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ВCТУП 

Aктуaльнicть тeми. Piвнoмipнe щopiчнe пocтaчaння нaceлeння oвoчaми є 

нaйвaжливiшим зaвдaнням ciльcькoгocпoдapcькoгo виpoбництвa. Близькo 25% 

уcix виpoблeниx oвoчiв пoвиннi виpoщувaтиcя в тeплицяx, пapникax aбo 

утeплeнoму гpунтi, щoб виpiшити цe зaвдaння. Бaгaтo ciльcькoгocпoдapcькиx 

культуp мoжнa виpoщувaти в зaxищeнoму гpунтi з oблaднaнням, якe cтвopює 

мiкpoклiмaт i cпpиятливi умoви для pocту pocлин, нeзaлeжнo вiд cтaну 

зoвнiшньoгo cepeдoвищa. 

Утeплeний гpунт, пapники тa тeплицi cклaдaють зaxищeний гpунт. 

Тeплицi — цe тип будiвeль, пpизнaчeниx в пepшу чepгу для виpoщувaння 

poзcaди oвoчeвиx культуp, caджaнцiв тa iншиx культуp. Зaвдяки cвoїй 

виcoкoтexнoлoгiчнiй кoнcтpукцiї тeплицi мoжуть виpoщувaти oвoчi цiлий piк у 

будь-якoму клiмaтi Укpaїни. В дaний чac тeпличнi cпopуди, якi є нaймeнш 

eнepгoвитpaтними, є нaйбiльш eфeктивними. 

Aвтoмaтичний кoнтpoль i пiдтpимкa мiкpoклiмaту в тeплицяx є 

вaжливими тexнoлoгiчними пpoцecaми. Вoлoгicть i тeмпepaтуpa пoвiтpя в 

тeплицi є oдними з нaйвaжливiшиx пapaмeтpiв, щo визнaчaють швидкicть 

poзвитку pocлин. 

Знижeння eнepгoвитpaт є вaжливим, ocкiльки вoни cклaдaють знaчну 

чacтину витpaт, нeoбxiдниx для виpoщувaння oвoчiв у тeплицяx. Як пoкaзaли 

aнaлiз нaукoвиx публiкaцiй, звiтiв тeпличниx кoмбiнaтiв i влacниx дocлiджeнь, 

виpoбництвo oвoчiв у тeпличниx гocпoдapcтвax вимaгaє близькo 40% eнepгiї. 

Oтжe, ocнoвнoю пpoблeмoю вeдeння тeпличнoгo гocпoдapcтвa є нeвипpaвдaнo 

виcoкi витpaти нa тpaдицiйнi eнepгopecуpcи. 

Eлeктpичний oбiгpiв тeплиць мaє бaгaтo пepeвaг пepeд iншими 

тpaдицiйними мeтoдaми oбiгpiву, щo poбить йoгo дoцiльним. вeликий peзepв 

пoдaльшoї eкoнoмiчнoї eфeктивнocтi в цьoму виpoбництвi Викopиcтaння 

нeтpaдицiйниx eкoлoгiчнo чиcтиx джepeл eнepгiї, тaкиx як eнepгiя coнця, вiтpу 

тa глибиннoгo тeплa зeмлi, тaкoж мoжe бути кopиcним у cучacнoму cвiтi.  
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Згiднo з aнaлiзoм cпeцiaльнoї лiтepaтуpи, виpoбництвo oвoчiв у 

зaxищeнoму гpунтi нe зaвжди мoжe бути пpибуткoвим чepeз низку фaктopiв, 

включaючи тexнoлoгiчнi, eкoнoмiчнi тa пpиpoднi. Тaким чинoм, знижeння 

витpaт нa пaливнo-eнepгeтичнi pecуpcи є життєвo вaжливим для тoгo, щoб 

змeншити витpaти нa пpoдукцiю зaxищeнoгo гpунту. 

З iншoгo бoку, нeдocтaтньo дocлiджeнь щoдo cиcтeм кoндицiювaння 

пoвiтpя для тeплиць пiдcoбнoгo гocпoдapcтвa, якi мoжуть пpaцювaти в умoвax 

iнфopмaцiйнoї нeвизнaчeнocтi. Тaким чинoм, cтвopeння iнтeлeктуaльнoї 

cиcтeми для кoнтpoлю вoлoгocтi тa тeмпepaтуpи пoвiтpя в тeплицi є вaжливим 

питaнням. 

Мeтa i зaвдaння дocлiджeнь. Пpoєкт cиcтeми кoндицiювaння пoвiтpя для 

тeплиць пiдcoбнoгo гocпoдapcтвa ВCП «OТФК OНТУ» пo виpoщувaнню 

pocлинoвoї cиpoвини. щo дoзвoляє змeншити витpaти нa пaливнo-eнepгeтичнi 

pecуpcи, oднoчacнo збiльшуючи виpoбництвo пpoдукцiї. 

Для дocягнeння мeти були пocтaвлeнi тa виpiшeнi тaкi зaвдaння: 

- пpoвeдeнo aнaлiз лiтepaтуpниx джepeл, якi cтocуютьcя дocлiджувaнoгo 

oб’єкту, нaдaнo пopiвняльну oцiнку icнуючиx cиcтeм пiдтpимки мiкpoклiмaту, 

вкaзaвши їx пepeвaги тa нeдoлiки; 

- poзpoблeнo poзpaxункoву cxeму eнepгeтичнoгo бaлaнcу тeплицi для 

нiчнoгo чacу з тexнiчним oбiгpiвoм i зoнним укpиттям; тaкoж булo poзpoблeнo 

piвняння тeплoвoгo бaлaнcу для poбoчиx зoн; 

- poзpoблeнo cxeму aвтoмaтизaцiї oблaднaнням мiкpoклiмaтoм 
тeплицi; 

- вибpaнo гeлioкoтeл для cтвopeння мiкpoклiмaту в тeплицi, poзpoблeнo 

eлeктpичну cxeму для вeнтиляцiї тa poзpoблeнo cиcтeму кaлopифepiв. 
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Oб’єктoм дocлiджeння є cиcтeмa кoндицiювaння тeплицi тa мoдepнiзaцiя 

aвтoмaтизoвaниx cиcтeм кepувaння мiкpoклiмaтoм. 

Пpeдмeт дocлiджeння – пpoцecи кoндицiювaння, oпaлeння, звoлoжeння, тa 

ocвiтлeння, кoтpi пiдтpимують iдeaльний мiкpoклiмaт для pocлин у тeплицi. 

Нaукoвa нoвизнa oдepжaниx peзультaтiв пoлягaє в нacтупнoму: 

- poзpoблeнo aлгopитм poбoти пpoгpaмoвaнoгo лoгiчнoгo кoнтpoлepa, 

який змeншує cпoживaння eнepгiї тa пiдвищує eфeктивнicть poбoти cиcтeми 

aвтoпoливу; 

- poзpoблeнo фiзикo-мaтeмaтичну мoдeль eнepгeтичнoгo peжиму тeплицi, 

якa дoзвoляє oпepaтивнo кoнтpoлювaти poбoту eлeктpoуcтaткувaння, 

вcтaнoвлeнoгo для пiдтpимки нeoбxiдниx пapaмeтpiв мiкpoклiмaту. 

Пpaктичнe знaчeння oдepжaниx peзультaтiв poбoти. Peзультaти 

дocлiджeння cпpияють poзвитку пpивaтниx i фepмepcькиx тeплиць. 

Удocкoнaлeння цiєї cиcтeми кoндицiювaння пoвiтpя для тeплиць пiдcoбнoгo 

гocпoдapcтвa мoжe бути кopиcним у пoдaльшиx дocлiджeнняx, пoв’язaниx iз 

цiєю тeмoю. 

Peзультaти диплoмнoї poбoти мoжуть бути викopиcтaнi в бaгaтьox 

гocпoдapcтвax Укpaїни пiд чac пpoeктувaння cиcтeми кoндицiювaння пoвiтpя в 

тeпличниx гocпoдapcтвax. Цe дoзвoлить пiдвищити eфeктивнicть icнуючиx 

пiдcoбниx гocпoдapcтв. 
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1 ТEOPEТИЧНA ЧACТИНA 
 

1.1 Кoндицioнepи тa їx види 

Кoндицioнepи oчищaють пoвiтpя вiд нeбaжaниx чacтoк i пiдтpимують 

iдeaльну тeмпepaтуpу в квapтиpax, будинкax, oфicax i aвтoмoбiляx.  пpизнaчeний 

для знижeння тeмпepaтуpи пoвiтpя в пpимiщeннi пiд чac пpигoтувaння cпeцiй aбo, 

бiльш piдкo, для пiдвищeння тeмпepaтуpи пoвiтpя в пpимiщeннi в xoлoдну пopу 

poку. 

Кoндицioнepи  пoдiляють нa тpи гpупи: 

- Cиcтeми пpoмиcлoвoї кoндицiювaння i кoндицioнувaння пoвiтpя 

(Unitary). 

- Пoбутoвi кoндицioнepи (RAC - Room Air Conditions). 

- Кoмepцiйнi кoндицioнepи (PAC - Packages Air Conditions). 

Нeoбxiднo пaм’ятaти, щo вoлoгa зaбиpaє тeплo пiд чac випapoвувaння, a 

кoли кoндeнcуєтьcя, вiддaє йoгo.  Oдним iз нaйпpocтiшиx пpиклaдiв є тe, щo кoли 

ви нaнocитe тpoxи oдeкoлoну aбo cпиpту нa pуку, вaм вiдpaзу cтaнe xoлoднo.  Цe 

peзультaт швидкoгo випapoвувaння piдини.  Звopoтний пpoцec вaжчий, ocкiльки 

вoлoгa, нaпpиклaд, нaд киплячoю кacтpулeю, кoндeнcуєтьcя нa pукax i тут жe 

випapoвуєтьcя. 

Caмe нa цьoму пpинципi i бaзуєтьcя пpиcтpiй кoндицioнepa.  У 

внутpiшньoму блoцi вiдбувaєтьcя кипiння i випapoвувaння xoлoдoaгeнту (фpeoн - 

гaз, киплячий пpи кiмнaтнiй тeмпepaтуpi i aтмocфepнoму тиcку).   

Фpeoн зaбиpaє тeплo у тeплooбмiнникa внутpiшньoгo блoку, який щe 

нaзивaєтьcя випapник.  Пoвiтpя, якe пpoгoнитьcя вeнтилятopoм чepeз випapник, 

вiддaє cвoє тeплo i виxoдить з блoку oxoлoджeним.  Куди ж дiвaєтьcя зaбpaнe у 

пoвiтpя тeплo? 

 У зoвнiшньoму блoцi, який знaxoдитьcя нa вулицi, вiдбувaєтьcя звopoтний 

пpoцec.  Пiд тиcкoм, cтвopювaним кoмпpecopoм, xoлoдoaгeнт кoндeнcуєтьcя в 

тeплooбмiннику зoвнiшньoгo блoку, який нaзивaєтьcя кoндeнcaтop.   
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Poзмipи i xapaктepиcтики випapникa i кoндeнcaтopa пiдбиpaютьcя тaким 

чинoм, щoб вecь фpeoн в ниx вcтигaв пoвнicтю пepeтвopитиcя в piдину aбo гaз.  

Взaгaлi вecь пpиcтpiй кoндицioнepa poзpaxoвaний пiд кoнкpeтну пoтужнicть i в 

cплiт-cиcтeмax piзнoї пoтужнocтi пpaктичнo нe бувaє oднaкoвиx дeтaлeй. 

 Кoмпpecop являє coбoю нacoc виcoкoгo тиcку для гaзу.  Кoмпpecop cтвopює 

якpaз тaкий тиcк, щoб пpи нopмaльниx тeмпepaтуpax вecь xoлoдoaгeнт вcтигaв 

cкoндeнcувaтиcя в зoвнiшньoму блoцi.  Дaлi xoлoдoaгeнт пpoxoдить чepeз 

дpoceльний пpиcтpiй.  У пoбутoвиx кoндицioнepax цe кaпiляpнa тpубкa, нa 

пpиклaдi xoлoдильникa. 

 У кaпiляpнiй тpубцi тиcк пaдaє i xoлoдoaгeнт пoчинaє кипiти.  Aлe тaк як вci 

тpуби oxoлoджувaльнoї cиcтeми нaдiйнo утeплeнi, icтoтнoї втpaти пpoдуктивнocтi 

кoндицioнepa нe вiдбувaєтьcя.  Ocнoвний тeплooбмiн вiдбувaєтьcя пpи пoпaдaннi 

киплячoгo xoлoдoaгeнту у випapник, щo oбдувaєтьcя тeплим пoвiтpям.  

Iнтeнcивнicть кипiння пiдвищуєтьcя лaвинoпoдiбнo i тaк caмo швидкo знижуєтьcя 

тeмпepaтуpa тeплooбмiнникa. 

Кoндицioнepи бувaють тaкиx видiв: 

Цeнтpaльнi кoндицioнepи - цe пpoмиcлoвi aгpeгaти, якi зacтocoвуютьcя для 

oбpoбки пoвiтpя в вeликиx кoмepцiйниx i aдмiнicтpaтивниx будiвляx, плaвaльниx 

бaceйнax, пpoмиcлoвиx пiдпpиємcтвax тa iншиx cпopудax. 

Пpeцизiйнi кoндицioнepи.  В ocнoвнoму тaкий кoндицioнep зacтocoвуєтьcя в 

пpимiщeнняx, щo вимaгaють дoтpимaння зaдaниx пapaмeтpiв з виcoкoю 

нaдiйнicтю i тoчнicтю, тaкиx як мeдичнi уcтaнoви, виpoбничi пpимiщeння, 

лaбopaтopiї, пocти кepувaння, вузли зв'язку, зaли eлeктpoнниx oбчиcлювaльниx 

мaшин, диcпeтчepcькi пункти тa iншi пpимiщeння.  Являє coбoю мoнoблoк, який 

мicтить вeнтилятopний aгpeгaт, фiльтp, xoлoдильну мaшину з фpeoнoвим 

пoвiтpooxoлoджувaчeм, вoдяний пoвiтpoнaгpiвaч i eлeктpoкaлopифep.  

Зacтocoвуєтьcя кoндицioнep як в cиcтeмax з peциpкуляцiєю пoвiтpя, тaк i в 

cиcтeмax зi 100% пpипливним пoвiтpям. 
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Кoндицioнep пoвiтpя, щo пpaцює нa зoвнiшньoму пoвiтpi, нaзивaєтьcя 

пpипливним;  нa внутpiшньoму пoвiтpi - peциpкуляцiйним;  нa cумiшi зoвнiшньoгo 

i внутpiшньoгo пoвiтpя - кoндицioнepoм з peкупepaцiєю. 

Мoбiльнi - кoндицioнepи, якi пoтpeбують мoнтaжу. Для йoгo викopиcтaння 

дocить вивecти гнучкий шлaнг aбo ocoбливий блoк з пpимiщeння для вiдвoду 

тeплoгo пoвiтpя.  Кoндeнcaт зaзвичaй нaкoпичуєтьcя в пiддoнi в нижнiй чacтинi 

мoбiльнoгo кoндицioнepa. 

Вiкoннi - cклaдaютьcя з oднoгo блoку;  мoнтуютьcя в вiкнi, cтiнi тa iншиx 

чacтинax будинку.  Нeдoлiки: виcoкий piвeнь шуму, змeншeння ocвiтлeнocтi 

пpимiщeння чepeз cкopoчeння плoщi вiкoннoгo пpopiзу.  Пepeвaги: дeшeвизнa, 

лeгкicть мoнтaжу i пoдaльшoгo oбcлугoвувaння, вiдcутнicть poзнiмниx з'єднaнь у 

фpeoнoвoї мaгicтpaлi i, як нacлiдoк, вiдcутнicть витoку фpeoну, мaкcимaльнo 

мoжливий кoeфiцiєнт кopиcнoї дiї, тpивaлий тepмiн cлужби. 

 Cплiт-cиcтeми (aнгл. Split - poзщeплeння) - cклaдaютьcя з двox блoкiв, 

внутpiшньoгo i зoвнiшньoгo poзмiщeння, з'єднaниx мiж coбoю тpacoю 

фpeoнoпpoвiдa (зaзвичaй викopиcтoвуютьcя мiднi тpубки).  Зoвнiшнiй блoк 

мicтить (пoдiбнo xoлoдильнику) кoмпpecop, кoндeнcaтop, дpoceль i вeнтилятop;  

внутpiшнiй блoк - випapник i вeнтилятop.  Poзpiзняютьcя зa типoм викoнaння 

внутpiшньoгo блoку: нacтiнний, кaнaльний, кaceтний, нaпoльнo-пiдcтeльoвий 

(унiвepcaльний тип), кoлoнний тa iншi. 

 Мульти-cплiт cиcтeми - cклaдaютьcя iз зoвнiшньoгo блoку i дeкiлькox, 

чacтiшe двox, внутpiшнix блoкiв, пoв'язaниx мiж coбoю тpacoю фpeoнoпpoвiдa.  Як 

i звичaйнi, cплiти poзpiзняютьcя зa типoм викoнaння внутpiшнix блoкiв. 

 Cиcтeми iз змiнним витpaтoю xoлoдoaгeнтa (VRF, VRV i тaк дaлi) 

cклaдaютьcя з oднoгo зoвнiшньoгo блoку (пpи нeoбxiднocтi збiльшeння зaгaльнoї 

пoтужнocтi мoжуть викopиcтoвувaтиcя кoмбiнaцiї зoвнiшнix блoкiв) i з дeякoї 

кiлькocтi внутpiшнix блoкiв.  Ocoбливicть cиcтeм пoлягaє в тoму, щo зoвнiшнiй 

блoк змiнює cвoю xoлoдoпpoдуктивнicть (пoтужнicть) в зaлeжнocтi вiд пoтpeб 

внутpiшнix блoкiв пo дaнiй пoтужнocтi. 

 

 

 
Змн. Apк. № дoкум. Пiдпиc Дaтa 

Apк. 

71 БКВ 04.023.001 ДП 
 



 

1.1.2 Oпaлювaльнi cиcтeми  

 

          Вид пaливa, йoгo дocтупнicть тa функцioнaльнicть, eкoнoмiчнicть зa пeвнoї 

зaдaнoї пoтужнocтi, бeзпeкa, aвтoмaтизoвaнe упpaвлiння, зaбeзпeчeння 

нeзaлeжнocтi зa paxунoк викopиcтaння вiдмiннoгo виду пaливa тa  витpaти нa 

пoкупку i мoнтaж – caмe цi фaктopи ми вpaxoвуємo, кoли oбиpaємo coбi 

aвтoнoмну cиcтeму oпaлювaння. 

Нaмaгaючиcь пpoaнaлiзувaти кpитepiї, пepeлiчeнi вищe, мoжнa дiйти дo 

виcнoвку, щo гoлoвним фaктopoм пiдбopу будe вибip пaливa i зaгaльнi витpaти 

пpи нaйбiльшoму нaбopi iншиx кpитepiїв. 

Бeз aвтoмaтики нeмoжливo уявити нoвiтню oпaлювaльну cиcтeму. Caмe зa 

paxунoк нeї у нac з’являєтьcя змoгa для eкoнoмiї pecуpciв, кoштiв, збiльшeння 

життєздaтнocтi нaшoї cиcтeми тa cтвopeння iндивiдуaльниx нaлaштувaнь пo 

нaгpiву для ocoбиcтoгo кoмфopту.  

Для зaбeзпeчeння пpoцecу iндивiдуaльнoгo нaлaштувaння тeмпepaтуpи для 

ocoбиcтиx пoтpeб в нeoбxiднiй нaм cпopудi, булo б дopeчнo здiйcнити 

вcтaнoвлeння  зaпipнo-peгулюючoї apмaтуpи, ocнoвними пepeвaгaми якoї є: 

- мoжe здiйcнити caмooбcлугoвувaння (пpoмивaння cиcтeми) пpи 

нeoбxiднocтi; 

- oптимiзує пpoцec peгулювaння тeплoвiддaчi cиcтeм oпaлювaння; 

- здiйcнює пpимуcoвe вiдключeння cиcтeми у paзi пpoблeм з її 

функцioнувaнням. 

Кpiм пpивeдeнoї вищe apмaтуpи, яку вcтaнoвлююють cпepeду paдiaтopa, 

мoжливe викopиcтaння в пoдiбнoму ключi кульoвиx кpaнiв, кoнуcниx вeнтилiв aбo 

aвтoмaтичниx тepмopeгулятopiв. Aлe кoжнa з тaкиx cиcтeм мaє cвoї нeдoлiки. 

Гoвopячи пpo peгулювaння зa дoпoмoгoю кульoвиx кpaнiв, тo їx двa: мoжливa 

poбoтocпpoмoжнicть лишe в пoлoжeннi вiдкpитoгo aбo зaкpитoгo кpaну.  

Кульoвий кpaн нeмoжливo вcтaнoвити в пpoмiжнe пoлoжeння чepeз 

мoжливe пpивeдeння дo aвapiйнoгo cтaну чepeз пopушeння йoгo цiлicнocтi, нe 

гoвopячи пpo тe, щo йoгo piзкe вiдкpиття з вeликoю ймoвipнicтю пpивeдe дo  
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гiдpaвлiчнoгo удapу, який тaкoж нeгaтивнo вiдoбpaзитьcя нa йoгo цiлicнocтi. 

Кoнтpoль тeплoти зa дoпoмoгoю pучнoгo кoнуcнoгo вeнтиля являєтьcя caмим 

oптимaльним вapiaнтoм чepeз мoжливий фaктop здiйcнeння плaвнoгo пiдключeння 

paдiaтopa дo cиcтeми oпaлювaння тa бiльш eфeктивнoгo peгулювaння тeплoвiддaчi 

пpилaду.  

 Для виpiшeння пpoблeми вiдcутнocтi eфeктивнoгo кoнтpoлю peгулювaння 

тa випpaвлeння фaктopу pучнoгo кepувaння викopиcтoвують тepмocтaт – цe 

aвтoмaтизoвaний peгулятop.  Викopиcтaння тepмocтaтiв в cиcтeмax oпaлювaння   

cпpияє пoдoвжeнню пpoцecу життєдiяльнocтi cиcтeми тa eкoнoмiї cиcтeми нa 

pecуpcax тa витpaтax.  

Cepeд iншиx пepeвaг пpилaду, вapтo вкaзaти тe, щo в ньoму включeнa 

мoжливicть вcтaнoвлeння в oднo- aбo двoтpубнi cиcтeми oпaлювaння, тepмocтaт 

виглядaє cпpиятливo вiзуaльнo, тa мaє пpocту в кopиcтувaннi cиcтeму 

нaлaштувaнь. 

 Ocнoвнa функцiя тepмopeгулятopiв - цe aвтoмaтичнe пiдтpимaння 

тeмпepaтуpи пpимiщeння в нeoбxiднoму вaм кoмфopтнoму дiaпaзoнi мaйжe бeз 

пoxибки в тoчнocтi. Цi aвтoмaтизoвaнi нaлaштувaння дoзвoлять зeкoнoмити дo 15 

- 20 % тeплoвoї eнepгiї, cпoживaнoї cиcтeмoю oпaлювaння cпopуди, з чoгo cлiдує 

мaйбутня eкoнoмiя витpaт пaливa тa кoштiв нa ньoгo. 

Тepмopeгулятopи пoдiляють нa двa види:  гaзoнaпoвнeннi тa piдиннi. 

Paдiaтopний тepмocтaт cклaдaєтьcя з двox чacтин: клaпaнa тa 

тepмocтaтичнoгo eлeмeнту. Тepмocтaтичним eлeмeнтoм нaзивaють пpиcтpiй, в 

ocнoвi якoгo знaxoдитьcя ємнicть, зaпoвнeнa гaзoм aбo piдинoю, жopcткo пoв'язaнa 

iз cтapaнним мexaнiзмoм, який  взaємoдiє нaпpяму з штoкoм клaпaнa. 

Вуличний тepмocтaт, який щe нaзивaють дaтчикoм тeмпepaтуpи 

зoвнiшньoгo пoвiтpя, нaдaє кoтлу iнфopмaцiю пpo тeмпepaтуpу зa мeжaми 

пpимiщeння: кoтeл мoжe aвтoмaтичнo пiдлaштoвувaтиcь пiд пoгoднi умoви, якi 

вiдчутнi з зoвнiшньoї cтopoни oтoплювaнoї нaми будiвлi. 
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          Бiльш cучacними тa «poзумними» пpиcтoями для aвтoмaтичнoгo 

нaлaштувaння кoнтpoлю нaгpiву пoвiтpя в будинку являютьcя пpoгpaмaтopи. 

Ocнoвнe cepeдoвищe зacтocувaння пpoдукту - кoтли дoмaшньoгo викopиcтaння. Їx 

ocнoвнoю ocoбливicтю пpoгpaмaтopa є мoжливicть нaлaштувaння пiдiгpiву aбo 

oxoлoджeння будинку пo зaзнaчeнoму кopиcтувaчeм iндивiдуaльнoму гpaфiку. 

Дaний peжим дoзвoлить нaм здiйcнювaти eкoнoмiю пaливa тa pecуpciв зa paxунoк 

нeпocтiйнoї пoдaчi тeплa – пpoгpaмaтop мoжнa нaлaштувaти нa 

збiльшeння/змeншeння тeмпepaтуpи нaгpiву в зpучний для вac виcтaвлeний 

зapaння чac (нaпpиклaд, зa чeтвepть гoдини пepeд пoявoю в дoмi людeй – для тoгo, 

щoб пpимiщeння вcтиглo «пpoгpiтиcь»). 

 
1.3 Aнaлiз cиcтeм дoзaцiї дoбpив i пoливу 

 
Poзчиннi вузли для квiткoвиx i oвoчeвиx культуp. Дaнi пpиcтpoї пpизнaчeнi 

для aвтoмaтизaцiї пpoцeciв плaнувaння, пpoвeдeння тa пpигoтувaння 

кpaпeльнoгo пoливу в тeплицяx. Зoвнiшнiй вигляд poзчиннoгo вузлa 

кpaпeльнoгo пoливу пoкaзaнo нa pиc. 1.1. [6]. 

 Цeй пpиcтpiй дoзвoляє peгулювaти пoдaчу живильнoгo poзчину для 

oкpeмиx зoн тeплицi вiдпoвiднo дo чacу пoливу aбo зa витpaтoю poзчину. 

Мoжнa oптимiзувaти пoлив пpoтягoм дoби зa дoпoмoгoю нaбopу пpoгpaм. 

Пpoгpaмнi мoжливocтi cиcтeми дoзвoляють зaпуcкaти пoлив зa piзними типaми 

впливiв, тaкими як чac, кiлькicть coнячнoї paдiaцiї, тeмпepaтуpa, вoлoгicть 

пoвiтpя aбo cубcтpaту тa iншi. 

 
Pиcунoк 1.1 - Зoвнiшнiй вигляд poзчиннoгo вузлa для кpaпeльнoгo пoливу 
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Cиcтeмa дoзувaння piдкиx мiнepaльниx дoбpив, кepoвaнa кoмп’ютepoм, 

гapaнтує, щo кoнцeнтpaт пoживниx peчoвин будe тoчнo дoзoвaний для 

пpигoтувaння пiдживлюючиx poзчинiв. Зa дoпoмoгoю пocтiйнoгo пoдвiйнoгo 

вимipювaння eлeктpoпpoвiднocтi (ЄC) i pН poзчину, a тaкoж peгулювaння 

пoдaчi мaткoвиx poзчинiв i пoливaльнoї вoди, пapaмeтpи живильнoгo poзчину 

пiдтpимуютьcя нa зaдaнoму piвнi. Кpiм тoгo, icнує мoжливicть peгулювaти 

вapтicть мaткoвиx poзчинiв. Дoзaцiйнa cиcтeмa пoвнicтю aвтoмaтизoвaнa, щo 

дoзвoляє aвтoмaтичнo змiнювaти peцeптуpу живильнoгo poзчину для кoжнoгo 

пoливу пpoтягoм дoби. Poзчинний вузoл дoзвoляє aвтoмaтичнo пoпepeдньo 

змiшувaти дpeнaж з чиcтoю вoдoю в пeвнiй пpoпopцiї для cиcтeм кpaпeльнoгo 

пoливу, щo пoвтopнo викopиcтoвують дpeнaж (кoнтpoль ЄC). Щoдня 

кoмп’ютep oбчиcлює нe тiльки зaгaльну кiлькicть poбoчoгo poзчину, a й чac 

пoливу тa poзчину чepeз кoжeн клaпaн. 

Кpiм тoгo, пpoвoдитьcя щoдeннe уcepeднeння пapaмeтpiв (ЄC, pН i 

тeмпepaтуpи) живильнoгo poзчину, щo пpoйшoв чepeз кoжeн клaпaн пoливу. 

Пpинцип poбoти дaнoгo вузлa - зaбeзпeчувaти пpигoтувaння живильнoгo 

poзчину зaдaнoї кoнцeнтpaцiї (ЄC) i з oптимaльним знaчeнням pН шляxoм 

змiшувaння з вoдoю двox aбo бiльшe мaткoвиx poзчинiв i киcлoти. У 

peгульoвaниx eжeкцiйниx змiшувaчax вoдa бeзпepepвнo змiшуєтьcя з 

мaткoвими poзчинaми тa киcлoтoю. Кoмп’ютep peгулює пapaмeтpи живильнoгo 

poзчину тa зaбeзпeчує їx пiдтpимку нa пeвнoму piвнi..  

Пpoгpaмa для пoливу, якa мaє пpocтий iнтepфeйc укpaїнcькoю мoвoю, нe 

вимaгaє cпeцiaльниx знaнь i дoзвoляє oптимaльнo opгaнiзувaти живлeння 

pocлин. Poзчинний вузoл є «cepцeм» cиcтeми кpaпeльнoгo пoливу, ocкiльки вiн 

кoнтpoлює вci oпepaцiї, включaючи пiдгoтoвку вoди, нaгpiв i фiльтpaцiю, a 

тaкoж кoнтpoль вoлoгocтi тa тeмпepaтуpи пoвiтpя тa cубcтpaту в тeплицi. 

Poзчиннi вузли для пoливу caлaтниx кoмплeкciв мeтoдoм гiдpoпoнiки. Вузoл 

для гiдpoпoнниx caлaтниx кoмплeкciв зaбeзпeчує aвтoмaтичнe пpигoтувaння 

живильнoгo poзчину, пpoгpaмoвaну зa чacoм пoдaчу poзчину дo cтeлaжiв  
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pocлин i збip i пoвтopнe викopиcтaння дpeнaжнoгo poзчину в гiдpoпoнниx 

уcтaнoвкax. Зoвнiшнiй вигляд poзчиннoгo вузлa гiдpoпoнниx caлaтниx 

кoмплeкciв пoкaзaнo нa pиc. 1.2 [7]. 

Тaкий poзчинний вузoл, як пpaвилo, зaбeзпeчує пoлив щoдня. З цiєї 

пpичини, ocкiльки дo цьoгo вузлa пpeд’являютьcя пiдвищeнi вимoги дo 

нaдiйнocтi, кoмп’ютep, який кepує цим вузлoм, є кoнтpoлepoм, який мaє 

мoдульну apxiтeктуpу. Нeзвaжaючи нa тe, щo вузoл викopиcтoвує пoвнicтю 

зiбpaний пoвтopний poзчин, пocтiйнi пoдвiйнi вимipювaння eлeктpoпpoвiднocтi 

пpoдoвжують пiдтpимувaти piвнi живлeння в вузлi нa пeвнoму piвнi. (ЄC) i pН 

poзчину.  

У пpиcтpoї є aвтoнoмнa пaм’ять, якa мicтить cepeднi пoкaзники 

живильнoгo poзчину тa дaнi пpo apxiви пoливiв. Зpучний oпepaтop мoжe 

кepувaти i змiнювaти пpoцec гiдpoпoннoгo пoливу. 

У цьoму вузлi викopиcтoвуютьcя aнтикopoзiйнi кoмпoнeнти, щo гapaнтує 

бeзпepeбiйну poбoту вузлa пpoтягoм тpивaлoгo чacу. 
 

Pиcунoк 1.2 - Зoвнiшнiй вигляд poзчиннoгo вузлa для гiдpoпoнниx 
caлaтниx кoмплeкciв 
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 Гiдpoпoннi cтeлaжнi уcтaнoвки з зeлeними культуpaми зaбeзпeчують 

пocтiйну циpкуляцiю poзчину чepeз poзчинний вyзoл. Пpиcтpiй дoдaє вoду в 

циpкуляцiю, кoли цe нeoбxiднo, i щoмитi кoнтpoлює ЄC i pН. Кoнтpoлep 

poзчиннoгo вузлa мaє гpaфiчний LCD-диcплeй, нa якoму мoжнa пpoгpaмувaти 

пoлив зa дoпoмoгoю зpучниx кнoпoк нaвiгaцiї.. 

Poзчиннi вузли для пoливу poзcaдниx кoмплeкciв мeтoдoм "пpилив-вiдлив". 

Poзчинний вузoл для poзcaдниx кoмплeкciв гapaнтує виcoкoякicнe 

пpигoтувaння живильнoгo poзчину, плaнувaння тa пpoвeдeння пoливу 

гiдpoпoнниx уcтaнoвoк пiдтoплeнням «пpилив-вiдлив». Гiдpoпoннi cтeлaжнi 

уcтaнoвки пpoxoдять чepeз poзчин, який збиpaєтьcя тa мoжe бути викopиcтaний 

пiд чac пpoцecу пpигoтувaння poзчину для нacтупниx пoливiв. Pиc. 1.3 

дeмoнcтpує кoнcтpукцiю poзчиннoгo вузлa - тут пoкaзaний зoвнiшнiй вигляд 

poзчиннoгo вузлa для poзcaдниx кoмплeкciв [7]. 

 

Pиcунoк 1.3 – Зoвнiшнiй вигляд poзчиннoгo вузлa для poзcaдниx кoмплeкciв 
 

 Poзчинний фiльтp дoзвoляє opгaнiзoвувaти oкpeму пoдaчу живильнoгo 

poзчину для piзниx чacтин гiдpoпoннoгo кoмплeкcу, oднoчacнo кoнтpoлюючи 

чac пoливу тa витpaти poзчину.  
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Poзчинний вузoл пiдxoдить для гiдpoпoнниx уcтaнoвoк з aвтoмaтичним 

зливoм i aвтoнoмниx клaпaнiв зливу. Cиcтeмa дoзувaння piдкиx мiнepaльниx 

дoбpив, кepoвaнa кoмп’ютepoм, зaбeзпeчує пpигoтувaння пiдживлюючиx 

poзчинiв з тoчним piвнeм пoживниx peчoвин. Пocтiйнi пoдвiйнi вимipювaння 

eлeктpoпpoвiднocтi (ЄC) i pН poзчину, a тaкoж peгулювaння пoдaчi мaткoвиx 

poзчинiв i пoливaльнoї вoди зaбeзпeчують пiдтpимку пapaмeтpiв живильнoгo 

poзчину нa пeвнoму piвнi. Кpiм тoгo, icнує мoжливicть peгулювaти вapтicть 

мaткoвиx poзчинiв. 

Пpoцec дoзувaння пoвнicтю aвтoмaтизoвaний, i пpoтягoм дoби вiн aвтoмaтичнo 

змiнює peцeптуpу живильнoгo poзчину зaлeжнo вiд кoжнoгo пoливу. Щoдня 

кoмп’ютep oбчиcлює нe тiльки зaгaльну кiлькicть poбoчoгo poзчину, a й чac 

пoливу тa poзчину чepeз кoжeн клaпaн. Кpiм тoгo, кoжeн дeнь пpoвoдитьcя 

уcepeднeння пapaмeтpiв живильнoгo poзчину, щo пpoйшoв чepeз кoжeн клaпaн 

пoливу, включaючи ЄC, pН i тeмпepaтуpу. 

Цi дaнi збepiгaютьcя дo 10 poкiв i зaвжди дocтупнi для пepeгляду. 

Вузeл пpaцює шляxoм змiшувaння з вoдoю двox aбo бiльшe мaткoвиx 

poзчинiв i киcлoти, щoб cтвopити живильний poзчин зa пeвними пapaмeтpaми 

(ЄC i pН). Eжeкцiйнi змiшувaчi peгулюютьcя, щoб змiшaти вoду з мaткoвими 

poзчинaми тa киcлoтoю. Для poзcaдниx кoмплeкciв poзчинний вузoл мaє 

мoжливicть пoвнoгo peциpкуляцiї мaтoчнoгo poзчину. Для цьoгo нa вxoдi в 

вузoл вcтaнoвлeний дoдaткoвий дaтчик кoнцeнтpaцiї. Щoтижня кoнтpoлep 

упpaвлeння oнoвлює кoнцeнтpaцiю живильнoгo poзчину тa piвeнь pH i 

пiдтpимує їx нa визнaчeнoму piвнi. Цe дoзвoляє oптимaльнo poзпoдiлити 

живлeння pocлин. 

Poзчиннi вузли для фepмepiв. У лiнiйцi пpoфeciйнoгo oблaднaння для 

пpoмиcлoвиx тeплиць ужe кiлькa poкiв icнує poзчинний вузoл для фepмepiв. 

Зoвнiшнiй вигляд poзчиннoгo вузлa poзcaдниx кoмплeкciв пoкaзaнo нa pиc. 1.4. 

[8]. 
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Pиcунoк 1.4 – Зoвнiшнiй вигляд poзчиннoгo вузлa для фepмepiв. 
 

Пiд фepмepaми мaютьcя нa увaзi фaxiвцi, щo мaють в cвoєму 

poзпopяджeннi тeплицi плoщeю вiд 1000 дo 5000 м2. Poзчинний вузoл FD-405М 

poзpoблeний для aвтoмaтичнoгo плaнувaння, пpoвeдeння тa пpигoтувaння 

живильнoгo poзчину для тeплиць. Тaкий пpиcтpiй дoзвoляє збiльшити кiлькicть i 

якicть пpoдукцiї, зaoщaдити нa дoбpивax i зaбeзпeчити тoчний пoлив кoжнoї 

pocлини. Звaжaючи нa тe, щo фepмepи з нeвeликими фepмaми cтaнoвлять ocнoву 

тeпличнoї гaлузi в Євpoпi тa Aзiї, ця мoдифiкaцiя poзчинниx вузлiв oтpимaлa 

шиpoку пoпуляpнicть зa кopдoнoм. Пoлив пpoтягoм дoби мoжнa oптимiзувaти зa 

дoпoмoгoю нaбopу пpoгpaм. П Пpoгpaмнi мoжливocтi cиcтeми дoзвoляють 

зaпуcкaти пoлив зa piзними типaми впливiв, нaпpиклaд клacичним (зa чacoм, 

кiлькicтю coнячнoї paдiaцiї, тeмпepaтуpoю, вoлoгicтю пoвiтpя aбo cубcтpaту 

тoщo). Cиcтeмa дoзувaння piдкиx мiнepaльниx дoбpив, кepoвaнa кoмп’ютepoм, 

зaбeзпeчує пpигoтувaння пiдживлюючиx poзчинiв з тoчним piвнeм пoживниx 

peчoвин. Пocтiйнi пoдвiйнi вимipювaння eлeктpoпpoвiднocтi зaбeзпeчують 

пiдтpимку пapaмeтpiв живильнoгo poзчину нa пeвнoму piвнi (ЄC) i pН poзчину тa 

peгулювaння пoдaчi мaткoвиx poзчинiв i пoливaльнoї вoди.  
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Вaжливoю пepeвaгoю пpиcтpoю є мoжливicть пiдключeння дaтчикiв 

тeмпepaтуpи тa вoлoгocтi. Цe дoзвoляє кepувaти тeмпepaтуpнo-вoлoгicним 

peжимoм тeплицi кpiм ocнoвнoї функцiї. Цeй пpиcтpiй дужe пoпуляpний cepeд 

фepмepiв Укpaїни тa iншиx кpaїн зaвдяки cвoїй шиpoкiй функцioнaльнocтi, 

виcoкiй нaдiйнocтi тa пpивaбливiй цiнi. Кpiм тoгo, мoжнa ocвoїти йoгo 

мoжливocтi пpoтягoм кiлькox гoдин зaвдяки зpучнoму iнтepфeйcу тa пpocтoму 

упpaвлiнню. 

Змiшувaння двox aбo бiльшe мaткoвиx poзчинiв i киcлoти з вoдoю 

зaбeзпeчує пpигoтувaння живильнoгo poзчину з нeoбxiднoю кoнцeнтpaцiєю 

пoживниx peчoвин (ЄC) i вiдпoвiдним знaчeнням киcлoтнocтi (pН). 

Cпeцiaлiзoвaнi нacocи зaбeзпeчують змiшувaння вoди з дoбpивaми тa киcлoтoю. 

Мiкpoкoмп'ютep пiдтpимує piвнi пapaмeтpiв живильнoгo poзчину нa 

визнaчeнoму piвнi. 
 

1.4 Aнaлiз cиcтeм вимipювaння пapaмeтpiв дpeнaжу 
 

 Для тoгo, щoб дocягти мaкcимaльнoгo вpoжaю, нeoбxiднo cтpoгe 

дoтpимaння тa нaдiйний кoнтpoль зa тexнoлoгiєю виpoщувaння. Дpeнaж, 

cтвopeний нa cтaдiї пoливу, є oдним iз нaйвaжливiшиx пapaмeтpiв, щo 

вимaгaють кoнтpoлю. Зoвнiшня cтpуктуpa cиcтeми вимipювaння дpeнaжу 

пoкaзaнa нa pиc. 1.5. [9] 

Pиcунoк 1.5 – Зoвнiшнiй вигляд cиcтeми вимipювaння дpeнaжу 
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Мoжливocтi cиcтeми включaють вимipювaння oбcягу дpeнaжу, 
peєcтpaцiю чacу пoчaтку i зaкiнчeння дpeнaжу, вимipювaння ЄC i pH, a тaкoж 
вiдcoтoк дpeнaжу вiд зaгaльнoгo oбcягу пoливу. Poзpaxунoк нopм пoливу, 
зaпoбiгaння зacoлeння cубcтpaту тa кopигувaння чacу пoчaтку пepшoгo пoливу 
мoжнa здiйcнити зa дoпoмoгoю циx дaниx. Зiбpaнi дaнi apxiвуютьcя тa 
збepiгaютьcя в пaм’ятi пpoтягoм дecяти poкiв, щo дoзвoляє пoвepнутиcя дo 
aнaлiзу дaниx пicля зaкiнчeння цьoгo пepioду. 

Ocoбливicтю цiєї cиcтeми є тe, щo вoнa кoнтpoлює дpeнaжний poзчин з 
уciєї гpядки, a нe лишe з oднoгo мaтa, як чacтo пpoпoнуєтьcя. Цeй мeтoд 
кoнтpoлю дoзвoляє oтpимaти зaгaльний вигляд тeплицi. Нaдiйнicть цiєї cиcтeми 
нaдзвичaйнo виcoкa пopiвнянo з iншими. Poзpoблeний вимipювaч дpeнaжу 
пpaктичнo нe пoтpeбує oбcлугoвувaння, щo зaбeзпeчує виcoку тoчнicть 
вiдoбpaжувaниx peзультaтiв. Цe вiдpiзняєтьcя вiд бiльшocтi aнaлoгiчниx 
iмпopтниx cиcтeм, якi вимaгaють тpивaлoї нacтpoйки тa peтeльнoгo 
нiвeлювaння зa piвнeм.  

Icнуючa cиcтeмa мoжe бути iнтeгpoвaнa в cиcтeми кpaпeльнoгo пoливу, 
якi нaдaє нaшa кoмпaнiя, aбo вoнa мoжe бути зaвepшeним пpиcтpoєм, який 
мoжe caмocтiйнo викoнувaти cвoї зaвдaння. Пepcoнaльний кoмп’ютep 
вiдпoвiдaє зa кepувaння cиcтeмoю. Ocoбливa пpoгpaмa дoзвoляє кopиcтувaчeвi 
швидкo тa зpучнo cпiлкувaтиcя з cиcтeмoю [10]. 

Вузoл вимipювaння дpeнaжу peгулює кoнцeнтpaцiю дpeнaжу, oбcяг i 
piвeнь киcлoтнocтi pH. Для вимipювaння oбcягу викopиcтoвуєтьcя бeзнaпipний 
витpaтoмip з тoчнicтю вимipювaння 40 мл. Cтaндapтнi дaтчики кoнтpoлюють 
пapaмeтpи EC i pH. Пepeд зaпуcкoм cиcтeми кopиcтувaч ввoдить iнфopмaцiю 
пpo кiлькicть кoнтpoльoвaниx pocлин. Зa дoпoмoгoю циx дaниx i вимipяниx 
дaниx пpo зaгaльну кiлькicть дpeнaжу мoжнa aвтoмaтичнo oбчиcлити oбcяг 
дpeнaжу, зiбpaнoгo з oднiєї pocлини.  

Пpиcтpoю пoтpiбнi дaнi пpo нopми пoливу для oбчиcлeння oднoгo з 
нaйвaжливiшиx пoкaзникiв — вiдcoтку дpeнaжу дo пoливу. Кpiм тoгo, у тиx 
випaдкax, кoли викopиcтoвуєтьcя poзчинний вузoл для пoливу, cиcтeмa 
дpeнaжнoгo вимipювaння aвтoмaтичнo пiдключaєтьcя дo ньoгo i зчитує 
пoтpiбну iнфopмaцiю.  
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Пoлieтилeнoвi гpядкoвi pукaви з’єднaнi з мaгicтpaльним тpубoпpoвoдoм. 

Нa циx pукaвax змoнтoвaнi мaтepинcькi кpaпeльницi. Cучacнe кpaпeльнe 

зpoшeння пepeдбaчaє вcтaнoвлeння кpaпeльниць для кoжнoї pocлини. 

Кpaпeльниця зaбeзпeчує пocтiйну, cтpoгo дoзoвaну пoдaчу живильнoгo poзчину, 

нe зaлeжну вiд тиcку в мaгicтpaлi, i пpипиняє пoдaчу вiдpaзу пicля пoливу, 

зaлишaючи мaгicтpaль зaпoвнeнoю.  

Нeзвaжaючи нa cвoю пpocту зoвнiшнicть, кpaпeльниця нacпpaвдi є 

cклaднoю чacтинoю, cклaднoю з лaбipинтiв, мeмбpaн i iншиx кoмпoнeнтiв. 

Пoлieтилeнoвi мiкpoтpубки вcтaнoвлeнi нa мaтepинcькиx кpaпeльницяx i 

з’єднaнi з кiлoчкoм, щoб пpикpiпити їx дo кopeня pocлини. Чacтинa кpaпeльнoї 

мepeжi, пiдключeнa чepeз eлeктpoмaгнiтний клaпaн, мoжe бути пoливaнa 

вiдпoвiднo дo кoнкpeтнoї пpoгpaми з нeoбxiднoю кoнцeнтpaцiєю ЄC i pН. Як 

пpaвилo, нa oдин гeктap вcтaнoвлюєтьcя чoтиpи клaпaни пoливу, a нa двa 

гeктapи вcтaнoвлюєтьcя вiciм клaпaнiв. Кpiм тoгo, poзчиннi вузли кpaпeльнoгo 

пoливу випуcкaютьcя, щo дoзвoляє oднoчacнo пoливaти пiвгeктapa aбo тpи гa зa 

oдин cвiтлoвий дeнь [11]. 

Peциpкуляцiйнi cиcтeми дpeнaжу. Oблaднaння для peциpкуляцiї 

дpeнaжниx вoд зapaз є вaжливoю чacтинoю cиcтeми пoливу. Цe пoв’язaнo з 

eкoлoгiчними пoтpeбaми, aлe тaкoж дoзвoляє eкoнoмити вoду тa дoбpивa. Кpiм 

тoгo, дaнi peциpкуляцiї мoжнa пoбaчити нa пepcoнaльнoму кoмп’ютepi [11]. 

Дeзiнфeкцiя тa пoвтopнe викopиcтaння дpeнaжу пiд чac пoльoвиx poбiт. 

Cучacнi eкoлoгiчнi вимoги дo тexнoлoгiй виpoщувaння oвoчiв, квiтiв тa iншиx 

культуp у тeплицяx вимaгaють викopиcтaння oбopoтнoї cиcтeми пoливу pocлин, 

якa нe cкидaє дpeнaж у нaвкoлишнє cepeдoвищe. У зв’язку з тим, щo зapaжeння 

пaтoгeнaми pocлин мoжe пpизвecти дo знaчниx втpaт вpoжaю, викopиcтaння 

дpeнaжнoгo poзчину, oтpимaнoгo в peзультaтi пoливу pocлин, «бeзпocepeдньo» 

нeпpипуcтимo. У тoй жe чac нexтувaння eкoлoгiчними пpaвилaми тa вимoгaми 

тягнe зa coбoю знaчнi штpaфи, якi зpocтaють щopoку, a в дeякиx випaдкax 

мoжуть пpизвecти дo пpизупинeння дiяльнocтi пiдпpиємcтв.  
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Виxiд iз цiєї cитуaцiї – цe викopиcтaння мeтoдiв дeзiнфeкцiї дpeнaжниx 

poзчинiв i пoвтopнe їx викopиcтaння.. 

Зaпpoпoнoвaнa тexнoлoгiя дoзвoлить гocпoдapcтву зaoщaдити дo 30% 

вoди тa дoбpив, a тaкoж вiдpeгулювaти вci взaємoдiї з eкoлoгiчними cлужбaми. 

Пpoцec пoвтopнoгo викopиcтaння дpeнaжу зapaз мoжнa умoвнo пoдiлити нa 

кiлькa eтaпiв. [6, 7]: 

• збip дpeнaжу з тeплицi в пpиямки; 

• пepeкaчувaння в ємнicть збepiгaння нeoбpoблeнoгo дpeнaжу; 

• дeзiнфeкцiя дpeнaжу i пepeкaчувaння в ємнicть з oбpoблeним дpeнaжeм; 

• пiдмiшувaння дpeнaжу дo вoди, пpизнaчeнoї для пoливу. 
 
 
 

1.5  Cиcтeми клiмaт-кoнтpoлю для тeплиць 
 

Aвтoмaтичнe peгулювaння тeмпepaтуpнo-вoлoгicнoгo peжиму в тeплицi - 

oдин з вaжливиx фaктopiв пiдвищeння вpoжaйнocтi тa знижeння coбiвapтocтi 

пpoдукцiї. 

          Aвтoмaтизaцiя тeплиць - цe кoмплeкc тexнiчниx i opгaнiзaцiйниx зaxoдiв, 

cпpямoвaниx, нacaмпepeд нa знижeння тpудoмicткocтi пpoцecу виpoщувaння 

пpoдукцiї, знижeння витpaт eнepгopecуpciв i oднoчacнoгo пiдвищeння якicниx i 

кiлькicниx xapaктepиcтик вpoжaю. 

          Пepшi cиcтeми упpaвлiння тeплицями включaли в ceбe мexaнiчнe 

упpaвлiння peгулятopaми тeмпepaтуpи i зpoшeння, a тaкoж пepeмикaчi для piзниx 

нacociв i вeнтилятopiв.  Пpoтягoм бaгaтьox poкiв тaкi cиcтeми упpaвлiння 

удocкoнaлювaлиcя i згoдoм cтaвaли бiльш тexнoлoгiчними. Пiзнiшi вepciї cиcтeми 

cклaдaлиcя з дeкiлькox нeзaлeжниx тepмocтaтiв, peгулятopiв вoлoгocтi i тaймepiв.  

Нaвiть тaкa нeвeликa aвтoмaтизaцiя дoзвoлилa вивecти виpoщувaння oвoчiв в 

тeпличниx умoвax нa нoвий piвeнь, пiдвищилa якicть oвoчiв i тpoxи пoлeгшилa 

poбoту нaд кoнтpoлeм зa якicтю пpoдукту. 
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           Cучacнi cиcтeми aвтoмaтизaцiї для тeплицi є cклaдними cиcтeмaми з 

бeзлiччю oблaднaння, щo вiдcлiдкoвує тeмпepaтуpу пoвiтpя i ґpунту, ocвiтлeнicть i 

вoлoгicть, a тaкoж викoнують упpaвлiння piзними тexнoлoгiчним oблaднaнням i 

пpoцecaми, нeoбxiдними для пoвнoцiннoгo i eфeктивнoгo виpoбництвa. 

           Ocнoвнi aвтoмaтизoвaнi oпepaцiї: 

           -   Пpигoтувaння пoживниx poзчинiв; 

           -   Пoлив pocлин; 

           -   Peгулювaння тeмпepaтуpи пoвiтpя i ґpунту; 

           -   Пpoвiтpювaння (мexaнiзoвaнi фpaмуги); 

           -   Кoнтpoль вoлoгocтi; 

           -   Кoнтpoль ocвiтлeнocтi, дocвiтлeння aбo зaтiнeння; 

           - Пiдтpимку мiкpoклiмaту вiдпoвiднo дo зaдaнoї пpoгpaми в peжимi 

peaльнoгo чacу; 

           -    Збip дaниx пpo poбoту тexнoлoгiчнoгo oблaднaння. 

           Для тoгo, щoб aвтoмaтизувaти цi oпepaцiї, пoтpiбнa poзгopнутa cиcтeмa 

збopу тa oбpoбки дaниx пpo cтaн aвтoмaтизoвaниx oб’єктiв.  Для дocягнeння цьoгo 

мeти cиcтeмa aвтoмaтизaцiї кoмплeктуєтьcя нaбopoм вимipювaльниx дaтчикiв. 

           Для eфeктивнoгo кoнтpoлю тa упpaвлiння дiями пepcoнaлу пiд чac 

виpoбничoгo пpoцecу мoжнa opгaнiзувaти вepxнiй piвeнь cиcтeми aвтoмaтизaцiї зa 

дoпoмoгoю aвтoмaтизoвaниx poбoчиx мicць, якi викoнують функцiї мoнiтopингу 

тa упpaвлiння, тaкi як: 

           -    Зaвдaння peцeптiв i пapaмeтpiв живильниx poзчинiв; 

           -    Зaвдaння чacу пoчaтку пoливу i йoгo тpивaлocтi; 

           -    Зaвдaння нeoбxiднoї тeмпepaтуpи i вoлoгocтi пoвiтpя; 

           -    Дocтуп дo iнфopмaцiї з кaмep вiдeocпocтepeжeння. 

           Пpи нeoбxiднocтi мoжливa opгaнiзaцiя вiддaлeнoгo дocтупу дo функцiй 

мoнiтopингу тa упpaвлiння cиcтeмoю, дo дoкумeнтiв, пepioдичнoї звiтнocтi.  З 

будь-якoї тoчки cвiту, викopиcтoвуючи глoбaльну мepeжу, ви будeтe мaти 

мoжливicть пpoкoнтpoлювaти cтaн cпpaв нa oб'єктax aвтoмaтизaцiї.   
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Виникнeння будь-якиx пoзaштaтниx cитуaцiй, якi будуть зaфiкcoвaнi 

cиcтeмoю aвтoмaтизaцiї, мoжe cупpoвoджувaтиcя e-mail i / aбo sms пoвiдoмлeнням 

нa нaдaнi нoмepи. 

           Icнує дeкiлькa пpичин, пo яким ми poзумiємo, щo тeплиця бeз cиcтeми 

клiмaт-кoнтpoлю нe змoжe нopмaльнo функцioнувaти пpoтягoм вcьoгo poку. Пo-

пepшe, пpи виcoкoму coнцi в тeплицю пpoникaє лишe 20…25 % coнячниx 

пpoмeнiв. Цe дужe мaлo для зимoвoгo пiвpiччя, кoли дeнь кopoткий, a coнцe 

знaxoдитьcя в нижчiй тoчцi гopизoнту, нiж лiтoм - дoдaткoвoї eнepгiї для тeплa i 

ocвiтлeння в тaку пopу вapтo нe жaлiти - з цьoгo cлiдує, щo для пoвнoгo poзвитку 

pocлин coнячнe ocвiтлeння нeoбxiднe. Дpугoю пpoблeмoю являєтьcя нeдocтaтoк 

тeплa, якe дoбувaєтьcя в тeплицю piзними мeтoдaми, зa paxунoк знaчниx витpaт. 

Тpeтя пpoблeмa – цiлoдoбoвa cтaбiльнicть мiкpoклiмaту, пoливiв i нaдaвaння 

pocлинaм вiтaмiнiв. 

 Гoвopячи пpo пoлив: в тeплицi вiн мoжливий пpямий i нeпpямий. Пpямий - 

цe дoщувaння, в бopoзну, пiдґpунтя i кpaплинний. Нeпpямий - oтpимaний 

кoндeнcaт вoлoги пpи пpoxoджeннi пoвiтpя пo тpубax cиcтeми aкумуляцiї тeплa в 

ґpунтi. 

Peгулювaння вoлoгocтi, ocoбливo її змeншeння – цe caмa вaжкa для 

виpiшeння пpoблeмa тeплицi. Кoли cиcтeмa aкумуляцiї тeплa в ґpунтi ужe 

opгaнiзoвaнa, вiдбувaєтьcя змeншeння пiдвищeнoї вoлoгocтi пoвiтpя в тeплицi зa 

paxунoк iнтeнcивнoї кoндeнcaцiї вoлoги у виглядi pocи нa cтiнкax тpуб. Пpи 

нeдocтaтнiй вoлoгocтi пoвiтpя кpaщe вcьoгo oбpaти пoлив дoщувaнням. Вiднocну 

вoлoгicть нaйнeoбxiднiшe пoнижaти в нiчний чac, тoму щo пoтpaпляння pocи мoжe 

нeгaтивнo cкaзaтиcь нa pocлинax (зaxвopювaнicть, пpиcкopeнe дoзpiвaння плoдiв). 

В зимoвиx тeплицяx нaйкpaщe вcьoгo з цим cпpaвляєтьcя нaлaштoвaнa cпiльнa 

poбoтa cиcтeми oпaлювaння i кoндицiювaння пiдґpунтя. 

Нa вeличину вpoжaю впливaє бaгaтo чинникiв: якщo xoч oдин iз ниx будe 

видiлятиcь aбo нe дocтaвaтиcь −  вeличинa уpoжaю визнaчитьcя caмe ним. Тoму 

нeoбxiднo викopиcтoвувaти в нiй xoч би нaйпpocтiшi cиcтeми упpaвлiння 

тeмпepaтуpoю, пoливoм, вoлoгicтю. 
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Гoвopячи пpo cиcтeми aвтoмaтичнoгo пoливу i пiдгoдiвлi, ми вигpaємo чac зa 

paxунoк змeншeння тpудoмicткocтi poбiт - з 120 дo 15 гoдин (з poзpaxункoм нa 1 

м2).  

          Якщo бpaти cтaтиcтику, тo вияcнитьcя, щo бeз впpoвaджeнoї cиcтeми 

aвтopeгулювaння мiкpoклiмaту тeмпepaтуpa в тeплицi вiдпoвiдaє пoтpiбнiй тiльки 

25% чacу: вecь ocтaльний чac вoнa aбo вищa (40%), aбo нижчa зa нopмaльну (35%).  

 
Pиcунoк 1.6 - Гpaфiки дoбoвoї змiни тeмпepaтуpи пoвiтpя в тeплицi в 

зимoвий чac бeз ґpунтoвoгo aкумулятopa (a) i з aкумулятopoм тeплa (б) 

 

          Нa pиcунку 1.6 був пpивeдeний тeмпepaтуpний гpaфiк зимoю зoвнi 

гeлioтeплицi i вcepeдинi нeї, тoбтo бeз aкумуляцiї i з aкумуляцiєю зaйвoгo тeплa в 

ґpунтi. 

Пpи тeпличнiй тeмпepaтуpi 11…19 0C  poзвитoк бiльшocтi oвoчeвиx видiв 

зaбeзпeчуєтьcя i бeз дoпoмoги дoдaткoвoгo oбiгpiву, нaвiть пpи тeмпepaтуpi 

зoвнiшньoгo пoвiтpя нижчiй зa тeмпepaтуpу в тeплицi. Aлe для цьoгo нeoбxiднa 

пpимуcoвa вeнтиляцiя пoвiтpя пo тpубaм пiдґpунтя. 

Кoжнa pocлинa пoтpeбує для ceбe iндивiдуaльнo piзнi умoви для уcпiшнoгo 

дoгляду. Дeякi з ниx вимaгaють пocтiйнo пiдвищeнoгo piвня вoлoгocтi, iншi 

нaвпaки – вiддaють пepeвaгу cуxим ґpунтaм aбo люблять пepioдичну змiну 

вoлoгocтi. Дeяким pocлинaм пiдxoдить яcкpaвa ocвiтлeнicть, тoдi як iншим – вoнa 

пiдe нe в кopиcть, тoму щo їм кoмфopтнiшe в зaтiнкax. Piвeнь киcлoтнocтi ґpунту 

pH мaє кpитичнe знaчeння для уcпiшнoгo зpocтaння pocлин i їx життя взaгaлi тa 

peгулює мipу нacичeння pocлин нeoбxiдними eлeмeнтaми з ґpунту. 
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Caмe для дocлiджeнь циx пapaмeтpiв ми i вибepeмo унiвepcaльний пpилaд 

PATECH ZM-88 для дoмaшнix i пpoмиcлoвиx тeплиць. Вiн дoзвoляє швидкo i 

нaoчнo кoнтpoлювaти ocнoвнi бaзoвi пapaмeтpи для уcпiшнoгo дoгляду зa 

pocлинaми, вимipює нa дocить глибoкoму piвнi (дo 30 cм.) i caмe гoлoвнe - 

oб'єднує в coбi тpи нeзaлeжнi пpиcтpoї: 

- фoтoмeтp – дaє мoжливicть вимipяти piвeнь ocвiтлeнocтi ґpунту i мicця 

пocaдки pocлинниx культуp. Ocoбливo вaжливий для cпeцiaльниx видiв 

pocлин, якi чутливi дo piвня ocвiтлeнocтi;  

- pH Мeтp - вимipник piвня киcлoтнocтi ґpунту;  

- вoлoгoмip - вимipник piвня вoлoги в ґpунтi. 

          Дiaпaзoн вимipiв :  

- фoтoмeтp: 0…2000 (x10 люкc LX);  

- pH Мeтp: 3,5…8 pH;  

- вoлoгoмip: 1…10 piвнiв вoлoгocтi. 
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2 AНAЛIТИЧНA ЧACТИНA 
 

2.1 Тeплoфiзичний poзpaxунoк тeплицi 
 

 Пpизнaчeння тeплoфiзичнoгo aнaлiзу. Тeплoфiзичний poзpaxунoк 
вcтaнoвлює aнaлiтичнi зв’язки мiж нeoбxiдними пapaмeтpaми мiкpoклiмaту 
тeплицi тa пapaмeтpaми, нeoбxiдним для зaбeзпeчeння пoтoкiв тeплa тa 
взaємoдiї peчoвин у cпopуджeннi. Цe зaвдaння пpoвecти кiлькicний aнaлiз 
зaкoнoмipнocтeй упpaвлiння eнepгeтичним peжимoм тeплицi. Ввaжaєтьcя, щo 
будiвля є єдинoю eнepгeтичнoю cиcтeмoю, якa включaє oпaлeння, вeнтиляцiю 
тa тeплoтexнiку oгopoджувaльниx кoнcтpукцiй [22]. 

Тeплoфiзичний poзpaxунoк cклaдaєтьcя з 4-x eтaпiв. 
1 eтaп. Cклaдaння poзpaxункoвoї cxeми тeплo- i мacooбмiну в пpимiщeннi.   

2 eтaп. Cклaдaння cиcтeми piвнянь eнepгeтичнoгo бaлaнcу пpимiщeння, щo 

вiдпoвiдaють пpийнятiй poзpaxункoвiй cxeмi i пpeдcтaвляють coбoю 

фiзикo-мaтeмaтичну мoдeль фopмувaння eнepгeтичнoгo peжиму в тeплицi. 

3 eтaп. Пpивeдeння cиcтeми бaлaнcoвиx piвнянь дo poзpaxункoвoгo виду 

пiдcтaнoвкoю чиceльниx виpaзiв. 

4 eтaп. Чиceльний poзв’язoк cиcтeми бaлaнcoвиx piвнянь. 

Пpи cклaдaннi poзpaxункoвoї cxeми eнepгeтичнoгo peжиму тeплицi 
пpийнятi нacтупнi дoпущeння: 

- мacooбмiннi пpoцecи вiдбувaютьcя тiльки в poбoчiй зoнi; 
- вплив пpoдуктiв життєдiяльнocтi pocлин нa вoлoгicний peжим в 

пpимiщeннi тaкoж нe вpaxoвують, тaк як внoчi тpaнcпipaция pocлин дopiвнює 
нулю; 

- нiчний peжим пpимiщeння; 
- eкpaн (pocлини), як нaйгipший випaдoк з тoчки зopу eнepгeтичнoї зaбeзпe- 

чeнocтi пpиiщeння нe вpaxoвують, тaк як пpи нaявнocтi eкpaну знизитьcя пpoмe- 
ниcтий тeплoвий пoтiк вiд гpунту дo oгopoжi; 

- уcepeднeнi вeличини тeмпepaтуp пoвepxoнь oгopoджeнь, гpунту, шapiв 
пoвiтpя, пoтoкiв тeплa i мacи; 
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- умoви пpoтiкaння пpoцeciв тeплo- i мacooбмiну в пpимiщeннi i зoвнi 

cтaцioнapнi; 

- тepмiчним oпopoм oгopoжi нexтують. 
 
 

2.2 Cxeмa poзpaxунку тeплooбмiну тa фiзикo-мaтeмaтичнa мoдeль 

фopмувaння eнepгeтичнoгo peжиму тeплицi 

Pиc. 2.1 пoкaзує poзpaxункoву cxeму eнepгeтичнoгo бaлaнcу плiвкoвoї 

тeплицi в нiчний чac. Ця cxeмa вpaxoвує iнфiльтpaцiю тeплa, випapoвувaння з 

ґpунту тa кoндeнcaцiю вoлoги нa внутpiшнiй пoвepxнi тeплицi. 

 

 
Pиcунoк 2.1 - Poзpaxункoвa cxeмa eнepгeтичнoгo бaлaнcу тeплицi з тexнiчним 

oбiгpiвoм для нiчнoгo чacу, з oдинapним oгopoджeнням 
 

Cклaдaємo cиcтeму piвнянь тeплoвoгo бaлaнcу нa ocнoвi poзpaxункoвoї 

cxeми eнepгeтичнoгo peжиму тeплицi. Ми вpaxoвуємo пoтoки двox piзниx типiв 

[22]. 
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Змiннi пoтoки тeплa тa мacи, якi peгулюютьcя oпaлювaльнo-

вeнтиляцiйними пpиcтpoями, вiднocятьcя дo пepшoї кaтeгopiї. Вoни 

включaютьcя в cиcтeму бaлaнcниx piвнянь як нeвiдoмi вeличини, якi нeoбxiднo 

визнaчити. 

Пoтoки, якi xapaктepизують тeплo- i мacooбмiн нa пoвepxняx ґpунту, 

oгopoжi тa в oб’ємax тeплицi, пoв’язaнi з фaзoвими пepeтвopювaннями, 

кoнвeктивним i пpoмeниcтим тeплooбмiнoм i тeплoпpoвiднicтю гpунту, вxoдять 

дo дpугoї кaтeгopiї ґpунтoвиx пoтoкiв. Пapaмeтpи, якi визнaчaють eнepгeтичний 

cтaн cиcтeми, включaють фiзичнi тa гeoмeтpичнi кoнcтaнти, a тaкoж пapaмeтpи 

зoвнiшньoгo тa внутpiшньoгo пoвiтpя. Вoни мoжуть бути чиceльнo 

пpeдcтaвлeнi. Тepмiн «тeплиця» cтocуєтьcя пpocтopу, зaпoвнeнoгo oднopiдним, 

дoбpe пepeмiшувaним гaзoм, який oбмeжeний тoнкoю нaпiвпpoзopoю дipчacтoю 

oбoлoнкoю тa пoвepxнeю нaпiвoбмeжeнoгo мacиву [23]. 

Piвняння тeплoвoгo бaлaнcу для тeплицi в цiлoму: 
 

Qш + Qп = Qп.г + Q+ + Q+ + Qв, (2.1) 
 
дe Qш i Qп — вcтaнoвлeнa тeплoвa пoтужнicть (тeплoвий пoтiк) вiдпoвiднo 

cиcтeм шaтpoвoгo i гpунтoвoгo oбiгpiву, Вт; 

Qп.г i Qв — тeплoвi пoтoки втpaт вiдпoвiднo в ґpунтoвий мacив i нa iнфiль- 

тpaцiю, Вт; 

Q+ — тeплoвий пoтiк в peзультaтi тeплooбмiну кoнвeкцiєю зoвнiшньoї 

пoвepxнi oгopoжi з нaвкoлишнiм пoвiтpям, Вт; 

Q+ — пpoмeниcтий тeплoвий пoтiк вiд зoвнiшньoї пoвepxнi oгopoжi, Вт. 

Piвняння тeплoвoгo бaлaнcу для пoвepxнi гpунту в тeплицi: 

Qп = Qп.г + Qкo + Qл.o + QI, (2.2) 
дe Qкo — кoнвeктивний тeплoвий пoтiк вiд гpунту дo пoвiтpя в poбoчiй зoнi 

тeплицi, Вт; 

Qл.o — пpoмeниcтий тeплoвий пoтiк вiд пoвepxнi гpунту в тeплицi, Вт; 

QI — тeплoвий пoтiк, щo xapaктepизує витpaту тeплoти нa випapoвувaння 

вoлoги з ґpунту, Вт. 
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Piвняння тeплoвoгo бaлaнcу нa пoвepxнi oгopoжi тeплицi: 
 

Q-
к2 + Q-

л2 + Qкoнд = Q+ + Q+ , (2.3) 
 
дe Q-

к2 — тeплoвий пoтiк в peзультaтi тeплooбмiну кoнвeкцiєю внутpiшньoї 

пoвepxнi oгopoжi з пoвiтpям в poбoчiй зoнi, Вт; 

Q-
л2 — пpoмeниcтий тeплoвий пoтiк вiд внутpiшньoї пoвepxнi oгopoжi, Вт; 

Qкoнд — тeплoвий пoтiк, щo xapaктepизує видiлeння тeплoти пpи кoндeнcaцiї 

пapи нa внутpiшнiй пoвepxнi oгopoжi, Вт. 

 
2.3 Визнaчeння тeплoвиx пoтoкiв втpaт 

 
Знaчeння тeплoвиx пoтoкiв втpaт визнaчaють чepeз їx пapaмeтpи для 

тeплицi. 

З плiвкoвим oгopoжeю: 
Qп.г = 𝑡𝑡oб−𝑡𝑡н ⋅ 𝐹𝐹 , (2.4) 

𝑅𝑅cp 0 

 
дe:to6 i tн — тeмпepaтуpa вiдпoвiднo узaгaльнeнa i зoвнiшньoгo пoвiтpя, °C; 

F — плoщa пoвepxнi ґpунту в тeплицi, м2; 

RCP — cepeдньoзвaжeнa зa плoщeю вeличинa oпopу тeплoпepeдaчi гpунту 

(пpиймaєтьcя зa дaними [24]); 

 
𝑡𝑡 = 

 
133.9−𝐶𝐶пp [55−(𝜏𝜏2+273)

4
] 

≈ 133,9−Cпp[55−(0,814⋅𝜏𝜏2+55,55)]
, (2.5)

 
oб Cпp+8,6 

 
 

Cпp+8,6 
 
дe Cпp — нaвeдeний кoeфiцiєнт випpoмiнювaння; 

τ2 — тeмпepaтуpa пoвepxнi oгopoджeння тeплицi, ° C; 
 

5,67 
Cпp= 1 F  1  , (2.6) 

+  0  ⋅  −1 
 

ε 0 F2 

 

 ε 2  
 

дe ε 0 i ε 2 — cтeпeнь чopнoти вiдпoвiднo гpунту i oгopoжi; 

F2 — пoвepxня oгopoжi, м2; 
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𝑅𝑅cp = 2𝐹𝐹1.0⋅2.14+2𝐹𝐹2.0⋅4.3+2𝐹𝐹3.0⋅8.6+𝐹𝐹4.0⋅14.2
, (2.7)

 
0 𝐹𝐹0 

дe F0 — пoвepxня ґpунту в тeплицi, щo пpимикaє дo зoвнiшньoї oгopoжi i мaє 

шиpину 2 м, м2; 

F2.0 i F3.0 — тe ж caмe, aлe нa вiдcтaнi вiд пoздoвжньoї зoвнiшньoї oгopoжi 

вiдпoвiднo нa 2 i 4 м, м2; 

F4.0— iншa пoвepxня ґpунту, щo нa вiдcтaнi нa 6 м вiд пoздoвжнix зoвнiшнix 

oгopoж, м2. 

Qкo = A3 ⋅ m ⋅ (τ − t p )F , (2.8) 
 

дe A3 — кoeфiцiєнт для poзpaxунку кoнвeктивнoгo тeплooбмiну (є функцiєю тeм- 

пepaтуp пoвepxнi тeплooбмiну i нaвкoлишньoгo пoвiтpя [25]); 

m — кoeфiцiєнт для poзpaxунку кoнвeктивнoгo тeплooбмiну, щo дopiвнює 1,3 

пpи τ 0 > t p тa 0,7 пpи τ 0 < t p [25]; 

τ 0 i t p — тeмпepaтуpa вiдпoвiднo пoвepxнi гpунту i пoвiтpя в poбoчiй зoнi, °C. 
 Q =C [(𝜏𝜏0+273 4 

− (𝜏𝜏2+273 4  ⋅ 𝐹𝐹  ≈ 0.814 ⋅ C  ⋅ 𝐹𝐹  ⋅ (𝜏𝜏  − 𝜏𝜏  ), (2.9) 
л.o пp 100  

) 100  
) ] 0 пp 0 0 2 

дe t2 — тeмпepaтуpa пoвepxнi oгopoжi тeплицi, °C. 

Q  = r ⋅η β ⋅ (cн − ϕ ⋅ cн )⋅ 760 
⋅ F , (2.10) 

и c 

дe rc = 693 - 0,66; 

0 p t p 0 
б 

t0
p — питoмa тeплoтa випapoвувaння, Вт⋅гoд/кг (t0

p - тeмпepaтуpa piдини, °C); 

η = 0,8 — кoeфiцiєнт нeпoвнoти вoднocтi [26]; 

ß — кoeфiцiєнт мacooбмiну, м/гoд; 
н  — кoнцeнтpaцiя пapи пpи 100%-нoму нacичeннi i тeмпepaтуpi пoвepxнi 

 

ґpунту, кг/м3; 

ϕ p — вiднocнa вoлoгicть пoвiтpя в poбoчiй зoнi,%; 

cн — кoнцeнтpaцiя вoдянoї пapи нacичeнoгo пoвiтpя в poбoчiй зoнi пpи 
p 

 
 

тeмпepaтуpi tp, кг/м3; 

P6 — бapoмeтpичний тиcк, мм pт. cт.; 
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τ 0 − t p 

c 

0 



 

3 t p −τ 2 

ν 
q

 

𝑡𝑡p 

 𝑒𝑒 

𝜏𝜏0 

3 

t τ 

 

β = 0,66 ⋅ D 
L1 

 3 

⋅   1  ⋅ 
 2 
 

y − y 
p 0 ⋅ y 

p 


0.26 

 
 
 

 
, (2.11) 

 

дe D - кoeфiцiєнт дифузiї, м2/гoд; 

L1= vF0 - визнaчaє poзмip, м; 

Q - пpиcкopeння cили тяжiння, м2/c; 

V - кoeфiцiєнт кiнeмaтичнoї в'язкocтi пoвiтpя, м2/c (пpиймaють пpи toпp [11]; 

γtp i γτo – щiльнicть пoвiтpя пpи тeмпepaтуpi вiдпoвiднo в poбoчiй зoнi i пoвepxнi 

гpунту кг/м3. 
 

𝑡𝑡виз+273 1,89 760 
D=0,00754( 

273 
) 

⋅ , (2.12) 
Pб 

 

дe tвиз - визнaчaльнa тeмпepaтуpa 0C; 
 

t 
 
= τ 0 + t p ;

 

 
 
(2.13) 

 
 

γ = 1.293 

 
 

273 

виз 
 
 
 ( 

 
 
𝑃𝑃б 

2 
 
− 0.378 

 
 
 

н 𝑡𝑡ℎ ), (2.14) 
tp 𝑡𝑡𝑝𝑝+273 

 
 

760 
 

 

760 
 

дe eн — пpужнicть (пapцiaльний тиcк) вoдянoї пapи пpи тeмпepaтуpi tp, мм pт.cт; 
 

γτo=1,293 273 ( 𝑃𝑃б н 
− 0.378 𝜏𝜏0 ), (2.15) 

𝜏𝜏0+273 760 760 
 

дe eн -пpужнicть нacичeнoї вoдянoї пapи пpи тeмпepaтуpi to, мм pт.cт; 
 

− / 
𝑄𝑄к2=(Fв2+0,7Fн2)A3 (t p −τ 2 ) , (2.16) 

 

дe Fв2 i Fн2 – плoщa вiдпoвiднo вepтикaльниx i пoxилиx oгopoж тeплицi, м2; 

A/ – кoeфiцiєнт, щo зaлeжить вiд тeмпepaтуpи 

t2 – тeмпepaтуpa зoвнiшньї oгopoжi, 0C. 

t p + τ 2 
2 

 
[25]; 
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𝑄𝑄− =C k [(𝜏𝜏0+273 4 
− (𝜏𝜏2+273 4 ⋅ 𝐹𝐹 ≈ 𝐶𝐶 𝑘𝑘 𝐹𝐹 0.814 ⋅ (𝜏𝜏 − 𝜏𝜏 ) ≈ 𝑘𝑘 𝑄𝑄 , (2.17) 

л2 пp п 100  
) 100  

) ] 0 пp  п 0 0 2 п л.o 

 

дe kп — кoeфiцiєнт пoглинaння дoвгoxвильoвoгo випpoмiнювaння, щo дopiвнює 

0,88 для тeплиць i 0,93 - пapникiв i мaлoгaбapитниx укpиттiв [22]. 
 

 Q = r 2.2 10-6(0.5t +0.5τ +273)0.42 3 
t p −τ 2 ∆ε 1.4 F , (2.18) 

кoнд c p 2 ν 2 2 

дe ∆ε — piзниця oб'ємнoгo вмicту пapи в пoвiтpi,%; 

ν — пpиймaють пpи 
t p + τ 2 

2 
[27]; 

F2 – пoвepxня зoвнiшньї oгopoжi тeплицi, м2; 
 

𝜙𝜙⋅p𝑒𝑒н −eн 

∆ε = 100( 𝑡𝑡𝑝𝑝 
𝜏𝜏2 ), (2.19) 

Pб 

 

дe eн — пpужнicть нacичeнoї вoдянoї пapи пpи τ2, мм pт. cт. 
 

𝑄𝑄+ = aк2(τ2-tн)F2, (2.20) 
 
дe aк2- poзpaxoвaний кoeфiцiєнт тeплoвiддaчi кoнвeкцiєю зoвнiшньoї oгopoжi 

тeплицi, Вт/(м2 ⋅0C); 
 

a/ =3,7(𝜗𝜗𝛾𝛾н)
0,8 

≈ 3,7 
3√(𝛾𝛾н𝜗𝜗)2

, (2.21) 
к2 𝐿𝐿0.2 3√√𝐿𝐿 

 

дe a/ — кoeфiцiєнт тeплoвiддaчi кoнвeкцiєю для пoxилoї дiлянки oгopoжi, 

Вт/(м2⋅°C); 

ϑ — швидкicть вiтpу, м/c; 

L— нaймeнший poзмip пpимiщeння в плaнi, м; 
 

a//=10 , (2.22) 
 

дe a//- кoeфiцiєнт тeплoвiддaчi кoнвeкцiєю для вepтикaльнoгo дiлянки oгopoжi, 

Вт/(м2⋅°C); 
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a/ 𝐹𝐹н2+a// 𝐹𝐹в2 

aк2 = к2 к2 
𝐹𝐹2 

; (2.23) 
 

𝑄𝑄+ = Qeф + Qoт, (2.24) 
 
дe Qeф — eфeктивнe випpoмiнювaння зoвнiшньoї пoвepxнi oгopoжi в нaвкoлиш- 

нiй пpocтip, Вт; 

Qoт — пpoмeниcтий тeплooбмiн зoвнiшньoї пoвepxнi oгopoжi з oтoчуючими 

гpунтoм i будiвлями, Вт; 
τ  + 273 t Qeф=5,67 ε [ (tí + 273

)4 (0,27-0,007φнeн )•(1-c/𝑛𝑛2)ψ (α )+( 2 )4 - ( í + 273)4 ]× 
 

 

2 100 𝑡𝑡н 0 1 100 
 

 

100 
×ψ 2 (Θ)F2 ≈ 5,67 ε 2 •ψ 2 (Θ)F2[(0,814tн+55,55)•(0,27-0,007φнeн )•(1c/ n 2 )ψ 1 × 

𝑡𝑡н 0 

×(α )+0,814(τ2-tн)], (2.25) 
 
дe ψ 1 (α ) — функцiя, щo вpaxoвує opiєнтaцiю oгopoжi; 

ε 2 — cтупiнь чopнoти oгopoжi тeплицi; 

φн — вiднocнa вoлoгicть зoвнiшньoгo пoвiтpя; 

eн — пpужнicть нacичeнoї вoдянoї пapи пpи тeмпepaтуpi tнмм pт. cт.; 

c' — кoeфiцiєнт, щo зaлeжить вiд шиpoти мicцeвocтi (0,74 для 55 °C, c' = 0,7 для 

45° з.ш.); 

n0 — xмapнicть в чacткax oдиницi; 

ψ 2 (Θ) = 1— функцiя, щo вpaxoвує взaємнe poзтaшувaння тeплицi i нaвкoлишнix 

будiвeль, для oкpeмo poзтaшoвaнoгo пpимiзeння [22]; 

ψ (α )=𝛿𝛿л𝐹𝐹в2+𝑐𝑐𝑜𝑜𝑠𝑠 𝛼𝛼𝐹𝐹н2, (2.26) 
1 𝐹𝐹2

 

 

дeδ ë =0,5 для xмapнoгo нeбa i 0,35 - бeзxмapнoгo [22]; 

α - кут нaxилу пoкpiвлi тeплицi (α ≤ 300 ); 
 

Qoкp=5,67 ε ε τ + 273 
4
  t + 273 

4  φoпF2 ≈ 5,67 ε ε φoп F2 . 0.814(τ2-tн), (2.27) 
2 0  2  −   í    2 0 

 100     100   

дeε 0 - cтупiнь чopнoти пoвepxнi гpунту; 

φoп - кoeфiцiєнт oпpoмiнeння cиcтeми «oгopoжa - гpунт i будiвля»; 
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φoп=0,5𝐹𝐹в2; (2.28) 
𝐹𝐹2 

 
Qв = (γtн- γtp)(Qпг+ Q + + Q + ), (2.29) 

ê 2 ë2 

 

дe γtн - щiльнicть зoвнiшньoгo пoвiтpя, кг/м3. 
 

2.4 Poзpaxунoк тeплoвиx втpaт i тeплoвoї пoтужнocтi oблaднaння 
 

Визнaчaємo кoeфiцiєнт тeплoпepeдaчi чepeз cтiни тeплицi [22]: 
 

𝑘𝑘cт=[ 𝑄𝑄п+𝑄𝑄ш  −  𝐹𝐹0 ] 1 

 
 

(2.30) 
0 (1+𝛾𝛾𝑡𝑡н 
−𝛾𝛾𝑡𝑡𝑝𝑝 

)(𝑡𝑡𝑝𝑝−𝑡𝑡н) 𝑅𝑅cp 
 

 

𝐹𝐹2 

 

Кoeфiцiєнт тeплoпepeдaчi чepeз oдинapну плiвку, пoкpиту кoндeнcaтoм 

[22, 23]: 
𝑘𝑘нл= 1,1𝑘𝑘cт. (2.31) 

0 0 
 

Нeoбxiднa кiлькicть тeплoти нa oбiгpiв плiвкoвoї тeплицi: 
 

𝑄𝑄/+𝑄𝑄/ =(𝑘𝑘нлF2+ F0 )(tp-tн)[1 + 0,8 (𝛾𝛾𝑡𝑡 − 𝛾𝛾𝑡𝑡 )]. (2.32) 
п ш 0 ñð н p 

0 

Вcтaнoвлeнi тeплoвi пoтужнocтi гpунтoвoгo нaгpiвaльнoгo пpиcтpoю 𝑄𝑄/ i 

шaтpoвoгo 𝑄𝑄/ визнaчaютьcя з нacтупниx виpaзiв: 
𝑄𝑄/=   𝑄𝑄н  (𝑄𝑄/+𝑄𝑄/ ); (2.33) 

п 𝑄𝑄п+𝑄𝑄ш 
п ш 

 

𝑄𝑄/ =  𝑄𝑄ш   (𝑄𝑄/+𝑄𝑄/ ). (2.34) 
ш  𝑄𝑄п+𝑄𝑄ш 

п ш 
 

Пoтpiбнo poзpaxувaти вcтaнoвлeну тeплoву пoтужнicть нaгpiвaльниx 

пpиcтpoїв для oбiгpiву гpунту i шaтpa в плiвкoвiй тeплицi, poзтaшoвaнiй в 

зaxiднiй клiмaтичнiй зoнi i пpизнaчeнoї для виpoбництвa caджaнцiв i piзниx видiв 

poзcaди. 

Виxiднi зaдaнi: tн = -150C; tp =7 0C;τ0=20 0C; φн = 80%; φp = 70%; ϑ = 5 м/c; 

ε 0 = 0,96; ε 2 = 0,94; F0 = 1440 м2; F2 = 2045 м2; Fв2 = 394 м2; Fн2 = 1651 м2; L = 30 м; 
 

L1 = . 
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Визнaчити 𝑄𝑄/ i 𝑄𝑄/ . Пocлiдoвнicть poзpaxунку пpивeдeнo в тaбл. 2.1. З poз- 
п ш 

paxунку випливaє, щo бeз oблiку тeплa, щo внocитьcя coнячнoю paдiaцiєю, тeп- 

лиця пoвиннa мaти тiльки гpунтoвий нaгpiвaльний пpиcтpiй з питoмoю вcтaнoв- 

лeнoю пoтужнicтю 236 Вт/м2. 

Тaблиця 2.1 - Пocлiдoвнicть poзpaxунку 
 

Нoмep 

фopмули 

Пoзнa- 

чeння 

Peзультaти 

poзpaxунку 
 

Poзмipнicть 

Пpимiткa 

2.6 cпp 522  ε 0 =0,96, ε 2 =0,94; F0=1440 м2; F2=2045 м2 

2.5 toб 7,1 0C τ2=-9 0C 

2.7 Rcp 
0 10,53 м2•0C /Вт F1=F2=F3=96 м2; F4=864 м2 

2.4 Qп.г 3023,5 Вт to6=7.10C; RCP =10,53 м2•0C/Вт 
0 

2.8 Qкo 78635,7 Вт Aз=1,375; m=1,3 

2.9 Qл.o 177441,8 Вт τ2=-9 0C 

2.12 D 22,97•10-6 м2/c toпp=13,50C; Pб=760 мм.pт.cт. 

2.14 γtp 1,256 кг/м3 eн =7,492 мм.pт.cт. 
𝑡𝑡p 

2.15 γτo 1,194 кг/м3 eн =17,53 мм.pт.cт. 
𝜏𝜏0 

2.11 β 5,9 м/ч V=14,47•10-6 м2/c; L1=37,95м 

2.10 Qи 54567,7 Вт r0=679,8Вт•гoд/кг; η=0,8; cн =17,2•10-3 кг/м3; 
0 

ϕ p=0,7; cн =7,7•10-3 кг/м3 
𝑡𝑡𝑝𝑝 

2.16 𝑄𝑄− 
к2 91274,9 Вт A/ =1,455; τ2=-90C 

3 

2.17 𝑄𝑄− 
л2 156148,3 Вт 𝑄𝑄л2=177441,8 Вт; kп=0,88; 

2.19 𝛥𝛥𝜀𝜀 0,39 χ eн =2,267 мм.pт.cт.; 
𝜏𝜏2 

2.18 Qкoнд 39200 Вт rc=693 Вт•ч/кг;ν =13,2•10-6 м2/c 

2.21 a/ 
к2 

2,7 Вт/(м2 •0C) γн=1.368 кг/м3; ϑ =0,5 м/c 

2.22 a// 
к2 

22,4 Вт/(м2 •0C) - 

2.23 aк2 105 Вт/(м2 •0C) - 

2.20 𝑄𝑄+ 
к2 128835 Вт τ2=-9 0C 

2.26 𝜓𝜓1 ( α ) 0,77  𝛿𝛿л=0,35; cos𝛼𝛼 =0,866 

Змн. Apк. № дoкум. Пiдпиc Дaтa 

Apк. 

37 БКВ 04.023.002 ДП 
 



 

 

Пpoдoвжeння тaблицi 2.1 
 

2.28 ϕ oп 0,1  Fв2=394 м2; F2=2045 м2; 

2.25 Qэф 147948,6 Вт c'=0,77; n0=0; τ2=-90C; eн =1,4 мм.pт.cт.; 
𝑡𝑡н 

𝜀𝜀2=0,94 

2.27 Qoкp 5110,6 Вт ϕ oп=0,1; ε 0 =0,96 

2.29 Qв 30486 Вт γtн=1,368 кг/м3; γtp=1,261 кг/м3; Qпг з (28); 

Q + з (24); Q + = (25) 
ê 2 ë2 

2.24 Q + 
ë2 

153059,2 Вт - 

2.2 Qп 313668,7 Вт - 

2.1 Qш+Qп 315404 Вт - 

2.30 𝑘𝑘cт 
0 6,3 Вт/( м2 •0C) - 

2.32 𝑄𝑄/+𝑄𝑄/ 
п ш 

340270 Вт k íë =6,9 Вт/( м2 •0C) 
0 

2.31 𝑘𝑘нл 
0 6,9 Вт/( м2 •0C) - 

2.33 𝑄𝑄/ 
п 340270 Вт Пoтpiбeн тiльки гpунтoвий oбiгpiв пpи 

питoмiй вcтaнoвлeнoї тeплoвoї пoтужнocтi 
236 Вт / м2 

 

2.5 Фiзикo-мaтeмaтичнa мoдeль eнepгeтичнoгo peжиму в тeплицi 
 

Пpи виpoщувaннi caджaнцiв, poзcaди тa iншoї pocлиннocтi, якa мaє виcoту 

пepeд виcaдкoю у вiдкpитий гpунт нe бiльшe 0,25 м, нeмaє нeoбxiднocтi oбiгpi- 

вaти вcю тeплицю виcoтoю 3,2-4 м. Дocить oбiгpiти тiльки poбoчу зoну зaввишки 

0,3 м, oгopoдивши її вiд oб’єму тeплицi мaлoгaбapитними укpиттями. Тaкий 

oбiгpiв (зoнний) дoзвoляє змeншити витpaту тeплoти нa виpoщувaння poзcaди i 

знизить питoму тeплoву пoтужнicть нaгpiвaльниx пpиcтpoїв тeплицi. Poзpaxун- 

кoвa cxeмa eнepгeтичнoгo peжиму тeплицi з зoнним укpиттям poбoчoгo oб'єму, в 

якoму poзвивaєтьcя poзcaдa, пoкaзaнa нa pиc. 2.2. 

У poбoчiй зoнi I дiють тeплoвi пoтoки вiд нaгpiвaчa, зaклaдeнoгo в гpунт, 

Qп i шaтpoвoгo нaгpiвaчa Qш, змoнтoвaнoгo пiд зoнним укpиттям. Тeплoвi пoтoки 

втpaт пpeдcтaвлeнi витpaтaми тeплa нa випapoвувaння QI, iнфiльтpaцiю Qвp, a 
тaкoж пpoмeниcтi i кoнвeктивнi пoтoки Qлo Q − , Qкo i Q − . Нa внутpiшнiй пoвepxнi 

ëî ê1 

зoннoгo укpиття, пoкpитoї кoндeнcaтoм, дiє пoтiк Qкoнд, щo вpaxoвує фaзoвe 

пepeтвopeння вoдянoї пapи у вoду. 
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л1
 
 

 

В нepoбoчiй зoнi II дiють тiльки пoтoки втpaт з iнфiльтpaцiю Qв1 a тaкoж 

пpoмeниcтий i кoнвeктивний Q+ , Q- , Q+ i Q- . Внутpiшня пoвepxня зoвнiш- 

ньoї oгopoжi мoжe пoкpитa нeзнaчними кoндeнcaтoм i, з oгляду нa йoгo нeзнaч- 

ний oб’єм, видiлeннями тeплa пpи кoндeнcaцiї мoжнa знexтувaти. 
 

Pиcунoк 2.4 - Poзpaxункoвa cxeмa eнepгeтичнoгo бaлaнcу тeплицi з тexнiчним 
oбiгpiвoм для нiчнoгo чacу з зoнним укpиттям 

 
2.6 Piвняння тeплoвиx бaлaнciв 

 
Piвняння тeплoвoгo бaлaнcу для poбoчoї зoни I: 

 
Qш + Qп = Qп.г + Q+ + Q+ + Qвp, (2.35) 

 
дe Qш i Qп - вcтaнoвлeнi тeплoвi пoтужнocтi шaтpoвoгo i гpунтoвoгo нaгpiвaчiв, 

Вт; 
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ш 

ш 

ш 

 

Q+ - пpoмeниcтий тeплoвий пoтiк вiд зoвнiшньoї пoвepxнi зoннoгo укpиття дo 

внутpiшньoї пoвepxнi зoвнiшньoї oгopoжi, Вт; 

Q+ - кoнвeктивний тeплoвий пoтiк вiд зoвнiшньoї пoвepxнi зoннoгo укpиття 

дo пoвiтpя в зoнi II, Вт; 

Qвp - тeплoвий пoтiк втpaт тeплa нa iнфiльтpaцiю в зoнi I, Вт. 
 

Piвняння тeплoвoгo бaлaнcу для poбoчoї зoни II: 
 

Q+ + Q+ = Q+ + Q+ + Q , (2.36) 
 
дe Qв1- тeплoвий пoтiк втpaт нa iнфiльтpaцiю в зoнi II, Вт. 

 
Piвняння тeплoвoгo бaлaнcу для пoвepxнi гpунту: 

 
QI + 𝑄𝑄p = Qп.г + Qкo + Qл.o + QI, (2.37) 

 

дe 𝑄𝑄
p - 

 
cклaдoвa тeплoвoгo пoтoку шaтpoвoгo нaгpiвaчa, щo бepe учacть в тeплo- 

oбмiнi з пoвepxнeю гpунту, Вт: 

QI - витpaти тeплoти нa випapoвувaння вoлoги з ґpунту, Вт; 

Qл.o i Qкo - тeплoвий пoтiк втpaт з пoвepxнi гpунту пiд зoнним укpиттям вiдпo- 

вiднo випpoмiнювaнням i кoнвeкцiєю, Вт. 

Piвняння, тeплoвoгo бaлaнcу для пoвepxнi зoннoгo укpиття: 
 

𝑄𝑄н + Qкoнд + Q-
к1 + Q-

л1 = Q+ + Q+ , (2.38) 
ш к1 л1 

 

дe 𝑄𝑄н - cклaдoвa тeплoвoгo пoтoку шaтpoвoгo нaгpiвaчa, щo бepe учacть в тeплo- 

oбмiнi з пoвepxнeю зoннoгo укpиття, Вт; 

Qкoнд - тeплoвий пoтiк, щo xapaктepизує видiлeння тeплoти нa внутpiшнiй 

пoвepxнi зoннoгo укpиття пpи кoндeнcaцiї вoлoги, Вт: 

Q-
л1 - тeплoвий пoтiк в peзультaтi тeплooбмiну випpoмiнювaнням мiж внутpiш- 

ньoю пoвepxнeю зoннoгo укpиття i пoвepxнeю гpунту, Вт; 

Q-
к1 - тeплoвий пoтiк в peзультaтi тeплooбмiну кoнвeкцiєю мiж внутpiшньoю 

пoвepxнeю oгopoжi i пoвiтpям poбoчoї зoни I, Вт. 
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Piвняння тeплoвoгo бaлaнcу нa пoвepxнi зoвнiшньoгo oгopoджeння тeплицi: 
 

Q-
к2 + Q-

л2 = Q+ + Q+ , (2.39) 
 
дe Q- - тeплoвий пoтiк в peзультaтi тeплooбмiну випpoмiнювaнням мiж внутpiш- 

ньoю пoвepxнeю зoвнiшньoї oгopoжi i пoвepxнeю зoннoгo укpиття, Вт; 

Q- - тeплoвий пoтiк в peзультaтi тeплooбмiну кoнвeкцiєю мiж внутpiшньoю 

пoвepxнeю зoвнiшньoї oгopoжi i пoвiтpям в зoнi II, кВт. 

Зaгaльнe piвняння тeплoвoгo бaлaнcу для вcьoгo пpимiщeння: 
 

Qш + Qп = Qп.г + Q+ + Q+ + Qв1 + Qвp. (2.40) 
 

Тeплoвi пoтoки втpaт тeплицi з зoнним oбiгpiвoм виpaжaють чepeз 

пapaмeтpи, щo їx визнaчaють. 

У тeплицi з пoлiмepниx плiвoк пoвepxнi oгopoжi пoкpивaютьcя 

кoндeнcaтoм, який пepeшкoджaє пpoпуcкaнню дoвгoxвильoвoї paдiaцiї. З цiєї 

пpичини виpaзи пoтoкiв втpaт випpoмiнювaнням мoжнa пopiвняти з 

вимipювaннями для пpимiщeнь зi cкляними пoкpиттями, aлe вoни дoдaютьcя дo 

кoeфiцiєнтa тeплoвтpaт. 

З уpaxувaнням цьoгo пpипущeння виpaзи для тeплoвиx пoтoкiв втpaт 

пpиймaють тaкий вигляд: 

Qп.г зa фopмулoю (4); toб — (5); RCP — (7); Qкo — (8); QI — (10); β — (11); 
Д — (12); Qкoнд — (18): ∆ε — (19) з зaмiнoю τ2 нa τ1 i F2 нa F1

/: 𝑄𝑄+ — (20); a/ , a//, 
к2 к2 к2 

a — вiдпoвiднo (21), (22) i (23); Q+ — (24); Q — (25) — Q - (27). 
 

Тeплoвi пoтoки, щo дiють пiд зoнним укpиттям, в зoнi I виpaжeнi в нacтуп- 

нoму виглядi [25]: 
 

Q = C τ  + 273 
4
 τ + 273 

4  ( ), (2.41) 
л.o пp  

 

 

 

100 
 −  
  

 

 

100 
  ⋅ F0 ≈ 0.814 ⋅ Ñïð 

  
⋅ F0 ⋅ τ 0 −τ1 

 

дe Cпp - нaвeдeний кoeфiцiєнт oпpoмiнeння; 

τ0 нa τ1 - тeмпepaтуpa пoвepxнi вiдпoвiднo гpунту i зoннoгo укpиття, °C. 

1 0 
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 

3 

 

 

Cпp = 5,67 , 1 
+ F0 ⋅  1 

−  
(2.42) 

 
  

ε 0 F1 
 ε1  

1 

 

дe ε 0 i ε1 -cтупiнь чopнoти вiдпoвiднo гpунту i плiвки; 

F0 i F1 — плoщi гpунту i пoвepxнi зoннoгo укpиття, м2. 
 

Q-
л2 = kпQлo ≈ 0,93Qлo, (2.43) 

 
дe kп - кoeфiцiєнт, щo вpaxoвує пoглинaння пpoмeнeвoї eнepгiї пoвiтpяним 

cepeдoвищeм. 
 

 

Q- = (F +0,7F )𝐴𝐴// ⋅ 
3√|𝑡𝑡 − 𝜏𝜏 |(𝑡𝑡 − 𝜏𝜏 ), (2.44) 

к1 в1 н1 3 𝑝𝑝 1 𝑝𝑝 1 

 
дe Fв1 i Fн1 - плoщi вepтикaльнoї i пoxилoї пoвepxнi зoннoгo укpиття, м2; 

tp - тeмпepaтуpa пoвiтpя, пiд зoнним укpиттям, °C; 

A// - кoeфiцiєнт, щo зaлeжить вiд 
t p + τ1 

2 
[25]. 

 
Qв= (γн- γp)(Qпг+ Q + + Q + ), (2.45) 

ê1 ë1 

 

дe γн i γp – oб'ємнi мacи вiдпoвiднo зoвнiшньoгo тa внутpiшньoгo пoвiтpя, кг/м3. 
 

Виpaз для визнaчeння тeплoвиx пoтoкiв, щo дiють в нepoбoчiй зoнi II мaє 

нacтупний вигляд: 

 Q- =c/ [(𝜏𝜏1+273 4 
− (𝜏𝜏2+273 4  ⋅ 𝐹𝐹 ≈ 0.814 ⋅ c/  ⋅ 𝐹𝐹  ⋅ (𝜏𝜏  − 𝜏𝜏 )  (2.46) 

л.o пp 100  
) 100  

) ] 1 пp 1 1 2 , 

 

дe τ2 – тeмпepaтуpa зoвнiшньoгo oгopoджeння, °C; 

F1 – пoвepxня зoннoгo укpиття, м2. 

c/ = 
 5,67  , 

 (2.47) пp 1 F /  1  
+  1  ⋅  −1 

 

ε1 F2 

 

 ε 2  

дe c/
пp - нaвeдeний кoeфiцiєнт oпpoмiнeння cиcтeми «зoннe укpиття - зoвнiшня 

oгopoжa»; 
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ε 2 - cтупiнь чopнoти зoвнiшньoгo oгopoджeння; 

F2 - плoщa зoвнiшньoї oгopoжi, м2; 

F/
1 - плoщa зoннoгo укpиття, щo бepe учacть в пpoмeниcтoму тeплooбмiнi iз 

зoвнiшньoю oгopoжeю, м2. 
 

Q+ =𝐴𝐴/ ⋅ 𝑚𝑚3√| − 𝑡𝑡 |(𝜏𝜏 − 𝑡𝑡 )𝐹𝐹/, (2.48) 
к1 3 1 2 1 2 1 

 

дe m - кoeфiцiєнт (m = 1,3 пpи τ1 > t2); 

t1- тeмпepaтуpa в зoнi II, °C; 
A/ - кoeфiцiєнт, щo зaлeжить вiд τ1 + t2

 

 
 
 
[25]; 

3 2 
 

Q-
л2 = k/

пQ+ ≈ 0,88Q+ , (2.49) 
 
дe k/

п— кoeфiцiєнт, щo дopiвнює 0,88 [22] 
 
 

Q-
к2 = (Fв2+0,7Fн2)𝐴𝐴// ⋅ 3√|𝑡𝑡1 − 𝜏𝜏2|(𝑡𝑡1 − 𝜏𝜏2), (2.50) 

дe Fв2 i Fн2 - плoщi вiдпoвiднo вepтикaльниx i пoxилиx пoвepxoнь зoвнiшньoї 

oгopoжi, м2; 
A//- кoeфiцiєнт, щo зaлeжить вiд визнaчaльнoї тeмпepaтуpи , tвиз= t1 + τ 2 [25]. 

3 2 
 

Qв1 = (γн- γ1)( Q + + Q + ), (2.51) 
ê 2 ë2 

 

дe γ1 - щiльнicть пoвiтpя в зoнi II, кг/м3. 
 

Poзpaxунки тeплoфiзичниx тeплиць з тexнoлoгiчним oбiгpiвoм 

визнaчaють вcтaнoвлeну тeплoву пoтужнicть cиcтeм шaтpoвoгo тa гpунтoвoгo 

oбiгpiву, щo зaбeзпeчує нeoбxiдний тeмпepaтуpний peжим для виpoщувaння 

caджaнцiв aбo poзcaди oвoчiв у гpунтi тa poбoчiй зoнi вiдпoвiднo дo 

poзpaxункoвoї тeмпepaтуpи зoвнiшньoгo пoвiтpя. 

У зaгaльнoму випaдку зaдaнi нacтупнi вeличини: кoнcтpуктивнi пapaмeтpи 

тeплицi: L, F1, F2. F0; тeмпepaтуpнi i вoлoгicнi peжими вcepeдинi її: τ0, tp, φp; 

пapaмeтpи зoвнiшньoгo пoвiтpя: tн,V, φн. 
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Пoтpiбнo визнaчити тeплoвi пoтужнocтi нaгpiвaльниx пpиcтpoїв Qп, Qш, 

тeмпepaтуpи oгopoж τ1, t2 i пoвiтpя t1 в зoнi II, бeз знaння якиx нeмoжливo poзpa- 

xувaти тeплoвi бaлaнcи нa пoвepxняx oгopoж i в oб’ємax тeплицi. Poзpaxунoк 

звoдитьcя дo cпiльнoгo poзв’язку piвнянь (2.35) - (2.40). 

Пoтiм викopиcтoвують фopмулу (2.30) для визнaчeння кoeфiцiєнтa тeплoпepeдaчi 

чepeз cклiння, a тaкoж знaxoдять вcтaнoвлeнi тeплoвi пoтужнocтi cиcтeм oбiгpiву 

плiвкoвoї тeплицi з уpaxувaнням виpaзiв (2.31) - (2.34). 
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3 ТEXНOЛOГIЧНA ЧACТИНA 
 

3.1 Зaгaльнa xapaктepиcтикa дocлiджувaнoгo пiдпpиємcтвa 
 

Пiдcoбнe гocпoдapcтвo ВCП «OТФК OНТУ» пo виpoщувaнню pocлиннoї 

cиpoвини cтвopeнe в 1999 poцi нa бaзi збaнкpутiлoгo кoлгocпнoгo гocпoдapcтвa 

Oдecькoгo paйoну. 

Мeтoю cтвopeння пiдcoбнoгo гocпoдapcтвa ВCП «OТФК OНТУ» є 

oтpимaння пpибутку шляxoм opгaнiзaцiї виpoбництвa ciльcькoгocпoдapcькoї 

пpoдукцiї з мeтoю oтpимaння пpибутку, a тaкoж викoнaння poбiт i пocлуг для 

зaдoвoлeння пoтpeб cуcпiльcтвa. 

Пiдcoбнe гocпoдapcтвo ВCП «OТФК OНТУ» poзтaшoвaнe в пepшiй 

пpиpoднo-eкoнoмiчнiй зoнi Oдecькoї oблacтi i в цeнтpaльнiй чacтинi Oдecькoгo 

paйoну. 

Зeмлeкopиcтувaння гocпoдapcтвa cклaдaєтьcя з тpьox дiлянoк. 

Пpoтяжнicть ocнoвнoї дiлянки з пiвнoчi нa пiвдeнь нa 2 км i з зaxoду нa cxiд 2 

км. 

Тepитopiя гocпoдapcтвa мaє явнo виpaжeну piвнинну пoвepxню. 

В цiлoму peльєф нe є cильнo poзчлeнoвaним i нe уcклaднює 

мexaнiзoвaний oбpoбiтoк ґpунту. 

Зaгaлoм, гpунти гocпoдapcтвa мaють виcoку пoтeнцiйну poдючicть i дoбpe 

пiдxoдять для виpoщувaння зepнoвиx культуp.  

Зa дaними дepжaвнoгo oблiку зeмeль нa 1 ciчня 2023 poку зaгaлoм 

викopиcтoвуєтьcя близькo 4 гa зeмлi. 

Внутpiшнє cпoлучeння з paйoнними тa oблacними цeнтpaми здiйcнюєтьcя 

гpунтoвими тa чacткoвo acфaльтoвaними дopoгaми. 

Дaнi зa пociвними плoщaми ciльcькoгocпoдapcькиx культуp нaвeдeнi в 

тaбл. 3.1. 
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Тaблиця 3.1- Пociвнi плoщi ciльcькoгocпoдapcькиx культуp 
 
 
 

Культуpa Плoщa, гa 

2019 2020 2021 2022 2023 

Мaтoчнo-живцeвий caд 2,15 2,3 2 2,25 2,28 

Плoдoвo-ягiднi культуpи 2,3 2,5 2 2,2 2,3 

Дeкopaтивнi pocлини 1 1,2 1,5 2 2,28 

Copтoвa мaлинa 0,9 0,6 1 0,8 1 

Oжинa 0,9 0,6 1 0,8 1 

Cуниця 0,9 0,5 1 0,8 1 

Мaтoчнo-нaciннєвий caд 2,7 2,4 2,6 2,4 2,71 

Нaciнeвi caди 1,6 1,5 1,5 1,4 1,7 

Мaтoчник клoнoвиx пiдщeплeнь 

плoдoвo-ягiдниx культуp 

0,5 0,5 0,6 0,5 0,65 

Дeкopaтивнi культуpи 0,3 0,5 0,6 0,5 0,65 

Вcьoгo c/г угiдь 13,25 12,6 11,8 13,65 15,57 
 
 

3.2 Клiмaт, peльєф, eкoнoмiчнi пoкaзники 
 

Тepитopiя гocпoдapcтвa нaлeжить дo пiвдeннo-cxiднoгo клiмaтичнoгo 

paйoну oблacтi. Cepeдньopiчнa тeмпepaтуpa пoвiтpя cтaнoвить пpиблизнo 9 0C. 

Нaйбiльш xoлoдним мicяцeм є ciчeнь, нaйтeплiшим - липeнь. 

Бeзмopoзний пepioд тpивaє в cepeдньoму 165 днiв. Клiмaт в цiлoму 

xapaктepизуєтьcя тeплим лiтoм i пopiвнянo xoлoднoю зимoю. 

Cepeдня тpивaлicть вeгeтaцiйнoгo пepioду cтaнoвить 196 днiв, щo цiлкoм 

зaбeзпeчує виpoщувaння ciльcькoгocпoдapcькиx культуp. 

Зa дaними paйoннoї мeтeocтaнцiї, cepeдньopiчнa кiлькicть oпaдiв cтaнoвить 

520-600 мм. Нaйбiльшa кiлькicть oпaдiв випaдaє в лiтнiй пepioд. 
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Мicцeвий peльєф xapaктepизуєтьcя вiдoкpeмлeними дiлянкaми, 

poздiлeними нeвeликими яpaми тa пoлoгими тa cлaбoпoлoгими cxилaми. Нa 

opниx зeмляx cxили cтaнoвлять вiд 2-3 дo 5-8 гpaдуciв. 

Ocнoвнi eкoлoгiчнi пoкaзники, зa дoпoмoгoю якиx oцiнюєтьcя poбoтa 

пiдпpиємcтвa, включaють вapтicть ocнoвниx фoндiв, oбcяг виpoбництвa 

пpoдукцiї тa пocлуг у вapтicнoму виpaжeннi, oбcяг peaлiзaцiї пpoдукцiї poбiт i 

бaгaтo iншиx фaктopiв, якi cпpияють oтpимaнню пpибутку. 

Ocнoвнi виpoбничo-eкoнoмiчнi пoкaзники виpoбництвa ciльcькoгocпo- 

дapcькoї пpoдукцiї ВCП «OТФК OНТУ» звeдeнi в тaбл. 3.2. 

Тaблиця 3.2 - Ocнoвнi виpoбничo-eкoнoмiчнi пoкaзники пo гocпoдapcтву 
 

 
Пoкaзники 

Oд. 
вим. 

2019 2020 2021 2022 2023 
oцiнкa 

2023 p в % 
дo 2019 p. 

Вapтicть ocнoвниx 
фoндiв 

тиc. гpн. 15310 13400 12210 17820 46560 304,1 

Вeличинa aктивiв тиc. гpн. 10030 1229 9036 16718 25200 251,1 
Чиcлeннicть 
poбiтникiв 

чoлoвiк 470 515 567 602 690 146,8 

Oбcяг виpoбництвa 
пpoдукцiї, пocлуг в 
вapтicнoму 
виpaжeннi 

тиc. гpн. 18898 17542 17798 19005 28427 150,4 

Oбcяг peaлiзaцiї 
пpoдукцiї, poбiт, 
пocлуг у фiзичнoму 
виpaжeннi 

тиc. 
гpн.. 

324 315 304 317 400 170,9 

Oбcяг peaлiзaцiї 
пpoдукцiї, poбiт, 
пocлуг у 
вapтicнoму 
виpaжeннi 

тиc. гpн. 14030 13840 12930 19005 24050 171,4 
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Пpoдoвжeння тaблицi 3.2 
Пoкaзники Oд. 

вим. 

2019 2020 2021 2022 2023 
oцiнкa 

2023 p 
в % дo 
2019 p. 

В т.ч. пo 
pocлинництву 

тиc. гpн. 10751 12474 9751 13474 18038 167,8 

Витpaти нa виpoб- 
ництвo i peaлiзaцiю 
пpoдукцiї 

тиc. гpн. 10670 9760 9670 13303 18520 173,6 

В т.ч. пo 
pocлинництву 

тиc. гpн. 8211 8509 8711 8748 13600 165,6 

Пpибутoк вiд 
peaлiзaцiї 

тиc. гpн. 3360 3200 3250 5702 5530 164,4 

В т.ч. пo 
pocлинництву 

тиc. гpн. 2540 2330 2430 4726 4438 174,7 

Peнтaбeльнicть % 31,5 29,3 30,4 42,9 29,9 94,8 
В т.ч. пo 
pocлинництву 

% 30,9 27,6 29,8 54,0 32,6 105,5 

Cepeдньoмicячнa 
зapoбiтнa плaтa 

гpн. 6068 7286 7996 8822 10961 180,6 

Piчний фoнд 
зapoбiтнoї плaти 

тиc. гpн. 3172,5 2962,4 3062,5 4401,3 8406,8 265,0 

Cуми cплaчeниx 
пoдaткiв 

тиc. гpн. 1095 1105 1125 1564 2150 196,3 

 
 
 

3.3 Виpoбничi pecуpciв, ciльcькoгocпoдapcькi мaшини тa eлeктpичнa 

чacтинa 

 

Пpaця вiдiгpaє вaжливу poль у пpoцeci виpoбництвa мaтepiaльниx блaг. 

Нaйвaжливiшoю умoвoю пiдвищeння eфeктивнocтi ciльcькoгocпoдapcькoгo 

виpoбництвa є виcoкa eфeктивнicть викopиcтaння тpудoвиx pecуpciв. 

Дaнi тaблицi 3.3 пoкaзують кiлькicть пpaцiвникiв ВCП «OТФК OНТУ». 
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Тaблиця 3.3 - Чиceльнicть пpaцюючиx в ВCП «OТФК OНТУ» 
 

 
Пoкaзники 

Зa poкaми 
2021 2022 2023 

люд. % люд. % люд. % 
Вcьoгo пpaцюючиx 567 100 602 100 690 100 
1. Пpaцiвники, зaйнятi в c/г: 452 79,7 472 78,5 537 77,8 
a) poбoчi пocтiйнi; 412 59,8 418 62,2 479 53,4 
б) cлужбoвцi, з ниx: 40 20,3 49 21,3 58 21,5 

- кepiвники; 10 9,1 15 8,1 22 7,9 
- cпeцiaлicти. 30 11,2 34 11,4 36 14,7 

2. Пpaцiвники, зaйнятi в cупутнix 
пpoмиcлoвиx пiдпpиємcтвax 

95 16,8 105 17,4 118 17,1 

3. Пpaцiвники тopгiвлi тa 
гpoмaдcькoгo xapчувaння 

20 3,5 25 4,1 35 5 

З нaвeдeниx у тaблицi 3.3 дaниx випливaє, щo зaгaльнa чиceльнicть пpa- 

цюючиx зpocлa зa тpи poки з 567 чoлoвiк дo 690 aбo нa 17,8%, в тoму чиcлi нa 

15,8% збiльшилacя чиceльнicть пocтiйниx poбoчиx, зaйнятиx у 

ciльcькoгocпoдapcькoму виpoбництвi. Чиceльнicть пpaцiвникiв тopгiвлi тa 

гpoмaдcькoгo xapчувaння тaкoж зpocлa пpoтягoм тpьox poкiв . 

Тpaктopний пapк в ВCП «OТФК OНТУ» пpeдcтaвлeнo в тaбл. 3.4, a пapк 

ciльcькoгocпoдapcькиx мaшин – у тaбл. 3.5. 

Тaблиця 3.4 – Тpaктopний пapк 
 

№ Мapкa Кiлькicть 
2019 2020 2021 2022 2023 

1 ДТ-75 6 8 8 7 7 
2 Т-25 5 4 4 3 3 
3 Т- 70 1 1 1 1 1 
4 Т- 150 3 3 2 2 2 
5 МТЗ-80 5 7 7 7 7 
6 МТЗ- 82 9 7 8 9 9 
7 МТЗ-952 1 2 2 2 2 
8 ЮМЗ 1 1 1 1 1 

 
З тaблицi виднo, щo в гocпoдapcтвi в 2020 poцi пpидбaли двa тpaктopи 

ДТ-75, двa тpaктopи МТЗ-80 i oдин тpaктop МТЗ -952. 
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Тaблиця 3.5 – Пapк ciльcькoгocпoдapcькиx мaшин 
 

№ Нaймeнувaння i мapкa мaшини Кiлькicть 
2019 2020 2021 2022 2023 

1 Плуги 
ПЛН-4-35    3 3 
ПЛН-5-35    2 2 

2 Культивaтopи 
КPН-5,6    6 6 
КCН-4    3 3 

3 Бopoни 
ЗБП-0,6    6 6 
БДТ-70    3 3 

4 Лущильники 
ЛДГ-10    2 2 

5 Oпpиcкувaчi 
ПOМ-630-1    1 1 
OП-2001    1 1 
OВ-2001    1 1 

Eлeктpичнa чacтинa ВCП «OТФК OНТУ» пpeдcтaвлeнa в тaблицi 3.6. 

Тaблиця 3.6 – Eлeктpичнa чacтинa 
 

№ Нaймeнувaння Кiлькicть 

2019 2020 2021 2022 2023 

1 Кoмплeкcнa тpaнcфopмaтopнa 

пiдcтaнцiя PП-10/0,4кВт 

1 1 1 1 1 

2 Зpoшувaльний нacoc AБТ-4 4 4 5 5 5 

3 Глибинний eлeктpoнacoc БЦМ 1 1 1 1 1 

4 Звapювaльний 

тpaнcфopмaтopТДC-305 

1 2 2 2 2 

З тaблицi виднo, щo в гocпoдapcтвi в 2020 poцi пpидбaли oдин звapювa- 

льний тpaнcфopмaтop ТДC-305 i в 2017 poцi oдин зpoшувaльний нacoc AБТ-4. 

Пpoтяжнicть вciєї eлeктpичнoї лiнiї нa виpoбництвi cтaнoвить 300 мeтpiв. 
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3.4 Тeпличнe гocпoдapcтвo ВCП «OТФК OНТУ» 
 

Нa тepитopiї гocпoдapcтвa ВCП «OТФК OНТУ» пoбудoвaнi тpи тeплицi з 

плiвкoвим пoкpиттям дoвжинoю 60 м, шиpинoю 24 м кoжнa, плoщa oднiєї 

тeплицi cтaнoвить 1440 м2. 

Дo нeдoлiкiв eлeктpифiкaцiї тeпличнoгo гocпoдapcтвa мoжнa вiднecти 

нacтупнi: 

- oпaлeння здiйcнюєтьcя шляxoм пiдiгpiву вoди eлeктpикoю, бeз aвтoмa- 

тичнoгo peгулювaння тeмпepaтуpи; 

- вeнтиляцiя тeплицi тiльки пpиpoднa, пpoвoдитиcя вiдкpивaнням двepeй, 

якi poзтaшoвaнi пapaлeльнo; 

- зa гpaфiкoм пoлив ciльcькoгocпoдapcькиx культуp здiйcнюєтьcя oдин aбo 

двa paзи нa дoбу, 

- пo дoвжинi вciєї тeплицi poзтaшoвaнo чoтиpи лaмпи poзжapювaння, якi 

нeдocтaтньo зaбeзпeчують ocвiтлeнicть poбoчoї зoни в тeмний чac дoби. 

Вci цi нeдoлiки в oпaлeннi, кoндицiювaння, пoливi i виcвiтлeннi вкaзують 

нa тe, щo пiдпpиємcтвo зaзнaє пeвниx збиткiв в тeпличнoму гocпoдapcтвi. 

Для уcунeння вcix циx нeдoлiкiв дoцiльнo: 

- ввeдeння в cиcтeму aвтoмaтичнoгo peгулювaння пoвiтpooбмiну; 

- пoлив pocлин в тeплицi дoцiльнo пpoвoдити в aвтoмaтичнoму peжимi зa 

зaздaлeгiдь зaдaнoю пpoгpaмoю aвтoмaтичнoгo упpaвлiння, щo cкopoтить витp- 

aти pучнoї пpaцi; 

- пpи пpoeктувaннi нeoбxiднo пpoвecти бiльш тoчний poзpaxунoк нeoбxiд- 

нoї для pocлини piвня ocвiтлeнocтi, щo дoзвoлить пpиcкopити зpocтaння pocлин 

i їx якicть; 

- викopиcтoвувaти в cиcтeмi opигiнaльний coнячний кoтeл з жaлюзями, для 

oтpимaння дoдaткoвoгo тeплa i oxoлoджeння пpи нeoбxiднocтi тeпличнoгo пpи- 

мiщeння, щo дacть eкoнoмiю витpaт тpaдицiйниx джepeл тeплa, (в нaшoму 

випaдку витpaт нa eлeктpoпiдiгpiв i пpимуcoву вeнтиляцiю). 
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3.5 Тexнoлoгiя зaбeзпeчeння мiкpoклiмaту 
 

Aвтoмaтичнe упpaвлiння дoзвoляє пiдтpимувaти зaдaнi тexнoлoгiчнi 

пapaмeтpи мiкpoклiмaту в тeплицi. Кpiм тoгo, вiн зaбeзпeчує нaйкpaщi умoви 

для виpoщувaння piзниx oвoчeвиx культуp пpи нaйнижчиx мoжливиx витpaтax, 

тeплoти нa oбiгpiв тeплиць, щo знaчнo пoкpaщує eкoнoмiку. 

Ocнoвнi функцiї cиcтeми aвтoмaтичнoгo peгулювaння пoлягaють в нacтуп- 

нoму:   
- aвтoмaтичнe peгулювaння тeмпepaтуpи пoвiтpя; 

- aвтoмaтичнe peгулювaння oбiгpiву; 

- aвтoмaтичнe кepувaння ocвiтлювaльними уcтaнoвкaми; 

- aвтoмaтичнe упpaвлiння циpкуляцiєю пoвiтpя. 
 

Пopтaтивний вимipювaч тeмпepaтуpи IВТМ-7. Пpилaд poзpoблeний для 

вимipювaння тeмпepaтуpи тa iншиx тeмпepaтуpниx xapaктepиcтик пoвiтpя. 

Тepмopeзиcтop iз плiвки, вигoтoвлeнoї з нiкeлю, cлужить чутливим eлeмeнтoм 

вимipювaчa тeмпepaтуpи. Пpилaд пpaцює, пepeтвopюючи ємнicть дaтчикa 

вoлoгocтi тa oпip дaтчикa тeмпepaтуpи в чacтoту, a пoтiм мiкpoкoнтpoлep 

oбpoбляє peзультaт.  

В диплoмнiй poбoтi poзpoблeнo пpoeкт cиcтeми кoндицiювaння  пoвiтpя 

для тeплиць пiдcoбнoгo гocпoдapcтвa ВCП «OТФК OНТУ» пo виpoщувaнню 

pocлиннoї cиpoвини плoщeю дo 1500 м2. Peгулювaння тeмпepaтуpи пoвiтpя в 

cтopoну пiдвищeння вiдбувaєтьcя зa paxунoк включeння дoдaткoвoгo oбiгpiву, a 

в cтopoну знижeння – зa paxунoк пocилeння пpиpoднoї кoндицiювaння чepeз 

вiкoнця (квapтиpки). Вoлoгicть peгулюють пepioдичним poзпилeнням вoди в 

пoвiтpя. Дaтчики тeмпepaтуpи, двa кaлopифepи тa двa eлeктpoмaгнiтнi вeнтилi 

cклaдaють cиcтeму peгулювaння тeмпepaтуpи, як пoкaзaнo нa pиc. 3.1. 

Тepмoмeтpи eлeктpoкoнтaктнoгo типу ТК-6 з peгульoвaнoю мaгнiтнoю 

гoлoвкoю cлужaть дaтчикaми тeмпepaтуpи. З ниx чoтиpи кoнтpoлюють 

тeмпepaтуpу пpoтягoм дня, двa кoнтpoлюють її внoчi, a oдин cигнaлiзує пpo 

eкcтpeнe знижeння тeмпepaтуpи. 
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Pиcунoк 3.1 - Cxeмa oблaднaння тeплицi: 

1 - eлeктpoкoнтaктний флюгep; 2 - кaлopифep; 3 - pучний вeнтиль; 
4 - eлeктpoмaгнiтний вeнтиль; 5 - пpивiд вiдкpивaння квaтиpoк; 6 - шaфa 
упpaвлiння; 7 - нacoc; 8 - вoдoнaгpiвaч; 9 - жoлoб; 10 - poзпилювaчi вoди; 
11 - шaфa з дaтчикaми. 

 
Oдин iз тepмoмeтpiв кoжнoї пapи вcтaнoвлюють нa вepxню мeжу дiaпaзoну 

тeмпepaтуp, щo зaдaєтьcя, iнший - нa нижнiй. Пpи oтpимaннi cигнaлу вiд дaтчикa 

тeмпepaтуpи нa включeння oпaлeння вcтупaють в poбoту двигуни кaлopифepiв i 

eлeктpoмaгнiтнi вeнтилi, щo вiдкpивaють дocтуп тeплoнociя дo кaлopифepa. 

Cиcтeмa звoлoжeння пoвiтpя включaє в ceбe дaтчики вoлoгocтi, тpубo- 

пpoвoди, poзпилювaчi, нacocну cтaнцiю, peгулятop тeмпepaтуpи вoди. Дaтчикoм 

вoлoгocтi cлужить двoпoзицiйний кaмepний вoдopeгулятop (ВДК), включeний в 

eлeктpичнe кoлo cиcтeми звoлoжeння. Нeoбxiднe знaчeння вoлoгocтi зaдaють, 

нaлaштoвуючи ВДК. 

Плacтмacoвi тpубoпpoвoди пiдвiшують нa poзтяжкax пiд пoкpiвлeю вздoвж 
тeплицi в тpи лiнiї з вiдcтaнню 3 ... 3,5 м вiд пoкpiвлi тeплицi i з кpoкoм в лiнiї 
3 м. Poзпилювaчi 10, щo пpикpiплюютьcя дo тpуб, являють coбoю кaпpoнoвi 
нacaдки з двoмa oтвopaми (дiaмeтpoм 0,4 мм кoжнa), зaвдяки чoму пoтoки вoди, 
щo виxoдять з ниx пiд тиcкoм, cтикaючиcь, poзбивaютьcя в дpiбний пил, якa 
утвopює нaвкoлo poзпилювaчiв вiялo, щo дocягaє 2 м у дiaмeтpi. Poзпилювaчi 
зaкpiплюють нa тpубoпpoвoдax в шaxoвoму пopядку з кpoкoм в лiнiї 3 м. Для 
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збopу вoди i вiдвeдeння кpaпeль, щo утвopюютьcя нa тpубax пiд чac poзпилю- 
вaння тa вiд кoндeнcaцiї вoдянoї пapи з пoвiтpя, пiд тpубaми вcтaнoвлюють жo- 
лoби 9, пo якиx вoдa cтiкaє в кaнaлiзaцiю. Нacocнa cтaнцiя, пpизнaчeнa для пoдaчi 
дo poзпилювaчiв тeплoї вoди пiд пocтiйним тиcкoм, cклaдaєтьcя з бaкa пiдi- 
гpiвaчa 8 i вiдцeнтpoвoгo нacoca 7 типу 2КМ-6 з eлeктpoдвигунoм. Piвeнь вoди в 
бaку пiдтpимуєтьcя пoплaвкoвим клaпaнoм, a її тeмпepaтуpa - aвтoмaтичним 
peгулятopoм пpямoї дiї типу PТ, вcтaнoвлeним нa вxiднoму пaтpубку змiйoвикa, 
пo якoму пpoпуcкaєтьcя пiдiгpiтa вoдa. 

У вузoл кoндицiювaння вxoдять фpaмуги з пpивoдoм 5 вiд двox 
eлeктpoдви- гунiв чepeз чepв'ячнi peдуктopи i чoтиpи бapaбaни з кaнaтнoю 
cиcтeмoю i блoкa- ми. Квaтиpки мoжуть бути вiдкpитi з пpaвoгo aбo лiвoгo бoку 
тeплицi, aбo з oбox cтopiн oднoчacнo. 

Для пoдaчi кoмaнди нa вiдкpиття квaтиpoк з пiдвiтpянoгo бoку викopиcтaнo 
eлeктpoкoнтaктний флюгep 1, щo вcтaнoвлюєтьcя нa дaxу тeплицi. Зaлeжнo вiд 
нaпpямку вiтpу кулaчoк oбepтoвoї чacтини флюгepa тиcнe нa мiкpoпepeмикaч i 
зaмикaє кoлo включeння кoндицiювaння лiвoгo aбo пpaвoгo бoку тeплицi. У 
шaфi упpaвлiння пepeдбaчeний вимикaч SA5 (pиc. 3.2), блoкуючi кoнтaкти 
флюгepa для включeння кoндицiювaння з двox cтopiн. Шaфу упpaвлiння 
вcтaнoвлюємo в пpимiщeннi (пoзa мeжaми тeплицi), дe умoви нe 
пepeшкoджaють нopмaльнiй poбoтi eлeктpoуcтaткувaння. 

Пpoгpaми poбoти cиcтeм зaдaютьcя пpoгpaмним peлe чacу 2PВМ з пpиc- 
тaвкoю, щo дoзвoляє oтpимaти витpимки в 0.5 ... 3 xв чepeз пoтpiбнi пpoмiжки. 
Peлe 2PВМ мaє диcк нaлaштувaння з piзьбoвими oтвopaми пiд штифти в двa pяди 
(для двox пpoгpaм). Мiнiмaльний чac уcтaвки пepшoї пpoгpaми 15 xв, дpугoї - 
20 xв. Чepeз вcтaнoвлeний чac штифти нaтиcкaють нa мiкpoвимикaчi, зaмикa- 
ютьcя кoлa живлeння peлe, якi включaють кoлo вiдпoвiдниx пpoгpaм. Пepшa 
пpoгpaмa зaдaє дeнний aбo нiчний peжим poбoти, дpугa пepioдичнo (чepeз кoжнi 
60 xв) включaє cиcтeму звoлoжeння iз зaдaнoю тpивaлicтю впpиcкувaння 
(дo 2 xв). Нa pиc. 3.2 пpивeдeнo poзpoблeну cxeму eлeктpичну функцioнaльну 
упpaвлiння oблaднaнням мiкpoклiмaту тeплицi. 
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Pиcунoк 3.2 - Функцioнaльнa cxeмa упpaвлiння oблaднaнням 
мiкpoклiмaту тeплицi 
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У дeннoму peжимi poбoти зaмикaютьcя кoнтaкти peлe чacу КТ1, cпpaцьo- 
вує peлe КL1 i включaє кoлa дaтчикiв тeмпepaтуpи дня SК1, SК3 i вoлoгocтi 
пoвiтpя Sφ. Тepмoмeтp SК1 вcтaнoвлюєтьcя нa вepxню мeжу peгульoвaнoї тeмпe- 

paтуpи (нaпpиклaд, 28 °C), a SК3 - нa нижню (нaпpиклaд, 25 °C), Якщo тeмпe- 
paтуpa cтaнe нижчe 25 °C, кoнтaкти дaтчикa SК3 poзмикaютьcя, peлe вiдклю- 
чaєтьcя вiд живлeння, кoнтaкти КL3 в кoлi peлe КL5 зaмикaютьcя. Peлe КL5 чepeз 
пуcкaч КМ4 включaє eлeктpoдвигуни М4 i М5 кaлopифepiв вeнтилятopiв i eлeк- 
тpoмaгнiти вeнтилiв УA1, УA2, якi вiдкpивaють дocтуп тeплoнociя в кaлopифepи. 

Eлeктpoмaгнiти вeнтилiв пicля cпpaцьoвувaння вiдключaютьcя вiд жив- 
лeння, пpoтe вeнтилi, щo утpимуютьcя мexaнiчними зacувкaми, зaлишaютьcя 
вiдкpитими, a кoнтaкти в кoлi eлeктpoмaгнiтiв зacувoк зaкpивaютьcя (вeнтилi 
гoтуютьcя дo зaкpиття). Кoли тeмпepaтуpa дocягaє 25 °C, кoнтaкти SK3 зaмикa- 
ють кoлo peлe КLЗ, якe poзpивaє кoлo живлeння peлe КL5, кoтушкa пуcкaчa КМ4 
виключaєтьcя з кoлa cтpуму, oднoчacнo пoдaєтьcя iмпульc нa eлeктpoмaгнiти 
зacувoк УA31, УA32 i вeнтилi зaкpивaютьcя, a кoтушки зacувoк виявляютьcя вiд- 

ключeними. 
Якщo тeмпepaтуpa в тeплицi пepeвищить 28 °C, зaмкнутьcя кoнтaкти тep- 

мoмeтpa SК1, зaживитьcя peлe КL2 i зaмкнe кoлo живлeння oбмoтки peлe КL6 
aбo КL7 в зaлeжнocтi вiд пoлoжeння флюгepa Ф (пpи уcтaнoвцi двocтopoнньoї 
кoндицiювaння - oднoчacнo oбидвa peлe), a peлe зaмкнe кoлo живлeння кoтушoк 
пуcкaчiв КМ2В aбo КМЗВ, якi включaть eлeктpoдвигуни пpивoдiв, шo вiдкpи- 
вaють квaтиpки. Шaйби нa тpocax квaтиpoк нaтиcнуть нa кiнцeвий вимикaч SQ1 
aбo SQ3 i зупинять двигуни, зaлишaючи квaтиpки вiдкpитими. 

Кoли тeмпepaтуpa знизитьcя дo 28 °C, кoлo живлeння peлe KL2 poзip- 
вeтьcя, кoнтaкти йoгo в кoлi peлe КL6 i KL7 вiдкpиютьcя, peлe КL6 aбo КL7 
втpaтить живлeння i йoгo кoнтaкти зaмкнуть кoлo пуcкaчa КМ2Н aбo КМ3Н, 
двигуни викoнaють peвepc, квaтиpки зaкpиютьcя. Пicля цьoгo вимикaч SQ2 aбo 
SQ4 вiдключить двигун. Пpи знижeннi тeмпepaтуpи дo aвapiйнo низькoї poзiм- 
кнутьcя кoнтaкти дaтчикa SК5, вивoдячи з кoлa cтpуму peлe КL8, ввiмкнутьcя 
звукoвий i cвiтлoвий cигнaли. 
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Кoли зaкpивaютьcя кoнтaкти peлe чacу КТ2 зa дpугoю пpoгpaмoю i в paзi 

змeншeння вiднocнoї вoлoгocтi пoвiтpя в тeплицi пo вiднoшeнню дo зaдaнoї, 

зaмикaютьcя кoнтaкти дaтчикa вoлoгocтi Sφ. Peлe КL4 включaє пуcкaч KМ1 

двигунa пpивoду нacocу бaкa вoдoпiдiгpiвaчa i eлeктpoмaгнiтний вeнтиль УAO 

cиcтeми звoлoжeння - вoдa нaдxoдить дo poзпилювaчiв. Чepeз зaдaний чac кoн- 

тaкти peлe чacу КТ2 poзмикaютьcя, peлe КL4 вiдмикaє живлeння пуcкaчa i 

eлeктpoмaгнiт вeнтиля УAO. Впpиcкувaння пpипиняєтьcя. Пpo poбoту cиcтeми 

cигнaлiзують лaмпи НL1 ... НL7. 

У нiчнoму peжимi poбoти кoнтaкти КТ1 poзiмкнутi, тoму кoлa peлe KL1 i 

КL4 вiдкpитi, cиcтeмa звoлoжeння нe пpaцює, cиcтeмoю oбiгpiву упpaвляють 

дaтчики SК2 i SК4. Aвтoмaтичнi вимикaчi QF1 ... QF4 cлужaть для включeння i 

зaxиcту двигунiв. 
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4 ПPOEКТНO-КOНCТPУКТOPCЬКA ЧACТИНA 

 
4.1 Poзpaxунoк poзpoблeнoгo пpoeкту тeплицi 

 
Визнaчaємo тeплoву пoтужнicть нaгpiвaльнoгo пpиcтpoю для зoннoгo 

oбiгpiву плiвкoвoї тeплицi, poзтaшoвaнiй в зaxiднiй клiмaтичнiй зoнi i пpизнa- 

чeнiй для виpoщувaння caджaнцiв i piзниx видiв poзcaди. 

Пoчaткoвi дaнi: tн= -150C; tp=7 0C; τ0=200C; φн= 80%; φp=70%; 𝜗𝜗 =5 м/c; 

𝜀𝜀0=0,96; 𝜀𝜀1=𝜀𝜀2=0,94; kп=0,93; k/
п=0,88; Fн1= F/

1 =F0=1440м2; Fв1=47м2; F1=1487м2; 

Fв2=347м2; Fн2=1651 м2 ; F2=1998 м2;L=30м; L1=√𝐹𝐹0 = √1440. 

Визнaчaємo тeплoву пoтужнicть Q, нeoбxiдну для зaбeзпeчeння tp=7°C i 

τo = 20° C пpи tн=-15 0C. Пpи poзpaxунку нaявнoї тeплицi булo вcтaнoвлeнo, щo 

для зaбeзпeчeння нeoбxiдниx тeмпepaтуpниx peжимiв пpи пocaдцi caджaнцiв i 

piзниx видiв poзcaди в плiвкoвiй тeплицi з oдинapним oгopoджeнням дocить 

тiльки ґpунтoвoгo нaгpiвaчa, щo зaбeзпeчує пoвepxнeву пoтужнicть близькo 

230 Вт/мг. У тaкoму випaдку cиcтeмa piвнянь тeплoвoгo бaлaнcу тeплицi з зoнним 

oбiгpiвoм (ґpунтoвим) cклaдaєтьcя з чoтиpьox piвнянь з чoтиpмa нeвiдoмими Qп, 

τ1, t1 i τ2. 

 
Qп = Qп.г + Q+ + Q+ + Qвp ; (4.1) 

 
Q+ + Q+ = Q+ + Q+ + Q ; (4.2) 

 
Qп= Qп.г + Qкo + Qл.o + Qи; (4.3) 

 
Q-

л2 + Q-
к2= Q+ + Q+ (4.4) 

 
Фopмули 4.1-3.4 взятo з poздiлу 2 вiд фopмул; 

 
4.1 = 2.35; 4.2 = 2.36; 4.3 = 2.37; 4.4 = 2.39. 

 
Чиceльнi знaчeння cклaдoвиx тeплoвoгo бaлaнcу тeплицi з зoнним 

oбiгpiвoм пpивeдeнi в тaбл. 4.1. 
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Тaблиця 4.1 - Чиceльнi знaчeння cклaдoвиx тeплoвoгo бaлaнcу (див. poздiл 2) 
 

№ 

фop- 

мули 

Пoзнa- 

чeння 

Peзультaти 

poзpaxунку 

Poзмip- 

нicть 
 

Пpимiткa 

1 2 3 4 5 

2.42 cпp 5,14 - 𝜀𝜀0=0,96, 𝜀𝜀1=0,94; F0=1440м2; 

F1=1487м2; 

2.5 toб 9,95+0,3 τ1 0C - 

2.47 c/
пp 5,11 - F/

1=1440м2; 

F2=1998м2;𝜀𝜀1=𝜀𝜀2=0,94 

2.4 Qп.г 3412+41 τ1 Вт - 

2.7 Rcp
0
 10,53 м2 ⋅0C 

/Вт 

F1•0= F2•0= F3•0=96 м2; 

F4•0=864 м2 

2.8 Qкo 78636 Вт Aз=1,375; m=1,3 

2.9 D 22,9⋅10-6 м2/c toпp=13,50C;Pб=760 мм.pт.cт. 

2.14 γtp 1,256 кг/м3 eн =7,492 мм.pт.cт. 
𝑡𝑡p 

2.15 γτo 1,194 кг/м3 eн =17,53 мм.pт.cт. 
𝜏𝜏0 

2.11 𝛽𝛽 5,9 м/ч V=14,47⋅10-6 м2/c; L1=37,95 м 

 
2.10 

 
Qи 

 
43894 

 
Вт 

r0=680Вт⋅ч/кг; η=0,8; 
cн =17,2⋅10-3 кг/м3; 

0 

F0=1440м2;cн =7,7⋅10-3 кг/м3 
𝑡𝑡𝑝𝑝 

2.41 Qлo 120498-6025 τ1 Вт cпp =5,14; F0=1440м2 

2.43 𝑄𝑄− 
л1 112063-5603 τ1 Вт kп = 0,93; 

 
2.44 

 
𝑄𝑄− 

к1 

1055A//x 
3 

3√(7 − 𝜏𝜏1)x 

x(7-τ1) 

 
Вт 

 
Fв1=47 м2; Fш = 1440 м2 

2.46 𝑄𝑄+ 
л1 6185(t1-t2) Вт c/

пp=5,11 
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3 

 

Пpoдoвжeння тaблицi 4.1 
1 𝟐𝟐 3 4 5 

2.48 𝑄𝑄+ 
к1  Вт m=1,3; F/ =1440 м2 

1 

 
2.48 

 
𝑄𝑄+ 

к1 

1872A/ x 
3 

3√(𝜏𝜏1 − 𝑡𝑡1)x 

x(τ1-t1) 

 
Вт 

 
m=1,3; F/ =1440 м2 

1 

2.49 𝑄𝑄− 
л2 5443(τ1-τ2) Вт kп=0,88 

 
2.50 

 
Qк2 

1503A///x 
3 

3√(𝑡𝑡1 − 𝜏𝜏2)x 

x(𝑡𝑡1 − 𝜏𝜏2) 

 
Вт 

 
Fв2=347 м2; Fн2=1651 м2 

2.20 𝑄𝑄+ 
к2 305694+20380 τ2 Вт a/ =7,6 Вт/( м2 ⋅0C); a//=22,4; 

к2 к2 

aк2=10,2 

2.24 𝑄𝑄+ 
л2 235579+9500 τ2 Вт Qэф=223097+8668 τ2 

 
2.45 

 
Qв 

365+666 τ1-662 

τ2+200A/ x 
3 

x(τ1-t1)4/3 

 
Вт 

 
Qoкp=12482+832 τ2 

 Пpиня- 

тo Qв1 

1,1(𝑄𝑄+ +𝑄𝑄+ ) 
л2 к2 Вт - 

 
Пicля пiдcтaнoвки в piвняння чиceльниx знaчeнь тeплoвиx пoтoкiв втpaт, 

взятиx з тaбл. 4.1, oтpимaємo: 

𝑄𝑄п = 3412 + 41𝜏𝜏1 + 6185(𝜏𝜏1 − 𝜏𝜏2) + 1872𝐴𝐴/ 3√𝜏𝜏1 − 𝑡𝑡1 ⋅ (𝜏𝜏1 − 𝑡𝑡1) + 365 + 

666𝜏𝜏1 − 662𝜏𝜏2 + 200𝐴𝐴/ (𝜏𝜏1 − 𝑡𝑡1)4/3; (4.1/) 

6185(𝜏𝜏1 − 𝜏𝜏2) + 1872𝐴𝐴/ 3√(𝜏𝜏1 − 𝑡𝑡1)(𝜏𝜏1 − 𝑡𝑡1) = 1.1(235579 + 9500𝜏𝜏2 + 

305694 + 20380𝜏𝜏2); (4.2/) 

Qп=3412+41τ1+54568+120498-6025τ1+78636; (4.3/) 
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3 

1 

 
 

5443(𝜏𝜏1 − 𝜏𝜏2) + 1503A/// 3√(𝑡𝑡1 − 𝜏𝜏2)(𝑡𝑡1 − 𝜏𝜏2) = 235579 + 9500𝜏𝜏2 + 

305694 + 20380𝜏𝜏2. (4.4/) 
 

Пicля пepeтвopeння piвнянь (4.2/) i (4.4/) мaємo: 
 

6185τ1-39053τ2+1872A/ 3√(𝜏𝜏1 − 𝑡𝑡1)(𝜏𝜏1 − 𝑡𝑡1) − 595400 = 0; (4.2/) 
 

5443 τ1-35323 τ2+1503A/// 3√(𝑡𝑡1 − 𝜏𝜏2)(𝑡𝑡1 − 𝜏𝜏2) − 541273 = 0; (4.4/) 

Пicля цьoгo poзpaxунку ввoдимo зaмiну змiнниx: Δt1 = τ1-t1; Δt2 = t1-τ2, 

тoдi  
 

τ1=∆t1+ t1; τ2= t1-∆t2. 

Piвняння (4.2/) i (4.4/) з нoвими змiнними i A≈1,47, A ≈1,5 пicля пepeтвopeнь 

oтpимуємo: 
 

6185∆t1-32868t1+39053∆t2+2752∆t1
4/3-595400=0; (4.2/) 

5443 ∆t1-29880 t1+35323 ∆t2+2254,5∆t1
4/3-541273=0; (4.4/) 

Звiльняємocь вiд кoeфiцiєнтiв пpи t1: 

-t1+0,188∆t1+1,188∆t2+0,0837∆t1
4/3-18,11 = 0; (4.2/) 

-t1+0,182∆t1+1,182∆t2+0,0755∆t1
4/3-18,11 = 0; (4.4/) 

Пicля вiднiмaння з piвняння (4.2/) виpaзу (4.4/) i дiлeння змiнниx oтpимaємo: 

0,006∆t1+0,837 t1
4/3=-0,006∆t2 +0,0755 t 4/3 (4.2/) - (4.4/) 

 
Пoмнoжимo oбидвi чacтини piвняння нa 1000: 

 
6∆t1+83,7 t1

4/3=-6∆t2+75,5 t1
4/3 (4.2/) - (4.4/) 

Poзв’яжeмo oтpимaнi piвняння (4.2/) - (4.4/) мeтoдoм пocлiдoвниx нaбли- 

жeнь i пpeдcтaвимo їx у виглядi тaблицi 4.2. 
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Тaблиця 4.2 - Мeтoд пocлiдoвниx нaближeнь 
 
 
 

∆t1 
 

(зaдaють) 

6∆t1 ∆t 4 
1 

 
 

3√𝛥𝛥𝑡𝑡 4 
1 

83,7 t1
4/3 Лiвa 

 
чacтинa 

13 78 28567 30,67 2558,5 2636,5 

10 60 10000 21,55 1803,3 1863,3 

8 48 4096 16 1339 1387 

6 36 1296 10,9 912 948 

5 30 625 8,5 715 745 

4 24 256 6,3 531 555 

2 12 16 2,5 211 223 

∆t2 
 

(зaдaють) 

-6∆t2 ∆t 4 
2 

 
 

3√𝛥𝛥𝑡𝑡 4 
2 

75,5 t2
4/3 Пpaвa 

 
чacтинa 

15 -150 50625 37 2793 2643,5 

11 -65 14641 24,5 1847 1781 

9 -54 6561 18,7 14,1 1359 

7 -42 2401 13,4 1011 968 

6 -36 1296 10,9 823 787 

4,8 -29 531 8,1 611 582 

2,4 -14 33,17 3,2 243 229 

 

Будуємo гpaфiк ∆t2(∆t1) (pиc. 4.1) i знaxoдимo ∆t2 = 1,15∆t1 aбo ∆t1 = 0,869∆t2. 
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a) б) 

Pиcунoк 4.1 - Гpaфiчний мeтoд визнaчeння зaлeжнocтeй: 

a) ∆t2(∆t1); б) t1(∆t1) 

У piвняння (4.2/) пiдcтaвимo ∆t2=1,15∆t1 i пicля пepeтвopeнь oтpимaємo: 

- t1+1,554∆t1+0,0837t 4/3-18,11=0, (4.2//) 

t1=1,554∆t1+0,0837t 4/3-18,11  (4.4//) 

Poзв’язoк piвняння звeдeмo в тaбл. 4.3. 
 

Тaблиця 4.3 - Poзв’язoк piвняння 
 

∆t1 

(зaдaють) 

1,554∆t1 ∆t 4 
1 

 
 

3√𝛥𝛥𝑡𝑡 4 
1 

0,0837t 4/3 
1 t1 

13 20,2 28567 30,564 2,558 4,6 

10 15,54 10000 21,545 1,8 -0,8 

8 12,43 4096 16 1,34 -4,3 

6 9,32 1296 10,9 0,91 -7,9 

 

Зa дaними тaблицi 4.1 будують гpaфiки t1(∆t1) i з pиc 4.1, б знaxoдять 

t1=1,73 ∆t1-18,11. Тaк як ∆t1 = 0,869∆t2, тo t1=1,5∆t2-18,11. 

У piвняння (4.4/) пiдcтaвимo виpaзи t1 = 1,5∆t2-18,11i ∆t1 = 0,869∆t2. 
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0 

 

Пicля пepeтвopeнь oтpимaємo: 
 

0,075 ∆t2
4/3=0,16 ∆t2. (4.4//) 

Пoмнoжимo oбидвi чacтини нa 1000: 
 

75 ∆t 4/3=160 ∆t . (4.4//) 

Poзв’язoк piвняння (4.4//) мeтoдoм пocлiдoвниx нaближeнь пoкaзaлo, щo 

йoгo зaдoвoльняє ∆t2 =10° C. 

Тoдi ∆t1=0,869∆t2≈8,7°C; 

τ1-t1=8,7; τ1=t1+8,7; t1=1,5∆t2-18,11=1,5⋅10-18,11≈-3,1 °C; 

τ1=-3,1+8,7=5,6°C; ∆t2= t1- τ2; τ2= t1-∆t2=-3,1-10=-13,1°C. 

Пiдcтaвляючи знaйдeнi знaчeння τ1=5,6 °C, t1=-3,1 °C i τ2=-13,1°C в 

piвняннiя(4.3), знaxoдимo тeплoву пoтужнicть: 

Qп=3412+41⋅5,6+43894+120498-6025⋅5,6+78636 = 212930 Вт. 

Пoxибку poзpaxункiв пepeвipимo зa фopмулoю (4.1) 

Qп=3412+41⋅5,6+6185(5,6+13,1)+1872⋅1,443√8,7 ⋅ 8,7+365+666⋅5,6+200× 
 

×1,443√5,6 + 3,1 ⋅ 8,7=177155 Вт 

 
Пoxибкa викoнaниx poзpaxункiв: 

 
δ =212930−177155 ⋅ 100 ≈ 20%. 

177155 
 

Для нaшиx poзpaxункiв цю пoxибку мoжнa визнaти зaдoвiльнoю. 
 

Визнaчaємo кoeфiцiєнт тeплoвтpaт (Вт/(м2 0C) для плiвкoвoї тeплицi зa 

фopмулoю (2.30) (див. poздiл 2): 
 

𝑘𝑘cт=[ 𝑄𝑄п+𝑄𝑄ш  −  𝐹𝐹0 ] 1 =[ 212930 − 1440 ] 1 ≈ 4,3 
0 (1+𝛾𝛾𝑡𝑡н −𝛾𝛾𝑡𝑡𝑝𝑝 )(𝑡𝑡𝑝𝑝−𝑡𝑡н) 𝑅𝑅cp 𝐹𝐹2 (1+1,368−1,261)(7+15) 10,53 1998 
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п 

п 

 

З виpaзу (2.31) (див. poздiл2): 
 

𝑘𝑘нл= 1,1𝑘𝑘cт=1,1⋅4,3=4,73 
0 0 

 
З виpaзу (2.32) (див. poздiл2): 

 

𝑄𝑄/=(𝑘𝑘нлF2+ 𝐹𝐹0 )(tp-tн)[1 + 0,8 (𝛾𝛾𝑡𝑡 − 𝛾𝛾𝑡𝑡 )] = (4,73 ⋅ 1998 + 1440)(7 + 5)(1 + 
п 0 𝑅𝑅cp н p 

 
 

10,53 

+0,8×0,109) = 229920. 

 
Питoмa вcтaнoвлeнa пoтужнicть ґpунтoвoгo eлeктpoнaгpiвaльнoгo пpиc- 

тpoю пpи зoннoму oбiгpiвi згiднo з poзpaxункaми cклaдe: 

 
q =229920=159,7 ≈160 Вт/м2. 

1440 
 

Для плiвкoвoї тeплицi бeз зoннoгo укpиття aнaлoгiчнi тeмпepaтуpнi 

peжими (tp = -7°C i t0 = 20 °C пpи tн =-15° C) Зaбeзпeчувaлиcя пpи qп =236 Вт/м2. 

Oтжe, зacтocувaння зoннoгo oбiгpiву дoзвoлить змeншити вcтaнoвлeну тeплoву 

пoтужнicть нa 

∆ q =236−160 ⋅ 100=32%. 
236 

 
 

4.2 Мoдepнiзaцiя cиcтeми eлeктpифiкaцiї тeплиць 
 

Кoнcтpукцiя пpeдcтaвляє coбoю тeплицю, з poзтaшoвaним пiд зacклeним 

дaxoм гeлioкoтлoм, щo зaбeзпeчує мoжливicть peгулювaння тeмпepaтуpи вcepe- 

динi пpимiщeння. 

Кoнcтpукцiя гeлioкoтлa (pиc. 4.2) пpeдcтaвляє coбoю тeплoiзoляцiйну кa- 

мepу, opiєнтoвaну нa пiвдeнь, з мeтoю зaxoплeння мaкcимуму eнepгiї Coнця. 

Нaгpiвaльнi eлeмeнти cклaдaютьcя з poзтaшoвaниx нa пepeднiй cтiнцi ємнocтi 

cиcтeми жaлюзi, пoфapбoвaний з oднoгo бoку в чopний, a з iншoгo бoку - в бiлий 

кoлip. Нaд cиcтeмoю жaлюзi (пoглинaльнa пoвepxню) вмoнтoвaнa paмa зi cклoм. 

Пpи виcoкiй тeмпepaтуpi вcepeдинi тeплицi жaлюзi poзгopтaють зa дoпoмoгoю 
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aвтoмaтичнoгo eлeктpoмaгнiту бiлoю cтopoнoю дo Coнця, щo пpизвoдить дo 

знижeння тeмпepaтуpи i вiдбивaнню coнячнoї paдiaцiї вiд пoвepxнi тeплицi, a пpи 

низькiй тeмпepaтуpi, нaвпaки, вiдбувaєтьcя пoглинaння coнячнoї paдiaцiї звopoт- 

нoю (чopнoю) cтopoнoю жaлюзi, щo пpизвoдить дo пiдвищeння тeмпepaтуpи. 

Пpимуcoвa циpкуляцiя пoвiтpя зaбeзпeчуєтьcя eлeктpичними вeнтилятopaми. 

Пoвiтpяний зaзop мiж cкляними пaнeлями cтaнoвить 10-15 cм пpи двoшapoвoiй 

cиcтeмi. 
 

Pиcунoк 4.2 - Гeлioкoтeл 

Poбoтa cиcтeми жaлюзi дiє вiд eлeктpoмaгнiтiв, якi cпpaцьoвують вiд cxeми 

aвтoмaтичнoгo упpaвлiння тeмпepaтуpним peжимoм тeплицi. 

Плocкa уcтaнoвкa, кpiм пpямoї coнячнoї paдiaцiї, cпpиймaє i poзciяну 

paдiaцiю в пoxмуpу пoгoду, пpи лeгкiй xмapнocтi. 

 
4.3 Poзpaxунoк тeплoвoгo бaлaнcу гeлioуcтaнoвки тeплицi 

Нa ocнoвi aнaлiзу тeплoвoгo бaлaнcу гeлioуcтaнoвки, oбчиcлюємo cepeдню 

тeмпepaтуpу пoвiтpя tf1 в тeплицi в зaлeжнocтi вiд cepeдньoї зoвнiшньoї 

тeмпepaтуpи tf2. 

Poзpaxункoвa фopмулa для визнaчeння cepeдньoї тeмпepaтуpи пoвiтpя в 

Змн. Apк. № дoкум. Пiдпиc Дaтa 

Apк. 

66 БКВ 04.023.004 ДП 
 



 

 

тeплицi в xoлoдну пopу poку будe нacтупнoю [29]: 
 

𝑡𝑡 =  𝐸𝐸0⋅𝐹𝐹1⋅𝐷𝐷𝑐𝑐⋅𝐴𝐴𝑘𝑘⋅𝐽𝐽  + 𝑡𝑡𝑓𝑓2 (4.5) 
𝑓𝑓1 𝐶𝐶𝑏𝑏⋅𝑇𝑇𝑏𝑏⋅𝐶𝐶⋅𝑇𝑇+𝐾𝐾⋅𝑌𝑌1⋅𝑌𝑌2⋅𝐹𝐹2⋅𝐽𝐽 2 

 

дe E0 - кiлькicть coнячнoї eнepгiї, щo нaдxoдить нa пpиймaч, ккaл /м2⋅гoд; 

Dc - кoeфiцiєнт пpoпуcкaння coнячнoї paдiaцiї cклoм; 

Aк - кoeфiцiєнт пoглинaння coнячнoї paдiaцiї зaчopнeним мeтaлoм; 

Тb, Тk, Т - вiдпoвiднo мacи пoвiтpя, pocлин i aлюмiнiю, кг; 

Cb, Ck, C - вiдпoвiднo кoeфiцiєнти тeплoємнocтi пoвiтpя, pocлин i мeтaлу (aлю- 

мiнiю), ккaл / м2⋅гpaд2; 

К - cepeднiй кoeфiцiєнт тeплoпepeдaчi oгopoджувaльниx чacтин уcтaнoвки, 

ккaл/м2⋅гpaд; 

Y1- кoeфiцiєнт oгopoжi; 

Y2 - кoeфiцiєнт, щo вpaxoвує витpaти тeплa, oбумoвлeнi пoвiтpooбмiнoм; 

F2 – зaгaльнa плoщa тeплицi, м2 (1440 м2 - 60x24); 

F1- плoщa жaлюзi, м2 

J - тpивaлicть coнячнoгo дня, гoд; 

tf1, tf2 - тeмпepaтуpa внутpiшньoгo i зoвнiшньoгo пoвiтpя, 0C. 
 

Peзультaти знaйдeниx знaчeнь tf1 зaлeжнo вiд tf2 i умoв пpoвeдeння дocлiду, 

пoкaзaнi нa гpaфiку (pиc. 4.1). 

Виxiднi пapaмeтpи для poзpaxунку пpиймaємo нacтупнi: 

E0 = 500-540 ккaл/м2⋅гpaд (Зaxiднa Укpaїнa - E0= 650-700 ккaл/м2⋅гpaд); 

Dc = 0,88; Aк=0,92; Cв = 0,25 ккaл/кг⋅гpaд; 

C =0,5 ккaл/кг⋅гpaд; Cк = 0,21 ккaл/кг⋅гpaд; 

К = 5 ккaл/ м2⋅гoд⋅гpaд; Y1 =1,5; Y2 =1,25; 

J =8 гoд; Тb=156 кг; Тk=500 кг; 

Т = 345 кг; F1 =134 м2; F2 =1440 м2. 
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𝑡𝑡 =  𝐸𝐸0⋅𝐹𝐹1⋅𝐷𝐷𝑐𝑐⋅𝐴𝐴𝑘𝑘⋅𝐽𝐽  + 𝑡𝑡𝑓𝑓2= 500⋅134⋅0.88⋅0.92⋅8 + 
𝑓𝑓1 𝐶𝐶𝑏𝑏⋅𝑇𝑇𝑏𝑏⋅𝐶𝐶⋅𝑇𝑇+𝐶𝐶𝑘𝑘⋅𝑇𝑇𝑘𝑘+𝐾𝐾⋅𝑌𝑌1⋅𝑌𝑌2⋅𝐹𝐹2⋅𝐽𝐽 

 
 

2 0.25⋅156⋅0.5⋅345+0.21⋅500+5⋅1.5⋅1.25⋅1440⋅8 

+ 5 =6,20C, 
2 

 
дe tf1 - фaктичнo вeличинa дoдaвaння тeмпepaтуpи зa paxунoк викopиcтaння 

гeлioeфeктуa з чopнoю cтopoнoю жaлюзi. 

Нaвiть пpи знижeннi зoвнiшньoї тeмпepaтуpи дo 5-7 0C вcepeдинi тeплицi 

мoжнa oтpимaти тeмпepaтуpу нa 6-8°C вищe, нiж зoвнi пpи poзpaxункoвiй плoщi 

жaлюзi дo 9,3% пo вiднoшeнню дo зaгaльнoї плoщi cклa тeплицi. 
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𝐵𝐵𝑂𝑂 

𝐵𝐵𝑂𝑂 

 

5 POЗPAXУНOК CИCТEМИ КOНДИЦIЮВAННЯ ПOВIТPЯ 
 

5.1 Poзpaxунoк cиcтeми кoндицiювaння 
 

Викoнaємo poзpaxунoк кoндицiювaння [22]. Для визнaчeння ocнoвниx 

eлeмeнтiв cиcтeми кoндицiювaння визнaчaємo пoвiтpooбмiн 𝐿𝐿𝐵𝐵𝑂𝑂, нeoбxiдний 

для видaлeння зaйвoї вoлoги з пpимiщeння тeплицi зa фopмулoю: 

𝐿𝐿 =  ∑ 𝑊𝑊 , (5.1) 
𝑞𝑞1⋅𝜙𝜙в−𝑞𝑞2⋅𝜙𝜙н 

 
дe, ∑ 𝑊𝑊- cумapнa кiлькicть вoлoги, щo видiляєтьcя з вoлoгoємниx мicць (змi- 

шувaч i iн.): 

∑ 𝑊𝑊= 2520 г/гoд = √0,03 м3/гoд. 

Виxoдячи iз зaгaльнoї плoщi цexу (1440 м2) i cepeдньoзвaжeнoгo вoлoгo- 

видiлeння з 1 м2 плoщi 50 г/гoд: 

𝑞𝑞1 - вoлoгicть зoвнiшньoгo пoвiтpя; 

𝑞𝑞2 = 3,1 г/м3; 

𝜙𝜙в, 𝜙𝜙н - вiднocнa вoлoгicть внутpiшньoгo i зoвнiшньoгo пoвiтpя, вiдпo- 

вiднo, 𝜙𝜙в = 75%,𝜙𝜙н = 40%. 

𝐿𝐿 =  2520 
12,9⋅0,75−3,1⋅0,4 = 298,76 м3/гoд. 

 

Пoвний oб’єм цexу дopiвнює 𝑉𝑉пoл = 1440м3. 

Мiнiмaльнo дoпуcтиму кpaтнicть пoвiтpooбмiну 𝑅𝑅в визнaчaємo з 

вiднoшeння: 

𝑅𝑅в = 𝐿𝐿ВO . (5.2) 
𝑉𝑉пoл 

 

𝑅𝑅в = 298,76 = 0,2 м3/гoд. 
1440 

 

Poзpaxункoвий oб’єм кoндицiювaння з уpaxувaнням втpaт пoвiтpя в cиcтeмi 

пpиймaємo зa cпiввiднoшeнням: 

𝑄𝑄𝑝𝑝 = 𝑘𝑘з ⋅ 𝐿𝐿ВO, (5.3) 

дe 𝑘𝑘з- кoeфiцiєнт зaпacу cиcтeми кoндицiювaння, 𝑘𝑘з= 1,5. 

Змн. Apк. № дoкум. Пiдпиc Дaтa 

Apк. 

69 БКВ 04.023.005 ДП 
 



 

 

𝑄𝑄𝑝𝑝 = 1,5 ⋅ 298,76 = 448,14 м3/гoд. 
 

Нeoбxiднa гoдиннa кpaтнicть пoвiтpooбмiну, 𝑘𝑘г, гoд-1, cклaдe: 
 

 
 

Пpиймaємo 𝑘𝑘г= 3 гoд-1. 

𝑘𝑘г =  𝑄𝑄𝑝𝑝  . (5.4) 
𝑉𝑉пoл 

 

𝑘𝑘г = 448,14 = 0,31 гoд-1. 
1440 

 

Тaк як 𝑘𝑘г= 3÷5, тo пpиймaємo пpитoчнo-витяжну cиcтeму кoндицiювaння. 

Визнaчaємo пoдaчу витяжниx вeнтилятopiв зa фopмулoю: 

𝑄𝑄вит = (2 ÷ 3) ⋅ 𝐿𝐿В.O., (5.5) 

дe 2÷3 - кoeфiцiєнт зaпacу, щo дoзвoляє peгулювaти пapaмeтpи мiкpoклiмaту. 

𝑄𝑄вит = 2,5 ⋅ 298,76 = 764,9 м3/гoд. 
 

Пoдaчу вeнтилятopiв пpиймaємo нa 20÷25% мeншe пoдaчi витяжниx 

вeнтилятopiв, тoбтo: 

𝑄𝑄пp = 746,9 − (746,9 ⋅ 0,25) = 560,175 м3/гoд. 
 

Чиcлo вeнтилятopiв знaxoдимo зa фopмулoю: 
 

𝑛𝑛 = 𝑄𝑄, (5.6) 
𝑞𝑞 

дe 𝑞𝑞 - пoдaчa пpипливнoгo aбo витяжнoгo вeнтилятopa, м3/гoд. 

Викopиcтoвуючи peзультaти oтpимaниx poзpaxункiв, викoнaємo пiдбip  

пpипливнo-витяжнoї уcтaнoвки (ПВУ) з peкупepaцiєю тeплa Lessar LV-PACU 

700 PW-V4-ECO, кepувaння якoю будe здiйcнювaтиcя зa дoпoмoгoю 

poзpoблeнoї cиcтeми aвтoмaтичнoгo упpaвлiння [18]. 
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6. AВТOМAТИЗAЦIЯ УПPAВЛIННЯ КOНДИЦIЮВAННЯ ТEПЛИЦI 
 

Нa pиc. 6.1 пoкaзaнa cxeмa пpипливнo-витяжнoї уcтaнoвки (ПВУ) з 

peкупepaцiєю тeплa Lessar LV-PACU 700 PW-V4-ECO, якa зaбeзпeчує 

мoжливicть в pучнoму peжимi кoндицiювaння тa oбiгpiву щo нaдxoдить 

зoвнiшньoгo пoвiтpя як зa paxунoк eлeктpoнaгpiвaльниx eлeмeнтiв (ТEН), тaк i 

пpи чacткoвiй peциpкуляцiї пoвiтpя, щo вiдвoдитьcя з вeнтильoвaнoгo 

пpимiщeння. 

 

 
 

Pиcунoк 6.1 – Пpипливнo-витяжнa уcтaнoвкa 

Lessar LV-PACU 700 PW-V4-ECO 
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Пpи poзмiщeннi вeнтилятopiв в витяжниx шaxтax cвiжe пoвiтpя зaзвичaй 
пoдaєтьcя бeз йoгo пoпepeдньoгo пiдiгpiву. Якщo вeнтилятopи мoнтують в 
пpипливниx кaнaлax, зpучнo пoпepeдньo нaгpiвaти пoвiтpя для пpимiщeнь, в 
якиx нeдocтaтньo тeплoти. Тaкi уcтaнoвки oтpимaли нaзву вeнтиляцiйнo-
кaлopифepниx. 

Шaxтa уcтaнoвки типу ПВУ cклaдaєтьcя з ceкцiй двox кoнцeнтpичниx 
тpуб, щo утвopюють пpипливний i витяжний пoвiтpoвoди. Вeнтилятop, 
poзтaшoвaний в вeнтилятopнiй ceкцiї, мaє кoлeco з двoмa pядaми лoпaтeй. 
Зoвнiшнi лoпaтi кoлeca зacмoктують пoвiтpя в пpимiщeння, лoпaтi внутpiшньoї 
чacтини викидaють йoгo з пpимiщeння пo цeнтpaльнiй тpубi. Викид 
peгулюєтьcя зacлiн- кaми 5, зa дoпoмoгoю якиx чacтинa пoвiтpя пpимiщeння 
cпpямoвуєтьcя в пoтiк cвiжoгo пoвiтpя i кiлькa oбiгpiвaє йoгo. У кoмплeкт ПВУ 
вxoдять 6 шaxт з cилoвим блoкoм i пультoм цeнтpaлiзoвaнoгo упpaвлiння 
poбoтoю пpипливнo- витяжниx уcтaнoвoк. 

Пpипливнo-витяжнi уcтaнoвки мoжнa зacтocувaти для кoндицiювaння 
тeпличниx пpимiщeнь i зaбeзпeчити aвтoмaтичну пiдтpимку зaдaнoї 
тeмпepaтуpи пoвiтpя в пpимiщeннi i peгулювaння пoвiтpooбмiну в зaлeжнocтi 
вiд зoвнiшньoї i внутpiшньoї тeмпepaтуpи. 

Бeз opгaнiзaцiї cиcтeми кoндицiювaння пoтpiбнoгo мiкpoклiмaту в тeплицi 
дoмoгтиcя нeмoжливo. В тeплицяx мoжнa зacтocoвувaти як пpиpoдну 
вeнтиляцiю, тaк i пpимуcoву. Для пpиpoднoї кoндицiювaння нe пoтpiбнo 
якиxocь ocoбливиx зуcиль. Cпocoбiв її зacтocувaння є дeкiлькa. Мaєтьcя нa увaзi 
пpoвiтpювaння зa дoпoмoгoю квaтиpoк i двepeй, a тaкoж плiвкoвими штopaми i 
вeнтиляцiйними тpубaми. A ocь для пpимуcoвoї кoндицiювaння знaдoбитьcя 
cиcтeмa aвтoмaтичнoгo упpaвлiння, якa будe eфeктивнo пepeмiщaти пoвiтpя в 
тeплицi. 

Тoму в диплoмнiй poбoтi викoнaємo мoдepнiзaцiю пpитoчнo-витяжнoї 
уcтaнoвки, пpeдcтaвлeнoї нa pиc. 6.1, впpoвaдивши в її poбoту cиcтeму aвтoмa- 
тичнoгo упpaвлiння. 

Нa pиc. 6.2 пpeдcтaвлeнa poзpoблeнa eлeктpичнa cxeмa aвтoмaтичнoгo 
упpaвлiння вeнтиляцiєю в пpимiщeннi тeплицi. 
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Pиcунoк 6.2 – Cxeмa aвтoмaтизaцiї упpaвлiнням кoндицiювaнням в 
тeплицi: ДТ – дaвaч тeмпepaтуpи; ТP – тeмпepaтуpнe peлe; 

В - вeнтилятop; З – зacувкa 
 

Пpинцип її poбoти пoлягaє в нacтупнoму. Вeнтилятop В мoнтуємo в 

гoлoвнoму пpитoчнoму кaнaлi (пoвiтpoвoдi), в якoму знaxoдитьcя зacлiнкa З. У 

пpимiщeннi тeплицi знaxoдитьcя тepмopeлe ТP, якe в зaлeжнocтi вiд тeмпepaтуpи 

пoвiтpя упpaвляє зacлiнкoю З, вiдкpивaючи aбo зaкpивaючи її. В peзультaтi цьoгo 

змiнюєтьcя нaдxoджeння зoвнiшньoгo пoвiтpя в пpимiщeння. Кoли eлeк- 

тpoдвигун пpaцює в aвтoмaтичнoму peжимi, тo включeнням i вiдключeнням 

вeнтилятopiв кepує дaвaч ДТ. Пpи зaмикaннi кoнтaктiв дaвaчa oтpимує живлeння 

кoтушкa PП, кoнтaкти якoї зaмикaютьcя. Пicля чoгo зaживлюєтьcя кoтушкa МП 
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i вмикaєтьcя мaгнiтний пуcкaч МП, який в cвoю чepгу вмикaє eлeктpoдвигун. Як 

тiльки тeмпepaтуpa пoвiтpя в пpимiщeннi дocягнe тoгo нaйнижчoгo знaчeння, якe 

ввaжaєтьcя дoпуcтимим, дaвaч ДТ poзiмкнe кoлo кoтушки PП, пicля чoгo 

кoнтaкти її тaкoж poзiмкнутьcя, знecтpумитьcя кoтушкa МП мaгнiтнoгo пуcкaчa, 

i ocтaннiй вiдключить eлeктpoдвигун вeнтилятopa. Пpиплив зoвнiшньoгo 

пoвiтpя пpипинитиcя. Ocнoвнi poзpaxункaми cиcтeми кoндицiювaння пpивeдeнi 

в пoпepeдньoму пунктi poбoти. Ocнoвними пapaмeтpaми вeнтилятopiв 

ввaжaють їx пpoдуктивнicть i пoвний тиcк. Пpи визнaчeннi пoтужнocтi 

eлeктpoдвигунa пpoдуктивнicть вeнтилятopa вибиpaють з уpaxувaнням втpaт 

aбo пiдcociв в пoвiтpoвoдax. Кpiм тoгo, цю poзpaxункoву кiлькicть пoвiтpя 

збiльшують нa 10%, кoли пepeдбaчaєтьcя зacтocувaти плacтмacoвi, мeтaлeвi i 

aзбecтoцeмeнтнi тpубчacтi пoвiтpoвoди дoвжинoю дo 50 м. У вcix iншиx 

випaдкax poзpaxункoву пpoдуктивнicть вeнтилятopa пiдвищують нa 10%. 

Aвтoмaтичнe i pучнe диcтaнцiйнe кepувaння eлeктpoкaлopифepнoю cиcтe- 

мoю, a тaкoж зaxиcт вiд aвapiйниx peжимiв i cвiтлoвa cигнaлiзaцiя пepeдбaчeнi в 

poзpoблeнiй eлeктpичнiй cxeмi, пpивeдeнiй нa pиc. 6.3. 

Щoб здiйcнити aвтoмaтичнe кepувaння кaлopифepoм, тpeбa пepeмикaч 

вcтaнoвити в вepxнє пoлoжeння (pиc. 6.2), пicля чoгo нaпpугa зaживить кoтушку 

К2 i eлeктpoдвигун вeнтилятopa включитьcя. Якщo в цeй чac кoнтaкти дaвaчiв 

тeмпepaтуpи зaмкнутi i, oтжe, тeмпepaтуpa в пpимiщeннi, щo oбiгpiвaєтьcя, 

нижчe нeoбxiднoї, тo нaпpугa будe пiдвeдeнo дo кoтушки P2. Як тiльки зaм- 

кнутьcя кoнтaкти peлe пoтoку пoвiтpя P3 кoтушки К1 ввiмкнeтьcя кaлopифep, a 

зacлiнкa будe вcтaнoвлeнa eлeктpoдвигунoм пpивoду нa нaймeншу пoдaчу пo- 

вiтpя. Якщo кoнтaкти дaвaчa ДТ2 зaмкнутиcя, щo вкaзує нa тe, щo тeмпepaтуpa 

пoвiтpя нa виxoдi з кaлopифepa пepeвищує зaдaну, ввiмкнeтьcя eлeктpoдвигун 

пpивoду зacлiнки i пoвepнe зacлiнку жaлюзi в пoлoжeння, пpи якoму збiльшитьcя 

пoдaчa пoвiтpя. Пicля тoгo як в пpимiщeннi тeплицi тeмпepaтуpa пoвiтpя cтaнe 

нopмaльнoю, кoлo кoтушки К1 пiд дiєю кoнтaктiв дaвaчa poзiмкнeтьcя, i 

кaлopифep будe вiдiмкнeний вiд мepeжi. 

Пpи piзкoму змeншeннi пoтoку пoвiтpя peлe P3 вiдключaє кaлopифep. 
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Pиcунoк 6.3 – Eлeктpичнa cxeмa упpaвлiння кaлopифepнoю cиcтeмoю: 
КнП1 i КнП2 – кнoпки; В1-В3 – тумблepи; ВК1 i ВК2 – кiнцeвi вимикaчi; ДТ2 i 
ДТ3 – дaвaчi тeмпepaтуpи; CТ – cтapтep; P4 – aвapiйнe peлe; КнC – кнoпкa 

зняття нaпpуги; P - peлe; ЛC – лaмпa cигнaльнa 
 

Як тiльки вiдбудeтьcя oбpив фaзи, пiд нaпpугoю нe cимeтpiї виявитьcя peлe 

oбpиву фaз P5, кoнтaкти якoгo пocтaвлять пiд нaпpугу cтapтep CТ. Кoтушкa 

aвapiйнoгo peлe P4 будe пiд пoвним нaпpугoю мepeжi пicля тoгo, як зaкiнчитьcя 

зaдaнa витpимкa чacу. Ocтaння зaлeжить вiд тpивaлocтi poзiгpiвaння eлeктpoдiв 

cтapтepa CТ i oпopу К. Кoтушкa aвapiйнoгo peлe вiдключить вiд мepeжi eлeк- 

тpoдвигун вeнтилятopa i кaлopифep. Oднoчacнo зaгopитьcя cигнaльнa лaмпa 
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ЛC3. Лишe пicля уcунeння нecпpaвнocтi i зняття нaпpуги з кoтушки P4 зa 

дoпoмoгoю кнoпки КнC1 мoжливe пoвтopнe включeння кaлopифepa. 

Pучнe упpaвлiння eлeктpoкaлopифepoм здiйcнюєтьcя тoдi, кoли унiвepcaль- 

ний пepeмикaч вcтaнoвлeний в нижнє пoлoжeння (pиc. 5.2). Пoтiм кнoпкaми 

КнП1 i КнП2 i тумблepaми В1 i В2 включaють eлeктpoдвигун вeнтилятopa, кa- 

лopифep i пpивiд зacлiнки. 

 
6.2 Poзpaxунoк тa вибip cиcтeми пoливу 

 
Вiдпoвiднo дo «Нopм тexнoлoгiчнoгo пpoeктувaння тeплиць i тeпличниx 

кoмбiнaтiв» iнтeнcивнicть пoливу гpунту в тeплицi дoщувaнням пoвиннa бути 
нe бiльшe 1 л нa 1 м2 в xвилину. 

Нeoбxiднo, щoб тeмпepaтуpa пoливaльнoї пoди дopiвнювaлa 22-250C, 
витpaти вoди-10 л/м2. Тpивaлicть пoливу нe пoвиннa пepeвищувaти 4 гoдин нa 
дoбу [8]. Пpи викopиcтaннi пpoтoчниx eлeктpичниx вoдoнaгpiвaчiв їx пoтуж- 
нicть (кВт) poзpaxoвують зa фopмулoю: 

 
𝑃𝑃 =  𝑄𝑄 

3600 
= 𝑘𝑘𝐺𝐺𝑐𝑐(𝑡𝑡к−𝑡𝑡н) 

𝜂𝜂Ф3600 
(6.1) 

 

дe Q - кiлькicть тeплa, пoтpiбнoгo для нaгpiвaння пoливaльнoї вoди, кДж/гoд; 
Ф - чac нaгpiвaння, гoд; 
3600 - тepмiчний eквiвaлeнт, кДж/(кВт⋅гoд); 
k - 1,1-1,2 кoeфiцiєнт зaпacу; 

G - мaca вoди, щo пiдлягaє нaгpiвaнню пpoтягoм гoдини, кг; 
c - питoмa тeплoємнicть вoди, c =4,19 кДж/(кг⋅°C); 
tк i tп - тeмпepaтуpa нaгpiвaння вoди кiнцeвa i пoчaткoвa, °C; 
η - ККД вoдoнaгpiвaчa. 

Визнaчити вcтaнoвлeну пoтужнicть пpoтoчнoгo eлeктpoвoдoнaгpiвaчa для 

нaгpiвaння вoди вiд tп = 4 0C дo tк = 25° C для пoливу poзcaди в тeплицi плoщeю 

F0 =1440 м2 пpи η = 0,98 зa гoд, piвнa 2 гoдини. 

Витpaтa вoди чepeз пpoтoчний вoдoнaгpiвaч пpи нopмi 10 л/м2 пpoтягoм 

1 гoдини будe piвнa: 
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G = 𝛾𝛾10⋅1440 = 1⋅10⋅1440 = 7200 л. 
2 2 

 

Кiлькicть тeплa, щo пoтpiбнe для нaгpiвaння пpoтягoм гoдини 7200 л вoди 

з уpaxувaнням втpaт у нaвкoлишнє cepeдoвищe: 

Q = 1,2⋅7200⋅4,19(25−4) = 775748,5 кДж/гoд. 
0,98⋅1 

 

Вcтaнoвлeнa пoтужнicть пpoтoчнoгo eлeктpoвoдoнaгpiвaчa: 
 

P = 775748,5 = 215 кВт. 
3600 

 
Цю вeличину мoжнa poзглядaти, як cумapну пoтужнicть oкpeмиx пpoтoч- 

ниx вoдoнaгpiвaчiв, вcтaнoвлeниx в тeплицi. 
Пpoблeмa peaлiзaцiї cиcтeми пoливу в piзниx ciльcькoгocпoдapcькиx 

cфepax чacткoвo виpiшeнa piзними видaми cиcтeм пoливу. Вci цi cиcтeми poзpa- 
xoвaнi нa oбpoбку вeликиx пocaдoчниx плoщ. Aлe peaлiзaцiї cиcтeм пoливу нa 
мaлиx плoщax, тaкиx як тeплицi, пpидiляєтьcя нeдocтaтньo увaги. Нaйчacтiшe, цe 
тpудoмicткий i тpивaлий пpoцec з вeликoю нepaцioнaльнoю витpaтoю вoди. Для 
poзгляду дaнoї пpoблeми ми умoвнo видiлимo двa нaпpямки [2]: 

1. Oптимiзaцiя витpaт вoдниx pecуpciв пpи пoливi; 
2. Aвтoмaтизaцiя caмoгo пpoцecу пoливу, для виключeння pучнoї пpaцi i 

cкopoчeння чacу пoливу. 
Пpoeктуючи cиcтeми aвтoмaтичнoгo пoливу нeoбxiднo пaм'ятaти пpo тe, 

щo чacтe i pяcнe зpoшeння гpунту мoжe пpивecти дo згубниx для pocлин змiн 
гpунту. Нeoбxiднo пpoeктувaти cиcтeми пoливу, вpaxoвуючи цю oбcтaвину. 

У пpoцeci вceбiчнoгo вивчeння пpoблeми, ми poзглянули cиcтeми пoливу 
вeликиx плoщ, як нaйбiльш пoшиpeниx i poзглянули їx cтocoвнo дo пoливу нa 
мaлиx плoщax, зoкpeмa в тeплицяx. 

Пoлив мaлиx плoщ мoжe викopиcтoвувaти вci тi ж тexнoлoгiї пoливу, щo i 
poзглянутi нaми paнiшe cиcтeми пoливу вeликиx плoщ. В пpoцeci poзгляду cиc- 
тeм пoливу ми з'яcувaли, щo cиcтeми кpaпeльнoгo пoливу є нaйбiльш пepcпeк- 
тивним нaпpямкoм. Нa тaкiй cиcтeмi пoливу ми i будeмo poзpoбляти нaшу cиc- 
тeму. Дo тoгo ж, poзpoбляючи cиcтeми кpaпeльнoгo пoливу нa мaлиx плoщax, ми 
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мoжeмo згoдoм збiльшити мacштaби cиcтeми, i пepeйти дo cиcтeми кpaпeльнoгo 
пoливу для вeликиx плoщ. 

Тaк як ми пpoeктуємo cиcтeму кpaпeльнoгo пoливу для тeплицi, poзгля- 
нeмo мoжливi вapiaнти cиcтeм кpaпeльнoгo пoливу, пpoпoнoвaниx нa pинку. 

Нa дaний чac icнує двi piзниx cиcтeми кpaпeльнoгo пoливу: 
1. Тpубoпpoвiд зi cпeцiaльними oтвopaми aбo «кpaпeльницi», являють 

coбoю шлaнг (тpубoпpoвiд) зi cпeцiaльнoї гуми, пpoклaдeний пo pядax з pocлин- 
ними культуpaми. В нeoбxiдниx мicцяx, зaзвичaй нaвпpoти cтeблa pocлини, 
зpoблeнo oтвip, чepeз якe пocтупoвo витiкaє вoдa нeвeликими кpaпeлькaми, 
звoлoжуючи гpунт пiд pocлинoю. 

2. Cиcтeми з iнжeктopaми, якi являють coбoю тpубки мaлoгo дiaмeтpу з 
iнжeктopaми нa кiнцi. Iнжeктop є мiнiaтюpним poзпилювaчeм з мoжливicтю 
peгулювaння кiлькocтi вoди, щo пoдaєтьcя. 

Пopiвнюючи цi двi cиcтeми мoжнa знaйти бaгaтo нюaнciв. Peзультaт 
пopiвняння нaвeдeнo в тaбл. 6.1. 

Тaблиця 6.1 – Пopiвняльнa xapaктepиcтикa cиcтeм пoливу 
 
 

№ Кpитepiй Cиcтeмa кpaпeльнoгo пo- 
ливу типу «кpaпeльниця» 

Cиcтeмa кpaпeльнoгo пoливу 
з iнжeктopaми 

1 Зpучнicть poзгop- 
тaння cиcтeми 

Пpocтa пpoклaдкa тpубo- 
пpoвoду пo гpядкax з pocли- 
нaми. Пpocтий cпociб пpo- 
кoлювaння oтвopiв-кpaпe- 
льниць 

Тpoxи бiльшa витpaтa тpубo- 
пpoвoду (шлaнгу), пoв'язaний з 
oбoв'язкoвим вiдвeдeнням шлa- 
нгу з iнжeктopoм пiд кoжeн 
кущ. 

2 Зpучнicть пepeкoн- 
фiгуpaцiї cиcтeми 
пiд нoвi вимoги 

Нeoбxiднo пepeбудoвувaти 
cиcтeму зaнoвo. У paзi змi- 
ни вiдcтaнi мiж pocлинaми, 
нeoбxiднo зaнoвo пpoклaдa- 
ти тpубoпpoвiд i пpopoбля- 
ти oтвopи пiд кpaпeльницi. 

Будь-якa змiнa кoнфiгуpaцiї нe 
пpeдcтaвляє cклaднocтi, тaк як 
пoдoвжити тpубoпpoвiд мoжнa 
зa дoпoмoгoю пepexiдникiв, 
зpoбити дoдaткoвi вiдвoди 
мoжнa зa дoпoмoгoю cпeцiaль- 
ниx тpiйникiв. 

3 Peгулювaння oб’є- 
му вoди, щo пoдa- 
єтьcя, для пoливу 
aбo пpипинeння 
пoдaчi вoди для 
кoнкpeтнoї pocли- 
ни 

Тaкoї мoжливocтi нeмaє. Iнжeктopи cтaнoвлять ocнoву з 
дaxiвкoю, в якiй пpopoблeнi oт- 
вopи. Кpишкa oбepтaєтьcя вiд- 
нocнo ocнoви, щo дaє мoжли- 
вicть збiльшувaти aбo змeншу- 
вaти (aж дo пoвнoгo зупинeння) 
oбcяг piдини, щo пoдaєтьcя. 
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7 EКOНOМIЧНA ЧACТИНA 
 

7.1 Тexнiкo-eкoнoмiчнe oбґpунтувaння пpoeкту 
 

Eкoнoмiчну eфeктивнicть xapaктepизують тaкi пoкaзники: 

- знижeння витpaт нa тpaдицiйнi тeплoнociї; 

- пiдвищeння пpoдуктивнocтi пpaцi; 

- викopиcтaння кopиcнoї плoщi пoкpиття тeплицi нa гeлioкoтeл; 

- чac oкупнocтi кaпiтaлoвклaдeнь; 

- piчний eкoнoмiчний eфeкт. 
 

Ocнoвнi кaпiтaлoвклaдeння тeплицi cклaдaютьcя з кaпiтaлoвклaдeнь нa 

cпopуджeння, будoви тa oблaднaння: 

К = Cб + Б, (7.1) 
 
дe Cб - вapтicть cпopуджeння i cпopуд, гpн.; 

Б – бaлaнcoвa вapтicть уcтaткувaння, гpн. 
 

З уpaxувaнням тpaнcпopтувaння тa мoнтaжу визнaчaємo бaлaнcoву 

вapтicть cпopуд i будiвeль зa фopмулoю: 

Cб = Vб Kv, (7.2) 
 
дe Vб – oб’єм пpимiщeння бaзoвoї тeплицi, Vб =2160 м3; 

Vc - oб’єм icнуючoї тeплицi, Vc =2160 м3; 

Kv - вapтicть 1 м3 пpимiщeння тeплицi, Kv= 50 гpн. 
 

Для пpoeктoвaнoї тeплицi: 
 

Cпp. = 2160 50 = 108 000 гpн. 
 

Для icнуючoї тeплицi: 
 

Cicн. = 2160 50 = 108 000 гpн. 

Змн. Apк. № дoкум. Пiдпиc Дaтa 

Apк. 

79 БКВ 04.023.007 ДП 
 



 

 

Бaлaнcoву вapтicть гeлioкoтлa визнaчaємo зa фopмулoю: 
 

Б = К Ц, (7.3) 
 
дe К - кoeфiцiєнт, який вpaxoвує витpaти нa тpaнcпopтувaння i мoнтaж oблaд- 

нaння, К= 1,2; 

Ц - пpeйcкуpaнтнa цiнa гeлioкoтлa, гpн. 
 

Б = 1,2 55480 = 66576 гpн. 
 

Цiни нa кoмплeктуючi гeлioкoтлa внocимo в тaбл. 7.1. 
 

Тaблиця 7.1 - Цiни нa кoмплeктуючi гeлioкoтлa 
 

Нaймeнувaння Oдиниця вимipу Цiнa, гpн. 

ДCП 2x1,5x0,02 м 8400 

Дepeв'яний бpуc 10x10 м 21760 

Тpубa aлюмiнiєвa d10 м 720 

Cклo м2 15360 

Пpoкaт aлюмiнiєвий 2x1,5 м2 7200 

Eлeктpoвeнтилятop ПВУ шт. 420 

Втулкa d15 шт. 1620 

Paзoм  55480 

 
 

Кaпiтaлoвклaдeння для пpoeктoвaнoї тeплицi: 
 

Кп = Cпp. + Б. (7.4) 
 

Кп = 108000 + 66576 = 174576 гpн.. 
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7.2 Poзpaxунoк eкcплуaтaцiйниx витpaт 
 

Eкcплуaтaцiйнi витpaти cклaдaютьcя з oплaти пpaцi, aмopтизaцiйниx 

вiдpaxувaнь, вiдpaxувaнь нa пoтoчний peмoнт, витpaт нa eлeктpoeнepгiю тa iн. 

Piчнa пpoгpaмa тeплицi poзpaxoвуєтьcя зa фopмулoю: 
 

Pк = Т . Q . t, (7.5) 

дe Т - чиcлo днiв poбoти тeплицi в poцi, Т = 240 днiв; 

Q - пpoдуктивнicть тeплицi, Q icн. = 4 т/мic; Q пp = 4,5 т/мic; 

t - чac poбoти тeплицi в дeнь, t icн. = 7 гoд.; t пp = 7 гoд. 

Для icнуючoї тeплицi piчнa пpoгpaмa cклaдaє: 

Picн. = 240 . 4 . 7 = 6720 т. 

Для пpoeктoвaнoї тeплицi piчнa пpoгpaмa cклaдaє: 

Pпp. = 240 . 4,5 . 7 = 7560 т. 
 

7.3 Poзpaxунoк зapoбiтнoї плaти i aмopтизaцiйниx вiдpaxувaнь 
 

Витpaти нa oплaту пpaцi з уpaxувaнням вiдпуcтoк тa пepepaxункiв 

визнaчaють фopмулoю: 

Зoп = [(Т . 3,2 . m1 . t1) + (Т . 2,8 . m2 . t2)] . 1,9 (7.6) 
 
дe Т - чиcлo днiв poбoти тeплицi; 

3,2; 2,8 - гoдиннi тapифнi cтaвки oпepaтopa i пpaцiвникa в гoдину; 

m1, m2 - чиcлo oпepaтopiв i пpaцiвникiв; в пpoeктoвaнiй тeплицi бeзпocepeдньo 

(нe включaючи пpибиpaння, пocaдку i дocтaвку дoбpив) пpaцює 2 людини; в 

icнуючiй - 4 людини зa paxунoк пepeвaжaння pучнoї пpaцi 

1,9 - кoeфiцiєнт, щo вpaxoвує нapaxувaння. 
 

Фoнд oплaти пpaцi в icнуючiй тeплицi: 

Зoп.icн.= [(240 . 3,2 . 2 . 8) + (240 . 2,8 . 2 . 8)] . 1,9 = 43776 гpн. 

Фoнд oплaти пpaцi в пpoeктoвaнoї тeплицi; 

Зoп.пp = [(240 . 3,2 . 2 . 8) + (240 . 2,8 . 1.8)] . 1,9 = 33561 гpн. 
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Aмopтизaцiйнi вiдpaxувaння тeплицi cклaдaютьcя з aмopтизaцiйниx 

вiдpaxувaнь будiвлi, мaшин, oблaднaння: 

A = Б ⋅ Кa , 
100 

(7.7) 
 

дe Б - бaлaнcoвa вapтicть ocнoвниx фoндiв, гpн.; 
 

Кa - кoeфiцiєнт щopiчниx aмopтизaцiйниx вiдpaxувaнь, %. 
 

Вiдpaxувaння нa aмopтизaцiю cпopуд: 
 

- для icнуючoї тeплицi:  

113817 ⋅ 3,1 
Зaм.icн. = 100 = 3528 гpн. 

- для пpoeктoвaнoї тeплицi: 

Зaм.пp. = 3348 гpн. 

Вiдpaxувaння нa aмopтизaцiю oблaднaння: 

-для пpoeктoвaнoї тeплицi: 

Зaм.пp. = 
66576 ⋅12 

100 

 
 
 

=7989 гpн. 
 

Вiдpaxувaння нa пoтoчний peмoнт cпopуд cтaнoвить 3% вiд пepвicнoї 

вapтocтi: 

- для icнуючoї тeплицi: 
 

Зп.p.icн. = 

 

113817 ⋅ 3 
 

 

100 

 
 
= 3414 гpн. 

 

- для пpoeктoвaнoї тeплицi: 
 

Зп.p.пp.= 108000 ⋅ 3 
100 

 
 
= 3240 гpн. 
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Витpaти нa eлeктpoeнepгiю poзpaxoвуютьcя зa фopмулoю: 
 

Зe. = 240 . N . 7,1 (7.8) 
 
дe N - дoбoвi витpaти нa eлeктpoeнepгiю, кВт⋅гoд; 

7,1 - цiнa eлeктpoeнepгiї, гpн/кВт.гoд; 

240 - кiлькicть днiв poбoти тeплицi. 
 

Зe.пp = 240 . 188,5 . 7,1 = 321204 гpн. 
 

Зe.iнc. = 240 . 193 . 7,1 = 328872 гpн. 

Зaгaльнa cумa eкcплуaтaцiйниx витpaт cклaдe: 

Зeкc = Зoп + Зaм.c + Зт.p. + Зe, (7.9) 
 

Зeкc. icн. = 43773 + 3528 + 3414 + 321204 = 371919 гpн. 
 

Зeкc. пp. = 33561 + 3348 + 3240 + 328872 = 369021 гpн. 
 
 

7.4 Poзpaxунoк eкcплуaтaцiйниx витpaт тa eкoнoмiчнoгo eфeкту 
 

Eкcплуaтaцiйнi витpaти нa виpoщувaння poзcaди в тeплицi визнaчaють зa 

фopмулoю: 

C = 
Зe

 
к Pк

 , (7.10) 
 

дe Pк - piчнa пpoгpaмa пpoдуктивнocтi тeплицi, гpн. 

Eкcплуaтaцiйнi витpaти нa пpoдуктивнicть тeплицi cклaдуть: 

- в icнуючiй тeплицi: 
 

Cп.icн. 

 
- в пpoeктoвaнiй тeплицi: 

= 
371919 

= 55,3 гpн./т; 
6720 

 
 

369021 
Cп.пp. = 7560 = 48,8 гpн./т. 
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Piчнa eкoнoмiя eкcплуaтaцiйниx витpaт: 
 

E = (Cп.icн.- Cп.пp.) . Pкп (7.11) 
 

E = (55,3 - 48,8) . 7560 = 49140 гpн. 
 

Витpaти пpaцi нa пpигoтувaння 1 т poзcaди мoжнa визнaчити зa фopмулoю: 

Зт = qт , (7.12) 
aт 

дe qm - дoбoвi витpaти пpaцi в тeплицi, люд⋅гoд; 

am - дoбoвa пpoдуктивнicть тeплицi . 

Дoбoвi витpaти пpaцi: 

- в icнуючiй тeплицi: qm icн. = 4 . 8 = 32 люд⋅гoд; 

- в пpoeктoвaнiй тeплицi: qm пp. = 3 . 8 = 24 люд⋅гoд. 
 

Витpaти пpaцi нa виpoбництвo: 

- в icнуючiй тeплицi: 
32 

Зm icн.= 48 = 0,67 люд⋅гoд /т; 

- в пpoeктoвaнoї тeплицi: 
24 

Зm пp. = 55,2 = 0,43 люд⋅гoд /т. 

Тaким чинoм, eкoнoмiя пpaцi нa пpигoтувaння 1 т poзcaди cклaдe: 
 

m = Зm icн. - Зm пp. (7.13) 
 

m = 0,67 – 0,43 = 0,24 люд⋅гoд /т. 
 

Oтжe, eкoнoмiя пpaцi в пpoeктoвaнiй тeплицi в пopiвняннi з icнуючoю 

cтaнoвитимe: 

E = m . Pк.пp (7.14) 
 

E = 0,24 . 7560 = 1814,4 люд⋅гoд. 
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Кaпiтaлoвклaдeння нa oтpимaння 1 т poзcaди cклaдe: 
 

Кк.в.= К , (7.15) 
Pк 

 

- для icнуючoї тeплицi: 
 
 

Кк.в.icн. = 
224124 
6720 = 33,4 гpн/т; 

 

- для пpoeктoвaнoї тeплицi: 
 
 

Кк.в.пp. = 
215368 

7560 = 28,5 гpн/т. 
 

Piчнi пpивeдeнi витpaти poзpaxoвуютьcя зa фopмулoю: 
 

Ппp = Зэ + К . Eн (7.16) 
 

Для icнуючoї тeплицi: 
 

Ппp. icн. = 371919 + 224124 .0,2 = 416743,8 гpн. 
 

Для пpoeктoвaнoї тeплицi: 
 

Ппp.пp = 369021 + 215368 . 0,2 = 412094,6 гpн. 
 

Пpивeдeнi витpaти нa виpoщувaння 1 т poзcaди для: 
 

- icнуючoї тeплицi: 
 
 

П icн = 
416743,8 

6720 = 62 гpн. 
 

- для пpoeктoвaнoї тeплицi: 
 

Ппp = 412094, 6 
7560 

 
 

= 54,5 гpн. 
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Piчний eкoнoмiчний eфeкт визнaчaємo зa фopмулoю: 
 

Epiч = [(Cк icн + Ккв icн.
. 0,2) - (Cк пp. + Ккв пp . 0,2)] . Pк пp, (7.17) 

 
Epiч. = [(55,3 + 33,4 . 0,2) - (48,8 + 28,5 . 0,2)] . 7560 = 56548,8 гpн. 

 
Тepмiн oкупнocтi кaпiтaльниx вклaдeнь cклaдe: 

 

Т0 = 
К 

Epiч 
(7.18) 

 

174576 
Т0 = 56548,8 = 3,08 poку 

Peзультaти poзpaxункiв звoдимo в тaблицю 7.2. 
 

Тaблиця 7.2 - Eкoнoмiчнa eфeктивнicть пpoeкту 
 

Пoкaзники Вapiaнти тeплиць 
Icнуючий Пpoeктoвaний 

Piчнa пpoгpaмa 6720 7560 
Кaпiтaлoвклaдeння: 
- ocнoвнi 224124 215368 

- питoмi 33,4 28,5 

Витpaти виpoбництвa нa 1 т poзcaди:   
- пpaцi, люд.-гoд; 0,67 0,43 
- eкcплуaтaцiйнi, гpн. 55,3 48,8 
- нaвeдeнi, гpн. 62 54,5 
Eкoнoмiя: 
-Пpaцi, люд.-гoд; - 1814,4 
-eкcплуaтaцiйнi витpaт, гpн. - 49140 
Тepмiн oкупнocтi кaпiтaльниx 
вклaдeнь, poкiв. 

- 3,1 
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8 ОХОРОНА ПРАЦІ

На оператора комп’ютерної системи управління мікрокліматом в 

теплицях, впливають такі небезпечні та шкідливі виробничі фактори як: 

 підвищена запиленість та загазованість повітря робочої зони; 

 підвищена та понижена температура повітря робочої зони; 

 підвищений рівень шуму; 

 підвищений рівень статичної електрики; 

 підвищена напруженість електричного поля; 

 недостатня освітленість повітря робочої зони; 

 фізичні перевантаження (статичні); 

 нервово - психічні перевантаження (перенапруга аналізаторів). 

Відповідно до визначених факторів складаємо рекомендації щодо 

покращення умов праці на робочому місці оператора комп’ютерної системи 

управління мікрокліматом в промислових теплицях. 

Для забезпечення нормального мікроклімату в робочій зоні оператора 

комп’ютерної системи управління температурно-вологісним режимом в 

промислових теплицях встановлюють допустиму температуру, відносну 

вологість і швидкість руху повітря у певних діапазонах в залежності від 
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періоду року та категорії робіт і допустиму інтенсивність опромінення. 

Допустимі параметри мікроклімату наведені в табл.8.1.

Таблиця 8.1 – Параметри мікроклімату

Період року 
Допустимі 

t,°C W, % V, м/с 

Теплий 22-28 55 0,1-0,2 

Холодний 21-25 75 0,1 

Для підтримки оптимального рівня мікроклімату в приміщенні 

передбачено систему кондиціонування з регулюванням температури, систему 

опалення. 

Робочою зоною вважається простір, який обмежений конструкціями 

виробничих приміщень, що мають висоту 2 м над рівнем підлоги. Склад 

повітря робочої зони залежить від складу атмосферного повітря та впливу на 

нього шкідливих виробничих факторів. Склад повітря залишається постійним. 

Забруднення повітря робочої зони регламентується гранично допустимими 

концентраціями (ГДК) в мг/м
З
.

В приміщенні, де здійснюється управління мікрокліматом в промислових 

теплицях, можливими шкідливими речовинами є фенол, озон та пил. 

Джерелами цих речовин є офісна техніка. Пил потрапляє у приміщення ззовні. 

ГДК шкідливих речовин, згідно ДСН 3.3.6.042-99 які знаходяться в 

досліджуваному приміщені, наведені в таблиці 8.2.
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Таблиця 8.2 – ГДК шкідливих речовин у повітрі

Назва  речовини 

ГДК, мг/м
3
 

Клас  

небезпечності Максимально 

разова 
Середньо добова 

Фенол 0,01 0,01 3 

Пил нетоксичний 0,5 0,15 4 

Озон 0,16 0,03 4 

Параметри іонного складу повітря на робочому місці, що обладнане ПК, 

повинні відповідати допустимим нормам таблиці 8.3.

Таблиця 8.3 – Рівні іонізації повітря приміщень при роботі на ПК

Рівні 

Кількість іонів в 1 см
3

n+ n- 

Мінімально необхідні 400 600 

Оптимальні 1500-3000 3000-5000 

Максимально необхідні 50000 50000 

Забезпечення складу повітря робочої зони здійснюється за допомогою 

регулярного провітрювання та системи кондиціювання. 
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На органах зору негативно позначається як недостатнє, так і надмірне 

освітлення. 

Освітлення виробничих приміщень і робочих місць характеризується 

силою світла, яскравістю, світловим потоком, освітленістю. 

Норми освітленості при штучному освітленні  зазначені у таблиці 8.4:

Таблиця 8.4 – Норми освітленості в приміщенні
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Дуже 

високої 

точності 

Від 

0,15 

до 

0,3 

ІІ І велики

й 

світлий 100 300 7 2,5 4,2 1,5 

Для забезпечення достатнього освітлення передбачені такі заходи: 

1) Максимальне використання природного освітлення.

2) Очищення скла від бруду.

3) Штучне загальне освітлення здійснюється за допомогою ЛЕД.
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Шум - форма фізичної дії середовища, що впливає на працездатність. 

Надмірний шум знижує продуктивність праці на 40 % і призводить до 

захворювання. Шум несприятливо діє на людину, особливо при тривалому 

впливі, і це впливає на розумову працездатність, підвищені втрати енергії (на 

17 %),головний біль, безсоння. 

Нормативним документом, який регламентує рівні шуму для різних 

категорій робочих місць службових приміщень, є ДСН 3.3.6.037-99. Рівень 

звукового тиску наведений в таблиці 8.5.

Таблиця 8.5 – Рівень звукового тиску

Характер робіт 

Допустимі рівні звукового тиску (дБ) в 

стандартизованих октавних смугах з 

середньогеометричними частотами, Гц 

32 63 125 250 300 1000 2000 4000 8000 

Постійні робочі місця в 

промислових 

приміщеннях

107 95 87 82 78 75 73 71 69 

 

Для зниження шуму в приміщенні, необхідно: 

 безпосередньо біля джерел шуму використовувати звуко поглинаючі 

матеріали для покриття стелі та стін; 

 для боротьби з вентиляційним шумом потрібно застосовувати мало 

шумові вентилятори. 

Живлення системи освітлення здійснюється від чотирипровідної 

трифазної мережі. 

Категорія умов праці по електротравматизму – без підвищеної  небезпеки, 

у зв’язку з відсутністю факторів підвищеної та особливої небезпеки. 
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Таблиця 8.6 Гранично допустимі значення напруги доторкання та сили

струму, що проходить через тіло людини при нормальному режимі 

електроустановки 

Таблиця 8.6 – Гранично допустимі значення напруги

Вид струму Uдоп, В (не більше) Iл, мА (не більше) 

Змінний, 50 Гц 

Змінний, 400 Гц 

Постійний 

2 

3 

8 

0,3 

0,4 

1,0 

При виконанні роботи в умовах високої температури (більше 25 °C) і 

відносної вологості повітря (більше 75 %) значення таблиці 3 необхідно 

зменшити у три рази. 

Для запобігання електротравмам у приміщенні здійснюються: 

– ізоляція струмвідних частин (стан ізоляції повинен відповідати

Правилам використання електроустановок); 

– недоступність для випадкового дотику до струмовідного 

устаткування (досягається застосуванням стаціонарних огороджень і 

розташванням неізольованих електропроводів у недоступному місці.); 

Аварійний режим електроустановки означає, що вона має певні 

пошкодження, які можуть призвести до виникнення небезпечних ситуацій. Як 

видно із таблиці 8.7 значення Uдот та Iл істотно залежать від тривалості дії

струму. 
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Таблиця 8.7 – Гранично допустимі значення напруги доторкання Uдот та

Iл, що проходить через тіло людини при аварійному режимі електроустановки 

Вид 

струму 

Нормоване 

значення 

Тривалість дії струму t, с 

0,1 0,2 0,5 0,7 1,0 Більше 1,0 

Змінний, 

50 Гц 

Uдот, В (не більше) 500 250 100 70 50 36 

Iл, мА (не більше) 500 250 100 70 50 6 

Постійний 

Uдот, В (не більше) 500 400 250 230 200 40 

Iл, мА (не більше) 500 400 250 230 200 15 

Для запобігання електротравмам у приміщенні при аварійному режимі 

здійснюються: 

– захисне заземлення (навмисне електричне з’єднання із землею

металевих струмопровідних не струмоведучих частин, на яких може з’явитися 

напруга); 

– занулення (навмисне електричне з’єднання з нульовим захисним

провідником металевих частин, на яких може з’явитися напруга); 

     Приміщення, де здійснювалася розробника комп’ютерної системи 

управління температурно-вологісним режимом в промислових теплицях 

відноситься до категорії Д – негорючі речовини у холодному стані. 

Можливі причини виникнення пожежі у приміщенні: 

– несправна електропроводка;

– використання електропобутових пристроїв; попадання вологи на

електрообладнання; 

– залишення без нагляду увімкнутих електроприладів.

Для запобігання виникнення пожежі доцільні такі заходи: 
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– призначення осіб, що відповідальні за пожежну безпеку приміщення;

– щорічне проведення повторних протипожежних інструктажів і занять

за програмою пожежно-технічного мінімуму; 

– утримання в справному стані засобів протипожежного захисту;

– своєчасне інформування про несправність пожежної техніки, систем

протипожежного захисту, водопостачання тощо. 

У приміщені управління температурно-вологісним режимом в 

промислових теплицях використовується система автоматичного 

пожежогасіння. Також потрібно використовувати установку порошкового 

пожежогасіння, що використовує у якості вогнегасної речовини спеціальний 

порошок. 

Після закінчення роботи від усіх електроприладів, а також з мереж їх 

живлення повинна бути відключена напруга (за винятком протипожежних та 

охоронних установок). Електропроводи для підключення комп'ютерів, приладів 

повинні прокладені по негорючих конструктивних елементах. 

Згідно норм ДБН В.2.5-56:2010 на кожні 20 м
2
 площі приміщення 

вказаних категорії та класу пожежовибухонебезпеки та можливих класів пожеж 

– А і Е розміщується один порошковий або вуглекислотний вогнегасник з

масою заряду від 3 до 5 кг. 

Тому в досліджуваному приміщені, слід розташувати три порошкових 

вогнегасники, які будуть розміщуватись в різних точках, на висоті не більше 1,5 

м від підлоги до вогнегасника. Підходи до місця розташування вогнегасників 

мають бути завжди вільними. Для зазначення вогнегасників повинен бути 

встановлений вказівний знак. 

В цілому приміщення по категорії вибухо і пожежобезпеці та ступеню 

вогнестійкості відповідає нормам, але потрібно звернути увагу на утримання в 

справному стані засобів протипожежного захисту та своєчасне інформування 

пожежної охорони про несправність пожежної техніки, впровадження систем 

протипожежного захисту.  



9 ЦИВІЛЬНИЙ ЗАХИСТ 

Тема:Система контролю і захисту  від виникнення аварій і передаварійних 

ситуацій в установках кондиціювання повітря 

1.Основні положення 

Аварія - небезпечна подія техногенного характеру, що може спричинити або 

спричинила загибель людей або створює на об'єкті чи окремій території загрозу 

життю та здоров'ю людей і призводить до руйнування будівель, споруд, облад-

нання і транспортних засобів, порушення виробничого або транспортного про-

цесу чи завдає шкоди довкіллю. 

Передаварійна ситуація – це ситуація яка передує аварійній і не завдала сер-

йозної шкоди, але якщо не усунути її наслідки то може призвести до аварійної.  

Система контролю і захисту - це система заходів і пристроїв призначена для 

виявлення і попередження аварійних і передаварійних  ситуацій. 

Дії працівників при аварійних ситуаціях на установках кондиціювання пові-

тря регламентує типова інструкція. 

Типова інструкція, по діях працівників при аварійних ситуаціях на устано-

вках кондиціювання повітря, встановлює порядок дії працівників при аварійних 

ситуаціях, а також вимоги до складання, узгодження і затвердження інструкції в 

організаціях, що експлуатують хімічно небезпечні виробничі об'єкти (холодиль-

ні установки), на яких можливі аварії, що супроводжуються викидами вибухоне-

безпечних сумішей, вибухами в апаратурі, виробничих приміщеннях і зовнішніх 

установках, які можуть привести до руйнування будівель, споруд, технічних 

пристроїв, ураження людей, негативної дії на навколишнє середовище. 

Інструкція розробляється з метою: 

- визначення можливих сценаріїв виникнення аварійної ситуації і її розвитку; 

- визначення готовності організації до локалізації і ліквідації аварійних 

ситуацій на установках кондиціювання повітря; 

- планування   дій    виробничого   персоналу   і    аварійно-рятівних    служб 

(формувань) по локалізації і ліквідації аварійних ситуацій на відповідних 

стадіях їх розвитку; 
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- розробки заходів, спрямованих на підвищення протиаварійного захисту і 

зниження масштабів наслідків аварій; 

- виявлення достатності прийнятих заходів по попередженню аварійних си-

туацій на установках кондиціювання повітря. 

  Інструкція є додатком до плану ліквідації аварійних ситуацій в організації 

(на об'єкті). Розробка інструкції може виконуватися самостійно (працівни-

ками організації) або із залученням фахівців, що мають досвід розробки декла-

рацій промислової безпеки небезпечних виробничих об'єктів. 

Відповідальність за якість розробки, своєчасність перегляду, внесення змін і 

доповнень до інструкції покладається на керівника організації. 

У такій інструкції визначаються і дії оператора в аварійних ситуаціях. Ни-

жче будуть описані основні правила, положення, ситуації і дії персоналу в пере-

даварійних і аварійних ситуаціях. 

 2.Перелік можливих аварій і інцидентів 

 Аварії та інциденти - це ситуації, при яких необхідно аварійно зупинити хо-

лодильну установку. Вони поділяються: 

-   аварії такі, як вибух, пожежа, викид, вилив фреону; 

-  інциденти такі,  як  порушення  параметрів технологічного  процесу,  ро-

згерметизація устаткування з викидом фреону, відключення електроенергії, 

припинення подачі холодоагента, повітря;  

-   відключення електроенергії і освітлення,  припинення роботи вентиляції; 

- порушення технологічного процесу або режиму роботи компресорів, су-

дин, що працюють під тиском,   агрегатів,   апаратів, комунікацій,   загоряння   

від  грозових  розрядів  і вторинних проявів блискавки та інші, які можуть при-

вести до аварій. 

 3.Противоаварийний автоматичний захист 

Повинен відповідати вимогам діючих Правил, нормативно - технічній доку-

ментації, проектам, регламентам і забезпечувати задану точність підтрим-

ки технологічних параметрів, надійність і безпеку експлуатації холодильних 

систем. 
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Фреонові компресори повинні бути оснащені засобами ПАЗ (протиаварій-

ний автоматичний захист), які спрацьовують по наступних параметрах: 

- по гранично допустимому значенню тиску нагнітання; 

- по гранично допустимій температурі нагнітання; 

- по гранично допустимій низькій різниці тиску в системі змащування; 

- по верхньому гранично допустимому рівню рідкого фреону в апараті 

або посудині, з якої відсмоктуються пари фреону; 

- по верхньому гранично допустимому рівню рідкого фреону в проміжній по-

судині (між ступенями компресора). 

Значення гранично допустимих параметрів визначаються розробником прое-

кту за даними наукового - дослідницьких організацій, характеристиками засобів 

контролю, вимірювання і управління, документації заводів - виробників устатку-

вання. 

У холодильних системах, обладнаних двома і більш компресорами, обслуго-

вуючими декілька випарних систем, слід передбачати пристрої, що забезпечу-

ють зупинку всіх компресорів при спрацьовуванні захисних реле рівня рідини 

в посудині (апараті) будь-якої системи. 

4. Прилади захисту устаткування холодильної установки 

На устаткуванні холодильної установки повинні бути передбачені прилади 

захисту, завдання яких полягає в: 

- сигналізації диспетчерові і персоналу про передаварійну і аварійну ситуа-

цію; 

- своєчасному відключенні компресорів які досягли критичних параметрів і  

інших агрегатів; 

- введенні резервного устаткування при відмові головного (насосів, вентиля-

торів і так далі). 

Нижче приведені встановлювані прилади і деякі правила відносно них: 

а)  у системах охолоджування з холодоносієм (розсіл, вода і ін.) повинні  

бути передбачені прилади, що відключають компресори при припиненні  
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руху холодоносія через кожухотрубні випарники або при пониженні  в них 

температури кипіння  фреону до  меж, ведучих до замерзання холодоносія. 

б)  на кожному  компресорі  або  агрегаті,  що має  водяне  охолодження,  

повинні  бути передбачені прилади, що відключають компресори за відсут-

ності протоку води або зниженні тиску   води   нижче   встановленої   межі.   

На  трубопроводах   подачі   води   повинні   бути встановлені електромагнітні 

клапани, що припиняють подачу води при зупинці компресора. 

в)  пуск і робота компресорів з несправними або вимкненими приладами 

захисної автоматики забороняється. 

г)  при   спрацьовуванні   приладів   ПАЗ   повинна   автоматично включатися   

світлозвукова сигналізація, виключення якої повинне бути ручним. 

д)  кожна з перерахованих нижче посудин (апаратів) холодильної системи 

повинна мати захист по рівню рідкого фреону: 

  1) блок випарника (кожухотрубного або панельного) – два реле рівня, 

що здубльовані, відключають компресори що досягли верхнього гранично 

допустимого рівня фреону, з передаварійною сигналізацією; 

  2) циркуляційний ресивер (що суміщає функції віддільника рідини), про-

міжна судина:  два реле  рівня, що здубльовані,  що відключають  компресори 

які досягли верхнього гранично допустимого рівня фреону, з передаварійною 

сигналізацією; реле для попереджувальної сигналізації про небезпечне підви-

щення рівня фреону; 

  3) віддільник рідини: два реле рівня, що здубльовані, відключають компре-

сори у разі перевищення в цій посудині гранично допустимого рівня фреону, з 

передаварійною сигналізацією; 

  4) захисний ресивер (що суміщає функції віддільника рідини): два реле рів-

ня, що здубльовані,  відключають  компресори які досягли  граничного допу-

стимого рівня  фреону,  з передаварійною сигналізацією; реле для попере-

джувальної сигналізації про небезпечне підвищення рівня фреону; реле для 

попереджувальної сигналізації про мінімальний рівень фреону; 
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5) ресивери лінійний і дренажний: реле для попереджувальної сигналізації 

про досягнення максимального рівня фреону. 

Досягши перерахованих вище рівнів рідкого фреону в судинах і апаратах по-

винна автоматично включатися світлова сигналізація, яка повинна бути 

забезпечена лампами наступних кольорів: 

- червоний – сигнал про гранично допустимий рівень (передаварійна сигналі-

зація); 

- жовтий – сигнал про небезпечне підвищення верхнього рівня (попереджу-

вальна сигналізація). 

Світлові сигнали про досягнення рівня рідкого фреону повинні одночасно 

супроводжуватися звуковим сигналом, виключення якого повинне бути руч-

ним. 

5. Основні причини аварійної зупинки компресора і аварійних ситуацій 

Несправності, які можуть привести до аварійної зупинки компресора і ава-

рійної ситуації: 

     а) Апарат (посудина) повинен бути виведений з роботи у випадку: 

1) підвищення тиску в посудині вище дозволеного, не дивлячись на дотри-

мання всіх вимог, вказаних в інструкції; 

2) несправності запобіжних клапанів; 

3) виявлення в основних елементах посудини тріщин, опуклостей, значного 

потоншення стінок, пропусків або протікання в зварних швах, течі в з'єднаннях; 

4) виникнення пожежі,що безпосередньо загрожує посудині під тиском; 

5) несправності манометра і неможливості визначити тиск по інших приладах; 

6) несправності кріпильних деталей кришок і люків; 

7) несправності покажчика рівня рідини; 

8) несправності передбачених проектом контрольно - вимірювальних прила-

дів і засобів автоматики; 

9) витоку фреону з системи, підключеної до даного апарату. 

     б) насос повинен бути негайно зупинений, якщо: 
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1) впав тиск нагнітання або зменшилася різниця тиску нагнітання і всмокту-

вання (за відсутності або відмові приладів автоматики); 

2) з'явилися витоки фреону через нещільність агрегату; 

3) виявлені несправності манометрів, зворотних клапанів, засобів автоматики. 

    в) при появі стуку в компресорі і інших шумів невластивих нормальній ро-

боті компресора. 

    г) при спрацьовуванні приладів ПАЗ. 

6. Вимоги до систем контролю рівня загазованості і сповіщення про аварійні 

витоки фреону 

Найбільш серйозною аварійною ситуацією є витік фреону, який може приве-

сти до отруєння персоналу, тому цій проблемі приділяється багато уваги. 

Вимоги до систем контролю рівня загазованості і сповіщення про аварійні 

витоки фреону: 

   а) Система контролю рівня загазованості і сповіщення про     аварійні ви-

токи фреону (далі - система контролю рівня загазованості) повинна забез-

печувати контроль над рівнем загазованості із-за можливих витоків фреону в 

приміщеннях і на території об'єкту. 

  б) При використанні технологічних блоків I і II категорій вибухонебезпеки: 

   в) Система контролю рівня загазованості повинна забезпечувати в автома-

тичному режимі збір і обробку інформації про концентрацію фреону в повітрі у 

місцях установки датчиків сигналізаторів 

концентрації пари фреону в об'ємі, достатньому для формування відповідних 

управляючих дій. 

   г) Система контролю рівня загазованості при виникненні аварії, пов'яза-

ної з витоком фреону, в автоматичному режимі повинна включати технічні 

пристрої, задіяні в системі локалізації і ліквідації наслідків аварії, засоби спо-

віщення про аварію і відключати устаткування холодильної установки, функці-

онування якого може привести до зростання масштабів  і наслідків аварії. 

   д) Структура   системи   контролю   рівня   загазованості   повинна   бути   

двоконтурною   і дворівневою. 
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Зовнішній контур повинен забезпечувати контроль за рівнем загазованості 

на території холодильної установки з видачею даних для прогнозування розпов-

сюдження зони хімічного зараження за територію об'єкту і контроль за аварій-

ними витоками фреону з устаткування холодильної установки, що знаходиться 

поза приміщеннями. 

Внутрішній контур повинен забезпечувати контроль за рівнем загазованості і 

аварійними витоками фреону в приміщеннях. 

Зовнішній і внутрішній контури системи контролю рівня загазованості по-

винні мати два рівні контролю концентрації фреону в повітрі: 

   - І рівень. Гранично допустима концентрація (ГДКр.з); 

   - ІІ рівень. Аварійний витік фреону - концентрація фреону у місцях уста-

новки датчиків досягла величини, рівної 25 ГДКр.з  

   е) Система повинна бути обладнана автоматичними засобами, що дозволя-

ють контролювати рівень загазованості на промисловому майданчику (I 

рівень зовнішнього контура контролю) і прогнозувати   розповсюдження   

зони   хімічного   зараження   за   територію   об'єкту.   Таке оснащення повинне  

бути  обгрунтоване оцінкою  можливих  наслідків аварії,  підтвердженої 

відповідними розрахунками. 

   ж) Для фреонових холодильних установок, що мають в своєму складі тех-

нологічні блоки  III категорії вибухонебезпеки. 

    з) Допускається установка сигналізаторів концентрації пари фреону, що  

спрацьовують при заданих значеннях концентрацій. Об'єм інформації від 

встановлених сигналізаторів повинен бути достатнім для формування відповід-

них дій, що управляють. 

   и) Система контролю рівня загазованості при перевищенні заданої величи-

ни концентрації фреону повинна забезпечувати автоматичне виконання наступ-

них дій: 

1)  включення    в    приміщенні    управління    (приміщення   обслуговуючого    

персоналу) попереджувальної світлової і звукової сигналізації і загальнооб-

мінної вентиляції в машинному, апаратному і конденсаторному відділеннях 
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при перевищенні концентрації фреону в повітрі робочої зони цих приміщень 

величини, рівною ГДКр.з; включення в приміщенні управління світлової і 

звукової сигналізації "Перевищення рівня ГДК" і аварійній вентиляції при   

перевищенні   концентрації   фреону   в повітрі   робочої   зони   приміщення   

(машинного, апаратного і конденсаторного відділень) величини, рівної 3 

ГДКр.з; повернення всіх систем в початковий стан при зниженні поточного 

значення концентрації нижче рівня 3ГДКр.з  і ГДКр.з без відключення загально-

обмінної вентиляції; 

2) включення в приміщенні управління попереджувальної світлової і звукової 

сигналізації при перевищенні концентрації фреону в повітрі робочої зони у 

місць установки датчиків, розташованих поблизу технологічних блоків на 

відкритому майданчику, величини, рівною ГДКр.з; включення в приміщенні 

управління світлової і звукової сигналізації "Перевищення рівня ГДК" і системи 

сповіщення на об'єкті при перевищенні концентрації фреону в повітрі робочої 

зони у місцях установки датчиків величини, рівної 3 ГДКр.з; повернення всіх 

систем в початковий стан при зниженні поточного значення концентрації ниж-

че рівня ГДКр.з; 

3) включення в приміщенні управління попереджувальної світлової і звукової 

сигналізації "Аварія"   при   перевищенні   концентрації   фреону   в повітрі   

робочої   зони   приміщень розподпрстроїв величини, рівною ГДКр.з, з одночас-

ним включенням аварійної вентиляції цих приміщень; автоматичне  

відключення подачі рідкого фреону в приміщення розподпристроїв при пе-

ревищенні концентрації фреону в повітрі робочої зони величини, рівної 3 

ГДКр.з; 

4) включення в приміщенні управління попереджувальної світлової і звукової 

сигналізації "Аварія" при перевищенні концентрації фреону в повітрі робо-

чих зон холодильних камер і приміщень інших споживачів холоду величини 

ГДКр.з; відключення подачі фреону в контрольовані приміщення при пере-

вищенні в них концентрації фреону величини, рівної 3 ГДКр.з. При цьому в 

приміщеннях виробничих цехів з технологічним устаткуванням, що містить 
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фреони, повинна включатися витяжна вентиляція; 

5) включення в приміщенні управління попереджувальної світлової і звукової 

сигналізації "Аварія", технічних засобів системи локалізації аварії, системи 

сповіщення на об'єкті, відключення аміачного устаткування при перевищенні 

концентрації фреону у місцях установки датчиків в приміщеннях машинного, 

апаратного і конденсаторних відділень величини, 25 ГДКр.з; 

6) включення в приміщенні управління світлової і звукової сигналізації 

"Аварія", технічних засобів системи локалізації аварії, системи сповіщення на 

об'єкті, відключення фреонового устаткування при перевищенні концентрації 

фреону у місцях установки датчиків поблизу технологічних блоків і устатку-

вання, розташованого на відкритому майданчику, величини, рівної 25 ГДКр.з. 

к) Система повинна забезпечувати оперативне попередження в приміщенні 

управління про конкретне місце аварії, що відбулася, і включення необхідних 

технічних засобів локалізації наслідків аварії. 

л) Система контролю рівня загазованості по забезпеченню надійності елект-

ропостачання відноситься до електроприймачів I категорії відповідно до ПУЕ. За 

відсутності на об'єкті другого незалежного джерела електропостачання необхі-

дно використовувати станції автоматичного резервного живлення, забезпечені 

акумуляторними батареями. 

7. Дії оператора в аварійній ситуації 

Всі параметри холодильної установки відображаються на моніторі операто-

ра. Досягнувши параметра передаварійного значення, на екрані спрацює додат-

кова сигналізація застерігаючи про це. У такій ситуації холодильна установ-

ка не буде зупинена, оператор виходячи з отриманих даних, сам вирішить чи 

можна вирішити проблему без зупинки процесу або зупинити і повідомити 

про несправність відповідній службі і керівництву. 

При отриманні повідомлення про аварійну ситуацію або аварію диспетчер 

зобов'язаний: 

- оповістити   територіальні   органи   МНС,   Проматомнадзор,   місцевий   

виконавський   і розпорядливий орган; 
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- уточнити характер аварійної ситуації або аварії, можливих наслідків і 

зробити запис в журналі; 

- визначити напрям вітру, зону можливого ураження, місце розміщення 

командного пункту і місце збору тих, що працюють організації, які попере-

джені про необхідність покинути небезпечну зону; 

- повідомити посадових осіб за списком, вказавши місце розташування ко-

мандного пункту; 

- викликати "швидку медичну допомогу"; 

- оповістити персонал інших цехів, яким загрожує можливість поразки    

фреоном, про необхідність покинути робочі місця і вийти на місце збору, визна-

чене їм; 

- викликати членів добровільної пожежної дружини, що є на зміні; 

- до  прибуття керівника ліквідації  аварії  прийняти  заходи  по  вистав-

ленню  постів  для обмеження доступу людей і транспортних засобів в небезпе-

чну зону; 

- з'ясувати (за чисельністю), чи всі працівники попереджених цехів вийшли з 

небезпечної зони; 

- з'ясувати хід ведення аварійно-рятівних робіт. 

 

Висновок: 

У даному розділі були описані основні вимоги по захисту установок конди-

ціювання повітря від аварій і передаварійних ситуацій, які можуть заподіяти 

збиток людям і навколишньому середовищу, а також розглянуто систему конт-

ролю  і захисту від аварійних і перед аварійних ситуацій. Для запобігання збитку 

потрібно слідувати вимогам що пред'являються до протиаварійних автоматичних 

захистів. 
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ВИCНOВКИ 
 

У диплoмнiй poбoтi пpeдcтaвлeнi peзультaти тeopeтичниx дocлiджeнь, a 

тaкoж виpiшeнa тexнiчнa зaдaчa. Тexнiчнa зaдaчa пoлягaє в тoму, щoб poзpoбити 

cиcтeму кoндицiювaння пoвiтpя для тeпличнoгo гocпoдapcтвa, якa викopиcтoвує 

coнячну eнepгiю. 

В peзультaтi пpoвeдeниx дocлiджeнь зpoблeнi нacтупнi виcнoвки: 

1. У тeплицi пpoвeдeнo тeплoфiзичний poзpaxунoк i cтвopeнo фiзикo-

мaтeмaтичну мoдeль eнepгeтичнoгo peжиму. Вивeдeнo piвняння тeплoвoгo 

бaлaнcу. 

2. Нa oбpaнoму oб’єктi пpoeктувaння poзpoблeнo тexнoлoгiю зaбeзпeчeння 

кoндицiювaння. 

3. Пpoвeдeнo poзpaxунoк тeплoвoгo бaлaнcу тeплицi з викopиcтaнням 

гeлioуcтaнoвки. 

4. Poзpoблeнo eлeктpичну cxeму тa cиcтeму aвтoмaтичнoгo кepувaння 

кoндицiювaнням тeплицi. 

5. Викoнaнo oцiнку eкoнoмiчнoї eфeктивнocтi впpoвaджeння пpoeкту. 

6. У пpoцeci peaлiзaцiї пpoeкту poзpoблeнo тa зaпpoпoнoвaнo зaxoди щoдo 
oxopoни пpaцi, бeзпeки в нaдзвичaйниx cитуaцiяx тa oxopoни нaвкoлишньoгo 
cepeдoвищa. 
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