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גידול בסביבה מוגנת ומבוקרתגידול בסביבה מוגנת ומבוקרתגידול בסביבה מוגנת ומבוקרתגידול בסביבה מוגנת ומבוקרתגידול בסביבה מוגנת ומבוקרתגידול בסביבה מוגנת ומבוקרתגידול בסביבה מוגנת ומבוקרתגידול בסביבה מוגנת ומבוקרת



השמשהשמשהשמשהשמש



האנרגי ה המגיעה מהשמש לכדור הארץ האנרגי ה המגיעה מהשמש לכדור הארץ 

ומחזרת לחללומחזרת לחלל



אפקט חממהאפקט חממה

 2COריכ וז  
באטמוספ רה 



אפקט חממה בבתי צמיחהאפקט חממה בבתי צמיחהאפקט חממה בבתי צמיחהאפקט חממה בבתי צמיחהאפקט חממה בבתי צמיחהאפקט חממה בבתי צמיחהאפקט חממה בבתי צמיחהאפקט חממה בבתי צמיחה

GREENHOUSE EFFECT



של קרינה של קרינה של קרינה של קרינה של קרינה של קרינה של קרינה של קרינה , , , , , , , , פליטהפליטהפליטהפליטהפליטהפליטהפליטהפליטה, , , , , , , , קליטהקליטהקליטהקליטהקליטהקליטהקליטהקליטה

))))אנרגיהאנרגיהאנרגיהאנרגיה((((כל גוף קולט ופולט קרינה כל גוף קולט ופולט קרינה כל גוף קולט ופולט קרינה כל גוף קולט ופולט קרינה 
בהתאם לתכונותיו ולטמפרטורה שלובהתאם לתכונותיו ולטמפרטורה שלובהתאם לתכונותיו ולטמפרטורה שלובהתאם לתכונותיו ולטמפרטורה שלו



של קרינהשל קרינהשל קרינהשל קרינהשל קרינהשל קרינהשל קרינהשל קרינה, , , , , , , , פליטהפליטהפליטהפליטהפליטהפליטהפליטהפליטה, , , , , , , , קליטהקליטהקליטהקליטהקליטהקליטהקליטהקליטה

קליטהקליטהקליטהקליטה

פליטהפליטהפליטהפליטה



הלחות היחסיתהלחות היחסיתהלחות היחסיתהלחות היחסיתהלחות היחסיתהלחות היחסיתהלחות היחסיתהלחות היחסית

כמות אדי המים באוויר תלויה בטמפרטורה שלוכמות אדי המים באוויר תלויה בטמפרטורה שלוכמות אדי המים באוויר תלויה בטמפרטורה שלוכמות אדי המים באוויר תלויה בטמפרטורה שלו!

כן תעלה כן תעלה כן תעלה כן תעלה , , , , ככל שתעלה הטמפרטורה של האווירככל שתעלה הטמפרטורה של האווירככל שתעלה הטמפרטורה של האווירככל שתעלה הטמפרטורה של האוויר!
יכולתו להכיל אידיי מים ולהפךיכולתו להכיל אידיי מים ולהפךיכולתו להכיל אידיי מים ולהפךיכולתו להכיל אידיי מים ולהפך



מדידת הלחות היחסיתמדידת הלחות היחסיתמדידת הלחות היחסיתמדידת הלחות היחסיתמדידת הלחות היחסיתמדידת הלחות היחסיתמדידת הלחות היחסיתמדידת הלחות היחסית

tw td

תא נושםתא נושםתא נושםתא נושם



תא נושםתא נושםתא נושםתא נושם



דיאגרמה פסיכרומטריתדיאגרמה פסיכרומטריתדיאגרמה פסיכרומטריתדיאגרמה פסיכרומטריתדיאגרמה פסיכרומטריתדיאגרמה פסיכרומטריתדיאגרמה פסיכרומטריתדיאגרמה פסיכרומטרית



נקודת הטלנקודת הטלנקודת הטלנקודת הטלנקודת הטלנקודת הטלנקודת הטלנקודת הטל

קליטהקליטהקליטהקליטה

פליטהפליטהפליטהפליטה



נקודת הטלנקודת הטלנקודת הטלנקודת הטלנקודת הטלנקודת הטלנקודת הטלנקודת הטל

 tאוויר<tעלה 

tעלה 

tאוויר

t-70רקיע 



נקודת הטלנקודת הטלנקודת הטלנקודת הטלנקודת הטלנקודת הטלנקודת הטלנקודת הטל



בטמפרטורהבטמפרטורה    מושגיםמושגים

).  צ" מ-70(   , כל העצמים פולטים חום לרקיע

חום  מועבר 

הסעה בקרינה הולכה 

לעולם עובר   חום  מגוף ח ם  לגוף קר   

גם  אם  א ין מ גע בני הם 



טמפר טורה 

לחות

השתנות הטמפרטורה והלחות היחסית 
)13/1/02(ביום חורפי בחממה מחוממת 



השיטות לחמום בתי צמיחההשיטות לחמום בתי צמיחההשיטות לחמום בתי צמיחההשיטות לחמום בתי צמיחההשיטות לחמום בתי צמיחההשיטות לחמום בתי צמיחההשיטות לחמום בתי צמיחההשיטות לחמום בתי צמיחה

חימום בעזרת מים חמיםחימום בעזרת מים חמיםחימום בעזרת מים חמיםחימום בעזרת מים חמיםחימום בעזרת אוויר חםחימום בעזרת אוויר חםחימום בעזרת אוויר חםחימום בעזרת אוויר חם

tעלה 
tאוויר 

tאוויר t>עלה  tאוויר <tעלה  

tאוויר 
tעלה 



חימום במבנים קטניםחימום במבנים קטניםחימום במבנים קטניםחימום במבנים קטנים

מים  חמיםמים  חמיםמים  חמיםמים  חמיםאויר חםאויר חםאויר חםאויר חם
רדיאטוררדיאטוררדיאטוררדיאטורתנור ספיראלותתנור ספיראלותתנור ספיראלותתנור ספיראלות

חימום אוירחימום אוירחימום אוירחימום אויר

מזגןמזגןמזגןמזגן

חימום מצעחימום מצעחימום מצעחימום מצע

היטרהיטרהיטרהיטר----מולטימולטימולטימולטי



בקרת החימוםבקרת החימוםבקרת החימוםבקרת החימוםבקרת החימוםבקרת החימוםבקרת החימוםבקרת החימום

  .בקרת החימום באמצעות תרמוסטט, צ" מ18 - לחימום!
מעלה את טמפר טורת  הצמח כך )  פנימי (סיחרור אויר!

מגביר . שטמפרטורת הצמח שווה לטמ פרטורת האוויר
צריכת החימום עקב מ גע של יותר אויר במעטפת  

    .החממה
מוריד , מגביר צריכת החימום,  מכניס אויר קראוורור!

 .את הלחות לזמן מוגבל
  שומר טמפ רטורת צמ ח גבוהה מפחית את מסך תרמי!

. איבוד החום לסביבה



חימוםחימוםחימוםחימוםחימוםחימוםחימוםחימום

סחלבים רגישים גם לטמפרטורת מי ההשקיה סחלבים רגישים גם לטמפרטורת מי ההשקיה סחלבים רגישים גם לטמפרטורת מי ההשקיה סחלבים רגישים גם לטמפרטורת מי ההשקיה !
לכן חשוב לבדוק את מי ההשקיה ולהבטיח לכן חשוב לבדוק את מי ההשקיה ולהבטיח לכן חשוב לבדוק את מי ההשקיה ולהבטיח לכן חשוב לבדוק את מי ההשקיה ולהבטיח 

....צצצצ"""" מ מ מ מ16161616----14141414    ----שהם לא מתחת לשהם לא מתחת לשהם לא מתחת לשהם לא מתחת ל

חימום מגביר את איבוד המים מהצמחים לכן גם חימום מגביר את איבוד המים מהצמחים לכן גם חימום מגביר את איבוד המים מהצמחים לכן גם חימום מגביר את איבוד המים מהצמחים לכן גם !
. . . . את צריכת המיםאת צריכת המיםאת צריכת המיםאת צריכת המים

עדיף לשמור עדיף לשמור עדיף לשמור עדיף לשמור ) ) ) ) בעיקר אם לא מחממיםבעיקר אם לא מחממיםבעיקר אם לא מחממיםבעיקר אם לא מחממים((((, , , , בחורףבחורףבחורףבחורף!
את מצע הגידול של הצמחים יבש יותר את מצע הגידול של הצמחים יבש יותר את מצע הגידול של הצמחים יבש יותר את מצע הגידול של הצמחים יבש יותר 

 . . . . מהמקובלמהמקובלמהמקובלמהמקובל



גורמים  המעורבים ב א יב וד חום  מהחממהגורמים  המעורבים ב א יב וד חום  מהחממה

עוביו, סוג הכיסוי!
אטימ ות המבנה, שלמות הכיסוי!
מהירות הרוח מחוץ למבנה!
מהירות הרוח בתוך המבנה!
במבנה) אוורור(מספר חילופי האוויר !
L.A.I)(, מסת העלווה בתוך המבנה!

 שטח המעטפת של המבנה�



שטח המעטפת של המבנהשטח המעטפת של המבנהשטח המעטפת של המבנהשטח המעטפת של המבנה
שטח המעטפתשטח המעטפתשטח המעטפתשטח המעטפת====רוחב רוחב רוחב רוחב Xאורךאורךאורךאורך) ) ) ) שטח החממהשטח החממהשטח החממהשטח החממה+(+(+(+(, , , ,  גובה גובה גובה גובהX    2222    Xרוחב רוחב רוחב רוחב + + + + אורך אורך אורך אורך : : : : נוסחהנוסחהנוסחהנוסחה
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100100100100
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3333

3333
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(4444++++4444)x2x3333+(4x4)=64 64646464
16161616

4====

(8+8)x2x3+(8x8)=160 160160160160
64646464

2.5====

(10000++++100100100100)x2x3+(10x100)=1660 1660166016601660
1000100010001000 1.6====


