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Метою даної роботи є підвищення ефективності управління тепло-вологісними

режимами промислових теплиць при вирощуванні різноманітних

сільськогосподарських культур.

Об’єкт дослідження – процес управління мікрокліматом промислових

теплиць.

Предметом дослідження є математичні моделі, методи, підходи та засоби для

управління мікрокліматом промислових теплиць.



𝜌 ∙ 𝑉 ∙ 𝐶 ∙
𝑑𝑇 𝑡

𝑑𝑡
= 𝐺тепл ∙ 𝐶тепл 𝑇поч − 𝑇кін −

−෍𝑘 ∙ 𝑓 ∙ 𝑇в − 𝑇н + 𝐺свіж ∙ 𝐺пов 𝑇в − 𝑇н ;

𝜌 ∙ 𝑉 ∙
𝑑𝑋 𝑡

𝑑𝑡
= 𝐺свіж ∙ 𝑋свіж − 𝐺пов ∙ 𝑋 + 𝐺пар;

𝜌 ∙ 𝑉 ∙
𝑑𝑀𝐶𝑂2 𝑡

𝑑𝑡
= 𝐺свіж ∙ 𝑀𝐶𝑂2свіж − 𝐺пов ∙ 𝑀𝐶𝑂2пов + 𝑜𝑥𝑖 𝑡, 𝑚 ;

𝑇 𝑡 =
𝐺тепл ∙ 𝐶тепл 𝑇поч − 𝑇кін + 𝑇нσ𝑘 ∙ 𝑓 + 𝐺свіж ∙ 𝐺пов

σ𝑘 ∙ 𝑓 + 𝐺свіж ∙ 𝐺пов ∙ 𝑒
σ 𝑘∙𝑓+𝐺свіж∙𝐺пов

𝜌∙𝑉∙𝐶
𝑡

;

𝑋 𝑡 =
𝐺свіж ∙ 𝑋свіж + 𝐺пар ∙ 𝑒

𝐺пов
𝜌∙𝑉

𝑡
+ 𝑋0

𝑒
𝐺пов
𝜌∙𝑉

𝑡
∙ 𝐺пов

;

𝑀𝐶𝑂2 𝑡 =
𝐺свіж ∙ 𝑀𝐶𝑂2свіж + 𝑜𝑥𝑖 𝑡,𝑚 𝑒

𝐺пов
𝜌∙𝑉

𝑡
+𝑀𝐶𝑂20

𝑒
𝐺пов
𝜌∙𝑉

𝑡
∙ 𝐺пов

.

Математична модель мікроклімату 
теплиці



Таблиця умов вирощування
рослин в промислових теплицях

№ Назва рослини Кількість фаз росту Фаза росту

Температурний
режим, С°

Вологість, %

повітря грунту повітря грунту

1 Помідори 4

Висадка розсади 16-17 15-17 60-65 70

Початок утворення плодів 19-20 18-20 60-65 75

Перші збори плодів 24-26 20-22 60-65 80-85

Кінець вегетації 24-26 20-22 60-65 85

2 Цибуля 4

Проростання 15-17 13-15 70 75-80

Поява листя 18-20 15-17 70 75-80

Формування цибулини 20-25 20-25 60 65-70

Дозрівання 20-25 20-25 60 60-65

3 Огірок 4

Проростання 25-30 23-25 70-80 80-90

Вегетативний ріст 22-25 20 70-80 80-90

Цвітіння 22-25 20 75-85 80-90

Дозрівання 22-25 20 75-85 80-90

4 Перець 4

Проростання 22-24 18-20 70 70

Вегетативний ріст 22-24 18-20 60 70-75

Цвітіння 23-25 20-22 60 70-75

Дозрівання 25 22-24 60 75-80

5 Редис 2

Проростання 18-20 16-18 70 75

Дозрівання 20-24 18-20 80 85



Модель нечіткого регулятора



Приклади правил бази знань



Аналіз результатів моделювання

Параметр системи Розроблювана система Аналог

Відхилення температури 

від оптимальної
1°С до 3°С в певних фазах росту

Відхилення вологості від 

оптимальної
2% до 10% в певних фазах росту



Структурна схема системи



UML-діаграма варіантів використання



Головне вікно програми



Вікно програми для роботи з графіками



Вікно програми для роботи зі статистикою




