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ку предполагается, что процесс сушки в каждой данной точке может 
длиться неограниченно долго (τ >180 минут), поэтому ТW зависит толь-
ко от влажности и не зависит от времени. Возникает задача определе-
ния начала и конца интервала с повышенной температурой сушки. Для 
этого ждущий мультивибратор выдает импульсы, включающие тепло-
генератор 2. Теплогенератор 2 осуществляет дополнительный импульс-
ный подогрев семян во время действия импульса мультивибратора. 
Температура дополнительного подогрева и длительность его должны 
соответствовать таблице 2. После импульса температура семян выше 
температуры агента сушки, вырабатываемого теплогенератором 1, и 
он остужает их до своей температуры. Ждущий мультивибратор вы-
рабатывает следующий импульс, когда температура семян станет ниже 
температуры, определяемой формулой ТW (4). Сравнение температур 
производит цифровой компаратор. По сигналу при его срабатывании 
включается ждущий мультивибратор.
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В статье рассмотрен технический способ повышения урожайности 
томатов с помощью улучшения условий световой среды светодиодны-
ми фитооблучателями. 
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The article discusses the technical way to increase tomato productivity 
by improving the conditions of the light environment with LED-
phytoradiators.

В последние годы тепличное овощеводство получило широкое раз-
витие во всем мире. Европейский континент является лидером в мире по 
площади теплиц – 210 тыс. га, что составляет 42,2%, на втором месте –  
Азия (180,5 тыс. га, 36,3%). Далее с большим отрывом идут Африка 
(45,3 тыс. га, 9,1%), Северная Америка (31,8 тыс. га, 6,4%), Ближний 
Восток (14,6 тыс. га, 2,9%), Южная Америка (14 тыс. га, 2,8%) и Оке-
ания (1,6 тыс. га, 0,3%). В разрезе стран наибольшие площади теплиц 
имеются в Китае – 82 тыс. га, Испании – 50, Южной Корее – 43,6, Япо-
нии – 49, Турции – 40 тыс. га [1].

Защищенный грунт Республики Беларусь играет существенную 
роль в формировании конкурентоспособного и устойчивого механиз-
ма развития АПК. Тепличное овощеводство – это специфическая сфера 
деятельности, способная динамично развиваться на основе разработки 
и внедрения инновационных технологий. Перевод овощеводства защи-
щенного грунта на промышленную основу вызывает необходимость 
организации эффективного использования теплиц, снижения энергети-
ческих, трудовых затрат и себестоимости продукции, повышения уро-
жайности, применения новых сортов. 

Улучшение условий роста растений в тепличном овощеводстве не-
разрывно связано с соблюдением не только технологий выращивания, 
но и с применением новейших эффективных технических решений. 
Среди них наибольший интерес вызывает технология искусственного 
облучения растений (светокультура). Благодаря использованию этой 
технологии можно добиться значительного улучшения условий роста 
растений, сократить срок получения готовой продукции и увеличить 
урожайность. 

Проблемы экологической и энергетической составляющей при про-
изводстве тепличных овощей в настоящее время являются наиболее ак-
туальными. Даже ее частичное решение во многом позволит улучшить 
качество продукции, снизить энергоемкость, повысить эффективность 
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труда и обеспечить более высокую экологичность производства ово-
щей.

Методика
Исследования проводились на территории унитарного предприятия 

«Агрокомбинат «Ждановичи» в тепличном комплексе отделения «Бога-
тырево» в 2016 году на гибриде томата Старбак (Нидерланды). 

Во время проведения эксперимента в феврале – апреле уровень сол-
нечной активности был недостаточным, а продолжительность светово-
го дня составляла менее 10 часов, для полноценного развития рассады 
томата и поддержания световых условий в теплице применялись искус-
ственные источники света.

Для проведения эксперимента и создания оптимальных параметров 
искусственного облучения растений были использованы разработан-
ные светодиодные облучатели, максимально повторяющие спектраль-
ную чувствительность листа растения на свет (рисунок 1). 
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где С – коэффициент, определяемый выбором единиц измерения ве-
личины, для световой системы величин лм·Вт–1;  ΔФαλ – поглощенный 
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приемником поток монохроматического излучения, Вт; ΔФλ − общий 
поток монохроматического излучения, падающий на приемник, Вт.

Зная спектральную плотность потока излучения φеλ и спектральную 
чувствительность приемника gλ, эффективный поток определим как:
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где 1 и 2 – диапазон определения эффективного потока, нм. 
Был проведен анализ соответствия спектра излучения источников 

спектральной чувствительности процесса фотосинтеза. Определялись 
значения относительного спектрального распределения потока излучения 
в значимых для растений диапазонах ФАР – "синем" (400…500 нм), 
"зеленом" (500…600 нм) и "красном" (600…700 нм). Обобщенные 
результаты анализа представлены на рисунке 2. 
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Было достигнуто увеличение урожайности томатов при значитель-
ном снижении расхода электроэнергии (более 50%), затрачиваемой на 
светодиодные фитооблучатели. 

Выводы
Полноценное развитие растений в сооружениях защищенного грунта 

является возможным только при создании благоприятных световых усло-
вий. Проведенные нами исследования выявили эффективность использо-
вания фитооблучателей со светодиодами, которые могут быть использо-
ваны для перехода с традиционных металлогалогенных источников ФАР, 
так как являются более энергоэффективными и долговечными.
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SCADA-система.
При выращивании культур в теплицах должен контролироваться 

целый ряд параметров, таких как температура и влажность воздуха, 
влажность почвы, освещенность, давление воздуха и др. На разных 
стадиях роста растений оптимальные значения этих параметров бу-
дут меняться. Промышленные теплицы – это комплекс отдельных 

https://bsatu.by/ru
https://bsatu.by/ru

