УДК  631.371: 234: 628.8

© 2000

МОДЕЛЮВАННЯ ЕНЕРГОЗБЕРІГАЮЧИХ РЕЖИМІВ РОБОТИ ОПАЛЮВАЛЬНО-ВЕНТИЛЯЦІЙНОГО ОБЛАДНАННЯ  В СПОРУДАХ ЗАКРИТОГО ГРУНТУ ПРИ ВИРОЩУВАННІ БІЛКОВОЇ ПРОДУКЦІЇ

О.І. Кепко - асистент

Уманська сільськогосподарська академія
Запропоновано математичну модель оптимізації енерговитрат при роботі опалювально-вентиляційного обладнання при вирощуванні білкової продукції в спорудах закритого типу. 

В період підвищення цін на енергоносії та їх непрогнозованого коливання особливо актуальним стає питання енергозбереження, яке включає в себе багато факторів, що дозволяють зменшити енерговитрати і тим самим зменшити їх долю у собівартості продукції сільськогосподарського виробництва.

Особливо гостро питання енергозбереження стоїть у овочівництві закритого грунту, яке в Україні є традиційно енерговитратним. Розробка сучасних технологій при вирощуванні овочів у спорудах закритого грунту (СЗГ) є актуальним питанням сьогоднішнього дня. 

При розробці сучасних технологій виділяють кілька основних і допоміжних напрямків. Один з цих напрямків розглядає питання оптимізації роботи опалювально-вентиляційних систем в багатофакторному середовищі СЗГ. Компромісним рішенням в цьому питанні може бути мінімізація витрат енергії при збереженні рівня прибутковості.

Розглянемо це питання на прикладі теплиці в якій культивується культура гриба вешенки.

Фактори мікроклімату, які підлягають регулюванню, складають систему, в яку входять температура, вологість, концентрація CO2 і освітленість, котрі змінюються в функції часу. Основними факторами, які здійснюють вплив на систему, є фактори навколишнього середовища: температура, вологість повітря, концентрація CO2 , швидкість вітру, довжина світлового дня та інтенсивність сонячного випромінювання.

В процесі вирощування культури виникають ситуації, які потребують оптимального вибору роботи опалювально-вентиляційної системи. Наприклад, в період плодоношення, в весняно-літній період, коли температура у культиваційному приміщенні підвищується вище норми за рахунок природного світла  (тепличний ефект), виникає потреба в вентиляції приміщення з метою видалення зайвої теплоти. В той же час для нормального розвитку гриба потрібна більша за атмосферну вологість повітря, в результаті чого виникає ситуація коли з зайвою теплотою видаляється і необхідна волога. Аналогічна ситуація виникає і при видаленні зайвої вуглекислоти, яка виділяється при диханні грибів, коли з видаленням CO2 витрачається волога і теплота з культиваційного приміщення.

Одним із способів  вирішення цієї проблеми може бути застосування математичного моделювання режимів роботи обладнання.

Оптимальна величина витрат енергії, тобто набір значень перемінних xik, які мінімізують значення цільової функції.
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де: і -  номер дня вегетаційного періоду; І – кількість днів вегетаційного періоду; k – порядковий номер періоду вегетації; K – кількість всіх періодів вегетації; xik – витрати енергії в і – й день вегетаційного періоду k –го періоду вегетації.

Собівартість продукції визначимо у вигляді: 
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де j – параметр мікроклімату, який регулюється;  Cxikj – вартість енергії витраченої в і – й день k –го періоду на підтримання  j-го параметру мікроклімату;  Cik – інші (не “енергетичні”) витрати.

Враховуючи, що регулювання концентрації СО2 і освітлення в першому періоді за технологічними умовами не проводиться ( k=1) і позначивши через: j=1 – параметр температури;  j=2 – вологості;  j=3 – СО2 ; j=4 – освітленість, визначимо, що:
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Очевидно, що чим нижча середньодобова температура повітря за межами культиваційного приміщення, наприклад, взимку, тим більші витрати енергії. Дещо подібна ситуація виникає і влітку, коли температура навколишнього середовища значно перевищує технологічно необхідну температуру, що веде, в свою чергу, до витрат енергії на охолодження приміщення. Цільова функція буде мати вигляд:
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де: |t| - модуль середньодобової температури досліджуваного періоду.

Знаючи статичні та динамічні характеристики приміщення в якому культивується культура гриба, а також середньодобові температури в даній місцевості, за допомогою моделі можна визначити оптимальні строки закладки міцелію, щоб основна енергоємна фаза розвитку культури попала на період певних значень t.
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де : x- витрати енергії в залежності від t;  xo, xв,  xc  - відповідно, витрати енергії на опалення, вентиляцію та інші енерговитрати.

Проведені дослідження дають можливість зробити попередні висновки, що використання математичного моделювання, щодо оптимізації режимів роботи опалювально-вентиляційного обладнання в процесі вирощування грибів, дають можливість зменшити енерговитрати на 5-7 %. Моделювання строків закладання міцелію, з точки зору мінімізації витрат енергії в центральній частині України показує, що оптимальними строками закладання є початок квітня і кінець серпня. Слід також відмітити, що значний вплив на результати моделювання вносять статичні та динамічні характеристики приміщень, що дозволяє, в свою чергу, використовувати модель при проектуванні культиваційних приміщень спеціалізацією яких є вирощування грибів.
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Аннотация

Кепко О.И. Моделирование энергосберегающих режимов работы отопительно-вентиляционного оборудования в сооружениях защищённого грунта при выращивании белковой продукции // Доклады Международной научно-технической конференции. – 2000. – 3 с.

Предложено математическую модель оптимизации энергозатрат при роботе отопительно-вентиляционного оборудования при выращивании белковой продукции в сооружениях защищенного грунта.

Summary

Kepko O.I. Modeling of Energy- Saving Regimes of Work of the Heating and Ventilation Equipment in the Greenhouses at Growing Protein Produce // Proceedings of the International Scientific and Technological Conference. – 2000. – 3 с.

The mathematical model of the optimization of energy-losses at the work of heating and ventilation equipment while growing protein produce in greenhouses is given.

The mathematical modeling of energy – saving heating and ventilation equipment allows to pattern different regimes of work of heating and ventilation equipment with the aim of minimization of the energy losses and of defining  the optimum terms of the laying out of mycelium (mistily).  
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