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Побудова математичної моделі мікроклімату в теплиці
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Вирощування рослинної продукції в теплицях дає змогу забезпечувати 
населення якісною рослинною продукцією цілий рік. Питання дуже актуальне в 
наш час, адже існують всі можливості для автоматизації процесів в теплиці.

Параметри мікроклімату в теплиці є динамічними, що зумовлює їх 
відхилення від оптимальних. Тому дослідження параметрів мікроклімату є 
одним з важливих факторів, який забезпечить якість і кількість вирощуваної 
рослинної продукції. Не менш важливим фактором є раціональне використання 
енергоресурсів для підтримання оптимальних значень мікроклімату в теплиці. 
Для регулювання температури в теплиці використовують енергоресурс у 
вигляді спалюваного газу який після згорання перетворюється в тепло і 
вуглекислий газ.

Умови вирощування помідора мають свої особливості. Томат належить 
до рослин, які для нормального росту та гарного плодоношення вимагають 
вологість на рівні 70...80 %. Особливість технології вирощування томатів в 
тому, що значення вологи та температури до моменту плодоношення, та в 
період відрізняються. Таким чином розгляд технології вирощування помідора 
показує що об’єкт управління складний, де канали управління по температурі і 
вологості зв'язані між собою і вимагають попереднього дослідження на 
імітаційній або фізичній моделі [1].

Побудуємо схеми балансів статики вмісту тепла і вологи (рис. 1.)
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Рис. 1. Схема теплового балансу та балансу вологості в боксі для вирощування
томатів

де (}д-  кількість теплоти що міститься в повітрі камери; (}р1 -  кількість 
теплоти що надходить до камери вентиляційним повітрям; ()р2 кількість 
теплоти що видаляється з камери з вентиляційним повітрям; ()к -  кількість 
теплоти що виділяється від ламп при ввімкненні досвічування; ЬУд - 
вологовміст повітря в камері; Шр1 — вологовміст припливного вентиляційного 
повітря; Шр2 — вологовміст повітря що видаляється із камери з вентиляційним 
повітрям; \Уа — кількість вологи що потрапляє до камери у вигляді водяної пари 
від системи зволоження повітря.

Виходячи із статистичних балансів тепла і вологи отримані рівняння 
динаміки зміни вказаних параметрів у камері:
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dQ 9 _dT Qpi Qk Qp2?
Щ г  =  М р1 +  -  w p 2 .

(1)

Після перетворення отримаємо систему рівнянь математичної моделі 
мікроклімату в теплиці для вирощування помідора яку можна використати для 
імітаційної моделі

dtp    Vv *pp *Cp *(tv - t p) + F k*ßk + Wa

d r  V k*Cp*pp

ddp   ^v*Pp*(_dp~dp^
(2 )

й т  Ук*Рр

Для розробки імітаційної моделі необхідно використати рівняння 
динаміки зміни температури і вмісту вологи в приміщенні камери для 
вирощування помідора. Експериментальні дані для розрахунку сталих часу та 
коефіцієнтів передачі отримані на тепличному підприємстві “ВАТ Комбінат 
Тепличний”. Для проведення імітаційного моделювання користуючись 
системою рівнянь (2) складаємо структурну схему об’єкта управління (рис. 2). 
Аналіз статичних і динамічних характеристик технологічного обєкта 
управління виконується на основі отриманої математичної моделі в 
програмному середовищі МаїЬаЬ/БіпшІгпк.

Рис. 2. Схема імітаційної моделі дослідження параметрів температури та 
вологості в камері для вирощування томатів

В подальшому, на основі отриманої імітаційної моделі дослідження 
параметрів температури та вологості в камері для вирощування томатів буде 
проводитись моделювання системи автоматичного керування мікрокліматом в 
теплиці при різних збурюючих та управляючих впливах.
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