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Рисунок 1 – Схема гідропривода для встановлення шпалерних стовпів 
методом занурювання

На схемі позначені: Н – насос з фактичною продуктивністю Qн, 
Б – бак з робочою рідиною, ЗК – запобіжний клапан, Ф – фільтр, 
Р – розподільник, ГТ – генератор тиску, гідроциліндр ГЦ з діаметром 
поршня D та штока d. Поршень розвиває зусилля Fц. Параметри 
тисків рідини p1, p2, p3, p4 та об’єми трубопроводів W1, W2, W3, W4 
показані на схемі.

Математична модель гідропривода описується нелінійними 
рівняннями нерозривності потоку робочої рідини через гідро
розподільник, генератор тиску, в гідроциліндр та з гідроциліндра, 
рівняннями силової рівноваги між гідроциліндром з робочим органом 
та ґрунтом з врахуванням сил тертя та реології середовища. 
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ОСОБЛИВОСТІ МОДЕЛЮВАННЯ СИСТЕМИ 
ЗВОЛОЖЕННЯ БАГАТОЦІЛЬОВОЇ ТЕПЛИЦІ

Для забезпечення сталого значення вологості повітря в середині 
замкненого об’єму повітря тепличного об’єкта використовують різні 
типи зволоження. Це може бути природне зволоження, крапельне 
зволоження, туманоутворюєче зволоження, зрошення огороджувальної 
конструкції та автоматичні системи мікроклімату.  Автоматичні системи 
зволоження складаються з: контролера (5),  система туманоутворення 
(3),  системи повітрообміну (4), крапельного поливу (6),  системи 
освітлення та обігріву (2), а також датчиків (1,7) (рисунок 1) [3,4]:

Рисунок 1 – Теплиця з автоматичною системою мікроклімату 

Контроль та керування параметрами мікроклімату, а саме вологістю 
та температурою повітря може відбуватися за різних алгоритмів 
керування [3, 4].
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Провівши аналіз алгоритмів керування вологістю повітря в 
тепличному об’єкті можна зробити висновок, що в жодній системі 
не розкритий взаємозв’язок між термодинамічним процесам 
та автоматичними системами керування разом з виконавчими 
пристроями [1]. 

У тепличному господарстві зміна параметрів мікроклімату 
відбувається не лінійно, на це впливає зміна параметрів зовнішнього 
середовища та тип рослин, які вирощуються. Тому моделювання зміни 
мікроклімату в середині тепличного об’єкта базується на балансі енергії 
та тепло-масообмінних процесах. Дослідження зміни вологості повітря 
в середині тепличного об’єкта доцільно розглядати як параметр, який 
в основному спричинений вентиляцією та транспірацією рослин [2]:

∆H=ΔHair–∆Hplant ,                                                                (1)

де ∆H – зміна пари всередині теплиці, кг/м3; ∆Hair – зміна пари, 
спричинена вентиляцією, кг/м3; ∆Hplant – зміна вологи за рахунок 
транспірації рослин, випаровування ґрунтової води та інших джерел 
вологи, кг/м3.

Тому загальний вигляд рівняння процесу переносу водяної пари 
повітряними потоками в середині теплиці описується як [1,2]:

                                        
	 H = (RHew)/(Rv T – Q),                      	                                                (2)

де  H – маса водяної пари, що переноситься повітрям, кг/м3; Rv – питома 
газова стала для водяної пари, що дорівнює 461,5; RH  – відносна 
вологість, %; Т – температура повітря, ⁰С; Q – об’єм повітря в теплиці, 
м3.

Інтеграція зв’язку процесу переносу водяної пари в теплиці 
(рівняння 2)  та зміни параметрів, які впливають на загальний 
мікроклімат можна прослідкувати при моделюванні в програмному 
середовищі SOLIDWORKS Flow Simulation (рисунок 2).

Рисунок 2 – Зв’язок процесу переносу водяної пари з параметрами 
мікроклімату теплиці
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