Praca magisterska na temat:

Badanie szklarni 4-ej generacji typu Venlo,
Jako obiektu regulacjrvcet tymalizacji
systemu doswietlenie | |
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Aktualnos¢ pracy

Szklarnie - to najdoskonalszy rodzaj konstrukcji zamknietej gleby. Glownym
zadaniem takich konstrukcji jest kontynuacja wegetacji lub catorocznego wzrostu roslin,
CO osigga si¢ poprzez stworzenie pozadanego mikroklimatu.

Ostatnio zwickszyt si¢ poziom technologiczny i techniczny takich budynkow.

Powierzchiia szlilarni na osobe

Chiny
Hiszpama
Polska
Holandia
Turcja
Izrael
Wihochy
Japoma
Francya
Ukraina
FR

Dane porownawcze dotyczgce powierzchni
szklarni na osobe na Ukrainie iw innych krajach

Jednak obecny poziom zuzycia
energii  niezbedny do uprawy w
szklarniach w agrokompleksie na
Ukrainie znacznie przekracza wielkos¢
produkcji w rozwinigtych krajach
Swiata.

Rozwigzanie tego problemu
wymaga znalezienia sposobow na
wykonanie dwoch zadan: zmniejszenie
kosztow  energii 1 zwickszenie
wydajnosci zaktadu.




Cel i zakres pracy

Glownym celem badan jest optymalizacja proesu proukcji warzyw w obiektach
szklarniowych. Zapewnienie odowieniego mikroklimatu generuje koszty, ktore
W znaczacy sposob wplywajg na wielkos¢ proukcji oraz cen¢ prouktu. W celu
obnizenia kosztow proukcji nalezy dokonac optymalizacji algorytmu regulacji
mikroklimatu w szklarni.

Zakres pracy:

o pordwnanie spektrum oraz technicznych i1 ekonomicznych cech lamp LED |
lamp sodowych jako sposobu oswietlenie roslin podczas okresu
produkcyjnego;

o opracowanie funkcjonalnego systemu os§wietlenia ASK w szklarni;

opracowanie algorytmu sterowania uktadem oswietlenia roslin w szklarni;

o wybierac 1 opisywac urzadzenia pomocnicze 1 urzadzenia kontrolne w
szklarni;
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Identyﬁkacga kllmatu i terytorialna lokalizacja eksperymentalneJ

Szklarnia blokowa 4 generacji ("« strefa klimatyczna: wschodnia Polisia Ukrainy
typu "Venlo", wysoko$¢ -4,5m. | « Srednie roczne opady: 630 mm
Srednia roczna temperatura powietrza:
- . Izoterma lipca (+19 ° C)
S ,;§E§ e . Izoterma stycznia (-6 ° C)
il Catkowite roczne promieniowanie stoneczne

(w umiarkowanych warunkach zachmurzenia) - 4000 MJ/m?
 Ilo$¢ Swiatha stonecznego w ciggu roku wynosi 1800 godzin

-

Nowoczesny sprzet holenderski Wies Novy Petrovtsi, Vyshgorod district
Firma Hoogendoorn Region Kijow




Plany umieszczania sekcji szklarniowych na obiekcie badawczym

Calkowita powierzchnia szklarni S= 2 464 m?
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Obszar eksperymentalnej szklarni S=144 m?



Interakcja miedzy czyvnnikami morfologicznymi rosliny a parametrami
mikroklimatu w szklarni

Kontrola Czyvnnik

Krotkoterminowy Dlugoterminowe
wplyw na procesy skutki dla roslin

doswietlanie. Swiatto » fotosynteza uprawa
system |

Y . — temperatur
ogrzewania

cZds

wileotnose Zbiorow

: rOZWOj
wentylacja i J

powietrza roélin
CO2 system stezenie jakosc uprawy
zasilania CO?2
system o bilans wodny transpiracja jakosc rosliny
nawadniania




Podstawowe procesy fiziologiczne roslin

Fotosynteza

energia swiatla

6(302 + GHEO — CH. O, + 30,
chlorofil

doToCcUHTES

Substancje organiczne (cukry-> skrobia) - powstate w
wyniku fotosyntezy stanowig 95% calkowitej masy upraw.

/1] Opranuyeckue
Boaa Beulectea

Transpiracja

odparowanie wody z powierzchni rosliny, ktora nastepuje
przez szparki (lis¢ - glowny narzad transpiracji).

Jedna roslina ogorka szklarniowego w okresie owocowania
dziennie odparowuje 1,2-1,5 litra wody.

) "-_.. ot

Wykorzystanie energii Swietlnej przez rosline

< Bin6uBaeTscs
o 15%

BunpomiHioeTscs
- A 5
enao 20 %

Podczas odparowywania nadmiaru wody

wykorzystywana jest rowniez energia, ale w

’ tym okresie roSliny zatrzymuja wzrost i
~ rozwoj, CO negatywnie wplywa na plony.

MpoxoanTe Kpidb nuctT 10 %



Krzywa typowego spektrum $wiatta dla roslin

wzgledna czulosc oka

400 450 500 550 600 450 700 750
dlugosc fali, nm

Krzywa swiattoczutosci oka ludzkiego

wzgledna czutos¢ oka

400 450 5S00 550 600 650 700 750
dhugos¢ fali, nm



Konwersja liczby fotonéw — mikromoli na metr kwadratowy
na sekunde (1 pMol/m?) z FAP, energig i Luks (Lk)

1 yMol/m?*s = 0,22W/m?*(FAP) = 0,43W/m?(energia) = 56 Lk

1 W/m*(FAP) = 4,6 uMol/m**s= 2W/m?(energia) = 260 Lk

1 W/m?(energia) = 2,3 yMol/m#**s = 0,5 W/m? (FAP) = 130 Lk



35,00
30,00
25,00
20,00
15,00
10,00

5,00

0,00

Oswietlenie, Mole/dzien

Pazdziernik

lluminacja,
J/icm?2

9498
12959
24834
45587
56833
66645
68074
57173
42667
16334

7558

6682

Sredni czas
dnia,
godziny

8,53
10,09
11,95
13,83
15,53
16,42
15,94
14,40
12,57
10,68

8,97

8,05

Czwarta strefa swiatta

0,28
0,35
0,39
0,46
0,50
0,55
0,51
0,46
0,42
0,34
0,30
0,26

promieniowania W szklarni, Mole
/ dzien

4,44
6,48
11,61
22,02
26,57
32,19
31,82
26,73
20,61
7,64
3,65
3,12



Zalety :

- optacalnosc¢

- dlugowiecznos¢
- wysoka wydajnosc¢ swietlna
- widmo jest bliskie do
Swiatta stonecznego

- wysoka wydajnosc

Wady:

- silne ciepto

- niebezpieczny

- praca urzagdzen zalezy od napiecia
- powtorz opdznienie




@ LED lampy

Zalety: Wady:

- Latwy w uzyciu - Wysoka cena

- Dlugowiecznosc¢ - Maty kat rozpraszania sSwiatta
- Wydajnosc¢ - Degradacja lekkich elementow

- Nie podgrzewaj
- Ekonomiczny w uzyciu
- Zmiennos¢ uzytkowania

150%
140%
130%
120%
110%
100%
90%
80%
70%

HPS 400 W HFS 600 W HPS 600'W HPS 7T50'W HPS1000W  LED topllfhrlng
230VEM 400VEM 400V EL 400V EM 400V EL DR/BLB
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CENI Na

. . Catkowite
) Cenaza Liczba ., Czas energe X
Liczba LED Cenazalampe| Lampe LEDi . . wydatki na
lampe lamp Cena zalampy Cena kWt | uzytkowania w
lamp LED LED kWt scdowych sode sodekWt sode kWt lampy jednym sezon
e przedszkalny
0 0 0 28 wagy 112 9492 11,2 2,05 2020 463752 55871,2
2 1118 | 0,035 27 9153 10,8 10271 10,836 2,05 2020 a1871,88 | 55142,876
4 2236 | 002 2% 8814 10,4 11050 10,42 2,05 2020 A3148,2 | sa182
3 3334 | 003 25 8475 10 11829 10,03 2,05 2020 41534,3| 533633
8 172 | o0 24 8136 36 12608 5,64 2,05 2020 38519,24|  s2507,24
10 5550 | 0,05 73 7797 52 13387 9,5 2,05 2020 38304,55|  51691,25
12 6708 | 0,06 n 7458 88 14166 8,86 2,05 2020 36689,26| 5085526
14 7826 | 007 21 7119 84 14315 8,47 2,05 2020 3507427  50018,27
16 8044 | 0,08 20 6780 8 15724 8,08 2,05 2020 3345928 | 4918328
18 10062 | 0,09 19 5441 7.6 16503 7,69 2,05 2020 31844,29| 4834729
20 11180 | 01 18 6102 7.2 17282 7,3 2,05 2020 302253 475113
2 12298 | 0,11 17 5763 58 18051 6,91 2,05 2020 28514,31|  46675,31
24 13416 | 012 16 5424 64 18840 6,52 2,05 2020 2659932 45838,32
2% 14534 | 0,13 15 5085 6 19619 6,13 2,05 2020 25384,33|  45003,33
28 15652 | 0,14 14 4746 56 20398 5,74 2,05 2020 23769,34 | 44167,34
30 16770 | 0,15 13 4407 52 21177 5,35 2,05 2020 154,35 | 4333135
32 17888 | 0,16 12 4068 48 2156 4,9 2,05 2020 20533,36 |  42495,%
34 15006 | 0,17 11 3729 44 22735 4,57 2,05 2020 18924,37|  41655,37
36 20124 | 0,18 10 3350 4 23514 4,18 2,05 2020 17309,33 | 40823,38
. . . . 38 21243 | 0,19 g 3051 36 24253 3,79 2,05 2020 15604,35|  39987,39
U Za | e ZNi enie ce ny ZUu Zyte J ene rg i 20 | 22360 | 02 8 2712 32 25072 3,4 2,05 2020 140784 | 381514
1 23478 | 021 7 2373 28 25851 3,01 2,05 2020 1296441 3831541
Wyd ane naz aku p | am p Od iC h | | CZ by a2 24596 | 022 6 2084 24 26630 2,62 2,05 2020 10849,42 | 3747942
46 25714 | 0,23 5 1685 2 27409 2,23 2,05 2020 923443 | 36643,43
43 26832 | 024 4 1356 16 28188 1,84 2,05 2020 761544 | 3580744
50 27950 | 0,25 3 1017 12 28567 1,45 2,05 2020 5004,45 | 3497145
52 20068 | 0,26 2 678 08 29746 1,06 2,05 2020 4389,46 | 3413546
0,27 1 335 04 30525 0,67 2,05 2020 774,47 | 33298,47
50000 0,28 0 0 0 31304 0,28 2,05 2020 115548 | 3246348
45000
40000 Obliczanie optymalnej wymiany lamp sodowych
35000 na lampy LED
30000
-}
§ 25000
20000 -
15000
10000
5000
0
10 20 30 40 50 60
Illos¢ LED lamp
—&—Cena za lampy Cena na energie w jednym sezonie




Schemat funkcjonalny automatyzacii procesow technologicznych
kompleksu elektrotechnicznego szklarni
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Cmauionapua cucmema Hoogendoorn
Jtsl KOHMPOJIO MEMPONOIYHUX Bumiprosanbruit enekmpomexHiuHuil KOMnIeKc

napamempie ma ynpasiinms ona docniodicens biomMempuyHux napamempic
IMEXHONOTYHUMU RPOYECAMU 6 MEnIUYI O poCIuHU MA RAPAMEmpie MiKpOKIiMamy 6 meniuyi
-
fsg, -

= >

IHOOPMALILS 1TPO T4l POCITHHY

Cencop piena oceéimuenocmi

Tenauys
8I00iNeHHA 0151 BUPOUYEAHHS

Paoiomodyns 2

memnepdmypa

oceirmaenicms

USB 2.0

-’n .’-';- prp——t " o Padiomobyﬂm
T Cencop eéonozocmi
i memnepamypu nosimpsa

e B, & ’ ! p Cencop memnepamypu
; 1 B [pynmy

Cencop eonozocmi cpynmy

Mikpoxkonmponep
Arduino Mega ADK Rev3

P
Buympiwmin | |
MemeoboKc /I/

|
-




/.Ch

arakterystyka:
mikrokontroler - ATmega2560
Napigcie robocze - 5V
Zasilanie - 7-12V

Cyfrowe wejécia / wyjscia - 54
Wejscia analogowe - 16
Pamig¢ flash ma 256 KB
SRAM - 8KB

EEPROM - 4 kB
Czgstotliwo$¢ zegara to 16 MHz

MEGA ADK

ARDUINO fox Android"

Srodowisko oprogramowania

®aiin Mpaska Sckus Wnctpymentsl Momorys

neskolko_datchikoy

include "DHT.h"
#include "Wire.h"”
#include <OneWire.h>
#include <DallasTemperature.h>
#include <BH1750.h>

int sensorPin = AQ;
int sensorValue = 0;

int rainSensePin= 1;
int rainSensePinZ:
int alertPin= 21;
int curCounter= 0;

o 1 ona

2 mna

#define DHTPIN 22
#define DHTPINa 23
#define DHTPIND 24
#define DHTPINc 25
#define DHTPINA 26
< 1

L7194 CUTHAD

Arduino M

Fragment strumienia
dane z archiwum

=T

dakin Mpaeka dopwat Bea  Cnpaeka

Terminal log file
Date: 30.12.2015 - 12:16:30

Tuesday 15.03.2016 -- 15:02:55

Soil temperaturel: 22.75 *C
Soil temperature?: 20.94 *C
Soil temperature3: 22.31 *C
soil temperatured: 22.56 *C
Soil temperature5: 19.25 *C
soil temperaturef: 21.56 *C
Soil temperature?: 21.00 *C
soil temperaturef: 19.81 *C

soil humidity 1: 87 %
5011 humidity 1: 85 %

Light: 13744 Tx

Air temperature 1
Air temperature 2
Air temperature 3:
Air temperature 4: 24.80 *=C
Air temperature 5:
Air temperature 6
Air temperature 7
Air temperature 8§

Air humidity 1: 79.60 %
Air humidity 2: 76.70 %
Air humidity 3: 79.20 %

’ iﬁ%mwmmm
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WNIOSKI

1. W trakcie pracy opis i dalsze porownanie spektrum 1 charakterystyki
technicznej dwoch rodzajow lamp do oswietlania lamp szklarniowych LED i
sodu

2. Opracowano schemat funkcjonalny systemu automatycznej kontroli
oswietlenia w szklarni,

3. Modele sterowania i oswietlenia mikroklimatu w szklarni zostaty uznane i
wybrane jako jeden z jego parametrow,

4. Wybrano 1 opisano urzadzenia wspomagajace I sterujace,

Oblicza si¢ 1 uzasadnia bardziej ekonomiczny system os$wictlenia

szklarniowego.
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