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温室缀铝膜保温幕节能性能的实验研究初报
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摘　要: 用国产缀铝保温膜幕在温室内进行了保温节能实验。测定比较了有、无保温幕二种情况下的室内气温, 结

果表明, 在该实验条件下, 采用缀铝膜保温幕时温室内外温差提高了 3～ 5℃, 保温幕上、下 40 cm 处温差平均达到

8. 8℃。测定了温室有、无保温幕时的供暖量, 并计算了屋面传热系数, 得出缀铝膜保温幕的节能率达到 37% , 保温

性能良好。
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　　镀铝膜材料表面具有高反射、低发射的辐射特

性, 用其编织成的缀铝膜保温幕能有效反射室内向

外的长波辐射, 减少热损失, 具有良好的保温节能效

果。目前缀铝膜保温幕已在连栋温室中得到普遍应

用。为了正确地设计和使用缀铝膜保温幕系统以及

准确地计算温室的供暖负荷, 需要准确定量地掌握

其保温性能及其影响因素。一些国外研究者和生产

厂商虽提供有相关资料, 但因各种缀铝膜保温幕产

品的性能不同和使用中的不同设置情况、不同气候

条件等多方面复杂因素影响, 对国产缀铝膜在实际

使用中的效果, 还缺少准确定量的可靠数据资料。对

于缀铝膜保温幕节能率的理解目前也还存在模糊不

清的情况。国内周长吉等通过对使用和未使用瑞典

产缀铝膜保温幕的温室内气温状况的比较测定[ 1 ] ,

初步估计了缀铝膜保温幕的保温效果。文献[1 ]所得

出的节能率是按温室整体的综合传热系数推定的,

有待更准确地进行实验分析。

本文采用实际测定有、无缀铝膜保温幕条件下

温室供暖量的方法, 以便直接和准确地分析缀铝膜

保温幕的节能效果。

实验采用上海农园绿色工程公司研制的第二代

缀铝膜保温幕。该保温幕由镀铝膜条和 PE 透明薄

膜条间隔编织而成, 镀铝膜面积比例为 66% ; 采用

双层镀铝膜胶结干复工艺, 镀层防潮性好、牢度高,

膜正反面均有较高的反射率, 价格较国外同类产品

低 30% 以上。

1　实验条件与测试方案

1. 1　实验温室概况

实验于 2000 年 2 月 22 日至 2 月 29 日在北京

市顺义“三高”农业示范区的华北型连栋塑料温室内

进行。温室檐高 2. 8 m , 脊高 4. 5 m。东西方向共 8

连栋, 单栋跨度为 8 m , 南北方向 11 个开间, 每开间

3 m , 温室东西长 64 m , 南北宽 33 m , 面积 2 112 m 2。

该温室屋顶与侧墙采用双层充气薄膜覆盖, 南山墙

为中空 PC 板, 北山墙为保温蓄热性能良好的砖墙。

温室内上部采用缀铝膜活动式内保温幕覆盖, 保温

幕沿跨度方向开闭。

1. 2　实验测试方案

测定温室在缀铝膜保温幕覆盖和无覆盖 (以下

简称有幕与无幕) 二种情况下, 温室的供暖量、室内

热环境状况以及室外气象条件。

每天白天从 7: 00 至 18: 00 每间隔 1 h 测定室

外气温及太阳光照度, 夜间从 19: 00 至次日 6: 00 每

间隔 1 h 测定温室内的气温, 采暖系统的热水流量,

给、回水温度以及室外气温、风速。

分别在温室内东、西和中部距地面 1. 5 m 高度

的地方共布置 9 个测点, 测定温室内的平均气温 (见

图 1) ; 在东第 2 跨和西第 2 跨距南北侧墙 16. 5 m

处取垂直断面, 共布置测点 26×2= 52 个, 测试温室

垂直断面的温度分布 (见图 2) ; 在室内的采暖系统

供水管路的进水管和回水管处, 分别设置温度表和

流量计, 测试采暖系统的给水、回水温度和流量; 在

距温室北墙 5 m、离地面 1 m 高处测定室外气温。

2　实验结果与分析

2. 1　室外气象条件

经过对多次测定数据的整理和分析, 发现 2 月

26 日 7 时～ 2 月 27 日 6 时 (有幕)和 2 月 27 日 7 时

～ 2 月 28 日 6 时 (无幕) 的二个实验时间段内室外
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气象条件基本一致。二个实验时间段内均为晴天, 2

月 26 日 7 时～ 2 月 27 日 6 时白昼室外平均气温为

8. 7℃, 平均光照度为 49 500 lx, 夜间室外平均气温

为- 1. 8℃, 室外平均风速为 0. 9 m ö s; 2 月 27 日 7

时～ 2 月 28 日 6 时白昼室外平均气温为 9. 1℃, 平

均光照度为 51 300 lx, 夜间室外平均气温为

- 1. 6℃, 室外平均风速为 1. 0 m ö s。且室外温度变

化曲线非常接近 (图 3)。

图 1　室内气温测点布置

F ig. 1　L ayou t of ho rizon tal temperatu re m easu ring po in ts

图 2　垂直断面气温测点分布

F ig. 2　L ayou t of vert ical temperatu re m easu ring po in ts

图 3　有幕和无幕时的室内气温状况

F ig. 3　T he air temperatu re ou tside and inside

greenhouse w ith and w ithou t therm al screens

2. 2　温室夜间的室内气温和湿度

图 3 是有、无保温幕条件下的室内温度状况, 可

以看出, 有幕的室内温度变化比较平缓、稳定, 而无

幕的室内温度的变化波动稍大。有幕时室内外温差

较无幕时平均高 3～ 5℃。

保温幕上、下的温差是表明其保温性能的一个

重要指标, 温差大, 保温效果好。由图 4 可知, 在夜间

保温幕关闭时, 幕上幕下温差保持在 7～ 10℃, 平均

温差为 8. 8℃。而夜间无保温幕与有保温幕时在相

同的测点温差很小, 最大温差不超过 1. 5℃, 平均温

差仅为 0. 9℃, 说明保温幕的效果是很显著的。

图 4　幕上、幕下温度比较

F ig. 4　T he air temperatu re over and under

the therm al screens

2. 3　屋面覆盖层的传热系数

保温幕保温效果的定量评价通常采用节能率这

一指标, 其物理意义是因设置保温幕而减少的温室

屋面散热量与无保温幕时温室屋面散热量之比值,

可用传热系数的降低值与无保温幕时温室屋面传热

系数的比值进行计算。即:

节能率=

无保温幕的传热面传热系数- 有保温幕的传热面传热系数
无保温幕的传热面传热系数

(1)

应当指出的是, 保温幕节能率应是针对其对应

的温室覆盖面而不是按温室整体进行计算, 是表明

其对所覆盖保温的传热面减少散热量的程度。温室

的总热损失中不仅有通过保温幕和其对应覆盖面的

热损失, 还包括通过无保温幕的围护结构部分如侧

墙等以及通过冷风渗透、地中传热等热损失。按温室

整体计算, 实质上相当于将保温幕节能效果均摊在

包括保温幕未覆盖部分的温室全部散热部位上, 得

出的节能率偏低。

因此, 本文确定缀铝膜保温幕节能率的方法是,

分别测定有、无保温幕时采暖系统的热水流量和给、

回水温度, 计算温室的采暖量, 扣除通过地面、侧墙

和冷风渗透的热损失, 分别得到有、无保温幕时通过

屋面的散热量, 据此计算其传热系数, 最后按 (1) 式

计算节能率。

2. 3. 1　温室采暖系统的采暖量Q [ 3 ]

Q = Qw qvc ( t1 - t2) ö 3600　kW (2)

式中 　Qw —— 水的密度, kgöm 3; 取 983 kgöm 3 (水

温 60℃) ; qv—— 热水流量,m 3ö h; c—— 水的比热,
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取 4. 18 kJ ö (kg ı ℃) ; t1—— 给水温度, ℃; t2——

回水温度, ℃。

2. 3. 2　地中传热量Q s
[ 2 ]

Q s = 2 K sA s ( ti - to) ö 1000　kW (3)

式中　K s—— 地中传热系数,W ö (m 2ı ℃) , 计算点

与外围护结构间的距离 b < 10 m 时, 取 0. 233

W ö (m 2 ı ℃) , b = 10～ 20 m 时, 取 0. 116

W ö (m 2 ı ℃) ; A s—— 温室地面面积,m 2; ti—— 室

内气温, ℃; to—— 室外气温, ℃。

2. 3. 3　四周墙面传热量Q w
[ 2 ]

　Q w = 2 K wA w ( ti - to) ö 1000　kW (4)

式中　K w ——侧墙的传热系数,W ö (m 2ı ℃) , 南墙

(PC 板 ) 与 东 西 侧 墙 ( 双 层 充 气 膜 ) 取 4

W ö (m 2 ı ℃) ; 北墙及东、西、南墙的下部 240 mm 厚

砖墙部分, 取 2. 14 W ö (m 2 ı ℃) , 南、北墙的湿帘和

风机在实验时均用 PE 膜密封, 传热系数按双层充

气膜取 4 W ö (m 2 ı ℃) ; A w —— 墙面积,m 2。

2. 3. 4　冷风渗透热损失Q v
[ 3 ]

Q v = QL cp ( ti - to)　kW (5)

式中 　Q—— 空气密度, kgöm 3, 取 1. 2 kgöm 3;

L ——冷风渗透量,m 3ö s, 按渗透换气次数 1次 ö h 计

算; cp —— 空气比热, 取 1. 01 kJ ö (kg ı ℃)。

2. 3. 5　屋面覆盖层的散热量Q r 及传热系数 K r

Q r = Q - Q s - Q w - Q v　kW (6)

K r =
Q r

A r ( ti - to)
× 103　W ö (m 2 ı ℃) (7)

式中　A r—— 温室屋面的面积。

根据测得的温室有幕和无幕时采暖系统运行参

数及室内外气温, 计算出温室夜间逐时的供暖量、各

部分热损失和屋面的传热系数, 见表 1、表 2。

表 1　有保温幕时屋面的传热系数 (2 月 26 日～ 2 月 27 日)

T ab le 1　T he overall heat transfer coefficien t of the roof w ith therm al screens (Feb. 26～ 27, 2000)

时间
to

ö ℃
ti

ö ℃
t1 - t2

ö ℃
qv

öm 3 ı h- 1

Q

ö kW

Qw

ö kW

Q s

ö kW

Q v

ö kW

Q r

ö kW

K r

öW ı (m 2 ı ℃) - 1

19: 00 5. 6 16. 6 21. 5 6. 54 160. 5 24. 7 4. 7 30. 8 100. 3 3. 84

20: 00 3. 9 17. 6 24. 5 6. 55 183. 2 30. 8 5. 8 38. 4 108. 2 3. 32

21: 00 2. 8 17. 1 25. 0 6. 56 187. 2 32. 1 6. 1 40. 0 108. 9 3. 21

22: 00 - 0. 4 16. 6 27. 0 6. 57 202. 5 38. 2 7. 2 47. 6 109. 5 2. 71

23: 00 - 1. 3 16. 2 27. 5 6. 55 205. 6 39. 3 7. 4 49. 0 109. 8 2. 64

0: 00 - 2. 2 15. 9 29. 5 6. 59 221. 9 40. 7 7. 7 50. 7 122. 9 2. 86

1: 00 - 3. 6 15. 4 30. 0 6. 61 226. 3 42. 7 8. 1 53. 2 122. 4 2. 71

2: 00 - 5. 2 14. 6 32. 0 6. 62 241. 8 44. 5 8. 4 55. 4 133. 5 2. 84

3: 00 - 3. 8 14. 4 29. 0 6. 60 218. 5 40. 9 7. 7 51. 0 118. 9 2. 75

4: 00 - 4. 5 14. 6 30. 5 6. 63 230. 8 42. 9 8. 1 53. 5 126. 3 2. 78

5: 00 - 6. 4 14. 3 31. 0 6. 66 235. 7 46. 5 8. 8 58. 0 122. 4 2. 49

6: 00 - 6. 0 14. 2 31. 5 6. 65 239. 1 45. 4 8. 6 56. 6 128. 6 2. 68

平 均 2. 90

表 2　无保温幕时屋面的传热系数 (2 月 27 日～ 2 月 28 日)

T ab le 2　T he overall heat transfer coefficien t of the roof w ithou t therm al screens (Feb. 27～ 28, 2000)

时间
to

ö ℃
ti

ö ℃
t1 - t2

ö ℃
qv

öm 3 ı h- 1

Q

ö kW

Qw

ö kW

Q s

ö kW

Q v

ö kW

Q r

ö kW

K r

öW ı (m 2 ı ℃) - 1

19: 00 4. 2 14. 5 24. 0 6. 78 185. 7 23. 1 4. 4 28. 8 129. 4 5. 29

20: 00 3. 2 14. 9 26. 5 6. 79 205. 4 26. 3 5. 0 32. 8 141. 4 5. 08

21: 00 2. 6 14. 7 27. 0 6. 80 209. 6 27. 2 5. 2 33. 9 143. 4 4. 99

22: 00 1. 8 13. 4 25. 0 6. 81 194. 3 26. 1 4. 9 32. 5 130. 9 4. 75

23: 00 - 0. 6 13. 0 28. 0 6. 81 217. 6 30. 6 5. 8 38. 1 143. 2 4. 43

0: 00 - 2. 0 12. 8 30. 0 6. 83 233. 9 33. 3 6. 3 41. 4 152. 9 4. 35

1: 00 - 2. 3 12. 0 29. 5 6. 84 230. 3 32. 1 6. 1 40. 0 152. 1 4. 48

2: 00 - 4. 2 11. 5 32. 0 6. 85 250. 2 35. 3 6. 7 44. 0 164. 3 4. 40

3: 00 - 4. 3 10. 8 30. 5 6. 85 238. 5 33. 9 6. 4 42. 3 155. 8 4. 34

4: 00 - 6. 2 9. 8 33. 0 6. 87 258. 8 36. 0 6. 8 44. 8 171. 2 4. 50

5: 00 - 5. 2 11. 1 33. 0 6. 87 258. 8 36. 6 6. 9 45. 6 169. 6 4. 38

6: 00 - 6. 6 9. 6 32. 0 6. 88 251. 3 36. 4 6. 9 45. 4 162. 6 4. 23

平 均 4. 60
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2. 4　保温幕的节能效果分析

由表 1 与表 2, 温室在无保温幕时屋面平均传

热系数为 4. 60 W ö (m 2·℃) , 有保温幕时屋面 (包

括保温幕) 的平均传热系数为 2. 90 W ö (m 2·℃) ,

可得到缀铝膜保温幕的节能率为:

节能率=
4. 60- 2. 90

4. 60
×100% = 37%

可见缀铝膜保温幕的节能效果是非常显著的。

根据国外厂家提供的缀铝膜保温幕性能资料, 其节

能率在镀铝膜面积比例为 20%～ 85% 时为 45%～

70% , 在与本研究采用的镀铝膜面积比例同为 66%

的情况下, 其节能率为 60%。但这是在实验室条件

下的测定数据, 在实际使用条件下, 由于各保温幕间

以及保温幕周边与温室侧墙间存在缝隙, 使保温幕

的密闭性降低; 此外室内湿度较大, 将在缀铝膜上产

生水汽凝结, 这些因素都可能导致其保温性比实验

室理想条件下测定的数据低。

保温幕间以及保温幕周边与温室侧墙间存在缝

隙对保温幕的保温节能性的影响程度, 目前尚无定

量的测定与分析结论。但因幕上下有近 10℃左右的

较大温差, 因密闭不严引起的气流渗透热损失将是

不可忽视的。此外水汽凝结等因素对缀铝膜保温幕

性能的影响, 均有待进一步研究, 以便对缀铝膜保温

幕系统及产品本身进行改善。

本文仅对镀铝膜比例为 66% 的一种缀铝膜保

温幕的使用性能进行了实验研究, 对于不同镀铝膜

比例的缀铝膜保温幕的性能, 以及与设计、使用相关

的诸多问题, 尚需要今后更多的研究, 以供今后产品

改进和系统的设计、使用时参考。

3　结　论

在温室中实验测定结果表明, 缀铝膜保温幕的

保温效果显著, 有保温幕时室内外温差较无保温幕

时大 3～ 5℃; 通过比较有、无保温幕时的温室供暖

量, 得出镀铝膜比例为 66% 的缀铝膜保温幕平均节

能率为 37%。对缀铝膜保温幕系统进行改进完善,

其保温节能效果还将得到进一步提高。
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pneum atic p recision p lan ter is carried ou t and a m athem atica l m odel fo r seed m o tiona l locu s is estab lished
based on w h ich the opera t ion p rocess fo r p last ic f ilm m u lch dibb ling funct ion is sim u la ted dynam ica lly by
u se of com pu ter sim u la t ion techno logy, the influence of the change of im p lem en t fo rw ard speed, seed
drop 2off2angle and the b ias angle of seed receiving funnel on the seed m etering accu racy is found ou t and
the relevan t param eters are op t im ized. T he resu lts of th is research can be taken as a reference fo r the
design of sim ila r im p lem en ts.

Key words: com pu terized sim u la t ion; pneum atic p lan ter; p last ic f ilm m u lch p lan ter; seed m etering device

Adaptab il ity Test and Key Technology Research on Con serva tion Tillage (78)⋯⋯⋯⋯⋯
J ia Ya nm ing

1, S ha ng C ha ngq ing
1, Zha ng Zhe nguo

2 　 ( 1. Chang z h i F arm ing M ach inery M anag em en t B u reau ,

Chang z h i, S hanx i 046000, Ch ina; 　2. E x tend ing S ta tion of A g ricu ltu re M ach inery of S hanx i P rov ince, T a iy uan 030007,

Ch ina)

Abstract: A round the su sta inab le develepm en t of dryland farm ing, it has been test ing and research ing fo r a

long period in the w o rld. T he advanced A u stra lian con serva t ion t illage m ethod w as in troduced in 1991,

and w as tested in Shanx i P rovince experim en ta l p lo ts. T he test show ed tha t: the con serva t ion t illage has
the com p rehen sive p rofits of con serving w ater, im p roving so il, increasing p roduct ion and incom e, and
im p roving eco log ica l envionm en t. Bu t the p lan t ing quality is no t so good, w h ich held back fu rther test.

A lthough it can increase the adap t ion by im p roving the m ach ine, w hen the sta lk covering ra te reaches
80% , a series of p rob lem s w ou ld appear, e. g. in w in ter, it is d iff icu lt to p reven t w ind and fire; in sp ring,

the so il tem pera tu re goes up slow ly, and it is d iff icu lt to clean the w eeds grow ing in the crop s . By the
fu rther test, sha llow ro tary t illage o r sha llow harrow of the su rface so il, can so lve a ll the p rob lem s. Sta lk
covering, su rface so il sha llow tillage, and stubb le p lan t ing m ake up the m atu red techn ica l system of

con serva t ion t illage m ethod.

Key words: d ryland; con serva t ion t illage; su rface t illage; su sta inab le developm en t

D esign of D ev ice for Ra is ing Seedl ing and Seed ing in Aperture D isk (82)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
Xu J inda 1, Yu W e nw e i2, LüM e iq ia o 3, Lou M ia o lia ng 1　 (1. J inhua R esearch Institu le of F arm M ach inery , Z hej iang

P rov ince, J inhua 321017, Ch ina; 　 2. J inhua Of f ice of R u ra l E nergy , J inhua Z hej iang , Ch ina; 　 3. J inhua S ta tion of

M ach inery M anag em en t, J inhua Z hej iang , Ch ina)

Abstract: A cco rd ing to dem ands fo r rice seed lings th row ing, the device fo r ra ising seed ling and seed ing in
apertu re d isk w as designed and developed. Its w o rk ing p rincip le and design of rubber belt fo r conveying
seeds w ere m en t ioned in the paper. T he design schem e w as superio r after tested by experim en ta t ion.

U nder the condit ion of superio r param eters, best facto rs com b ina t ion fo r seed ing in apertu re d isk w ith
sm all quan t ity of seeds can be sing led ou t and op t im al seed ing perfo rm ance of the device can be ob ta ined.

Key words: ra ising seed ling in apertu re sisk; rubber belt fo r conveying seeds; appending seeds; th row ing

seeds

Research and D evelopm en t of Portable Appara tus for Power and Fuel Con sum ption Test of
Sma ll Tractors (85)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
W a ng Huim ing , J ing S huhong , Hou J ia lin , LüZha oq in　 (M echan ica l & E lectron ics E ng ineering Colleg e, S hand ong

A g ricu ltu ra l U n iversity , T a i’an 271018, Ch ina)

Abstract: T he paper in troduces an in telligen t test system fo r pow er and fuel con sum p tion test of sm all
t racto rs. T he system w as developed by u se of the m icroelectron ics and sing le ch ip com pu ter in terface
techn ique, based on sing le ch ip com pu ter A T 89C51 and in spect ing the shape of signa l w ave by techn ique

on dynam ic d isp lay of da ta, w h ich cam e from HBR 21 type p ressu re sen so r and H Y21 type flow sen so r. T he
m easu rem en t accu racy of pow er is ±0. 10% (kW ). It can m easu re pow er and fuel con sum p tion of sm all
t racto rs con t inuou sly, rap id ly and accu ra tely.

Key words: eng ine; pow er; fuel con sum p tion; sing le2ch ip com pu ter; test

·Protected Agr iculture and Env ironm en ta l Con trol Eng ineer ing·

Prel im inary Exper im en ta l Research on Effect of A lum in ized Therma l Screen s in Greenhouse

ˇ
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　 (89)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
L ing J ia n

1, M a C he ngw e i
1, L in C hong

1, Hua ng Zhidong
1, S he n L im ing

2　 (1. K ey L abora tory of A g ricu ltu ra l B io2

E nv ironm en t E ng ineering , M in istry of A g ricu ltu re P. R. Ch ina, Ch ina A g ricu ltu ra l U n iversity , B eij ing 100083, Ch ina; 　2.

S hang ha i F arm G reen E ng ineering Co. , L td. , S hang ha i 200090, Ch ina)

Abstract: H ea t p reserva t ion and energy2saving experim en t u sing a lum in ized therm al screen s in greenhou se

w as conducted. T he tem pera tu res in side greenhou se bo th w ith and w ithou t therm al screen s w ere m easu red

based on experim en t. T he experim en ta l resu lt show ed tha t a ir tem pera tu re in side greenhou se under

a lum in ized therm al screen s can be im p roved by 3～ 5℃, and the a ir tem pera tu re a t 40 cm above the screen

w as 8. 8℃ h igher than tha t a t 40 cm under the screen. A cco rd ing to ca lu la ted resu lts of the hea t ing load of

the greenhou se and the overa ll hea t t ran sfer coefficien t of the roof w ith and w ithou t therm al screen s, the

average energy saving efficiency reached abou t 37% , w h ich revea ls excellen t therm al perfo rm ance of

a lum in ized therm al sreen s.

Key words: g reenhou se; a lum in ized film ; therm al screen; energy saving

Prel im inary Study on Ca lcula t ing D ynam ic W ind Pressure for M ult i- span Greenhouse
Structura l D esign (93)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
S un D e fa , M ia o Xia ngw e n , C ui S ha o rong 　 ( Institu te of A g ricu ltu ra l B io2E nv ironm en ta l E ng ineering , Z hej iang

U niversity , H ang z hou 310029, Ch ina)

Abstract: Based on the con trast ana lysis of loads p rovided in fo reign and Ch inese standards, ana lysis and

discu ssion are m en t ioned abou t the defin it ion and est im at ion of dynam ic w ind p ressu res fo r m u lt i2span
greenhou se structu ra l design in deta ils. M eanw h ile, tak ing advan tage of past experience in greenhou se

structu ra l design a p ract ica l m ethod w h ich can be u sed in greenhou se design w as given fo r w ind load.

U nder the p resen t condit ion s, it is unnecessary to m ake m odifica t ion of sta t ist ica l reappearing facto r in
ca lcu la t ion w ind load2dynam ic p ressu re w hen con sidering the coefficien ts of w ind p ressu re depending on

heigh t and the gu st facto r acco rd ing to Ch inese arch itectu ra l st ructu re load standards (GBJ 9287).

Key words: g reenhou se; dynam ic p ressu re; st ructu ra l design

D esign and Exper im en t of CO 2 Enr ichm en t and Rea l- t im e Con trol System for Tissue Culture
　 (96)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
D ing Yongq ia n , D ing W e im in , C ui J in, L i S hijun , Xu Zhiga ng , W a ng Xia oha n 　 (Colleg e of A g ricu ltu ra l

E ng ineering , N anj ing A g ricu ltu ra l U n iversity , N anj ing 210032, Ch ina)

Abstract: In o rder to im p rove the environm en ta l condit ion s of t issue cu ltu re in vit ro and to invest iga te the

funct ion of CO 2 in the cu ltu re, a CO 2 en richm en t and rea l2t im e con tro l system w as developed. U sing th is

system , the grow th experim en t of subcu ltu red grape (cabernet sauvignon) p lan t lets w as carried ou t as

com pared w ith the trad it iona l t issue cu ltu re m ethod (non2CO 2 en richm en t). T he resu lts ind ica ted tha t the

system w o rked w ell, the requ ired ranges of CO 2 concen tra t ion [ (800～ 1 200) LL öL ] cou ld be ob ta ined;

and the CO 2 en richm en t environm en t cou ld p rom o te the grow th and pho toau to troph ic capab ility of the

p lan t lets in vit ro.

Key words: CO 2 en richm en t; rea l2t im e con tro l; b io log ica l environm en t; t issue cu ltu re; sucro se2free

cu ltu re

Effects of Am bien t Tem pera ture and Rela t ive Hum id ity on Physiolog ica l Param eters and
Performance of Grow ing P igs (99)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
W a ng Ka iy ing

1, M ia o Xia ngw e ng
1, C ui S ha o rong

1, C oe n M Hoge nboom
2, R. G e e rs

2 　 ( 1. Institu te of

A g ricu ltu ra l B io2env ironm en t E ng ineering , Z hej iang U niversity , H ang z hou , 310029, Ch ina; 　2. Z ootechn ica l Cen tre, K. U.

L euven , B ijz ond ere w eg 12, B 23360 L ovenjoel, B elg ian)

Abstract: R espon ses of physio log ica l param eters and act ivity to hum idity and tem pera tu re w ere stud ied

u sing D S I an im al physio log ica l param eters on2line telem etry system and environm en ta l condit ion and

an im al act ivity detect ing system. T he resu lts show tha t body tem pera tu re, heart ra te of p igs ra ised under

h igh room tem pera tu re in summ er, and sw ine grow ing perfo rm ance decreased, especia lly, under h igh
hum idity and tem pera tu re. a 10 % increase in rela t ive hum idity w as offset by 1℃ decrease in am b ien t

—
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