
 

лин, їх дозрівання та плодоносіння і як наслідок – зменшується їх врожай-
ність.  

Запропоновано упровадження в тепличному господарстві робототе-
хнічної системи фітомоніторингу, що забезпечить контроль параметрів мі-
кроклімату та фітомоніторинг рослин за всією площею промислової теп-
лиці, та дозволить використовувати цю інформацію існуючій системі. 
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Приведено экономическое обоснование внедрения робототехнических 
систем в тепличном хозяйстве. По результатам исследования построены 
температурные поля на разных уровнях и установлено, что в теплице появ-
ляются зоны с повышенной и пониженной температурой. 

Система управления, микроклимат, тепличное хозяйство, робо-
тотехническая система, температурное поле. 

 

An economic basis of robotic systems in greenhouses. The study built tem-
perature fields at different levels and found that there are areas in the greenhouse 
with high and low temperatures. 

Control system, climate, greenhouse, robotic system, temperature field. 
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нізації, освітлення та автоматизованих ІЧ- і УФ-опромінювальних 
установок у сільськогосподарському виробництві та визначено шляхи їх 
вдосконалення.  

Оптичне випромінювання, лампи, інфрачервоний обігрів, 
ультрафіолетове опромінення, сільське господарство. 

 

Використання оптичного випромінювання є одним із найважливіших 
резервів підвищення продуктивності таких галузей сільськогосподарсько-
го виробництва, як тваринництво і птахівництво, тепличне господарство. 
Досвід застосування УФ-опромінення для ліквідації «сонячного голоду-
вання» організму, ІЧ-локального обігріву молодняку, світлових режимів, 
що забезпечують фотоперіодичний цикл розвитку тварин і птиці, дає мо-
жливість без великих матеріальних затрат отримати додаткові тисячі тонн 
м'яса, молока, вовни, десятки тисяч яєць, а також різко підвищити збере-
женість молодняку - основу відтворення поголів'я. 

Мета досліджень – визначення шляхів вдосконалення системи за-
стосування штучного оптичного випромінювання в сільському господарстві.  

Ця задача значно складніше, ніж для промисловості, оскільки ви-
промінювання, не лише має забезпечувати виконання людиною певних 
технологічних операцій, а і безпосередньо впливає на продуктивність 
тварин і потребує відповідного дозування.  

Матеріали і методика досліджень. Сучасне виробництво перед-
бачає для ІЧ-обігріву молодняку випуск ламп ІКЗК 220-250, ІКЗ 220-500, 
ІКЗ 220-500-1, КГ 220-1000. Розроблена і випущена дослідна партія де-
шевших ламп ІКЗС 220-250 у синій колбі. Для УФ-опромінення тварин ви-
пускають джерела ЛЕ-15, ЛЕ-30, ЛЕР-40, для знезараження повітря - 
ДРТ-400, води - бактерицидні джерела ДБ-30-1, ДБ-80. Серійно виготов-
ляють опромінювачі ССПО1-250 з ІЧ-лампою потужністю 250 Вт для обіг-
ріву молодняку, опромінювачі ГРІ-1, ГРІ-2 потужністю 500 і 375 Вт), ОВИ-1 
(500 Вт); УФ опромінювачі ЕО-1-30М з лампою ЛЕ-30-1. Все ширше засто-
совують комбіновані автоматизовані опромінювальні установки з різними 
спектрами випромінювання.  

Розроблені і серійно випускаються комплекти світлотехнічного об-
ладнання ІКУФ-1, ІКУФ-1М, «Луч» для ІЧ-обігріву та УФ-опромінення мо-
лодняку. Для опромінення рослин застосовується комплект електроустат-
кування установки з лампами ДРВ-750, який дозволяє скоротити капіта-
льні витрати в 4 рази порівняно з лампами ДРЛФ-400.  

Незважаючи на позитивні результати, необхідно зазначити таке: 
 не організовано в достатній кількості серійне виробництво ламп 

ІКЗС 220-250 для обігріву тварин, ДРВЕД-750, ЛЕО - для УФ-опромінення, 
повільно впроваджуються лампи ДРВ-750;  

не освоєно виробництво регуляторів температури та опромінення 
рослин, які дозволяють зменшити витрату теплоти до 20 % при вирощу-
ванні рослин;  

 не достатньо уваги приділяється дослідженням бактерицидної та 
активуючої дії ультрафіолетового випромінювання на живильні розчини в 
гідропонних теплицях; 
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не проводяться дослідження з експлуатації освітлювально-опро-
мінювальних установок, підвищення надійності цього обладнання, що 

надається сільському господарству. 
Заслуговує впровадження новий спосіб освітлення приміщень щі-

линними світловодами. Цей спосіб заснований на тому, що джерела 
(джерело) світла великої одиничної потужності вмонтовують у загальну 
оболонку, ізольовану від навколишнього середовища із оптичною систе-
мою, яка направляє випромінювання ламп у потрібних напрямках з мали-
ми втратами. Щілинний світловод може мати жорстке або плівкове вико-
нання.  

Різноманітні освітлювальні пристрої з щілинними світловодами до-
зволяють розміщувати джерела світла з їх оптичними елементами, а та-
кож апаратурою управління і захисту в спеціальних камерах поза або 
всередині приміщення. ККД комплекту освітлювального пристрою зі щі-
линними світловодами становить близько 40 %. Основна перевага освіт-
лювальних установок зі щілинними світловодами порівняно із традицій-
ними способами освітлення полягає в такому:  

багаторазове зменшення кількості встановлюваних «світлоточок» зі 
створенням умов, що дозволяють полегшувати функції експлуатації;  

багаторазове зменшення витрат дефіцитних чорних і кольорових 
металів, необхідних для виготовлення світильників і монтажу освітлюва-
льних установок;  

зменшення споживання електроенергії на освітлення, обумовлене 
зниженням розрахункового коефіцієнта запасу на 20–40%, світлотехніч-
ними перевагами «світлових» ліній із застосуванням потужних ламп най-
вищої світловіддачі; 

можливість створення комплектних освітлювальних пристроїв з ви-
соким ступенем заводської готовності, що забезпечує максимальну індус-
тріалізацію електромонтажних робіт, спрощення і скорочення електричних 
мереж; можливість збільшення за необхідності рівня освітленості в при-
міщеннях за рахунок заміни ламп на більш потужні при збільшенні їх чис-
ла без додаткових будівельно-монтажних робіт з реконструкції освітлюва-
льних установок;  

обмеження тепловиділень у простір приміщень і можливість утилі-
зації теплоти, що випромінюється лампами. 

Реальний ефект від наведених вище переваг залежить від тих тех-
нічних і вартісних показників, якими будуть характеризуватися вироби 
промисловості з щілинними світловодами, а також від конкретних будіве-
льно-планувальних умов їх застосування і пропонованих вимог до освіт-
лення.  

У зв'язку з тим, що в сучасних спорудах захищеного грунту викорис-
товують, як правило, потужні джерела світла, постає питання про найра-
ціональніший спосіб перерозподілу їх випромінювання у просторі. 

Найраціональнішими з точки зору роботоздатності випромінювання 
будуть такі способи: дзеркальний або дифузний перерозподіл поблизу 
джерел світла і дзеркальний на великих відстанях від останніх. Цій вимозі 
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цілком відповідають нові установки для опромінення типів УОРТ, СОРТ, 
"Светотрон". Придатними для рослинництва методами підвищення енер-
гетичної ефективності процесів поверхневого опромінення є оптимізація 
системи "опромінювач - об'єкт" і переміщування джерел випромінювання 
відносно об'єкта. Ці методи сприяють об'ємності опромінення всіх шарів 
листя і тим самим кращому використанню потоку випромінювання 

Результати досліджень. За останні роки значно вдосконалені ви-
сокоінтенсивні джерела світла (ВІС). Швидкий розвиток ВІС здійснюється 
в напрямку підвищення їх економічності, терміну служби, спектрального 
складу випромінювання, інших експлуатаційних характеристик, а також 
розширення діапазонів потужностей, розмірів, режимів роботи тощо. Ная-
вність широкого асортименту ВІС, що мають різні характеристики, ставить 
питання про правильний вибір їх для використання в тваринницьких при-
міщеннях. При вирішенні цього питання слід виходити з аналізу основних 
характеристик ВІС та відповідності їх умовам освітлюваного або опромі-
нюваного об'єкта. ВІС, великої одиничної потужності з високою світловою 
віддачею, широким спектральним діапазоном (включаючи УФ-та ІЧ-
області спектра), мають практичний інтерес для використання в сільсько-
господарському виробництві 

Доцільно розробити єдину методику зіставлення опромінювальних 
установок для тваринництва і рослинництва закритого грунту, виконаних 
на базі різних джерел випромінювання , що випускаються промисловістю. 
На сучасних комплексах, де тварини весь час знаходяться в приміщенні, 
має застосовуватися УФ-опромінення, яке є одним з найважливіших при-
родних і економічних факторів.  

Відомі біологічні ефекти УФ-випромінювання: ерітемна і бактерици-
дна дії. Найважливішим для тварин є еритемна дія і ті реакції, які розви-
ваються в період після опромінення. Особливо важлива властивість УФ-
випромінювання утворювати в організмі тварин необхідний для росту і ро-
звитку вітамін D. У той же час УФ-опромінення набагато ширше впливає 
на різні функції організму і сторони регулюючих систем, а не тільки на ті, 
які пов'язані з вітаміном D. Спостерігаються позитивні зрушення з боку 
серцево-судинної, дихальної та кровоносної систем, а також поліпшення 
фосфорно-кальцієвого обміну в опромінюваних тварин.  

Дози УФ-опромінення, які наводяться у довідковій літературі, були 
отримані емпірично десятки років тому і не базувалися на точній метроло-
гії. Тому, нині актуальним є питання перегляду доз з метою конкретизації 
їх не тільки для різних видів тварин, а й для опорних (типових щодо спек-
трального складу) джерел оптичного випромінювання, які викликають цей 
фотобіологічний процес.  

Рівень освітленості та наявність УФ-випромінювання є важливими 
складовими мікроклімату в тваринницьких приміщеннях. Завдання інже-
нерів і наукових працівників – створити раціональні системи устаткування, 
що забезпечують ті параметри життєвого середовища тварин, ефектив-
ність яких доведена і науково обгрунтована. Але завдання полягає не в 
тому, щоб заповнити тваринницькі приміщення різним обладнанням, а 
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необхідно створювати комбіновані високоефективні установки. Напри-
клад, нераціонально передбачати систему освітлення з відповідною про-
грамою включення, установку УФ-опромінення з системою автоматичного 
керування і, крім того, заповнювати приміщення повітрям від аероіоніза-
тора, а необхідно об'єднати ці системи в одну.  

Випробування комбінованих ерітемно-освітлювальних ламп (ЛЕО), 
створених на основі люмінесцентних ламп низького тиску, показали, що 
витрати електроенергії на освітлення та опромінення тварин можна зме-
ншити на 40 %. Таким чином, використання комбінованих ламп з випромі-
нюванням в УФ і видимій ділянках спектра є одним із перспективних на-
прямків.  

Застосування в тваринницьких приміщеннях установок для штучної 
аероіонізації повітря засноване на використанні високої напруги струму, 
що обумовлює коронний розряд. Негативним полюсом є робочий орган 
установки, позитивним – земля. Між цими полюсами створюється елект-
ричне поле, в якому відбувається перезарядження і рух частинок. Важли-
ве значення в практиці тваринництва має застосування аероіонізаторів 
для зменшення запиленості повітря. При іонізації відбувається електрич-
на коагуляція пилових частинок, що сприяє ефективному очищенню пові-
тря від пилу. Ця властивість аероіонів особливо важлива при застосуванні 
в тваринницькому приміщенні УФ-опромінювальних установок, оскільки 
запиленість різко знижує ефективність використання потоку УФ-ламп.  

Тому застосування коронного іонізатора в УФ - опромінювачах зни-
зить кількість осадження пилу на лампах і тим самим підвищить ККД 
опромінювальних установок. Крім того, об'єднання систем освітлення, УФ-
опромінення в одній установці підвищить її економічність і знизить енер-
гоємність. 

На промислових комплексах з високою концентрацією поголів'я ви-
никає проблема охорони тварин і птиці від захворювань, збудники яких 
поширюються аерогенним шляхом. Для вирішення цієї проблеми, поряд із 
застосуванням механічних, електричних і біологічних фільтрів для очи-
щення повітря від пилу та бактерій, з успіхом використовують бактерици-
дне УФ-випромінювання, яке поєднує в собі високу дезінфекційну актив-
ність з повною відсутністю токсичної дії. Нині для знезараження користу-
ються бактерицидними і ртутно-кварцовими лампами безперервного го-
ріння; серійно випускаються опромінювачі ОБН, ОБП та ін.  

Заслуговує на увагу застосування ВІС. Вихід УФ-випромінювання в 
газорозрядних джерелах світла залежить від збільшення температури 
плазми. Підвищення енергії розряду призводить до зростання температу-
ри плазми, а збільшення частоти проходження імпульсів підвищує серед-
ню потужність випромінювання ламп. У зв'язку з цим використання для 
знезараження повітря газорозрядних ламп імпульсного режиму в порів-
нянні з режимом безперервного горіння має перевагу, що полягає в мож-
ливості отримання збільшеного ККД випромінювання в УФ-області спект-
ра при варіюванні енергії розряду, частоти проходження імпульсів і три-
валості спалаху.  
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Ймовірно, що за допомогою імпульсних ламп стане можливим зне-
зараження тваринницьких стоків, вітамінізація кормових дріжджів, а також 
використання короткохвильового УФ-випромінювання в інших технологіч-
них процесах сільськогосподарського виробництва, де необхідно не тільки 
підвищення потужності випромінювання, а й час для стабілізації продуктів 
фотодисоціації складних молекул, чому сприяє зменшення тривалості ім-
пульсу світла. 

ІЧ-обігрів у початковий період вирощування молодняку підвищує йо-
го збереження і продуктивність. Доведено, що найперспективнішим є ви-
користання ІЧ-обігріву в комплексі з УФ-опроміненням, тому все більш 
широке застосування знаходять комбіновані установки. 

Висновки 
Актуальною проблемою є розробка наукових основ комбінованого 

впливу різних оптичних та інших факторів мікроклімату на організм тва-
рин, що дозволить науково обгрунтувати структуру і типорозмірний ряд 
освітлювальних і опромінювальних установок, а також підвищити їх енер-
гетичні, світлотехнічні та експлуатаційні характеристики. Значний еконо-
мічний ефект дає використання напівпровідникових регуляторних схем 
для ІЧ-ламп тваринницьких і птахівницьких опромінювачів та світильників 
з газорозрядними лампами високого тиску. Подальше вдосконалення 
опромінювачів ІКУФ і «Луч» пов'язане з переведенням на підвищену час-
тоту УФ-ламп з використанням напівпровідникових джерел живлення. 

 Застосування підвищеної частоти струму для освітлювальних ком-
плектів тваринницьких приміщень також може дати значний економічний 
ефект і підвищити надійність експлуатації.  

Розробка та впровадження зазначених шляхів вдосконалення освіт-
лювальних і опромінювальних установок у сільському господарстві до-
зволить знизити відхід молодняку на 10 – 15 %, підвищити продуктивність 
тварин на 20% при зменшенні витрат кормів на одиницю продукції. 
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The analysis of the practical application of sources of infrared (IR), ultraviolet 

(UV) radiation, aeroionizatsiyi, automated lighting and IR and UV oprominyuvalnyh 
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ТЕПЛООБМІН ВЕРТИКАЛЬНИХ ПОВЕРХОНЬ З ПОХИЛИМ 
ДИСКРЕТНИМ ОРЕБРЕННЯМ В УМОВАХ ПРИРОДНОЇ КОНВЕКЦІЇ 
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Запропоновано нові типи оребрення для плоских поверхонь за 

умов вільної конвекції. Використання нових типів оребрення суттєво 
покращує габаритні та вагові характеристики теплообмінного облад-
нання. що працює в умовах природної конвекції. Розроблено математи-
чну модель та проведено чисельні розрахунки для вертикальних повер-
хонь з похилим дискретним оребренням. Отримано локальні та інтег-
ральні характеристики досліджуваних поверхонь. Проведено зіставлен-
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