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В В Е Д Е Н И Е

Эксплуатирующиеся в обширных районах Сибири и Дальнего Вос

тока теплицы по своему объемно-планировочному и конструктивному 

решению приняты в соответствии с действующими типовыми проекта- 

МП, разработанными для Европейских районов страны, и в основном 

удовлетворяют требованиям технологии производства.

Однако, проекты существующих тешшц в некоторых районах'тре

буют доработки с учетом специфики природно-климатических условий. 

До настоящего времени на практике не применяют типовые решения 

теплиц с расчетными характеристиками наиболее холодных суток-450

-  50^Си нике.

Теплицы в этих районах строят по индивидуальным проектам, при 

разработке которых местные проектные организации механически пере

носят на Север общепринятые принципы строительства теплиц, оправ

давших себя в Центральных к Южных районах страны.

Для решения задач размещения и проектирования защищенного 

грунта в обширных районах Сибири и Дальнего Востока в Гипронисель- 

цроме выявлены зоны с максимальным потреблением тепличной продук

ции и объема предстоящего строительства, увязанные со строительно- 

климатологическим районированием.

Для определения объемов строительства принята потребная норма 

теплиц на одного человека,равная 0 ,6  м , т .е .  такая площадь, кото

рая позволяет обеспечить медицинскую норму потребления овощей 

(15-17 к г . на одного человека о марта по июль), т .к .  из открытого 

грунта в даяе сравнительно благоприятных климатических условиях 

этого региона овощи получают в конце ихля-начале августа . Исходя 

из этого , общая потребность в овощных теплицах для данного реги

она составляет около 1684 га  или: по Западно-Сибирскому району -

-  7 ,44  г а , до Восточно-Сибирскому -  456 га  и Дальневосточному -

-  484 г а .
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Однако, в кавдо&з из вышеперечисленных экономических районов 

население рассредоточено весьма неравномерно: к наиболее освоен

ным районам относятся ш н ы е. Для крупных городов Сибири с н аселе

нием 100 тыс. человек и более потребность в зимних тешшдах со став 

л яет  6S6 г а  или около 48# обшей потребности для данного региона* Из 

этого  количества в зонах с расчетными температурил: до -40°С по

требность в теплицах составляет 136 г а ;  с температурами -40°-45°С

-  462 г а : ,  с температурами -  45-55(fc - 36 г а .

Анализ обшей потребности в теплицах в наиболее крупных горо

дах Сибири и Дальнего Востока с точки зрения снеговых нагрузок по

казывает , что в зонах со снеговыми нагрузками до 10 кг/ f /  п редсто -
ПОСТ'ГКМРЬ

га  (около 1 6 # ); 15 к г /м 2, -  2 6 7 ,6  Га (4 3 # ); 20 кг/м1 -

-  220 ,7  га  (3 6 # ) ; 40 к г/м я -  3 4 ,8  г а  (5 # ) ,  С точки зрения вечной 

мерзлоты около 5 4 8 ,6  г а  предстоит построить в зонах без вечной 

мерзлоты, 8 8 ,4  г а  -  в зо н ах , где отмечается островное распростра

нение вечномерзлых грунтов; 4 9 ,9  г а  -  в зонах С вечномерзлыми 

грунтами шш соответственно 7 8 ,7 # , 14 ,1#  и 7 ,2 # . Основной отличи

тельной особенностью зон Сибири являются значительные колебания 

расчетной температуры наиболее холодных суток, т . е .  тем пература, 

на которую производится расчет мощности системы отопления и кото

р а я  в пределах региона составляет 40-60°С .

Как показал р а с ч е т , основной объем (около 87#) строительства 

будет сосредоточен в зонах с расчетными температурами наиболее хо 

лодных суток -  40 -5 0 °С.

В настоящее время только две зоны с расчетной температурой

-  40°С обеспечены типовыми проектами, что составляет около I I -

-  15# предполагаемых объемов строи тельства. Опыт строительства z 

эксплуатации блочных тоолиц в Усть-Хашногорско и Свердловске д ъ -  

ет основание для  расширения зоны действия блочных теплиц. С этой 

целью необходимо провести научные оооснозания к разработку э к сп о -
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риментадьного проекта блочной теплицы душ зон Сибири со снеговой на

грузкой 20 кг/м 51 и расчетной температурой -  45°С, что позволит уве

личить обеспеченность типовыми проектами на 4Q# предлагаемые объемы 

строительства.

Значительно удовлетворяется потребность в типовых проектах для 

Сибири и Дальнего Востока при разработке проекта-теплицы с расчет

ными праметрами наиболее холодной однодневки -  50°С, снеговой на

грузки 20 кг/м 2 и скоростным напором ветра 45 кг/м 2 . Такой проект 

позволит удовлетворить потребность в типовых проектах Сибири и Даль

него Востока. В зонах с расчетными температурами -  5 5 - 6 0 снеговой 

нагрузкой 40 кг/м 2 и скоростным напором ветра, превышающем 45 к г/м 2, 

строительство промышленных тешшц ограничено, составляет около 10# 

обшей потребности и может осуществляться по индивидуальным проек

там или проектам повторного применения*

Технико-экономические расчеты, выполненные а Гйпронисельпроме, 

показывают, что строительство ТОК из зимних остекленных тешшц в 

зонах с вечномерзлыми грунтами, экономически нецелесообразно, и з -  

за  их высокой стоимости, достигающей 1200-1500 руб/м2 . В будущем в 

зонах с вечномерзлыми грунтами необходимо ориентироваться на строи

тельство пленочных теплиц, допускающих значительные неравномерные 

осадки фундаментов.

Выполненные технико-економиче окне сравнения пяти типов т е ш ш ц  

для зоны о расчетной температурой - 50°С показали, что наиболее 

перспективными могут быть ангарные т е ш ш п ы  о теплозащитными экрана

ми*

ОоновоЙ для разработки "Рекомендаций" поолужили результата 

проведенных исследований о учетом специфических природно-юшматичео- 

хих условий Сибири и Дальнего Востока, а также обобщенный опыт эк

сплуатации тепличных комбинатов, построенных в этих районах*
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I. ОБЩИЙ п о л о ш ш я

1.1. Настоящие "Рекомендации" содержат положения по зониро

ванию территории Сибири и Дальнего Воотока, технологическому про

ектированию, объемно-планировочным и конструктивным решениям, про

ектированию системы отопления и системы досвачиванпя растений.

1.2. При проектировании теплиц для Сибири и Дальнего Восто

ка, кроме настоящих "Рекомендаций", следует руководствоваться 

указаниями соответствующих глав СНиП и других действующих норма

тивных документов.

а, ЗОНИРОВАНИЕ ТЕРРИТОРИИ СИБИРИ И  ДАЛЬНЕГО 
ВОСТОКА ПО КОМПЛЕКСУ ИЗ ГЗ О й Ш О Р О В

2.1. Строительно-климатические факторы, учитываемые при про

ектировании и строительстве культивационных сооружений, в преде

лах территории Сибири и Дальнего Востока разнообразны и изменяют

ся в широком диапазоне. Они в значительной степени определяют рас

пространение теплил разных типов по данной территории.

2.2. Районирование территории СССР по отдельным климатичес

ким факторам приведено в "Рекомендациях по районированию строитель

ства т а ш ш ц  о учетом комплекса метеофакторов", разработанных Ги- 

пронисельпромом в 1977 году.

2.3. Средняя температура наиболее холодных суток Сибири я 

Дальнего Востока колеблется от -15°С до 65°С, причем, самую высо

кую температуру имеют юго-восточные района данной территории, а 

самую низкую - центральные районы, расположенные на Дельном Вос

токе.

2.4. Нормативный скоростной напор ветра в пределах террито

рии Сибири и Дальнего Востока изменяется от 27 кг/м2 до 100 кг/м?

Наибольшая ветровая нагрузка наблюдав гоя на побережье морей 

Тихого и Северного Ледовитого океанов, постепенно уменьшаясь к 

центру района. Самая низкая ветровая нагрузка - в районах, распо-
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л сосенных в Восточной Сибири и на Дальнем Востоке.

2.5. По снеговой нагрузке территория Сибири и Дальнего Восто

ка разделена на четыре района. Значения снеговой нагрузки для I рай

она - 10 кг/м2; П-15 кг/м2: Ш - 20 кг/м2 и 1У-40 кг/v2 . Наибольшая 

снеговая нагрузка наблюдается на побережье морей Тихого океана. На 

побережье морей Северного Ледовитого океана, вследствие недостаточ

ности информация, границы районов не установлены.

2.6. На территории Сибири и Дальнего Востока по объемам сне

говой нагрузки за зиму выявлено семь районов, а их границами слу

жат изолинии о объемами снегоперевооа 100, 200, 400, 600, 1000 ж 

1500 M'Vnor.M.

Общей закономерностью распределения объемов переносимого при мет< 

лях снега являетоя то, что лри движении с севера на юг от зоны 

тундры объемы переносимого снега сначала уменьшаются, а затем при 

выходе из лесной защищенной зовы увеличиваются.

2.7. Суточные объемы снегопереносов в Сибири и Дальнем Воо- 

токе изменяются от 2 до 10 MVnor.M., а в отдельных районах до 

30 Mfynor.M.

Территория юга Западной и Восточной Сибири характеризуется 

интенсивными онвгоперевосами, местами объем переносимого снега за 

сутки здесь превышает 10 м^/пог.ы.

2.6. Распространение вечномерзлых грунтов во многих районах 

Сибири и Дальнего Востока являетоя одной из важнейших особенно

стей природно-климатических условий. Вечномерзлые грунты при со

хранении отрицательной температуры являются достаточно прочными 

ж устойчивыми природными образованиями. При прстаивании вечно

мерзлых грунтов в основаниях культивационных сооружений, как по

казывает практика строительства, возникают значительные, чаото 

совершенно недопустимые деформации фундаментов н каркаоа воору

жений. Это приводит к преждевременному разрушению теплиц. За гра-
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ницу распространения вечномерзлых грунтов принята линия, разграни

чивающая островную и сплошную мерзлоту разной мощности.

2.9. В Сибири и Дальнем Востоке имеются районы, подвержен

ные сильным землетрясением. Сейсмические зоны расположены преиму

щественно вдоль южных и восточных границ данной территории.

2.10. По комплексу строительно-климатических факторов, учи

тываемых при проектировании и строительстве культивационных соо

ружений, территория Сибири и Дальнего Востока разбивается яа ми

нимально возможных семь зов (рис. I):

I зона - районы распространения действующих типовых проектов 

блочных тешшц со средней температурой наиболее холодных суток - 

- 40°С, снеговой нагрузкой 15 кг/м2 , скоростным напором ветра 45 

кг/м2 , отсутствием вечномерзлых грунтов. К этой зоне относятся : 

часть Тюменской, Омской областей, Алтайского, Хабаровского, При

морского краев и Амурской области;

П зона - районы распространения ангарных тешшц со средней 

температурой наиболее холодных суток - 40°С, снеговой нагрузкой 

20 кг/м2, скоростным напором ветра 45 кг/м2, отсутствием вечно

мерзлых грунтов, к которым относятся: часть Алтайсхого, Хабаров

ского, Приморского краев и Амурокой области;

Ш зона - районы со средней температурой наиболее холодных 

суток - 45°С, снеговой нагрузкой 20 кг/м2, скоростным напором ве

тра 45 кг/м2, отсутствием вечномерзлых грунтов. К этим районам 

относятся: часть Тюменской, Омской, Кемеровской областей, Хаяты- 

Мансйиского национального округа. Томской области. Хакасской 

автономной области. Новосибирская область, часть Красноярского, 

Хабаровского краев. Бурятской АССР, Читинской и Амурской областей;

17 зова - районы со средней температурой наиболее холодных 

оуток - 50°С, снеговой нагрузкой 15 кг/м2, скоростным напором вет

ра 45 кг/м2, с наличием и без наличия вечномерзлых грунтов. К
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этой зоне относятся: часть Ханты-Мансийского, Ямало-Ненецкого на

циональных округов, Красноярского края. Томской, Читинской облас

тей, Якутской АССР и Хабаровского края;

V  зона - районы со средней температурой наиболее холодных 

суток - 55°С, снеговой нагрузкой 15 кг/м2, скоростным напором вет

ра 45 кг/м2 , с наличием и без наличия вечномерзлых грунтов, к ко

торым относятся: часть Ханты-Мансийского, Ямало-He не цког нацио

нальных округов. Томской области, Красноярского края, Якутской 

АССР и Чукотского национального округа;

VI зона - районы со средней температурой наиболее холодных 

суток - 55°С, снеговой нагрузкой 40 кг/м2, окоростннм напором вет

ра 55 кг/м2 , с наличием и без наличия вечномерзлых грунтов, К  

этим районам относятся: часть Ханты-Мансийского, Ямало-Ненецкого 

национальных округов, Якутской АССР, Хабаровского края и Читинской 

обдаоти;

УП зона - районы со средней температурой наиболее холодных оу- 

ток - 60°С, снеговой нагрузкой 15 хг/м2, скоростным напором ветра 

45 кг/м2, с наличием и без наличия вечномерзлых грунтов. К этой 

зове относятся: часть Красноярского края и Якутской АССР.

Характеристики выявленных зон представлены в таблице I.

Таблица I

Характеристики зон по комплексу матеофакторов

Зона Температура наи

более холодных су

ток, - °С

Снеговая на

грузка, 

кг/м2.

Скоростной 

напор ветра, 

кг/м2

Наличие типо

вых проектов

I 40 15 45 810-1-6.83

а 40 20 45 8X0-95

ш 45 20 45 Нет
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Продолжение табл* I

Зона
Температура наибо
лее хслодчкх су
ток, -Сс

Снеговая на
грузка, 
хг/м*

Скоростной 
напор зетра, 
кг/м2

Наличие тлповы 
проектов

и 50 15 45 то we

У 55 15 45

л 55 40 55 „и.

УП 60 15 45

2.II. Территория Сибири по притоку суммарного интегрального 

оптического излучения (СИСИ) на открытую горизонтальную поверх

ность и фотосинтетически активной радиации (ФАР) в теплицах в де

кабре и январе размешена во воех световых зонах.

Деление территории Сибири и Дальнего Востока на световые зо

ны дано в таблице 2.

Ш. ТЕХНОЛОГИЧЕСКОЕ ПРОЕКТИРОВАНИЕ Т И Ш И Н  В ЗОНАХ 

СИБИРИ И  ДАЛЬНЕГО ВОСТОКА.

3.1. Основными документами, регламентирующими технологичес

кое проектирование тепличных комбинатов в зовах Сибири и Дальнего 

Востока,являются "Нормы технологического проектирования теплиц и 

тепличных комбинатов для выращивания овощей и рассады" ОВТП-СХ. 

10-81 и "Рекомендации по технологии промышленного производства 

овошей в зимних и пленочных весенних теплицах".

3.2. Основные требования при технологичеоком проектировании 

тешшц, предназначенных для промышленного производства:

- внедрение наиболее рациональных культурооборотов, лозвох - 

х ш х  максимально использовать культивационное сооружение в тече

ние всего года;

-использование соответствующих условиям производства оортов и 

гибридов овощных культур - высокоурожайных, устойчивых к болезням, 

требующих меньших затрат на уход и обеспечивающих максимальную про

изводительность;
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Таблица 2
Деление территории Сибири и Дальнего Востока по широтам 
и световым зоанм страны

Край, область авто
номная республика

Световые зоны и широты» в 0

0
6 0 ...
80

I
6 0 ...
68

П
5 3 ...
65

Ш
5 2 ...
54

г
4 5 ...
54

У
44..
51

У1
, 42- 

49

УП 
, 42- 

46

Тюменская область

Омская область +
Томская область + '

Новороссийская обя. +
Кемеровокая обл. + 4*
Алтайокий 1срай + +
Краоноярокий край ♦ + *

Тувинская АССР * * ♦
Иркутская обл. + + *

Бурятская АССР + i +
Читинская обл. ♦ +
Амурская обл. * * + +
Хабаровский край + +
Приморский край • * * ♦ +
Магаданская обл. + + * *

Якутская АССР + + +
Камчатская обл. + +

Чукотский ten. окр. * * *

Сахалинская обл. + ♦ ♦
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- способ вырашизааия рассады непосредственно на поверхнос 

групта (без стеллажей) при досвечивании с обязательной расстаяс 

кой;

- бессменное использование грунтов при ежегодной термичес 

кой обрабогке-пропаривание и использование научно-обоснованной 

темы питания растений;

- замена органичеоких подкормок минеральными, вносимыми с 

поливной водой через систему дождевания;

- организация агрохимического обслуживания, обеслечиваше 

на основании анализов определение норм, сроков и форм вносимых 

удобрений;

-  создание окужбы зашиты растений*,

- широкое применение механизации и автоматизации,

3.3, При строительстве теплиц в районах о вечной мерзлото 

следует предусматривать выращивание овощей на почвосмесях или ш  

заменителях, размещаемых на стеллажах или в лотках, о обязатель

ным подстеллажнш или подлотковым обогревом. Все другие приемы г 

выращиванию растений такие, как и при обычных условиях.

3.4. Одним из перспективных видов почвоомесей для Сибири и 

Дальнего востока являются смеои, включающие отходы деревообрабат 

ваюшей промышленности (опилки, кора, мелкая стружка),

3.4.1. Технология компостирования древесной коры заключает 

оя в следующем: дробленую кору о фракцией до 10 ми раскладывают 

на площадке слоем 20-50 мм; внооят минеральные удобрения из рао^ 

та 2% азота и 0,25% Р205 на тонну сухой кора.

3.4.2. Маосу перемешивают бульдозером и формируют в бурты 

высотою 2-2,5 м. Бурты закладывают в теплый период года и поддер 

живают в нем влажнооть 60-75!?. Началом процеоса компостирования 

является увеличение температуры массы бурта до 40-60°С. Спустя 

30-35 дней компост перемешивают и выдерживают при таком же реки-
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ив в течение четырех месяцев. За период компостирования убыль су

хого вещества составляет около 30$.

3.4.3. Компосты из коры применяют для улучшения тепличных 

грунтов в дозе 300-400 т/га, что способствует увеличению содер-л- 

ния органического вещества на 8-10$, уменьшению плотности на 0,10-

- 0,15 г/см^, увеличению общей порозности на 5-7$, порозыости аэ

рации на 8-10$.

3.4.4. В  начальный период вегетации (до 2 месяцев) в первый 

год применения компостов необходимо тщательно следить за содержа

нием азота и калия в грунте и своевременно применять азотные под

кормки. Через 2 недели после посадки проводят анализ на содержа

ние азота и подкормками доводят его до уровня нормального -

- 130 мг/л. В  феврале-марте соотношение Ж :  К  в подкормках долина 

быть 1:2, при этом следует поддерживать нормальный уровень

U /80-130 мг/л и К-П0-170 мг/л). С конца апреля снижают уровень 
Ж  и  К  до умеренного Ш 60-80, K-80-I00 мг/л).

В мае-июне отношение /V : К  в подкормах следует поддерживать

1:1.
3.4.5. При применении компостов из коры необходимо тшатолъ- 

ным образом следить за влажностью грунта, так как усиливается 

водопроницаемость и может наблюдаться пересыханио грунтов.

3.4.6. Урожайность огурца, выращиваемого на компсстирогал- 

ной коре, для оценки объема производства целесообразно принимать
О

на 7 кг/м выше, чем в действующих "Нормах технологического про

ектирования" .

3.5. При выращивании огурцов и томатов на питательных п о ч ю -  

омесях необходимо строго следить за их состоянием, чтобы ост от

вечали требованиям, предъявленным к тепличным грунта:.!, а соответ

ствии с ОНТП-СХ. 10-81(п. 5.1).
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3.6. Гидропонный способ выращивания позволяет лучше вести 

контроль за температурно-влажностным режимом, питанием и облучен

ностью растений.

3.7. Для увлажнения воздуха необходимо в теплице предусматр» 

вать токиодисперёвое распыление тепловой воды над верхними листь

ями растений.

3.8. Применение ядохимикатов и.приготовление их растворов 

для борьбы с вредителями и болезнями растений, обработка теплиц, 

инвентаря, оборудования и обеззараживание одежды после работы о 

ядохимикатами проводить в соответствии с "Санитарными правилами oj 

гакизации технологических процессов и гигиеническими требованиями 

к производственному оборудованию" и "Санитарными правилами по хра

нению, транспортировке и применению ядохимикатов в сельском хозяй

стве".

Перечень и нормы расхода ядохимикатов принимать согласно 

"Списку химических и биологических средств борьбы с вредителями, 

болезнями растений и сорняками, разрешенных для применения в 

сельском хозяйстве" и ежегодным дополнениям к нему, утвержден

ным МСХ СССР и согласованным с Минздравом СССР.

После каждого оборота растения обеззараживают и уделяют, а 

почву и почзозаменители подготавливают к следующему обороту.

3.9. В Сибири и на Дальнем Востоке при выращивании культуры 

огурца рекомендуется использовать партевокарпические сорта и 

гибриды как более высокоурожайные и менее трудоемкие.

1У. РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ОБЬЕИН О-ПЛАНИРОВОЧНЫМ И 
КОНСТРУКТИВНОМ РЕШЕНИЯМ ТЕПЛИЦ

4.1. В соответствии с выполненным зонированием районов Сиби

ри и Дальнего Востока и технико-экономическими обоснованиями для 

данного региона рекомендуются следующие типы культивационных со

оружений (.ибл. 3).
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Таблица 3

Основное типы культивационных сооружений по зоазд 
Сибири и Дальнего Востока

Зона Характеристика зимних теплиц

I Блочные теплицы на базе т.п. 810-1-6.8$

П Блочные темницы с усиленным подкрозельным обогревом 

Ангарные тешш цы на базе т.п. Ы О - 9 5

ш Ангарные теплицы на базе т.п. 810-95 

I. Для обычных грунтов:

Ангарные теплицы, разработанные Гяпронисельпромом 

на стадии проекта для д а я ^ Я  зо!ш

ВТ Елочные теплицы с усиленным каркасом ̂ одкровельнам 

обогревом

2. Для вечномерзлых грунтов:

Зимние пленочные теплицы с двойным ограждением 

I. Для обычных грунтов:

У Ангарные тешшцы, разработанные Гипронисельпромоы 

на стадии проекта для зоны £ н » - 50°С, с корректи

ровкой проекта 

2. Для вечномерзлых грунтов

Зимние пленочные т е шш цы с двойным ограждением, раз

работанные Гипронисельпромом

У1 Индивидуальные проекты и повторного применения прп 

технико-экономическом обосновании

УП Индивидуальные проекты и проекты повторного примене

ния. Зимние пленочные тешшцы с двойным ограздонпом

Примечание . На вечномерзлых грунтах остекленные эимнпо тепли

цы рекомендуется строить с устройством прозегрива 

емого подполья.
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4 .2 . Для блочных теплиц следует принимать основные габаритны 

схем;, залс:.екныо в т л . ЙЮ -1-6.83, для ангарных тешшц в соответ 

сгэттц с опти.алькыш параметрами, представленными в таблице 4 .
Таблица 4

Оптимальные строительные параметры зимних ангарных тешшц

П^ра^етры тешшц Значения параметров, м

Пролег тешшц 18

Сл р  рам 6

Расстояние мочщу прогонами 1 ,45-2 ,1

Расстояние между шпросами 0 ,56-0 ,86

Высота до шюа носуших конструкций 2,7

Высота ригеля рамы Г -  1 .2

Сетка свайного поля 6x6

Расстояние между тош тцаш 6

4 .3 . Для оценки объемно-плаяировочнйх решений ангарных теп

лиц на стадии вариантного проектирования до расходу материалов и 

привелоиным затратам на каркас теплицы построены графики, позво

л я е т е  определять значения оптимальных строительных параметров 
(рис. 2 -5 ) .

4 .4 . Расход металла и приведенные затраты на металлический 

каркас теплицы на стадии вариантного проектирования определяются 
по формулам:

е *  -

- J'86+O,o04f^+ o,W L - О.ООСОвL +

+ J ,W L  ^ OfiOOtnipL • щ



А 2** с  r p a jp u r t i  
cu v /c zrr  
&FWG <гля

К б / /
f : < 3 j

о л о е £ е * p /su j?  рз.охо£ 2  п т сли  ма /*г$/*ылл и  * /ео к и  &
? Q  d \ r  L fL i -jyj a t  г?/ ь с а  т  J i  ггт ри ц  Г (?А & /  *6 7 * /VCJ&Z AwF 7 T 7 0 ft $  РУР/ЗГСТС/77С/Л *

Ж & Ж 'х *  / / / А " / /  е о м / ю с п -

■1919
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Puc. i-. / ’p a  раса c?Aj> определения paexoSa иелезоРетона 
лри9е9енно/х затр>ат на уосголомут vacmt тепли цо/ 
soJraoaMOomu от пролета плат  ала. расст ояния 

меноу соаяыа 9  попер е оно н  на праолени и при. 
а* 9ли нах S.7,/O h  г
ZTZ. раохо9 нел eso fст онаор иое9е*нр/е за т р о п /
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Рис. 5 fpaputu для определения расхода телезадетона 
и приведенных затрат л/а цокольную vac те теплице/ 
/ $aSueuHfCcmu am пролета ригелей или шага сдай 
при их длинах S, 7, /V л/

---------------расход /нелезодетона
-----------призе денные за трот ы
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+  - 0,273*)Цр +

ЯрООб^Цр + 0,02/6Цр -0,0000!IpLU p * Ш * №  -

аомеряо распределенные нагрузки на шпроссы, протоны, стекло и 

рамы;

С - расотояние между шпросаш;

В  - расстояние между прогонами;

I^pp - коэффициент ограждения теплицы; 

а -  шаг рам;
L -  пролет тогшщы;

Ци ,Ц п ,Цр -  соответственно стоимость в "деде" I кг ме
талла опросов, прогонов и рам для района строительства.

4.5. Расход лелезо^етона и приведенные затраты на цоводь- 

нув часть теплицы определяют по формулам:

о,ооо/4Фр Цр + о ,о тЩ р   ̂ о.оооо/ф р Ш р ф  
а о а *

ц ш
Оцшф'Моэе *
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/1ч -0 .т 4 Ц .м.
л 0,*27 
£ + Ш А т * — +екЦсг< 1 'п> (*)

ф,ШЭ-0,9Ш</)

где С - пролет плит или расстояние между сваями в поперечной 

направлении;

d - прелат ригелей или шаг свай; 

е,т, г>, к - коэффициенты;

II соответственно стоимость в "деле" I w* железобетона плит
перекрытия, ригелей и спай для района строительства,

В табл. 5 даны значения коэффициентов т,П, К при различных 

расстояниях между сваями в поперечном направлении и длинах овай 

Ь « 5,7,10 м. Сечения овай для ̂  » 5,7 м равны 250x250 мм., а 

для /) * 10 м *-> 300x300 мм*

Коэффициент е в данном олучае равен I.

Таблица б

Значения коэффициентов т, п, к

Ь.м т /> К

5 3 0,1084 0,8966 0,0103

То же 4 0,0376 0,9201 0,0083

—п— 5 0,0731 0,922 0,0069

б 0,0641 0,9507 0,0061

7 0,0327 0,5277 0,0031

8 0,0311 0,5844 Q.003

—п— 9 0,0305 0,578 0.0Q29

10 0,0206 0,3652 0,0019

II 0,0263 0,5305 0,0025

12 0,0264 0,585 0,0025



- 25 -

Продсикение табл. 5

h,M £ м /77 п К

7 3 0 Д 5 3 9 0,8967 0,0146

То же 4 0,1234 0,9216 0,0117

5 0,1035 0,9206 0,0098

6 0,0927 0,963 0,0088

7 0,047 0,5369 0,0045

8 0,0453 0,6038 0,0043

штП~ 9 0,0442 0,5915 0,0042

—W-. 10 0,0298 0,3852 0,0028
1̂1̂ II 0,0885 0,5542 0,0037

ттПшт 12 0,038 0,5986 0,0036

10 3 0,3148 0,8967 0,0299

То же 4 0,2544 0,9212 0,0242

•-Н— 5 0,212 0,9211 0,0201

ттПшт 6 0,1882 0,9579 0,0179

10 7 0,1574 0,8966 0,015

То же 8 0,1506 0,9579 0,0143

9 0,1478 0,9506 0,014

10 0,1272 0,9211 0,0121

II 0 , Ш 0,9054 0,0107

12 0,1129 0,9578 0,0107

При других длинах и данных сечениях коэффициент е опреде

ляется по формуле: .  >
е ш— >

(k t
где (rcg - расход железобетона на сваю, для которой даны зна

чения коэффициентов я табл, 5;

Qcg - расход железобетона на свав в определявши варианте 
4*6* Боковые стены теплиц должны иметь теолоизслпро-

зшннцй доколь высотой 0,6-0,8 м.
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4.7. Торцевые стены теплиц рекомендуется выполнять из мест

ных строительных материалов с повышенным термическим сопротивле

нием.

4.8. Светопрозрачная часть боковых и торцевых стен во всех 

случаях должна выполняться с 2-слойкык ограждением.

4.9. Верхние сБвтопрозрачные ограждения необходимо проекти

ровать с трансформирующимся теплозащитным экраном, для чего наи

более предпочтительным является решение несущей рамы в варианте, 

представленном на рис. 6.

4.10. В проекте теплиц должны быть предусмотрены мероприя

тия по утеплению дверных проемов в зимний период.

4.11. Улучшая теплозащитные качества ограждающих конструк

ций, необходимо также обеспечить защиту помещений от проникнове

ния наружного воздуха через сопряжения вертикальных свегопрозрач

ных ограждений с цоколем и кровлей.

4.12. Теплицы следует располагать, преимущественно, вдоль 

направления доминирующих ветров, принимая их направление по зим

ней розе ветров.

4.13. Теплицы должны проектироваться без перепадов высот. 

При необходимости выполнения перепадов по высоте рекомендуется 

более низкие объемы располагать о наветренной стороны или пере

пад располагать вдоль направления свегоносных ветров.

4.14. При проектировании культивационных сооружений необхо

димо избегать элементы, способствующие задержанию влаги и образо

ванию онегоотложений на фасадах.

4.15. При разработке индивидуальных проектов отвкйяняых 

теплиц на вечномерзлых грунтах необходимо предусматривать цоколь

ное перекрытие, которое образует проветриваемое подполье и вы

полняет функции несущих и ограждающих конструкций. Проектирова

ние цокольных перекрытий следует производить с учетом нижеследу-



Рис. 6. АЪмстрестиРиай тепли цы Злй
районов крайнего  Севера 
А стоика; 2* J 4 3- рерта ;
9л си торб/ ; S1 е З а и н ы е  р * # 3 а м е # т ы  ;
6 - р а с  m P e p f ;  7- п л и т л /  п е р е к р ы т и й •
8 - цоколь; 9- тросы рлй at тор
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юпшх требований.

4.15.1. Конктрукции цокольных перекрытий должны обеспечи

вать нормальный температурный режим полов и ограничение теплово

го потока в сторону проветриваемого подполья с целью сохранения 

вечномерзлого состояния грунтов»

4.15.2. Цокольное перекрытие следует проектировать с мак

симальной степенью сборности, позволяющей производить монтаж 

круглогодично. При этом по возможности необходимо предусматривать 

применение местных строительных материалов.

4.15.3. Цокольное перекрытие рекомендуется выполнять из 

следующих элементов:

- несущая конструкция, воспринимающая расчетные нагрузки;

- воздухоизоляционный слой, препятствующий проникновению 

наружного воздуха в толщу цокольного перекрытия;

- теплоизоляционный слой, обеспечивающий требуемую теплоза

щиту и ограничение теплового потока в оторону проветриваемого 

подполья и вечномерзлых грунтов;

- стяжка, устраиваемая по нежеотким или пористым элемен

там перекрытия для создания плотного с.;оя, выравнивания поверх

ности элементов пола и придания необходимого уклона;

- лвдро - и пароизояяция, препятствующая проникновению в 

утеплитель пара и воды;

- подстилающий слой, связывающий покрытие пода о нижележа

щими элементами перекрытия;

- покрытие пола, иоцытываюоее эксплуатационные воздейст

вия.

В  конструкциях цокольных перекрытий могут совмещаться не - 

сколько элементов.

4.15.4. Несущую конструкцию цокольного перекрытия рекомен

дуется проектировать из сборных железобетонных ребристых или
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сплошных плит. Применять многопустотные плиты не рекомендуется* 

т .к .  производственный процесс в теплицах требует применения воды, 

а при попадания ее в зимнее время в пустоты вода замерзает,и  про

исходят разрушение плит*

4.15*6. Воздухоизоляционный слой следует устраивать из ру

лонных и листовых материалов, укладываемых с проклейкой швов по 

несущей плите*

4*15.6 . При выборе теплоизоляционных материалов необходимо 

учитывая юс прочностные и деформационные свойства под действиом 

эксплуатационных нагрузок.

4 .1 5 .7 . Требуемую толщину утеплителя в цокольном перекрытии 

необходимо определять согласно СНиП по строительной теплотехнике.

4 .1 5 .8 . При выборе типов стянек, гидроизоляционных и подсти

лающих слоев и покрытий полов следует руководствоваться указш ш я- 

ми СНиД по проектированию полов*

4 .1 5 .9 . В местах прохода трубопроводов через цокольное пере

крытие следует устанавливать металлические гильзы, обрамляющие 

отверстия.

4 .1 5 ДО , Сопротивление теплопередаче цокольных перекрытий 

следует определять согласно требованиям СНиП по строительной тепло

технике.

у . т ш о т в ш я а с к и й  РАСЧЕТ ты ш щ  с тышозазигвш  

ЭКРАНОМ В СИБИРИ И НА ДАЛЬНЕМ ВОСТОКЕ 

Условные обозначения к разделу 5

V 0*  * ®кп -  тепловые потоки конвекцией: соответственно от 

ребристых приборов, гладкотрубных приборов и почвы к внутреннему 

воздуху, Вт/м*;

** к э ' ^  эк -  тепловые потоки конвекыхой:соответстввнло от внутрен

него воздуха у. экрану, от эк;сна к воздуху верхней части сооружо-
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кия, 2т/мг;

°ко* ^ко, °ок, *§к - тепловые потоки конвекцией: соответственно 

от внутреннего воздуха д вертикальному участку ограждения, от 

воздуха верхней части сооружения к наклонному участку ограждения, 

от вертикального участка ограждения к наружному воздуху, от на

клонного участка ограждения к наружному воздуху, Вт/*/;

°рп, °*п - тепловые потоки изучением: соответственно от ребрис

тых приборов и от гладкотрубных приборов на почву, Вт/ыг;

%&• ^Тэ* ^пэ - тепловые потоки иалучениам: ооогветогвеяно на 
экран от ребристых приборов, на экран от гладкотрубных приборов, 

на экран с поверхности почвы, Вт/м*; 

е е е е и 0 „
^ро* °то' т ю *  ^зф* аЬз*’г- тепловые потоки излучением: 

соответственно на вертикальный участок ограждения от ребристых 

приборов, на вертикальный участок ограждения от гладкотрубных 

приборов, о поверхности почвы на вертикальный участок ограждения, 

с экрана на вертикальный участок ограждения, с экрана на наклон

ный участок ограждения, с вертикального участка ограждения в ми

ровое пространство, с наклонного участка ограждения в мировое 

пространство, о вертикального участка ограждения на поверхность 

земли, с наклонного участка ограждения на поверхность земли, 

Вт/м^;

Од, Оу - тепловые потоки: соответственно от подпочвенного обогре

ва, при оипарении влаги о поверхности почвы, Вт/м2';

Q^, Oj. с£ - тепловые потоки : соответственно при конденсации 

влаги на экране, при конденсации влаги на вертикальном участке 

ограждения я при конденсации влаги яа наклонном участке огражде

ния, Вт/м1*,
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Кд - коэффициент поглощения инфракраоного излучения трехатомными 

газами (Н20 и С02) ;

igltHtrn,Ti~ средние температуры: соответственно внутреннего и на

ружного воздуха, поверхности почви и Экрана в сооружении, °С;

- средняя температура воздуха в верхней части сооружения, °С ; 
Гм, ~ средние температуры : соответственно вертикального
и наклонного участков ограждения, °С ;

t T - начальная температура теплоносителя в отопительных приборах,

°С ; ^

tKt tK-  конечные температуры теплоносителя : соответственно в реб
ристых и гладкотрубных отопительных приборах, °С ;

i ' ~  среднеинтегральные температуры теплонооитедя : ооотвегот- 

венно в ребристых и гладкотрубных отопительных приборах, °С ; 

tp' tTp -  средние температуры поверхности : ооответотвенно ребрио- 

тых я гладкотрубных приборов, °С ;

коэффициент термической эффективности ребра; 

площадь уоловной наружной поверхности ребристых прибо

ров, м2;

площадь наружной поверхности гладкотрубнах приборов, м*; 

Fm, /у/, Fp/t FTt - наружные поверхности: соответственно ребристых при
боров (полная и  условная), ребер, неоушай трубы, приходяпиеоя на 

I м длины прибора, м*;

d-xp, tl* r средние коэффициенты теплоотдачи конвекцией ооответотвен

но от ребриотых и гладкотрубных приборов к воздуху, Вт(мя*°С) ; 

АпР'АнГ оредние коэффициенты теплоотдачи излучением ооответотвен

но от ребриотых и гладкотрубных приборов, Вт/ (м * • °С) ; 

gtgn - средний коэффициент теплоотдачи от тепдовооиталя я отенке 
неоуюей трубы ребристых приборов, Вт/ (н* • °С);

tCg - средний коэффициент полной теплоотдачи от ребристых при-
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боров я окруяаищуго среду, Вт/( * °С) ;

^стIАр, “ коэффициент теплопроводности металла соответственно 

несущей трубы и ребра ребристых Приборов, Вт(м*°С) ;

$р, &т - толщина соответственно ребра и стенки несущей трубы 

ребристых приборов, м;

(гр , От - расход теплоносителя соответственно в ребристых я глад

котрубных приборах, кг/с ;

С - теплоемкость теплоносителя, кДас (кг-°С) ;

Е0 , Ej,, Ед, E,3g - степени черноты : соответственно ребристых при

боров, гладкотрубных приборов, п о ч е ы , ограждения, экрана ;

%-пi¥p-$i¥r-n>?T-nf/!-i - средние угловые коэффициенты : соответстве* 

но между ребристыми приборами и почвой, между ребристыми приборами 

и экраном, между гладкотрубными приборами и почвой, между мы дк о- 

грубными приборами и экраном, между почвой и экраном ;

Vf-oJi-o. %■$ ' Vo-з ~ средние угле

вне коэффициенты : соответственно между ребристыми приборами и 

вертикальным участком ограждения, между гладкотрубными приборами 

и вертикальным участком ограждения, между почвой и вертикальным 

участком ограждения, между экраном и вертикальным участком ограж

дения, между экраном и наклонным участком ограждения, между верти

кальным учаотком ограждения и поверхностью земли, между наклонным 

участком ограждения и поверхностью земли ;

С0 - коэффициент излучения абсолютно черного тела, равный 

5,67 Зт ( м1; К4) ;

i f ' f ' -  относительные влажности внутреннего воздуха, соответствен- 

ао при температурах i$ и ^ ;

У ~ скорость ветра, м/с ;
¥> f i M ~  соответственно учитывающие ориентацию верти

кального и наклонного участков ограждения ;

учитываю:^ облачность г.ебл в долях •*дг-

Ш!юг;
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К у Kg - коэффициенты: соответственно ограждения и экранирования 

теплицы ;

Kg, Kg - коэффициенты : ооответсвенно вертикального и наклонного 

участков ограждения;

Г0, рв , f0g' FH0 - площади : соответственно почвы, всего ограждения, 
вертикального к наклонного участков ограждения теплицы, м я;

i 0 - характерный размер теплицы (длина наклонного участка ог

раждения), м ;

Vp - коэффициент оребрения ребриотых приборов ; 

otj - эквивалентный диаметр ребристых приборов, м ;
Иьр- термическое сопротивление оребрения, мя *°С/Вт ;

Sp,S0~ соответственно расстояние между оебрами и шаг оребрения, 
м ;

hfi, bp ~ соответственно приведенная и геометричеокая высота реб

ра ребристых приборов, м;

Д р - диаметр кольцевого ребра круглой формы, м ;

^трАпГ наРУжныа диаметр : соответственно гладкотрубных прибо

ров и неоущей трубы ребристых приборов, м;

V/ - скорость теплоносителя и отопительных приборах,нг!с\
Ср' €т - длины отопительных приборов : соответственно ребристых 

и гладкотрубных, м; 

hnp - число пролетов 8 теплице, от.

5.1. Опыт эксплуатации и проектирования теплиц в экотремаль- 

„шх условиях Сибири и Дальнего Востока показывает, что традицион

ные системы обогрева не могут обеспечить требуемый температурный 

режим. Использование традиционной гладкотрубной системы требует 

значительного раохода дефицитных труб. Размещение отопительных 

труб в сооружении в таких объемах приводит к необходимости их под

вешивания к несущим конструкциям в пролете, что приводит к пере

расходу металла на конструкции и затенению рабочей зоны овшю до



пустимых норм. В связи с этим рекомендуемая методика теплотехничес

кого расчета учитывает применение оребренных труб, позволяющих 

более рационально разместить отопительные приборы в сооружении, 

снизить расход труб на отопление. Кроме того, в методике учитыва

ется наличие теплозащитного экрана, применение которого в услови

ях Сибири и Дальнего Востока наиболее эффективно.

5.2, Целью рекомендуемого теплотехнического расчета теплица 

о экраном, обогреваемой ребристыми отопительными приборами, явля

ется определение теплотехнических параметров сиотемы отопления, 

обеспечивающих микроклимат в теплице в соответствии о нормами тех

нологического проектирования для различных наружных климатичес

ких условий и  конструктивных решений теплиц К  основным теплотех

ническим параметрам системы водяного отопления при функционирова

нии экрана в теплице отнооят :

- расход тепла сиотемой отопления ;

- начальную и коночную температуру теплоносителя в отопи

тельных приборах.

Следует отметить, что такие параметры сиотемы отопления,как 

поверхность нагрева отопительных приборов и расход теплоносителя 

в системе отопления ̂ определяют при расчете т е ш ш ц  без экрана, 

т.е. для случая,когда требуются наибольшие затраты тепла.

В связи о этим данные параметры (поверхность и раоход) при расче

те теплицы о экраном являются известными и задаются перед началом 

раочета.

5.3. При разработке метода теплотехнического расчета культи

вационных сооружен Я, обогреваемых ребристыми отопительными при

борами, приняты следующие предпосылки :

- отопительныо приборы обеспечивают равномерное температур

ное поле в сооружении ;
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- температуры воздуха, почва, ограждения и экрана ( t$ , Vn, 
TqqTqH'T^ рассматривая!ся как средние для определяющих их повер
хностей и принимаются постоянными как в поперечном сечении к 

отопительным приборам, так и по их длине. Поэтому уравнения теп

ловых балансов эапиоываютоя для всего сооружения;

- температура поверхности гладкотрубного прибора принимает

ся равной температуре теплонооителя в нем, т.е. t Tp ~ tjH  . Это 

возможно при условии, что в трубе обеспечивается турбулентный 

режим течения теплоносителя;

- для расчетной схемы принят ночной режим. Рассмотрение ноч

ного режима эксплуатации теплицы дает возможность очитать усло

вия протекания процесоов теплообмена в сооружении и снаружи его 

стационарными. При этом в ночной период требуются большие затраты 

тепла, чем днем ;

- теплообмен раооматриваетоя для случая, когда в теплице 

нет растений. Этот случай можно рассматривать как худший о точки 

зрения расхода тепла, так как растения (являвшиеся своего рода 

экраном) уменьшают тепловой поток излучением о поветгяпм»» т я в м  

на ограждения и экран;

- воздухообмен ооушеотвляетоя только за очет инфильтрации 

воздуха через нешютнооти ограждающих конструкций;

- раочетныв схемы потоков тепла (рио. 7} составлены для 

случая одинарного оветонроэрачного ограждения в период функциони

рования экрана;

- термическое сопротивление светопрозрачных ограждений и 

экрана принимаетоя равным нулю. В этом случав температуры на вну

тренней и наружной поверхностях ограждения и экрана будут равны

и  условия теплообмена будут определяться тепловосприятием и тепло

отдачей на этих поверхностях;
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т е п л и ц е  с  С е р а м о м ,  ofoynfaemoU р е б р и с т ы м и ,  
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3’горам



-  ъ+
-  теплообмен излучением в теплице рассматривается для случая, 

когда все тела, участвующие в теплообмене, являются диффузно оеры- 

т  и непрозрачными для теплового (инфракрасного) излучения.

5.4. Теплотехнический расчет культивационного сооружения о 

экраном следует выполнять для минимально допустимых нормами техно* 

логического проектирования значений относительной влажности

( ^ «  0,6) и температур внутреннего воздуха и почвы ( ^  ■ ?п »

» 15°С). В этом олучае оистема отопления будет наиболее зкономич- 

ной по раоходу тепла.

5.5. Отопительные приборы для обогрева шатра сооружения пре

дусматриваются в общем случае двух видов: ребриотые (оребренные 

грубы или конвекторы) и гладкотрубные.

5.6. Для обеспечения равномерного температурного поля в объ

еме теплицы отопительные приборы следует размещать таким образом, 

чтобы их мощность в нижней (рабочей) зоне составляла не менее 60+

+ 805? от обпей мошнооги оиотемы отопления.

При атом ребриотые приборы следует размещать у наружных вер

тикальных ограждений и в нижней воне у отоед между звеньями. Глад

котрубные приборц оледует размещать у поверхности почвы (напочвен

ный обогрев).

В теплицах о зКраном вое отопительные приборы необходимо раз

мещать в подэкранной воне.

5.7. Площадь поверхности отопительных приборов между основ

ной частью теплица и ев наружными вертикальными оргавдениями рас

пределяется следующим образом. Площадь поверхности отопительных 

проборов, устанавливаемых в ооноавой части тешшцы :

г ™  Рио ■

где:
Ъ /* Ъ ')Ь + * Г .
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Плошадь поверхности от опит олькых приборов, устанавливаемых 

у наружных вертикальных ограждений :

F.l° *F.,~

5.8. Теплотехнический расчет теплицы с теплозащитным экра

ном.
5.8.1. Определение теплотехнических параметров сооружения и 

системы отопления осуществляется в результате решения следующей 

сиотемы уравнений :

А, Гр ’Ар Т„ +8г  tot +В6 Гр *В9 ' О ; (б)

Су Zp +ВА Тр Top Тр ЯВ; (6)

Кр Тэ +Kotp -Н$Гон *^7 " (7)

Tptp+Bptp+DpТ0р -JpTptfi-tp +КрТон *A3 **} (8)

Л Tp -Js Tp -/t7T0p-JlgTp +Mptp t^ToH *0: (9)

TyTp * By Tp +2p Top 'Ту Тр-КуТон +Kyy * 0 ! (Ю)

~ШтР?*АГр’АбТя~ТрГ0р -ГрTp-dr "&• (II)

Алгебраические уравнения (5 *■ II) содержат оледуюшие неиэ 

костные теплотехнические параметры теплицы и сиотемы отопления.

- температуру поворхнооти ребриотых приборов {Тр ) »

- температуру вертикального участка ограждения *

- температуру наклонного участка ограждения {Тон  ̂ ’

- температуру экрана (Тр ) ; ,

- температуру воздуха в верхней части сооружения {В в  ̂ •

- температуру поверхности почвы I То ) •
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среднеинтегральную температуру теплоносителя в ребристых 
приборах

5.8.2. В результате решения оиотемы уравнений (5 * II) полу
чаем:

$  -s2s,)/(s,s, - S f S , ) , (12)

0  " (S r tp  Sg j (13)

%>8 “(W /tp + Ws £s + W t,)/ Wg ; (14)

^8 w(^ tp + V 6 to t-S iZ 9 +У$)/Уо ;
(15)

?on * (fy £  +*o tg  '"A%/Hc ; (16)

t„  * (А, Tp +$2 гдл +ВеЪ + 8g)/A n
(17)

т̂н m(Av tp -A s 'Цг ~Cs?oi ~Tf 'tp  ~Ar)j('-Щ)*
0 8 )

Коэффициенты при неизвестных tp, ip , teg, ig , tog, tn, irg  
а  тапке свободные члены в ситеме уравнений (5 «■ II) и в  выраже

ниях (12 #  18) представлены в приложении I .

5.8.3. Расчет начальной я конечной температур теплоноси

теля.

а) ребристый отопительный прибор

Начальная температура теплоносителя ( t r  ) *

(19)

где: &г  " i f  - te ; 0 ^  * iril - t 6 {величину определяя по
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выразеккю (18) 

Вию :

; величину коэффициента "т ” определяют по вараже- 

С Очр
где (г,р " расход теплоносителя В ребристом vAUJtwiio.'JLtmuM иупицуо, 

кх*/с U p  -  коэффициент теплопередачи ребристого отопительного при

бора» определяемой по выражению :

ко {

• 5 '
<£пр г ^п ■ )

oil * faxp * <£/И>) >

“ ^ / ' 2£ W t/ ( f r rd f  ■ Р г ) в  *  5 Ч ° 7 >

cL/cp я О, ‘ /JS(tp - t g f ‘3i Prjp * S-/P7)

ct3 > & "thf/Fy, ; &/ *М нг-1 ;

' ' t f " *  [ ^ / - ( ^

о . -  (*~eP).'f£L. ■ P0 _ tMmph'p) ,
Kop D w -(t* r)fi» ]4 ,-%  P *pf>’p ’

(20)
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Средний коэффициент теплоотдачи ctg# для турбулентного режима 

течения теплоносителя определяют из критериального уравнения:

' Ч и "  °> °& ,R  ' P r  I * 3'
в котором за определенную температуру принята средняя температура 

теплоносителя ( t TH ), а за определяющий размер-внутранний диа
метр трубы.

Конечную температуру теплоносителя ( 6 к ) определяют по форму

ле:

(Гк « irr ■ с 'те(> (21)

б ) гладкогрубный отопительный прибор 

Начальная температура теплоносителя ( i f  )

( 22)

где O'f’ t r "  i s  > ^ти я *тн ~*в > *ГН ы * величину определя

ют по выражению (25) ; величину коэффициента ”т >и определяют по 
выражению : 4г Ж^га

i f f  »  —----- г  |

о -Р ,г
где (г/Г - расход теплоносителя в гладкотрубном отопительном при

боре, кг/с ; k f - коэффициент теплопередачи гладкотрубного при

бора, определяемый по выражению :
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U - б г е А

Конечную гамаерггсуру т а ш г о н о ш т о т и  ( i  t * )  О п р е д е л и »  по фор

муле:

о, Ч i
0 ^

<34}

э .0 .4 .  Расчет расхода таила системен огогагетая1 (тотопетера  

сооружением;

Qpr ’ Qh *Qf> *®Т >

где: $ п - тепловой лоток от дидоочвегяяого ооспгрева ( $ ^ * * 4 8

« W * ) V

&р ш« а {? р  ~ 1е )

Qr Я*Т(?7Р ~ *Г / РТ>

% %  -  тепловые мощности соответственно реористнх и гяадкотрую 
ных отопительных прпоороь ; величины и определяют ездэтгветет 

вевно по выражениям (ОТ5 и 25} ; в в л р р ш н н  1р и t ? отередеяяик 

соответственно но выражениям Н И  и (20;

5.Ь. Оощни порядок проведения твтагстехгатасидас радатега 

те плицы о экраном

Принимав гея площад ь поверхности итогатгеявади. прлоорсна ( Нр и 

Fy> которую определяют при" расчете г е ш щ ц р  осе эт ф в з ш .

Предварительно принимается, птг сред не ин те гр ая шн и 

ра теплоносителя ъ глэдкитруиинх привода.
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По приложению I проводят расчет коэффициентов и свободна чле

нов в системе уравнений (5 * II).

По выражениям (12 +■ 18) проводят расчет теплотехнических па

раметров теплицы и системы отопления {Тр,Т9 , Гов> Ц,?он> %>, tтн
13сли после выполнения расчета окажется, что t# < 1*вС , 

то необходимо задаться новой величиной i ‘rH , предварительной опре

деленной по выражению

i'rH -(М д -А ,Г р  -вц toa -AgГ* -6 t) /A s  (25)

и повторить раочет.

По выражениям (19), (21) и (22), (24) определяют соответст

венно начальные г?/) и конечные ( t p , 1к ) температуры теплоно
сителя в отопительных приборах.

С целью экономии времени на основе сиотемы уравнений (5 ♦ II) 

разработана программа теплотехнического расчета теплиц о экраном 

на ЭВМ "Мир-2” . Распечатка этой программы приведена в приложении 

2.
Обозначения исходных и выходных данных в программе 

теплотехнического расчета теплтда с экраном

КП - коэффициент поглощения инфракрасного излучения треха том

ными газами (Н20 и С02 ) ;

СО - коэффициент излучения абсолютно черного тела ;

8АЛЛ -  коэффициенты в формулах для расчета инфильтрации ;
ЭП, 30, ЭЭ, ЭТ, ЭР - степень чернота соответственно почвы, 

ограждения экрана, гладкотрубных и ребристых отопительных прибо

ров ;

ФГП, ЭТО, еГЭ - средние угловые коэффициенты соответственно 

между гладкотрубными отопительными приборами и почвой, ограждени

ем, экраном ;



S0B, $ Ш  - средние угловые коэсффициенты соответственно меаду 

экраном и вертикальным и наклонным участками ограждения;

ОНО, ф п э - средние угловые коэффициенты соответственно между 

почвой и ограждением и экраном ;

AM - коэффициент в формуле для расчета теплового потока кон

векцией от ребристых приборов ;

ДТ - наружный диаметр гладкотрубных приборов ;

ТВ - температура внутреннего воздуха *,

ФИ - влажность внутреннего воздуха ;

ОП - тепловой поток от подпочвенного обогрева ;

ТИ - температура наружного воздуха ;

У - скорость ветра ;
Б Д , ОБ - коэффициенты, учитывавшие облачность неба в долях 

единицы ;

Ш - коэффициент, зависящий от широты местности ;

10- характерный размер теплицы ;
К, КЭ - коэффициенты соответственно ограждения и экраниро

вания теплицы ;

КВ, КН - коэффициенты соответственно вертикального и наклон

ного участков ограждения ;

УГ - угол наклона кровли теплицы ;

Ш  - число пролетов в теплице ;

fff -  площадь почвы ;
НЮ - коэф.-агент оребрения ребристых приборов ;

/у - плоиадь условной наружной поверхности ребристых прибо

ров ;

/ 7 -  площадь наружной поверхности гладкотрубных приборов.
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Вывод данных:

ТР - средняя температура поверхности ребристых приборов ;

ТЭ - температура экрана ;

ТОВ, ТОН - температуры, соответственно вертикального и на

клонного участков ограждения ;

TBI - температура воздуха в верхней чаотп сооружения (над 

экраном) ;

ТП - температура поверхности почвы ;

m  - температура сооружением ;

ОР - полный тепловой поток от ребристых приборов ;

ТИ - средняя температура поверхности гладкотрубных прибо

ров.

6. Р Е К О Ш Д А В Д И  ПО ПРИМЕНЕНИЮ СИСТЕМ ДОСВЕЧИВЛНИЯ И  

УТОЧНЕНИЮ НОРМ ОБЛУЧЕННОСТИ ДЛЯ СВЕТОВЫХ ЗОН 

СИБИРИ И  ДАЛЬНЕГО ВОСТОКА

6.1. Результаты анализа радиационного режима Сибири и Даль

него Востока показывают, что не во воех районах возможно выращи

вание овощей в течение круглого года без совместного облучения.

В таблице 6 устанавливается период еотеотаенной облученности, до

статочной для выращивания овощей и рассады, а также продолжитель

ность совместного естественного и искусственного облучения в за

висимости от широты.

6.2. В целях уменьшения потерь излучения, экономии электро

энергии, снижения металлоемкости облучательных установок рекомен

дуется использовать объемные и следяше-временные системы и про

странственные облучательные установки, разработанные на базе вы

сокоэффективных ламп типа ДРИ-ДИ, ДРОТ взамен облучателей 0Т-400. 

При использовании облучателей 0Т-400 я ССШ13-750 следует приме

нять краевые и инвертированные облучатели.
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6 ,2 .1 .  Система объемного совместного облучения учитывает не

равномерность естественной облученности в теплице и ограниченность

рабочих площадей, создавая максимально возможную равномерность 

облучения при постоянной установленной мощности. Объемную систему 

изготавливают путем установки радов точеных облучателей 0Т -400, 

ССП03-750 на высоте от уровня почвы 0 ,6 -0 ,8  м.

6 .2 .2 .  Краевой облучатель изготавливают на базе лет  типа 

ДРЛФ-400 и ДРВ-750, создавая дополнительный световой эффект до 

15%. При проектировании и изготовлении облучателей необходимо 

пользоваться "Рекомендациями по расчету смешанных систем искус

ственного облучения растений в теплицах и изготовлению краевых 

облучателей*, разработанных Гипронисельпромом.

6 .2 .3 .  Система облучения типа светящий карниз представляет 

совокупность светоотражающих экранов и источников излучения, рас

положенных под определенными углами вдоль краев пролета. В комп

лект входит 3 облучателя типа К0РТ-2000 и блок управления.

Установка дозволяет использовать естественную радиацию в пе

риоды ее достатка, а искусственную в дневное и ночное время при 

недостатке или при полном отсутствии естественной радиации.

Изготовление данной установки не представляет сложности в 

существующих хозяйствах при реконструкции теплиц. Наиболее опти

мальными в этом случае являются лампы типа ДРИ и ДРОТ, мощно

стью 2000 Вт.

6 .2 .4 .  Слсдягло-временная система облучения позволяет 

включить источники света в зависимости от величины наружной ра

диации. Сущность системы заключается в осуществлении дифферен

цированного дополнения естественной облученности искусственной 

до норг. руемой путем включения (отключения) облучателе Л, соо- 

p'»jних  по определенной схеме.
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Таблица 6

рование радиационного климата Сибири и 
него Востока по обеспечению естествен- , 
режима облучения рассада (Д=400 Зт/ft п  
чиолитель) и взрослой культуры (Д=900 
iM1) - знаменатель)

М е о я ц

I п ш 1У У У1 УП У1 IX X п хп

с с с с 1 Е Е с с с с с
с с с с 5 £ с с с с с с
с с с Б в в В в с с с с
с с" с 5 £ £ с с с с с с
с с с Е Е_ в в Е с с с с
с с с £ Е~ в £ с с с с с
с с в в Е Е в в Б с с с
с с с £ 5 £ £ £ с с с с
с Q. Е Е I Е в в в с с с
0 0 с £ £ . в в в с с с с
с с 3 Б в I Б в в с с_ с
с с с в £ £ £ £ с с с с
с с в 3 в Б в в с с с
с с в в £ £ в £ в с с с
0 с в в Е Б в в в с с с
с с в £ £ £ £ £ £ с с с
с с в в Б Б 3 в в с с с
с с Б i £ £ в £ £ с с с
с в в в Б в Б £ Б £ с с
с с в в £ £ £ в £ с с с

. В - естественная облученность (облучение) ;

. С - совместное и искусственное облучение;

. Зона вырашивакия рассады при естественном облу
чении показана сплошной линией, а взрослой культу
ры - штриховой.
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6.2.5. Система облучения растений в ангарных теплицах типа 

У ОРТ-1-6000 представляет комплект облучателей типа 0Т-6000 с лам

пой ЛУЛ 4-6000 и блок управления,

6.2.6. Система облучения растений в ангарных и блочных теп

лицах типа СОРТ-2-2 представляет комплект из 3 облучателей типа 0Т-

- 2000 с лампой ДРОТ-2000 и шкафа управления. Общая мощность 

6,7 кВт.

6.2.7. Система облучения растений в ангарных теплицах типа 

C0PT-I-I0 представляет комплект из 6 облучателей типа 0T-I000 с 

лампой ДКсТЛ-ЮООО и шкафа управления. Общая мощность системы - 

65 кВт.

6.3. В охарактеризованных в п. 6.2 системах и установках ре

комендуется в качестве источников овета применять лампы ДРИ-ДМ,

ДНаТ и ДРОТ.

6.4. Сиотему досвечивания выбирают в завиопмооти от типа теп

лицы, вида культуры, схемы посадки и вида облучения согласно "Схе

ме выбора" (рис. 8,9).

6.5. Нормируемую интенсивность облучения и размещения свето

технического оборудования раоочотывают в соответствии с "Рекомен

дациями по расчету систем искусственного облучения в тештцах", 

"Рекомендациями по расчету смешанных оиотем искусственного облуче

ния растений в теплицах и подготовлению краевых облучателей".

6.6. Схемы размещения облучательных установок типа УОРТ-1-

- 6000 и системы типа СОРТ-2-2 в ангарных теплицах даны на рис. 10.



Рис.iO> Схе м й  е м и  У? о&л у  */Qrr?e/i& м & /* У  о т  q h o S o/t

£  а/гга^мь/* те/7л и *$ах /т  /?. S /О-e s j
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П Р И Л О Ж Е Н И Я
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Приложение /
Козфрициенты ори неизвестный tp,t3, 
и свободные члены В системе уравнений

Уравнение s

А "Kg'CpEgCo fp.n % -ft; At • 19-A; Ag * 0,9s -A; A3 - 3/,6-A; 
At, -Eg Sr-frCo fr.,, /> / As "HP-A,,; A( ”0,96-An A r-o.7-An; 
8~е„-£в С о У т  A, -DjSg- Ap-0,95-9; A} -0,7-B;
An яВп Е3 Co’fa-ii As *495-9n; Sg *0,75-Ац;, Bi-OJ-BniSs-ZSjrf*; 
Ag -(7, S' VM-ig+H)fr°„ ; Ag -0, 47-if +a. OS; A%-As tTp 'Af , 

Ao •> Ap +Af +A( +AS *o,97 +ss ; $s -Pn-Ab+Ai+8d*Ai+A81 Ag)

О "I, AS-Kg; Cf • fa + t r n )  C; Cf-3.SC; C3-Kn €p-et -Co *

*Vp-D' 4'b; Cn "l, 9-Cy; Cs-DJS Cj; Cg -32,3-Cy ;
C7mKn Sr £t C0-¥T4)-FT-l Cp-/,32-Сц C9m ojsd,tg-7.7Ci;

AgmKff'Bn; As-Kn-Af ) Ag-Kg-Ay, D-Ка-6ув» С9 f/g-Ky,
Ц-0.73]); 2>£~&7S-2); j>3 ~0) e -W K g .E i  -E-<pi,Stg;

Ef-W-Kt 40'9; Вз-Eftg- EH-e,Ct K$}Es-0.1S-E„-, 
f  KSA'h ; £*•{[(2f3*tg) jm]*■ (o.2t f4)+5S.9} En) 
E?"D-S£° *» A  Eg) Eg-0,75 -E7; Eg - { v,3-[(W+tM)/M]4]x 
*f?; D* kC£+Cs *Cg *8g +d2 +E*Eg *Eg*fg;
D s-fy -C g -Ce -8 f -D 3 *E; +E$ -Eg-Eg *Cg ijp-t



Уравнение 7

К0‘5,6Ч Кн ; К, ~Я,7-К* / */-&■?* £о С° '*'• **Ja75 **:
K ^ H ,iS ft;K s H 7 f t ;  Ке -Кн-7-'/>Г ,Ь кМ 'К *  )/ ! Lo > 
U’Kft,) Н-бо-Со Км; Н~е0 Со -KniVi'(А)жMU ■ Кн!К;
Ц< • Ш 'И )  Н г*{[(27Ъ Н и)/РО ]' -
%.3' М/*#: h*$> ft -Со-К/гРо*; ft т̂ 8'Нз:
нг{*М(ш+*н)М*}-н>; ft’b+h*к’+н<*н«}
Hf-Ki+Ks+Kg + Kg‘Hz -Ht,

Уравнение $

My(iH-ir sy); TfW'ty, TfKn'Crb 'С»Ъ+*%Ь: 
T34,9. T2 ; П  “ 0,75-Tp i 7 j ”5 Ш г ; Te H / r i r i i 'O r b *  f t ;  

Т7”/.М-Ге i T8 ’ 0,15-TsiT9 *7,7-rs; 8s ’ К г  85; Bn • f t - f t ;

ST -Kt‘ S7; if Hft ft; E<p Hy Н  К9;4”Ш у ,
Da - I )J K„; Dg ”D ?jKni J>c ” J>s / f t ;  f t  " f t / f t \ K r b l f t >
ft'KslKrJi'WtTg+Bn+Et+J+Dt *Ka;
Jt3mT~Ts ~ Tg -Bf +Ep *J; +J2e “ft *T7 “'ftp.

Уравнение 8
M“0,'C-1e-fy/cf3 ; Mp-lm-is+m] • M;
тН.В.т'нВ; n*AJ5; C1»/,39при(Ог-Рн) <5Ю 7; 
П>”53,9} m‘*$0,/ ;  П=0,ЭЗ- C' -/,H6 npu((rh-Pr)> 5-Ю7; 
aa ” A t/K n; f t - f t / K n i  Л в -А з /К п ; C f f t / K n ;
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Св~С6]к„-,С в *С'1Кг, ТА =Т31 К„; Ts -T„lKn;
h mTs!Kn-, M3*/,32-£T/c(0TpS; Mjf ~2,5-My,

Ms ^s' Ms-, Ая -A s  /К п i A<p ~A( JKp / Ap “Ат/Х/г,
c * *?s!K„; C f -C9/X „; Cp -Cc / к „; Тя -  T7l  Kn;
Tip TgjК//1 Ttf * T9 / Ад I Sg * l +0,005' An ■ (t$ ~i h) ;
4  ° M< 4  *C* + TA ; Js -Мл +Ар +СЯ *Гя;
<Af*A[+ A<p; A7-Cf *Cf *(Ep +E$ *£p) • So;

Л» ШЪ +Т9+(Л+К*) 'C ,  Mg-///;
Л  *Qff ~Mg-AfC$-Tfi-Ms -Ap-Cp -Tt, +(h'E6-Êx
4M*Kc)-sl+Jis-tTpi

Урабнение /о

ТушТу 6l ; Т „ -Г 7 -Sg ; SY - Ву ■ Sg ; Ey r (T< * Гр +TS +S„ *
*4 ; Sp-1+0,OPS’Ap'(t'e -tH); Ki-(S7̂ Ĥp) S;;

Kw - r w - t Tp + ( r - r s - r f - 6 T *Eq>}-6*0 <(K i -Up -A s ) tf+ D c . 

Урабнение /А

Л в /Г * Ю9-Н м/с /м ;  mp * [ m P- m  ' 'ihp’ hp/м т щ /с /н г )
К  -O m p-hp; t v - ( ! - C p )  Гр/ /  { l -U h i - (< - fy j - F p < ] } - ,

М('Мю*4гДсг +*»); A ~Нг

V, -Cp *Bt 1,1/1, , W, -Dt -B, B,lBp: *t, B,l»,:
W, * D , W t  ~Г, tS, B,lh) К •Dt4yB,/A,:



7̂ Mg eA3+3$'39/A $; У/ -Лц - JJg /s;
Kj ~/7 +- ^ ' 3^1 A$ ] V3 *  Jig +Jlg '&sjA9 ] У't “A9 - / ( - 5 $ / ■
Vf -T„ 4vAjA9-t Vs-J)( +Sv32JA9; V7 -Ei-8y3$JAy,
Уд ~ K W Ч у  •S9/ A 9 i У, * W7 -K s -Kg/H s; y g . J + K f ’ Ko/H gi 

Vg^Mg +К д 'У 7 jV $  ; У9 B V$~M7'K3j  H$ У$ * Мд *  My Ко/ Нб 1 
У$ "l/g * My' H7 j f f f ; У  у ~ Уу +AV 'У }/Н$ : Уд т Ку 'Уо/Mg / 
У9 ~ 1 д -К г Н7Щ д ; Му ~ Vs + W a t t e  i М2 ‘ Ме Ч г -]/е/У в ; 
МГ У, Ч 2 -У7/У д ; Mg - У э Ч * У 9 1 У ц М ( *Ъ +УуУ$1Уа', 

М7 Ч 2 -У 5 ■ Ь /У д  ; Мв -У н + Уд У-г /Уд ; М9 - Уд *УЛ -Уз/Уд;
5/ в Му +М9 • Wj/М2 ; Sj *M3-MS.W3J.W£; $3"Мд + М?М7/Мг, 
Sg mMg -  M7 • W/f W j; $s яМд * M j ■ W3jM g ; Sc "Mg - M f  WgjM ,2
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____  Приложение t
ПРОГРАММА

ТЕПЛОТЕХНИЧЕСКОГО РАСЧЁТА ТЕПЛИЦЫ С ЭКРАНОМ ДЛЯ 

ЭВМ "МИР-2"

"РАЗР"5;"Ф“2;Ч »О ;П “15;тВ2*(ТВ+ТН)/2+.5*ВС;З.А-КахЗРхЭ11хС0*ФРП*Н 
ИШ  ;А1“1 .9 кА ;а2“.95«А ;АЗ=51. б*А ;АА*КО*ЭТ*ЗПхС0хфТПхЕТ ;A 5*l. Э2*А 
4;А б»,95*А М 7в .7*А4;В"Эа*Э0*С0*Ф110;В1“ .95*В ;В2я .75>‘В ;В З ».7*В ;В |1 
-ЭЦхЭЭхС0хФПЭ;В5=.95хВ4;Вб=.75>‘В‘»;В7«-.7хв'»;В8-7.5ДМ 1.и;ВВв( 7 ,5  
*ФШ .6*ТВ+11)ДМ1 .11;В8=А.А7*ТВ+2.86;А8*А5*ТТ-А7; а9“А2+А6+В1+В5* 
A.A7+BS;B9*00-A3+A8+B +B7+B3+BR ;С“1. 85ХКВ ;С1“(  3 .6"ТВ-17) *С ;С2*3. 
б*с;сз=к11*эрхэохсохф рохш охру;ом .9*сз;с5*.75хсз;сб*52.зхсз;с7=к 
IIk3Tx00xC0x4T0xFTIC8=1 .3 2 xC7;C9b .75><C7;CC“7 .7 xC7;bA-KIIxB1*,BB=KIIx 
В2;ВВ-КЦхВЗ;])=КПхЭЭхЭОхСОхфЭВхКЭ;В1а .75*В;В2=.75хВ;ВЗяО>‘1);Е=,».1‘* 
*КВ ;Е1*=Е»«ФИ 12.2*ТВ ;E2B10XKBXV I. 5 ;Е > Е 2хТН ;ЕА-Э0х 0>КВ ;Е5=.75хЕА; 
й»Н1хКВ/К ;Е6=(((273^ТН)/100)| 1»х( . 22х»-1)+ 55 .3> Е 1*;Е Г*. 5x30x30" 00 
хКВ;Е8=.75хЕ7;Е9=( 55.3-((273+ТН )/100)! A)*Б7;DA=C2+C5̂ ■C9+BБ•'■D2+E■•■ 
E2+E5+E8;D5»Ci-C6-CC-BB-DЗ^■Ei■'•EЗ-E6-E9+C8xTT 1К0=5.8Axjffl :К1“21. ? *  
КН ;К2=КИхЭЭхЭ0хС0хфЭНхКЗ ;К>.75хК2;К»»а . 58ХК2; К5“2.7хК2;Кб«КНх7хф 
И1; А7“б.6хКНх V» .8/L0t .2;к8=К7хте;Н=Э0хС0х ffi;«l=OOS(yr)xKH/K;Hl=. 
58хЦ;Н2=С((273П'НУ1О0)14х(,22хЮ1-1)+52.6)хн;ф03-=.15/110^3*30x30 
хсо«КН хФОЗ: НА*. 58хн } ;  н5*( 5 2 .6-((273+ТН)/100) t А >н з ; Нб*К0+КА+К7+Н 
1+НА;Н7=-К1+К5+Кб+К8-Н2-Н5;Т*КЭх(А.А^х<1В-б,1);11=А^АхкЭ ;Т2*К0хЭ 

РхЭЭх С0хфРЭхНЮх1Г,Т>1.9хТ2;ТА*.75хТ2;Т5“52.ЭхТ2;Т6-Ш1хЭТхЭЭхС0х 
ФТЭхГТ;Т7=1.32хТб;Т8=.75хТб;Т9=7.7хТб;ВЭ=КЦхВ5;в11*К(1хВб;ВТ=КПхВ? 
;ЕЭ=А ЛАхКЭ ;ЕФ*ЕЭхТВх ФИ 2 .2;Л*А. ААхКЭ ;Л1=6 Дхкэ ;ПА“В1/Ш1 ;ВБ=ВУК 
n;Dc=D3/Kii; ка=кз/кп ; кб=ка/кл ; кс=к5/кя ;Л2»т 1+т а+ тз+вя+еэ+л+оа+ка ;
ЛЗ“Т-Т5-Т9-ВТ+ЕФ+ JB.+DC-KG+T7XTT ;М*1. АвхдмхНйхру ;М1=5.39ХМ ;М2*(5. 
39хтв+90. 1>м; а А=А1/кп ;аб«аУ  mi ;ав*аУ ко ;са=с А/КП ;СБ=С5/КП; СВ=С6 
/КП ;ТА“ТЗ/К0 ;ТБ*ТА/КО ;TR=T5/Kfl ;МЗ»1.32XFT/DTI. 25J МА*2.5"МЭ; М5=2. 
5хТВхМЗ; АЯ=А 5/КО; АФ=Аб/КЛ; АР*А7/К0 ;СЯ=С8/КП ;сф=с9/ кя ;ср=сс/кп ;тя 
-Т7/КП; ТО=Т8/КП ;TL=T9/K11; BM*1+ARX.005х (тв-И );Л A=Ml+AA+CA+TA У15* 
ЫА+АЯ+СЯ+ТЯ;Л6*АБ+АФ;Л7*СБ+®+(Ег+Е5*-Е8)*ВМ;Л8*ТБ+ТФ+(Л+КА)хВВ;и 
6=RxBD;M7*KBxbd;A9=Q0-U2-AB-CB-TR-U5-AP-CP-TL+(E -Еб~Е9)хВМ+(Л1- 
KC)xBD+A5xTT;TV=T3xBD;T.V=T7xBD;W=B3xBD;EV“(Ti+TA+T8+B0+E3)xBD+D 
A;BP*1+ARx.005x(TB2-TH);KV*(K7+H1+HA)*BP;IW*TWxTT4T-T̂ -T9-BT+E® 
)*BD*( K8-H2-H5)xBP*DC ;WI=CA+BAxA1/A9;W2*DA~BAxB2/A9;W3*D1+BAxB6/ 
А9; Wi*D5>BAxB9/A9;W5»T3̂ B3xA1/A9;W6*DB+B3xB2/A9; W*A2-B3xB6/A9;W 
8*ЛЗ+ВЗхВ9/А9;У1*ЛА-Л6хА1/А9; У2=Л7+Л6*В2/А9;УЗ*Л8+Л6*В6/А9;У А*Л9
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~Л6 «В 9/А9 J V 5=TV+B V х A1/A9;V6=DB+BV*B2/#;V7=W-BV*B6/a9; 1/8= K//+8V* 
В9/ А 9; У1 =*W7—КБ ЖК̂ / Н б; У 2-Л+КБ х KQ/H б; У З̂ ТУв+КБ̂ НТУ нб; У |*=» V7~M 7»< К"3/ Н 6 
;y5=|^+^ x Ko/H6;y6=VA+W7xH7/H6;y7=V7+KVxKVH6 ;У8*ДО*КО/йб;У9»У8~
KVxH7/H6;KlsW5+y2xV5/y8;N2=W6+y2xV6/y8,'N3*yi+y2xy7/y8;N2t=ŷ +y2xy 
9/У8*,К6=У1+У5хУ5/У8;Н7-У2-У5>‘У6/У8;Н8=УА+У5хУ7/У8;и9-У6+У5*‘ У9/У8 
;Sl=Nl+N2xWl/W2; S 2=N3-N2xiy3/W2;S>HA+N2*WVW2;s4=fK-№xwi/w2;s5» 
N8+N7xW3/W2;56=N9-N7*W^2;TP=(S5xS3/S2-S6)/(Sj»-S5>«S1/S2);T9=TPx 
Sl/S2+S3/S2;T0BsTP><tfi/v/2+T3xW3A2+WVW2;TBl*TPxV5/y8*T0BxV6/y8-T 
ЭхУ7Д8+У9/У8;Т0Н=ТЭхКЗ/Нб+ТВ1хК0/Н6+Н7/н6;ТП=(А1хТР+В2хТ0В+Вбхт 
Э+В9)/А9;4К=М1хТР-М2;ЛП=ААхТР“АБхтП-АВ ;ЖО=СА><ТР- СБхТОВ-СВ ;ЖЭ=ТАХ 
ТР'ТБхТЭ-ТК;ЦК=М^ТТ-М5;ЦП=АЯх1Т-ЛФх UI- №  ;ЦО=СЯ*ТТ-СфхТОВ-СР ;цз=
тяхтт-тфхтэ-тытюп+ис+ма+ю+дэ+цк+ця-що+цэ ;о р *як+ш 1+до+1Э ;as-o
р/((ТР-тв)хрухщо);т й=тт;"Е"тп>1'*.5"то"("нА”1);вй=оа-л>-А7+в>в7-<- 
B8+BR; Т J=( А9Х15-А1 хТР-В 2* ТОВ"ВбхТЭ-ВЙ )/а 5; гг =т j ; i. ч=ч+i ;т в2=тв i; 
-Е-Ч^г-ТО" ("НА"3); "ВЫВ" 34, *СТРО* ,ТР .-ПРОБ'’ ,ТЭ ."ПРОБ* ,ТОВ."ПРОБ*, 
TBi * ’‘ПРОБ*, ТОН /ПРОБ”, ТЯ, "ПРОБ" ,18.," ПРОБ * ,ОР /  ПРОБ", ТЙ ,"ПРОБ”, "С 
Т?0"*ГДБ"КПа.88;С0*5.67;ВБ*г;АВ=1;ЭП^9;Э0*%94;ЭЭ*.9;ЭТ”«9;ЭР».9
;фтп- .  ̂ 5 ;фто- .  1;»тэ«, Э5;фря». 12;фро - ,оэ; фрэ- .  1 ;фпо» .э ; фпэ- .6  ;фэв 
- . з;ФЭН-1;АМ-.95;ьов70;тв*15;оп-«5;«-.8;Ф И1а.б;в1-.А ;кэ-.95;кв= 
.ii;K H -i.i7 ;K -i.28;pu=M ;yr-.A 5:m -22:D T-.05i:H D -7.03:ry-.088;F  
т-.ОбА ;тя—50 гу-гкон-о
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Рис. 8. Схема выбора светотехнического оборудования (типы с истемы и источника) для 
облучения растений в блочной теплице
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Рис, 9 ,  Схема выбора светотехнического оборудования (типы системы и источника) для
облучения растений в ангарной теплице
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