سگ روش دگ شرو  زیر انتقاب میدگ
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 https://article.tebyan.net)های انتقال گرما )روش -1شکل 

 

 1رسانایی-3-1

دهنند کننگ فالننلۀ   انتقنناب مرمننا دننگ روش رسننانایی دیشننتر در جامنندات ر  مننی    

 سینندر اهننا در مننای  و منناز کمتننر اسنن .  هایشننان نسننب  دننگ فالننلۀ مول ننوب مول ننوب

آن  سننم   یهننال ننوبومشننود. دننر اثننر مرمننا، یاز منناده مننرس منن یروش ادتنندا  سننمت

دنگ    ین هنا را ن ،ورنند و آن منی م ناور در  یهنا ل نوب ودنگ م  کننند و می دایپ یشتریجنبب د

 ترتین  کنه مناده   و دندیس  ادند ییکنار در سرتاسنر مناده ادامنگ من      سیورند. اآیحرک  در م

 شود.یممرس 

 

 2همرفت -3-2

جسننم   ین متحننرو و  ابیسن   ینن سیمرمننا دن دننگ روش همرفن ،   انتقناب مرمنا   در      

ماننند رادیناتور ینا دخناری      ،منرس کنننده   ۀتمناس دنا وسنیل    . هوا در اثنر ییاددم تبادبجامد 

، دنگ طنرف دنالا حرکن      شنود منی تنر  یادند و در نتی نگ سنب    ، انبسناط منی  شودمیمرس 

مینرد و اینس عمنه ت ننرار    کنند و هنوای سنرد و سننن،یس دنگ آرامنی جنای آن را مننی      منی 

                                                
1 Conduction 
2 Convection 

https://article.tebyan.net/
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ی جنایی هنوا  شنود. چنانهنگ دنرای جادنگ    کگ دنگ آن  همرفن  طبی نی مفتنگ منی      شودمی

 شود. همرف  اجباری )م نوعی( اطلاق می ددان مرس از دمنده استفاده شود،

 

 1تابش -3-3

در ،نلاف دو روش انتقناب مرمنا )رسنانایی و همرفن ( کنگ در آنهنا اننرژی مرمنایی               

تواننند دنندون نینناز دننگ شننود،  مرمننا در تننادب  مننیاز طریننم محننیط مننادی منتقننه مننی

حتننی در ،نن انتقنناب یادنند. ایننس انتقنناب از طریننم  محنیط مننادی )جامنند، مننای  و منناز( و  

،  امننوا  فروسننر  را در  2شنن ه میننرد. امننوا  فروسننر  )مننادون  رمنن ( لننورت مننی  

هنای طینف ال ترومینناطی     طنوب منو   دهند.  ۀ طیف ال ترومینناطی  نشنان منی   محدو

 می رومتننر  ننرار دارد 1444تنا   78/4یادند، دننیس  کنگ در آنهننا اننرژی مرمننایی انتقناب مننی   

طننورکلی، تمنناس اجسننامی کننگ دمننای دننالاتر از لننفرمطلم دارننند   . دننگ(1388و ی، )حقنن

 دخشننی از انننرژی مرمننایی ،ننود را دننگ لننورت تننادب مرمننایی دننگ محننیط اطننراف      

سننگ  کنننندامننوا  تادشننی مرئننی و نننامرئی هن،ننامی کننگ دننگ جسننم در،ننورد  دهننند. مننی

 دخشنی د و نشنو د. دخشنی منن    منی   نن کندخشی از جسنم عبنور منی    :شونددخب می

شنوند داعن    د. دخشنی از امنوا  تادشنی کنگ جنذه جسنم منی       نن مرددی،ر جذه آن منی 

مثننه  ،دنا رننگ روشنس و سنطا دنراق      ی. اجسنام شنوند دنالا رفنتس دمنای آن جسنم منی     

در حننالی کنگ منواد دنا سننطا     ،کننند منی  اننرژی تادشننی را منن      ۀدخنب عمند   ،آیننگ 

 . شونداثر آن مرس میکنند و در میتیره و زدر دیشتر انرژی تادشی را جذه 

 

                                                
1 Radiation 
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امواج فروسرخ )مادون قرمز( در طیف الکترومغناطیس  -2شکل 

((https://article.tebyan.net 

 

 محاسبة انرژی تابشی -0

را در  یپنن  از داش شنندن، انننرژ  1اهیجسننم سنن در انتقنناب مرمننا دننگ روش تادشننی،   

جننذه  سیتننرکننگ کامننه ی. دننگ جسننمکننندیتننادب منن یسننیاز امننوا  ال ترومیناط یفننیط

مفتننگ  «اهیجسننم سنن»،نناب داشنند،  یدر طننوب مننوج یانننرژ ۀکننننده و سنناط  کنننند 

در واحند زمنان و در واحند سنطا را      اهیسناط  شنده از جسنم سن     یاننرژ   انین . مشودیم

)دادنایی،   محاسنبگ کنرد  و از رادطنۀ زینر    2دنولت مس  -دا اسنتفاده از  نانون اسنتفان    توانیم

1399). 

 (1      )                                                                      𝐸 = 𝜎𝑇4                   

 کگ در آن:

E = درحس  وات در مترمرد  توان ساط  شده در واحد سطا 

                                                
1 Black Body 
2 Stefan-Boltzman 
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T= در حس  درجگ کلویس دما   

    σ  =67/5× 8-14: دولت مس -ثاد  استفانσ=  

تنوان سناط      انین دو درادنر شنود، م   یجسنم  یدمنا  و تنی  کنند یمن  انیدالا د ۀرادط

 درادر ،واهد شد. 16شده از آن 

 یهنا منو   را در دماهنا و طنوب   اهیسناط  شنده از جسنم سن     یاننرژ   انیم 3 ش ه

و در  اسنن  وسننتگیدننگ لننورت پ اهیشنندت تننادب از جسننم سنن .دهنندیمختلننف نشننان منن

 سیشننتریجسننم، د یدمننا بیمقنندار را دارد. دننا افنن ا سیشننتریطننوب مننو  ،نناب د  ینن

 .(1399)دادایی،  شودیم  ین د ترپاییس یهامو  تادب دگ سم  طوب

 

 
های مختلف طول موجدر و بر حسب دما  اه،یساطع شده از جسم س یمقدار انرژ -3شکل 

 (.1311 ،یی)بابا
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 1گرمایش تابشی سامانه -5

( وسیدرجنگ سلسنن   -15/273هنر جسنمی کنگ دارای دمنای دنالاتر از لنفر مطلنم )       

کنند کنگ دسنتگ دنگ دمنای آن دارای طنوب منوجی ،ناب         ،ود تش ش  لادر منی داشد از 

هنای تادشنی اسنتفاده شنده اسن . در اینس روش،       اس . از اینس ،النی  در منرس کنننده    

 روی سننطا مینناه تادیننده  2کنننندهمرمننای ای نناد شننده دننا مشنن ه از طریننم مننن      

 شود. می

 54آن دننیب از شننود کننگ در ای اطننلاق مننیسننامانۀ مرمننایب تادشننی دننگ سننامانگ 

درلنند انتقنناب مرمننا دننگ محننیط اطننراف از طریننم تننادب )تش شنن ( لننورت میننرد. در   

درلنند انننرژی مرمننایی از طریننم همرفنن  اسنن  و    74مننرس، دننیب از رادیاتورهننای آه

تننوان آنهننا را جنن خ ،ننانوادۀ سننامانۀ مرمننایب تادشننی در ن ننر مرفنن     رو نمننیاز ایننس

 (. 1388)حقو ی، 

دننگ عنننوان  هییننو مازو ی ننیاز پروپننان، منناز طب یتادشنن بیمرمنناهننای اکثنر سننامانگ 

شن لۀ ای ناد شنده در اثنر احتنراق سنو،  دنگ         سنتم، یس سین . در اکنندیسو،  استفاده م

هنای فلن ی دنا ضنری  تنادب زیناد       وسیلۀ مش ه، دنگ سنطوو سنرامی ی ینا دا،نه لولنگ      

 هیتبند  فروسنر   یدنگ امنوا  حرارتن    هشند   ناد یا کنند و مرمنای  )تیره رنگ( در،ورد منی 

 ای. اشننکننند یدنا سنرع  ننور حرکن  من     و  میمسنتق  ریدر مسن  فروسنر  امنوا   شنود.  منی 

 هیدنگ مرمنا تبند    درننگ یرا جنذه و دن   یسن یمیناطال ترو ی امنوا  اننرژ  ر،یموجود در مسن 

 یااشنی دل نگ   کننند، یمنرس نمن   حرکن  ،نود هنوا را    ریدرمسن  فروسنر  . امنوا   کننند یمن 

دنا جنذه اینس امنوا      کشن    و سن وهای هنا  پوشنب کنف  ،اهنان یمثه م طیموجود درمح

 .کنندیمرس م اطراف را شوند و دگ نودۀ ،ود هوایمیمرس 

                                                
1 Radiant Heaters 
2 Reflector 
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هننای مرمننایب تادشننی دننر مبنننای دمننای سننطوو تادشننی آنهننا دننگ شننرو زیننر   سننامانگ

 (:1388شوند )حقو ی، دندی میتقسیم

 درجگ سلسیوس( 2444های ال تری ی کوارت  دا دمای دالا )دخاری 

 درجگ سلسیوس( 944دشی سرامی ی مازسوز ش لگ مستقیم )سامانۀ مرمایب تا 

 درجگ سلسیوس( 344ای )سامانۀ مرمایب تادشی لولگ 

 درجگ سلسیوس( 244)ماز سوز نواری  سامانۀ مرمایب تادشی 

 درجگ سلسیوس( 64-114)مرمایب تادشی آدی  ۀسامان 

 و مسنتقیم  ۀسنرامی ی دنا شن ل    سنامانۀ مرمنایب تادشنی   ، دنالا  هنای سنامانگ  در دیس

هنای مرمننایب  تننریس سنامانگ از متنداوب  ای و ننواری هنای مرمنایب تادشننی لولنگ   سنامانگ 

 هستند.تادشی مازسوز 

 

 1سامانة گرمایش تابشی سرامیکی  -5-1

در درون  (منناز طبی ننی یننا مننای در  سننامانۀ مرمننایب تادشننی سننرامی ی، سننو،  ) 

توسنط فنس    دنگ وجنود آمنده    ۀاحتنراق، شن ل   پن  از و  شنود منی ای دا هوا مخلوط محف گ

لننورت ردیفننی هننای سننرامی ی کننگ در طننوب دسننت،اه دننگسننانتریفوژ دمنننده دننگ دلننوو

 944 تنا هنای سنرامی ی   سنب  دنالا رفنتس دمنای دلنوو      کند واند، در،ورد مین   شده

دنگ لنورت تادشنی در محنیط     سنران اس  (. اینس مرمنا   0)شن ه   شنود میدرجگ سلسیوس 

 شود.منتشر می

 

                                                
1 Ceramic Radiant Heater 
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 سامانة گرمایش تابشی سرامیکی  -0شکل 

 

هننای  ناد و وزن سنایر انننواع سنامانگ   اداز  سننامانۀ مرمنایب تادشننی  ناد و وزن اینس   اد

عننلاوه دننر فضنناهای  دنننادرایس، . تننر اسنن سننادهتادشننی مازسننوز کمتننر و ن نن  آنهننا  

و انننواع  هننای مننذهبی م ننانهننای اجتماعننات،  اسننتفاده از آنهننا در سننالس   ،لننن تی

 . یافتگ اس نی  مسترش فضاهای نمایش،اهی 

 

 1ایسامانة گرمایش تابشی لوله  -5-2

اجنن ای  6هنای مرمننایب تادشنی و شن ه   نحنوۀ انتقناب حننرارت در سنامانگ    5شن ه  

مرمننایب  ۀسنناماندهنند. در ای را نشننان مننیتشنن یه دهننندۀ ینن  دخنناری تادشننی لولننگ

دنا ضننری    توسننط مشن ه در دا،نه ین  لولنگ     هنوا و سنو،   مخلنوط   ای،لولنگ  تادشنی 

-و دمنای لولنگ را  دنگ   شنود  سنوزانده منی  شنود،  تادب دالا کگ لولنۀ آتشنخوار نامینده منی    

اننرژی تادشنی لولنگ دنگ کمن  ین        دنرد.  درجگ سلسیوس دنالا منی   344طور میان،یس تا 

فنس م ننده نین  م نب لازس را درون     . شنود کننده دنگ سنم  پناییس هندای  منی     من   

                                                
1 Radiant Tube Heater 
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فننراهم  ،دننگ سننم  انتهننای لولننگ شننی از احتننراقدادن شنن لۀ ناحرکنن   من ننوردننگ ،لولننگ

 کند.می

 

 
 اینحوۀ انتقال حرارت در سامانة گرمایش تابشی لوله -5شکل 

 
 

 ایاجزای سامانة گرمایش تابشی لوله -6شکل 
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 (دار )آلننومینیم یننا تیتننانیمهننای آتشننخوار از جننن  فننولاد ضنند زنننگ روکننب لولننگ

من،ننن  مقاومنن  دسننیار دننالایی در تحمننه کننگ دننگ دلیننه آلینناژ عن ننر کننردس و  هسننتند 

 سلسنیوس درجنگ   344-044 ۀمحندود  زمنانی کنگ سنطا مرمنایی آنهنا دنگ       حرارت دارند.

ینس  ا .کننند منی  ( رمن  منادون فروسنر  ) شروع دگ تنادب مرمنا دنگ لنورت امنوا        ،رسید

 5هنا از  طنوب اینس لولنگ    .دارنند را  سلسنیوس درجنگ   054ها تحمنه حنرارت حندا ه    لولگ

توانند  دنگ راحتنی منی    م ننده . فنس  توانند درسند  منی نین   متنر   15 تنا و  شودمیمتر شروع 

هننای مننورد اسننتفاده در  فننس کننند.مننرس  آن را و دهنندمرمننا را در طننوب لولننگ انتشننار  

م ننده   توانند طراحنی شن ه لولنۀ آتشنخوار، منی     دسنتگ دنگ    ای،لولنگ  تادشنی  هایدخاری

ضند زننگ اسن   کنگ      هید اسنت فنولا  این  مینیآلنوم ورق از کنننده  من   داشند. دمنده یا 

 مردد.  شود و در دالای لولۀ آتشخوار ن   میای ش ه داده میدا مقط  ذوزنقگ

دنا توجنگ دنگ ت نداد      ایلولنگ  مرمنایب تادشنی   ۀسنامان   ازمختلفنی   هنای مدبامروزه 

 و دننگ دننازار عرضننگ هننا و محننه فننس م نننده طراحننی رارمیننری لولننگ ۀهننا، نحننومشنن ه

 ای دنا  لولنۀ آتشنخوار    هنای مرمنایب تادشنی لولنگ    هنا، سنامانگ  مندب  اند. در دیس انواعشده

هنای  ن ن  آسنان سنامانگ   . (7تنر اسن  )شن ه    راینج  شن ه  U و لنورت ،طنی  دو دنگ  

از سننقف، و   انیننملخانننگ، دننگ لننورت آو یدر  سننم  دننالا ایلولننگ یتادشنن بیمرمننا

 دنگ  نسنب   هنا سنامانگ  سین ا یموجن  درتنر   س،ییاز دنالا دنگ پنا    عمنودی  لنورت تادب دنگ 

 .  اس  شده هاکاردرد در ملخانگ یدرا ی یسرام یتادش هایسامانگ
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 شکل Uو  یخط ایدو مدل  سامانه گرمایش تابشی لوله -7شکل 

 

ی سرتاسنری تشن یه   چنند مشن لی از ین  ینا چنند لولنگ       سامانۀ مرمنایب تادشنی  

و از  کننند مشنخ  تیذینگ منی    هنای فالنلگ ت ندادی مشن ه در    راهنا  شده کگ اینس لولنگ  

 (.8د )ش ه شواحتراق از انتهای لولگ ،ار  می بطریم ی  فس م نده مح و

 

 
 (.1044و همکاران،  ی)سجادی چند مشعل یتابش شیگرما ةسامان -8شکل 
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 ای در گلخانههای کاربرد سامانة گرمایش تابشی لولهویژگی -6

امننوا   مینناز طر یتادشننسننامانۀ در  پننیب از ایننس مفتننگ شنند کننگ انننرژی مرمننایی 

، کننف اهیننامننوا  پنن  از در،ننورد دننا م سینند. انشننویمنتقننه منن (مننادون  رمنن فروسننر  )

ای از سنامانۀ  نموننگ  9شن ه  د. نشنو یدنگ مرمنا من    هیجنذه و تبند  کش ، و دستر  ملخانگ

دهند.  مرمایب تادشنی ن ن  شنده در ملخاننۀ تولیندی منه شنا،گ درینده را نشنان منی          

ی همرفتنی، ادتندا میناه و اجن ای ملخاننگ و      هنای مرمایشن  ، دنر،لاف سنامانگ  روش سیدر ا

 یمرمنایب تادشننی حرارتنن  ۀسننامانشننود. پن  از آن  هننوای موجنود درملخانننگ مننرس منی   

 اهین سنطا ،ناو و سنطا م    دمنای  ،حالن   سین . در انند کیفراهم م دیحرارت ،ورش مانند

 .(1388 ،ی)حقو  دالاتر اس  یملخانگ اندک یهوا دمایاز 

 

 
 تولید گل شاخه بریده ةدر گلخان ایی لولهتابش شیگرما ةاستفاده از سامان -1 شکل
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 شنده  مشنخ   تناکنون  اسن  امنا   بیهننوز تحن  آزمنا    یتادشن  بیمرمنا  ستمیس

و  هننا لمننگ نشنناها، ، مانننندمح ننولات کوتنناه یدننرا بینننوع از مرمننا سینناسنن  کننگ ا

 یاهین کنگ پوشنب م  ییجنا درو دنن   نسنوب دهتنر اسن .      یشم دان مانند یملدان اهانیم

و  ارینن،ای، فرن،ننی، فلفننه دلمننگاز جملننگ موجننگدلننند هسننتند ) اهننانیم اینن انبننوه اسنن 

کننگ هن،نناس  یمننوارد ،ننری. از دادنندییکنناهب منن یب تادشننیمرمننا یاثردخشنن ،(رهیننج

دنر  مح نوب اسن      یدندان توجنگ داشن ، ام نان سنو،ت،      دین روش دا سین استفاده از ا

 (.1399و هم ارن،  ی)مومن

در  هنای مرمنایب تادشنی   ، نوب کنارایی سنامانگ   موننگ کنگ مفتنگ شند در     همان

هنایی وجنود دارد. دنا اینس همنگ،      ای دنا پوشنب میناهی دنالا، تردیند     مح نولات ملخاننگ  

هنا رو دنگ مسنترش    دلایه مت ددی اسنتفاده از اینس ننوع سنامانۀ مرمایشنی در ملخاننگ      دگ

در ملخانننگ از دو من ننر   هننای مرمننایب تادشننی هننای کنناردرد  سننامانگ اسنن . ویژمننی

 شود.   های میاهی در زیر شرو داده میم رف انرژی و عامه

 

 مصرف انرژی و راندمان حرارتی -6-1

تمنناس  ۀواسننطگ و دنن ییمرمننا رسننانب میننملخانننگ ازطر یمرمننا از یادینندخنب ز 

 یهنا سنامانگ در رود. یاز دسن  من   رونین سنرد د  یملخاننگ دنا هنوا    هنای وارهیپوشب و د

و سنقف و کنف ملخاننگ     سیا،نتلاف دمنا دن    وجنود دنگ علن     ،منرس  یهواکوره  یشیمرما

آن  یو در پن  یتلفنات حرارتن  همهنیس ت م  هنوای منرس در زینر کمنان سنقفی ملخاننگ،       

در  بی، مرمنناولننی در سننامانۀ مرمننایب تادشننی  یادنند.افنن ایب مننیم ننرف سننو،  

دننا  یسننقف و نقنناط مرتفنن  دا،لنن دمننای ا،ننتلاف  میننرد ومننیلننورت  سییسننطوو پننا

 یهمرفتن  یهنا از افن  حنرارت نسنب  دنگ روش      نگ یدر نتو  شنود منی کم  رونید طیمح

دهنند کننگ اسننتفاده از   نتننایج تحقیقننات نشننان مننی   (.14)شنن ه ،واهنند شنند  کاسننتگ 

ی مرمایشننی هنناهننا،  در مقایسننگ دننا سننامانگ در ملخانننگ هننای مرمننایب تادشننیسننامانگ
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شننود درلنند مننی 05-54جننویی در م ننرف انننرژی دننگ مینن ان همرفتننی، موجنن  لننرفگ

(Kavga et al., 2012  اسنتفاده از مشن ه .)       هنایی دنا دنازدهی دنالا در سنا،تار سنامانۀ

 درلند  14-34توانند موجن    هنای هنوای منرس، منی    مرمایب تادشنی، نسنب  دنگ کنوره    

 (. 1399شود )مومنی و هم ارن، ی در م رف انرژ جوییلرفگ

 

 
ی الف: سامانة مقایسة اختلاف دمای زیر کمان سقفی گلخانه در دو سامانة گرمایش -14شکل 

 (Kavga et al.,2015)گرمایش هوای گرم  ب: سامانل گرمایش تابشی 

 

 یچ،ننون، یمن ننور دررسننکننگ دننگ اسنن دنندون د نند  یتننیکم یراننندمان حرارتنن

 سننامانۀ ی. راننندمان حرارتنندشننویاسننتفاده منن مرمایشننی از آن  هننایسننامانگعمل ننرد 

-لنورت منی  آن  دنا  ی اسن   کنار  مقندار و  یجنذه اننرژ    انین م ۀنشان دهند یشیمرما

از دارد.  یدننر مقنندار م ننرف انننرژ میمسننتق ریتنناث یدننازده ایننراننندمان  ،سیدنننادرا میننرد.

 اتننلافهننای مرمایشننی، هننای کنناهب راننندمان حرارتننی در سننامانگ تننریس عامننهمهننم

حالنه   یمازهنا دنا   همنراه   ،شنده  دین از حنرارت تول  یمقندار ی اس  کنگ  دودکش یحرارت

دننا  هنایی اسنتفاده از مشنن ه  منردد.  یو تلنف منن  شننودمنی   یهندا  رونینندنگ د  ،از احتنراق 
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هننای مرمننایب تادشننی، موجنن  افنن ایب راننندمان    در سننا،تار سننامانگ  دننالا یدننازده

 (. 1394شود )رحیمی و سالاری درود،انی، درلد می 98حرارتی آنها تا 

 

 های گیاهی    عامل -6-2

هنای تادشنی منرس کنننده     پرتنو همان مونگ کگ مفتگ شند، توزین  ی نوا،ن  و سنری      

در ایننس روش،  اسنن . یتادشنن بیمرمننا سننتمیس هننایدر محننیط ملخانننگ، از ویژمننی 

ی مرمایشننی همرفتننی، ادتنندا مینناه و سننطوو ملخانننگ و پنن  از آن  هننادننر،لاف سننامانگ

 شود.  هوای محیط ملخانگ مرس می

( هننای دننا پوشننب مینناهی و ارتفنناع کننم )ملخانننۀ کشنن  نشننا،  لمننگ و...در ملخانننگ

کنننند و مننرس شنندن ،نناو و دیشننتریس اشنن گ را  دسننترهای کشنن  و ،نناو جننذه مننی 

 سننرع  رشنند میاهننان و ی نننوا،تی در سب شنندن دننذر   دسننتر کشنن  داعنن  افنن ایب 

  .(Kavga et al.,2015)شود می

 هننای تولینند )ملخانننگ دلننند اهننانیمو  انبننوههننای دننا پوشننب مینناهی  در ملخانننگ

هننای مینناهی در م ننر   دننر  و سننا گ  هننای زینتننی و مح ننولات تادسننتانی(،  مننه

هنای دنالایی میناه    دیشتریس سنطا تمناس اشن ۀ تادشنی هسنتند و از اینس رو ادتندا اننداس        

هنای ملخاننگ انتقناب    شود و پن  از آن مرمنا دنگ هنوای محنیط و سنایر  سنم        مرس می

هننای پنایینی مینناه کمتنر در م نر  تننادب اشن گ  ننرار     یادند. در ایننس شنرایط، اننداس   منی 

هنای دنا پوشنب    تادشنی در ملخاننگ   بیمرمنا   ین م اتنریس  ایس مسئلگ از مهنم  میرند.می

هنای دنالایی   اننداس . احتمناب سنو،ت،ی   ((Pinty et al., 2009 شنود انبوه محسنوه منی  

هنای دنا پوشنب میناهی انبنوه وجنود دارد       میاه و ن دی  دگ منبن  تنادب نین  در ملخاننگ    

تنوان اثرهنای منفنی کناردرد     کگ دا ن   لحیا و النولی سنامانۀ مرمنایب تادشنی منی     

  ها را کاهب داد.  ایس نوع سامانگ
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اننند کننگ اسننتفاده از سننامانۀ مرمننایب تادشننی اننندکی   نتننایج تحقیقننات نشننان داده 

 سیاولنن ن ننگیدننا توجننگ دننگ ادهنند. هننای  ننارچی در ملخانننگ را کنناهب مننیرشنند دیمنناری

 هنا رشند  نار    اسن ،  اهین م هنای در ملخاننگ سنطا دنر     ییمرمنا  یاننرژ  ۀکنند اف یدر

کنگ  . در حنالی ادند ییکناهب من   یهمرفتن  یشن یمرما هنای سنامانگ نسب  دگ  طیشرا سای در

ملخانننگ  یهنوا  دمننایکمتنر از   اهین سننطا م یدمنا هنای مرمایشننی همرفتنی،   در سنامانگ 

و  اهیننسننطا م یروو افنن ایب رطودنن   شننبنم   ننادیداعنن  اایننس موضننوع  و اسنن  

  (. Brodie et al., 2012)شود یم اهیم یهایمارید بیداع  اف ا درنتی گ

ای تنناکنون در ، ننوب تنناثیر سننامانۀ مرمننایب تادشننی دننر کنتننرب آفننات ملخانننگ 

هننای تولینند مننه شننا،گ ای منن ارش نشننده اسنن ، آنهننگ مسننلم اسنن  در ملخانننگنتی ننگ

هننای ت منن  کنننگ شنن ه کننانون ،اسنن کننگ کنننگ از آفننات مهننم آن  دریننده، دننگ ویننژه رز

 0-5ده از سیسننتم مرمایشننی هننوای مننرس، فالننلۀ  میننرد. ولننی در لننورت اسننتفا نمننی

 (.   1389ها کانون ت م  کنگ اس  )فرجی و هم اران، متری از دمنده

 

 

ای اصووول طراحووی، نصووب و کوواربرد سووامانة گرمووایش تابشووی لولووه -7

 در گلخانه

 اصول طراحی و انتخاب   -7-1

اسنن .  11ای مطننادم شنن ه لولننگ یتادشنن بیمرمننا هننایسننطا پوششننی سننامانگ

ای مونننگی دنگ تادشنن بیمرمنا  هننایگسنامان دنرای توزینن  ی نوا،ن  دمننا در ملخاننگ داینند    

 های تادشی تمامی سطا ملخانگ را پوشب دهند.  انتخاه و ن   شوند کگ پرتو
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 (.1044و همکاران،  ی)سجادای سطح پوششی سامانة گرمایش تابشی لوله -11شکل 

 

هننای مرمننایب هننای سننازنده مشخ ننات فنننی سننامانگ طننور م مننوب، شننرک دننگ

کنننند. ایننس  تادشننی را دننگ تف ینن  منندب در دفترچننۀ راهنمننای دسننت،اه در  مننی      

مشخ ننات شننامه طننوب و عننر  کلننی دسننت،اه، وزن دسننت،اه، مینن ان منناز م ننرفی،  

حنندا ه ارتفنناع ن نن ، حنندا ه فالننلۀ ایمنننی، عننر  تننادب، سننطا تننادب و ظرفینن   

هنای ن ن  شنده    کنننده ب دا توجنگ دنگ شن ه منن       مرمایی اس . طوب و عر  تاد

تنناد   طننر لولننۀ  )αهننای مرمننایب تادشننی متفنناوت اسنن . زاویننۀ تننادب )روی سننامانگ

(.  اجلنن  در 12( اسنن  )شنن ه Bکننننده )آتشننخوار و شنن ه و اننندازۀ دهانننۀ مننن     

ای هننای دننا مقطنن  ذوزنقننگ کنننندههننای مرمننایب تادشننی ،طننی، از مننن     سننامانگ

هنای تادشنی را دنا زاوینۀ     متنر اسن  و پرتنو   میلنی  344شنود کنگ دهاننۀ آنهنا     استفاده می

کننند. دنر اینس اسناس، طنوب و عنر  تنادب دنا         درجگ از دالا دگ پاییس منن    منی   04

و  ی)سنن اددننگ راحتننی  ادننه محاسننبگ اسنن       3و  2اسننتفاده از دو رادطننۀ ت ردننی   

 (. 1044هم اران، 
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 زاویة تابش -ب کننده    دهانة منعکس -الف -12شکل 

 

 = عر  تادب8/1 ×(                                                     ارتفاع ن   2)

 (= طوب تادب8/1  ×(                          طوب لولۀ آتشخوار + )ارتفاع ن   3)

متنر و ارتفناع    12سنامانۀ مرمنایب تادشنی دنا لولنۀ آتشنخوار دنگ طنوب         مثاب،  درای

  دارای عر  و طوب تادب دگ شرو زیر ،واهد دود.  تر م 5/5ن   

 = عر  تادب8/1 × 5/5=  9/9متر    

 (= طوب تادب8/1  × 5/5+ ) 12=  9/21متر  

هنا و ظرفین  مرمنایی متننوعی دنگ      ای دنا انندازه  لولنگ  هنای مرمنایب تادشنی   سامانگ

ملخانننگ  یدننرا یتادشنن بیمرمننا ۀنننوع مناسنن  سننامان اننند. از ایننس رودننازار عرضننگ شننده

ای هنای مرمنایب تادشنی لولنگ    سنامانگ  .شنود یمن   ملخاننگ انتخناه   ییمرما ازیمطادم دا ن

 یانننرژ ی درسنناع لوکننالریک  344444تننا  5444توانننند متننر مننی15تننا  2دننگ طننوب 

 24444  متنر و ظرفین  مرمنایی    5آنهنا دارای طنوب    ننوع م منوب   تولیند کننند.   ییمرما

 . (1398 اس  )س یدی راد، ی در ساع کالرلویک
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 اصول نصب و کاربرد سامانة گرمایش تابشی درگلخانه  -7-2

ملخانننگ از  یدر  سننم  دننالا  ی(تادشنن هنناییدخننارسننامانۀ مرمننایب تادشننی )  

نشندن فضنای کشن  ینا راهروهنای      اشنیاب . شنوند ین ن  من    انین وآلنورت  گ سقف د

حننداکثر از هننای الننلی ایننس نننوع سیسننتم مرمایشننی اسنن . اسننتفادۀ  ملخانننگ از م ینن 

افن ایب عمل نرد در واحند سنطا ،واهند ان امیند.       فضای ملخانگ دنگ من نور کشن ، دنگ    

ات رین ت مدنرای تن نیم ینا     هنای مرمنایب تادشنی   دسترسنی دنگ  سنامانگ    هرچند مشن ه 

 شود.   ای، از م ای  آنها محسوه میدوره

 

 حداقل ارتفاع نصب -7-2-1

متراسن  و از اینس رو در ن نن     5/2هنای مرمنایب تادشننی   محندودۀ ،طنر سننامانگ   

 5/2آنها داید د   شنود تنا لولنۀ آتشنخوار سنامانۀ مرمنایب تادشنی در فالنلۀ کمتنر از          

متر از افنراد و میاهنان ن ن  نشنود. اینس فالنلگ مردنوط دنگ آ،نریس مرحلنۀ رشند میناه             

سننوزاند. در هننای مینناه را مننیاسنن . کمتننر شنندن فالننلگ از مینن ان تولننیگ شننده دننر  

تنوان از لنفحات محنافش مشنب  آلنومینیمی اسنتفاده       مشن لی منی   لورت دنروز چننیس  

 (.1044کرد )س ادی و هم اران، 

 

   هاچیدمان سامانة گرمایش تابشی -7-2-2

اسن  تنا در مندب    تنر   نوا،ن  ی شن ه  Uسنامانۀ مرمنایب تادشنی    مرمنا در    یتوز

 ۀسننامان داشنند،،نناب ای منطقننگهنندف مرمننایب  کننگ،طننی )لولننگ مسننتقیم(. زمننانی 

درتننری دارد و زمننانی کننگ هنندف مرمننایب کننه فضننای    شنن ه  Uتادشننی  مرمننایب

اسننتفاده  ی،طننملخانننگ داشنند، دهتننر اسنن  از چننندیس  سننامانۀ مرمننایب تادشننی منندب  

کمنی دیشنتر از شن اع تنادب در      شن ه  Uتادشنی  مرمنایب  ۀسنامان شود. ش اع تنادب در  

نوع ،طی اسن  و دو لولنۀ کننار هنم دارای همنوشنانی تادشنی هسنتند.   عنر  تنادب          



 هاشناخت، اصول و کابرد سامانه گرمایش تابشی مادون قرمز در گلخانه 
 

21 
 

و هم نناران،  ی)سنن ادمتننر اسنن    9-14منندب ،طننی   مرمننایب تادشننی  ۀسنناماندر 

در ملخانننگ داینند دنندون فالننلگ و پشنن    .  از ایننس رو  سننامانگ مرمننایب تادشننی (1044

شننود متنر تولنیگ منی    14ردیننف از ردینف کنناری   سنر هنم ن ن  شنوند و فالنلۀ هنر       

 ( . 13)ش ه 

 

 
 چیدمان سامانة گرمایش تابشی در گلخانه -13شکل 

 

مطننادم  ی در طننوب آنتادشنن بیمرمننا ۀسنناماندر حننرارت و شنن لگ  ی توزینن ال،ننو

آتشنخوار، دنگ علن      ۀلولن  یدر ادتندا  شنود، یکنگ مشناهده من    موننگ  اس . همان 10ش ه

 تنر  نوا،ن  ی  ین اسن . دنگ من نور توز    دتریشند   ین تنادب ن   انین م تنر، ادین ز ۀوجود شن ل 

کنگ دنگ آن سننر     یتادشن  ۀاشن   ۀلازس اسن  شن نند   ،ملخاننگ  طیدر محن  یتادشن  هایپرتو

ن ن  شنود )شن ه     گلولن  یادتندا  یمتنر  5/1-3 ۀدر فالنل  شنود یمفتنگ من    ین ن یحرارت

15.) 
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 (.1044و همکاران،  ی)سجادالگوی حرارت و شعله در  سامانه گرمایش تابشی  -10شکل 

 

 
 نصب سپر حرارتی در ابتدای لولة سامانه گرمایش تابشی -15شکل 

 

 اصول ایمنی نصب و کاربرد -7-2-3

تنوان از  یمن ، دنگ سنقف مت نه شنود     دین دامرمنایب تادشنی   دست،اه  ن گیداتوجگ دگ ا

-هنای فلن ی ملخاننگ   در سنازه سقف دنگ عننوان ن،هدارننده دسنت،اه اسنتفاده کنرد.        ۀساز

توجنگ دنگ    دنا  هنا رین و زن  هنا دسن   ت نداد شنود.  از سقف آوی ان منی  ریزن  دست،اه دا ها،
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منناز و  سیتننأم ۀشننود. لولننیمشننخ  مننو وزن دسننت،اه سننازنده  ۀدسننتورال مه کار،اننن

 .کنندرا تحمه  ید و وزنناستفاده شو  یدگ عنوان آونباید کاده درق  یا میس

هننر دسننت،اه  لازس اسنن   ملخانننگ،در سننطا  توزینن  مرمننا ی نننوا،تی من ننور دننگ

دسننت،اه تنن  فنناز  ی. دننرق م ننرفکنتننرب کننردترموسننتات   ینندننا را  یتادشنن بیمرمنا 

دنگ ین  کلیند  طن  و ولنه جداماننگ مت نه        هنر دسنت،اه   اس  و نیاز ،واهند دنود تنا    

تننا روشننس و ،نناموش کننردن  داشننددسننت،اه  ی ننیدر ن د دیننکل یریننمحننه  رارمشنود و  

 داشد.  سریزمان م سیتردر کوتاهآن 

 متننری(سننانتی 54ی سننقفی )فالننلۀ تادشننسننامانۀ  ی ننیمنناز تننا ن د سیتننأم ۀلولنن

 دسنت،اه  مشن ه  یمناز رو  ۀلولن   طنر  از دین مناز ن ن  شنده نبا    ۀلول طر شود. یم کشیده

از  ریپنذ ان طناف  لنگیشن  ازمناز دسنت،اه    یات ناب مناز دنگ ورود   دنرای  تنر داشند.   کوچ 

  ین و رعا یمنن یمن نور حفنش ا   دنگ  شنود. یمن دار اسنتفاده  و روکنب جن  فولاد ضدزنگ 

مشن ه  هنر   یمناز، دنرا  ی کشن لولنگ  ۀدر ، نوب نحنو   رانین مناز ا  یشنرک  ملن   سی نوان 

 74 فالننلۀ در ی ننی دی،ننراز مشنن ه و  یمتننر  ینن ۀکننس در فالننل  طنن  ریشنن  ینن

 طن  و ولنه مناز مت نه      ریشن  .ردین در محنه ن ن   نرار م    ملخانگ از کف یمتریسانت

)شن ه   دنا ورود مناز دنگ مشن ه داشند      یو منواز دسنت،اه  دالاتر از مشن ه   دیدا لنگیدگ ش

16). 

 دهیمناز کشن   ۀلولن   یاسن  سنا   یضنرور  مشن ه دسنت،اه،  دا توجگ دگ ماز سنوز دنودن   

منناز  یاشنناره شننده در جنندوب شننرک  ملنن یشننده در محننه دسننت،اه دننا مشخ ننات فننن

و مین ان م نرف هنر     ازین . فشنار مناز منورد ن   (1389نناس  داشند )دنی  تطنادم داشنتگ    رانیا

دفترچننۀ راهنمننا در ی آن متفنناوت اسنن  و حرارتنن  یننمنندب و ظرف،اه مطننادم دننا دسننت

 ذکر شده اس .  
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  (1044و همکاران،  ی)سجادنحوۀ اتصال شیلنگ گاز به مشعل دستگاه  -16شکل 

 

-13 یتادشن  بیمرمنا  هنای سنامانگ احتنراق کامنه در    دنرای  ازین منورد ن  یمقدار هوا

در سننالس وجننود  یکنناف یننۀتهو امننر. اسنن هننر دسننت،اه  یدرادننر ح ننم منناز م ننرف 11

 سیمأسنالس تن   یعمنوم  ینۀ تهو مین احتنراق از طر دنرای   ازین منورد ن  ژنیداشتگ داشند، اکسن  

 هنای لولنگ  کنردن هنر دسنت،اه دنا مت نه      یدنرا  ی، کناف  یۀفا د تهو ی. در فضاهاشودیم

 ،ننرو  دننرای د.شننویمنن سیاحتننراق از ،ننار  سننالس تننام  ازیننمننورد ن یهننوا ،مسننتقه

 از دینرون  دنگ  مازهنای حالنه از احتنراق را    تنا  اسن   نیناز  دودکنب  دنگ  احتراق، مح وب

   (.17منتقه کند )ش ه سالس
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 های ورود هوا و خروج دود لوله -17شکل 

 

 شنهادیپ وگیری نتیجه -8

 عننلاوه دننر   ،در سننطا ملخانننگ  دننا راننندمان دننالا    نوا،نن ی بیمرمننا سیمأتنن

را نینن  در پننی ،واهنند  جننویی در م ننرف انننرژی، افنن ایب عمل ننرد مح ننوب   لننرفگ

در م ننرف  ییجننولننرفگوری انننرژی ،واهنند شند.  داشن  کننگ من ننر دننگ افن ایب دهننره  

 یی، دمننا یدننندام ننان منطقننگ  ،ی ننیال تر یدننگ انننرژ  تننرکم اریدسنن ازیننسننو، ، ن

 یاین م ا سیتنر سنقف از مهنم   رین مرمنا در ز  نینافتس  و ت من  نشدن فضنای کشن    اشیاب

 س . هادر ملخانگ یتادش بیمرما یهاسامانگاستفاده از 

هننایی از مینناه و سننطوو ملخانننگ  هننای مرمننایب تادشننی، ادتنندا  سننم  در سننامانگ

شننود کننگ در م ننر  تننادب داشننند، پنن  از آن، هننوای محننیط ملخانننگ مننرس  مننرس مننی

هنای مختلنف میناه دنا هنم متفناوت اسن  و سنطا         شود. در ایس حال ، دمای  سم می

تنر ،واهند   هنا منرس  از سنطا زینریس دنر    ها کگ در م نر  تنادب  نرار دارد    رویی در 

ای نناد ، دننگاهین دننگ م یتادشنن یدر،نورد متفنناوت پرتوهنا   یایننهننا و زوایاننداز  گیسننادنود.  
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ان امند. مشنخ  شندن تنأثیر اینس ا،نتلاف دمنایی        های میناهی منی  تفاوت دمای انداس

دننر فی یولننوژی میاهننان و عمل ننرد مح ننولات، نینناز دننگ تحقیقننات کنناردردی دیشننتر در  

 نگ دارد.  ایس زمی

هننایی اسنن  مانننند هننای مرمایشننی نینن  دارای محنندودی  سننامانگاسننتفاده از ایننس 

ارتفنناع ن نن ، نننوع مح ننوب و نحننوۀ چینندمان و انتخنناه سننامانۀ مرمننایب تادشننی دننا  

ظرفینن  مرمننایی مناسنن ،  کننگ لازس اسنن  در زمننان ن نن  و راه اننندازی آنهننا مننورد    

 توجگ  رار میرند.  

دنالای ملخاننگ مشن ه اسن  و دنگ همنیس دلینه         انتقاب سنو،  منای  دنگ  سنم      

اجبنار دایند مازسنوز داشنند.     هنا دنگ   های مرمایب تادشی منورد اسنتفاده در ملخاننگ   سامانگ

هننای کنناردردی آنهننا در تننریس محنندودی هننا از مهننمتنن  سننو،تی دننودن ایننس سننامانگ

 هاس .  ملخانگ

و دارد  ییمرمننایب تادشننی راننندمان دننالا  ۀسننامان هننایمشنن هاحتننراق در  فرآیننند

من نور جلنومیری از   ، ولنی دنگ  اسن    یسنالس نناچ   یح نم هنوا   ادن  سگیآن در مقا یآلودم

 زسلا ،دکردسیمونوکسننمنناز  لننورت احتننراق نننا    در و ،دکردسیاکسننیدانتشننار منناز 

  اس  از دودکب استفاده شود.

ن ننات ضننروری و  ، توجننگ دننگ  اننندازی سننامانۀ مرمننایب تادشننی  در ن نن  و راه

 راهنمای سازنده دست،اه، ضروری اس .  های اعلاس شده در دفترچۀتولیگ
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