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Мета проекту –  розробка мікроконтролерного блоку для керування 

мікрокліматом теплиці. В ході проектування виявлені напрями розробки 

подібних блоків для створення комфортних умов вирощування домашніх 

культур рослин, що пов’язано з необхідністю забезпечення простого і 

зрозумілого сервісу керування мікрокліматом. 

Об’єктом дослідження дипломної проекту бакалавра є 

мікроконтролерний блок для керування електричним обладнянням теплиці. 

Проект необхідний для підвищення експлуатаційних характеристик, 

збільшення урожайності, а також економії електроенергії.  

В пояснювальнiй записцi наведено аналіз аналогічних технічних рішень, 

розглянуті основні кліматичні параметри, що регулюються, а також складові 

системи керування, розроблена структурна схема пристрою, виконана розробка 

електричної принципової схеми пристрою на основі мiкроконтролера сімейства 

AVR ATmega8535. Встановлена залежність елементної бази, що була обрана, 

від економічних та технічних показників пристрою. Визначені алгоритми 

функціонування. Виконані розділи охорони праці, цивільної оборони й техніко-

економічне обґрунтування розробок. Використання мікроконтролерного 

керування електричним обладнанням теплиці можливо в різних сферах 

комунального та приватного господарства.  

  



7 
 

ЗМІСТ 

 

Вступ ............................................................................................................................. 4 

1 Технічне завдання .................................................................................................... 6 

2 Мета проекту ............................................................................................................. 7 

3 Аналітичний огляд джерел інформації .................................................................. 9 

   3.1 Варіантний аналіз сучасних систем управління теплицями ........................ 12 

   3.2 Системи вентиляції .......................................................................................... 16 

   3.3 Системи обігріву .............................................................................................. 19 

   3.4 Системи поливу ................................................................................................ 26 

   3.5 Системи освітлення .......................................................................................... 28 

4 Розробка структурної схеми .................................................................................. 34 

5 Вибір елементів ...................................................................................................... 36 

   5.1 Вибір мікроконтролера .................................................................................... 36 

   5.2 Вибір температурного датчика ....................................................................... 42 

   5.3 Вибір датчика вологості .................................................................................. 43 

   5.4 Вибір засобів індикації .................................................................................... 45 

   5.5 Вибір додаткових елементів ............................................................................ 47 

6 Опис i алгоритм роботи системи .......................................................................... 53 

7 Техніко-економічне обгрунтування ..................................................................... 60 

   7.1 Резюме ............................................................................................................... 60 

   7.2 Розрахунок собівартості і ціни мікроконтролерного блоку ........................ 60 

   7.3 Розрахунок валового прибутку і побудова графіка беззбитковості ........... 66 

   7.4 Визначення  економічної  ефективності  нової  техніки .............................. 67 

8 Охорона праці та навколишнього середовища ................................................... 69 

   8.1 Загальні питання охорони праці та навколишнього середовища ............... 69 

   8.2 Структура управління охорони праці лабораторії ПБМЕ ........................... 69 

   8.3 Загальна характеристика приміщення лабораторії та робочого місця ....... 70 

   8.4 Метеорологічні параметри лабораторії ПБМЕ ............................................. 71 

   8.5 Освітлення лабораторії ПБМЕ ........................................................................ 71 



8 
 

   8.6 Шум та вібрація у лабораторії ПБМЕ ............................................................ 72 

   8.7 Електробезпека у лабораторії ПБМЕ ............................................................. 73 

   8.8 Ергономічні вимоги до робочого місця ......................................................... 74 

   8.9 Пожежна безпека .............................................................................................. 75 

   8.10 Охорона навколишнього природнього середовища ................................... 76 

Висновок..................................................................................................................... 77 

Список джерел інформації ....................................................................................... 78 

Додатки ....................................................................................................................... 80 

 

  



9 
 

 

ВСТУП 

 

Здобуття високих урожаїв якісної рослинної продукції на відкритих 

ґрунтах завжди було складним і рідко вирішуваним завданням, що вимагають 

великих витрат – фізичних, фінансових, тимчасових. Використання замкнутих 

об'ємів (теплиць, балконів, лоджій і так далі) для вирощування рослин в 

закритих ґрунтах істотно полегшує рішення поставленої задачі за рахунок 

зниження негативних чинників довкілля. 

Проте замкнутий об'єм сам по собі не дозволяє досягти мети в повному 

об'ємі без забезпечення нормальної життєдіяльності рослин. Виникає 

необхідність створення певних кліматичних умов шляхом забезпечення 

величин, що задаються, і найбільш значимих параметрів, таких як температура, 

вологість, освітлення. Іншими словами, в замкнутому об'ємі необхідно 

створити найкращі умови для нормального розвитку рослин, тобто мікроклімат. 

Забезпечення нормальних умов зростання рослин, наближених до 

оптимальним, найпростіше вирішуються шляхом створення систем контролю і 

регулювання із зворотним зв'язком. Це так звані стежачі системи. Електричні 

системи в даному випадку найбільш прийнятні: вони володіють високою 

гнучкістю контролю параметрів середовища у великих діапазонах, можливістю 

створення компактних і дешевих функціональних блоків і вузлів, практично не 

володіють інерцією, не вимагають якого або дорогого устаткування і 

пристосувань для їх створення. 

Використання замкнутих об'ємів електронних систем забезпечення 

мікроклімату економить час і засоби їх власникові, а автоматичні режим роботи 

допускає і тривалу відсутність власника. Такі системи дозволяють, як мінімум, 

здійснювати контроль і регулювання наступних параметрів мікроклімату: 

- температура повітря;  

- температура ґрунту або живильних розчинів;  

- вологість повітря;  

- вологість ґрунту;  
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- освітленість. 

Системи автоматизованого керування мікрокліматом призначені для 

завдання добового циклу мікроклімату в теплиці, контролю клімату в теплиці і 

стеження за зовнішнім кліматом, аналізу отриманих даних і розрахунку дій, що 

управляють, на виконавчі механізми для підтримки в теплиці заданого 

мікроклімату. Програмне забезпечення таких систем дозволяє в наочній формі 

планувати динаміку мікроклімату протягом доби, згідно з агротехнічними 

вимогами. При планеруванні клімату задаються наступні параметри: необхідна 

температура повітря в теплиці; вологість повітря в теплиці або дефіцит водяної 

пари; необхідна концентрація СО2; різниця температур нижнього і верхнього 

контурів обігріву, що рекомендується; мінімальна і максимальна температура в 

контурах обігріву; режими роботи контурів зонального, підґрунтя, підлогового 

обігріву; режими роботи екрану і вентиляторів. Протягом доби вище перелічені 

параметри можуть за програмою автоматично змінюватися до 30 разів. При 

зміні завдання мікроклімату параметри інтерполюються, тобто комп'ютер 

забезпечує необхідний плавний перехід з одного стану клімату теплиці в інше. 

Розробка досконаліших технологій і устаткування для вирощування 

тепличних культур, а також перехід до автоматизації керування технологічнім 

процесом в тепличному овочівництві та рослинництві, дозволити вивести 

сільське господарство на новій ступінь свого розвитку. 
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1 ТЕХНІЧНЕ ЗАВДАННЯ 

 

1.1 Найменування і область застосування 

Система керування мікрокліматом в теплиці застосовується для 

зменшення енерговитрат, підвищення урожайності, простоти і комфорту в 

підтримці клімату теплиці. 

 

1.2 Підстава для розробки 

Потреба в подібних системах клімат-контролю при проектуванні і 

будівництві тепличних споруд. 

 

1.3 Мета і призначення розробки 

Підготовка виробництва автоматичних систем керування мікрокліматом в 

теплиці. 

 

1.4 Технічні вимоги 

Підготовка матеріалів для виробництва мікроконтролерних блоків для 

регулювання мікроклімату теплиці. 

1.4.1 Джерело живлення: промислова мережа з напругою 220 В, частотою 

в мережі 50 Гц. 

1.4.2 Діапазон робочих температур: від +5
о
С до + 40

о
С. 

1.4.3 Елементна база: мікросхеми, резистори, транзистори, симістори, 

діоди, конденсатори, перемикачі, індикатори. 

1.4.4 Керуючий елемент: мікропроцесор ATmega8535. 

1.4.5 Конструктивні особливості: корпус, блокова конструкція. 

 

1.5 Економічні показники 

Основні техніко-економічні показники будуть визначені на стадії 

розробки техніко-економічного обгрунтування дипломного проекту.   
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2 МЕТА ПРОЕКТУ 

 

«Розумна» теплиця – власна автоматизована система, котра моніторить 

різні покази датчиків і на основі аналізу цієї інформації підбирає і управляє 

оптимальними умовами для росту, розвитку рослин, котрі потребують певного 

діапазону температури, вологості ґрунту і повітря, освітлення. 

Опалення та вентиляція теплиць разом з іншими системами повинні 

забезпечувати в них параметри мікроклімату (температуру повітря та ґрунту, 

відносну вологість та швидкість руху навколишнього повітря), встановлені 

вимогами норм технічного проектування теплиць для вирощування різних 

видів сільськогосподарських культур. Системи опалення та вентиляції повинні 

забезпечувати рівномірну температуру та швидкість руху повітря відповідно до 

технічних норм.  

Проектами сучасних теплиць переедбачено регулювання майже всіх 

параметрів, які обумовлюють інтенсивний розвиток рослин. Використання 

високопродуктивної технології дає можливість отримувати великі і стабільні 

урожаї протягом всього року. 

На даному етапі розвитку електронних систем управління на базі 

мікропроцесорних контролерів існує багато фірм, що спеціалізуються на 

створенні проектів клімат-систем, зокрема для контролю мікроклімату в 

тепличних приміщеннях. 

Метою проекту є розробка мікроконтролерного блоку для мікрокліматом 

теплиці. 

Система проектується в залежності від об'єму приміщення, типу 

конструкції теплиці, параметрів мікроклімату, які необхідно підтримувати для 

різних видів культур. 

У проекті необхідно створити електронну систему клімат-контролю, яка 

буде строго відповідати технічним завданням. Розроблена система  повинна 

забезпечувати підтримку параметрів мікроклімату в заданих межах. 

Отримуючи інформацію від датчиків пристрій включає або вимикає регулюючі 
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елементи для підтримки оптимального температурно-вологістного режиму. 

Крім датчиків електронна система повинна бути оснащена дисплеєм, який 

постійно буде показувати її поточний стан. За допомогою кнопок клавіатури 

також швидко і просто можна налаштувати і запрограмувати систему за 

індивідуальним побажанням.  
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3 АНАЛІТИЧНИЙ ОГЛЯД ДЖЕРЕЛ ІНФОРМАЦІЇ 

 

Теплиці це найбільш досконалий вид культиваційних споруд захищеного 

ґрунту. Істотна відмінність теплиць від інших видів споруд захищеного ґрунту - 

можливість створення сприятливих умов не тільки для вирощуваних рослин, 

але і для обслуговуючого персоналу та технологічного обладнання. У 

результаті у теплицях підвищується продуктивність праці та 

культура виробництва, зникає сезонний характер сільськогосподарських робіт. 

У теплиці на відміну від малогабаритних укриттів і парників можна без 

порушення цілісності огорожі виконувати всі агротехнічні заходи, а також 

широко використовувати різні механізми для догляду за рослинами. 

При проектуванні та розробці комп’ютерної системи управління 

температурно-вологісним режимом у промислових теплицях, в першу чергу, 

необхідно враховувати для яких об'єктів вона призначена.  

Теплиці класифікують за кількома ознаками: 

- технологія вирощування; 

- розмір; 

- будова каркасів. 

За технологією вирощування теплиці розрізняють: 

- ґрунтові; 

- стелажні. 

Виробничі процеси в сільському господарстві складні і різноманітні, 

мають великий обсяг технологічної інформації і тісний взаємозв'язок. Це 

обумовлює велику різноманітність технологічних процесів, що історично 

склалися і які знаходяться в стадії незавершеної перебудови на потокове 

машинне виробництво, а також велике число типів, конструкцій, характеристик 

і режимів роботи сільськогосподарських машин і установок. 

Важливою особливістю управління є розосередженість промислових 

теплиць по великих площах і віддаленість їх від ремонтної бази.  Отже, засоби 

http://ua-referat.com/%D0%9F%D1%80%D0%BE%D0%B4%D1%83%D0%BA%D1%82%D0%B8%D0%B2%D0%BD%D1%96%D1%81%D1%82%D1%8C
http://ua-referat.com/%D0%9A%D1%83%D0%BB%D1%8C%D1%82%D1%83%D1%80%D0%B0
http://ua-referat.com/%D0%A5%D0%B0%D1%80%D0%B0%D0%BA%D1%82%D0%B5%D1%80
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автоматики повинні бути відносно дешевими, простими по будові і надійними в 

експлуатації. 

Основна особливість сільськогосподарського виробництва полягає в 

нерозривному зв'язку техніки з біологічними об'єктами, для яких характерна 

безперервність процесів утворення продукції і циклічність її одержання, 

неможливість збільшення випуску продукції за рахунок прискорення 

виробництва. У цих умовах автоматика повинна працювати дуже надійно, тому 

що такий процес не можна перервати і практично неможливо надолужити 

упущене шляхом інтенсифікації наступного періоду.  

Збурюючі впливи, що діють на теплиці, мають високий ступінь 

неоднорідності і випадковості із широкою зміною своїх величин. Багато 

автоматизованих сільськогосподарських об'єктів мають контрольовані і 

регульовані параметри, розподілені як по технологічному полю або навіть 

більшому об’ємі, так і в часі. 

Кліматичні комп'ютери забезпечують комплексний контроль за 

мікрокліматом теплиці, а саме керування температурою, вологістю, 

вентиляцією, обігрівом і CО2, поливом, рециркуляцією повітря і іншими 

системами. Керування цими параметрами здійснюється в автоматичному і 

напівавтоматичному режимі. Система дозволяє значно економити ресурси, 

оскільки керується такими основними чинниками зростання і активації 

фізіологічних процесів в рослинах як температура і інтенсивність сонячної 

радіації. З цією метою в різних ділянках теплиці вмонтовується контрольно-

вимірювальне устаткування: датчики температури, вологості, освітленості, тиск 

і так далі. Окремо з на ружі теплиці встановлюється метеостанції. Для 

контролю і керування параметрами мікроклімату використовуватися 

кліматичний комп'ютер зі встановленим в нім програмним забезпеченням. 

Залежно від технології вирощування та кількості культур, які одночасно 

вирощуються в теплиці, можна вибрати різні моделі системи клімату-контролю, 

які забезпечують керування мікрокліматом в одному або одночасно в 4-х 

окремих блоках тепличного комплексу (рисунок 3.1). 
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Рисунок 3.1 – Узагальнена структура системи клімату-контролю 

Комплектуючі системи дозволяють в автоматичному режимі змінювати основні 

параметри теплиці, до яких відносять: 

- обігрів; 

- вентиляцію; 

- освітлення; 

- полив. 

Контроль зміни параметрів здійснюється за допомогою спеціально 

призначених і встановлених в теплиці датчиків. Зміна параметрів відбувається в 

результаті подачі керуючих команд на виконавчі елементи системи. Керуючі 

команди задаються садівником шляхом установки основних значень 

мікроклімату в теплиці і введення цих значень в спеціальний блок управління, 

так званий контролер[1]. 

Блок управління такого типу системи дозволяє зберігати кілька можливих 

програм. Виконавчими елементами в цьому випадку є двигун насоса поливу і 

вентиляції або електронагрівач. Недолік застосування такого типу системи 

полягає в тому, що монтаж і робота обладнання пов`язана з безперебійною 

подачею електроенергії. У разі відключення електроенергії автоматизована 

система не функціонує. 

Другий тип найбільш частіше зустрічається обладнання автоматизації - це 

гідравлічна система. Така система не залежить від електроенергії і функціонує 

при зміні значень тиску або температури. Застосування таких систем дозволяє 

автоматизувати процес провітрювання теплиці, полив ґрунту. 
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3.1 Варіантний аналіз сучасних систем управління теплицями 

Усі сучасні системи приблизно відповідають загальній будові, що 

зображена на фрагменті функціональної схеми системи регулювання 

температури в теплиці (рис. 3.2). 

 

Рисунок 3.2 - Фрагмент функціональної схеми автоматичної системи 

регулювання температури в теплиці 

 

Основним принципом роботи системи в теплиці є запуск/відключення 

електрообладнання, а саме: 

- спрацьовування температурного давача всередині теплиці 

приводить до запуску/відключення системи вентиляції, підігріву, зволоження 

повітря, наприклад – температура повітря у приміщенні нижча заданої – 

запускається система підігріву повітря, тобто збільшується температура повітря 

у приміщенні; 

- вентиляція запускається у випадку збільшеної температури або 

вологості повітря, виключаючи умови, коли температура повітря у приміщенні 

стає вищою заданої; 
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- спрацьовування давача вологості, налагодженого на мінімум, 

приводить до автоматичного запуску системи зволоження повітря. 

Система управління отримує інформацію зі безлічі зовнішніх датчиків: 

- швидкості і напряму вітру; 

- температури повітря; 

- освітленості; 

- вологості; 

- наявності дощу; 

- інтенсивності опадів. 

А також датчиків, розташованих всередині теплиці: 

- температури і вологості в різних частинах відділень; 

- концентрації СО2; 

- температури рослин. 

На основі всіх зібраних даних сучасна система управління в режимі 

реального часу прораховує необхідну кількість енергії, відповідно до стратегії 

розподіляє цей запит між усіма джерелами тепла. Далі можливі два варіанти 

управління. 

У першому випадку, єдина система управління теплицею передає запит 

на систему управління теплової установки, і лише контролює результат - 

температуру теплоносія. Цей спосіб використовується в основному для 

управління технічно складними і унікальними агрегатами, такими як 

когенератори й пальники котлів з нестандартним протоколом управління. Ще 

один виняток - агрегати, де підвищення температури теплоносія відбувається 

миттєво, лавиноподібно, наприклад - парові теплообмінники. 

У другому випадку, система управління теплицею безпосередньо 

управляє тепловою установкою. У цьому випадку штатний блок управління 

може бути простим і недорогим, і використовуватися тільки як резервний. 

Безсумнівно, навіть найдосконаліші і складні системи не можуть обійтися 

без людини, бо будь-який комп'ютер виконує і знає лише те, що в нього заклала 
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людина. Створюються нові програми, з наочним і зрозумілим поданням 

інформації, простими способами введення параметрів. 

Сучасні програми управління, таких виробників, як Hoogendoorn 

(рисунок 3.3), дозволяють прибирати або додавати на екран монітора тільки ту 

інформацію, яку оператор, інженер, або агроном вважають важливою. Ці 

настройки по відображенню інформації індивідуальні для кожного 

співробітника теплиці, що має персональний код доступу до системи 

управління, що ніяк не впливає на самі режими теплиці, що залишаються 

загальними для всіх. Така персоніфікація також дозволяє відстежувати 

конкретні дії кожного співробітника, що має доступ до системи, і обмежує 

доступ некваліфікованого персоналу до управління. 

 

 

Рисунок 3.3 – Структурна схема системи управління Hoogendoorn 

 

В цілому, нові технології і все більша автоматизація процесів у теплиці 

роблять роботу більш комфортною, зменшують витрати праці, залучають в цю 

область сільського господарства молодих кваліфікованих фахівців. 

Сьогодні неможливо уявити сучасну енергоефективну теплицю без 

потужної, швидкодіючої, надійної системи управління [2]. 



20 
 

Голландська компанія Zonneterp являє собою штучну замкнуту 

екосистему (рисунок 3.4). Суть проекту полягає в наступному. У більшості 

оранжерей позбавляються від надмірного тепла за допомогою відкриття вікон. 

У системі проводиться за допомогою водотоків висновок надлишок тепла. Це 

тепло акумулюється і використовується для опалення оранжереї вночі і в 

холодну пору року. Цього тепла також вистачає на опалення декількох 

будинків. Випаровується надмірна волога чиста теж не повинна пропадати 

даремно. Вона буде конденсуватися і поступати в систему питного 

водопостачання. 

 

 

Рисунок 3.4 – Штучна замкнута екосистема 

 

Комп'ютерна система клімат-контролю «Sercom» – це сучасна 

комп'ютерна система, яка дозволяє різними способами керувати теплом, 

котельні та буферними системами. При цьому застосовується паралельне 

керування або каскадне регулювання. Окремо здійснюється керування котлами, 

переважно працюють на опалення та виробництво CO2. Керування реалізується 
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на підставі наступних вимірів: температура котла, пряма температура котла, 

зворотній температура котла, положення пальника, витрата газу, ступінь 

наповнення буфера, транспортна температура, температура контурів опалення, 

температура теплиці, вологість повітря теплиці,певний датчиками положення 

кватирок, відсоток CO2, зовнішня температура, напрям вітру,швидкість вітру і 

вимірювання рівня сонячної радіації (освітленості). 

Керування кліматичних комп'ютером здійснюється за допомогою 

сучасного персонального комп'ютера.  

Комп'ютер клімат-контролю «Sercom» здійснює контроль і керування 

наступними системами (автоматизована система керування мікрокліматом):  

- Керування харчуванням рослин; 

- Керування тепловим і світловим режимами в теплицях в денний і 

нічний час; 

- Вимірювання та регулювання температури і вологості повітря в 

кожному з відділень теплиці; 

- Керування вологісним режимом і захист від перегріву; 

- Керування подачею CO2 (за наявності електричного клапана в 

існуючій системі). 

Дана система забезпечує підвищення врожайності за рахунок гнучкого 

автоматичної підтримки необхідних параметрів мікроклімату; зниження 

енергоспоживання, одна є дорогою ...  

Вимоги до мікроклімату, в сукупності з енергозберігаючими 

технологіями, вимагають встановлення в теплиці великої кількості систем. 

Наприклад, теплиця Даса-Лайн – це і розділена на кілька контурів система 

опалення, екранування, вентилятори, підживлення СО2 і т.д. 

 

3.2 Системи вентиляції 

Свіже повітря просто необхідний для будь-якого живого організму, що 

росте, тому в теплиці необхідно проводити регулярне провітрювання. Пристрій 
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автоматичного провітрювання є обладнання, яке впливає на відкриваються 

рами, тим самим забезпечуючи приплив повітря. 

Види  конструкцій автоматичного провітрювання: 

- електричні; 

- біметалічні; 

- гідравлічні. 

Електричні конструкції складаються з термореле, який при досягненні 

заданої температури забезпечує електропривод вентилятора (рисунок 3.5). 

Серед переваг цього методу вентиляції можна відзначити високу чутливість і 

зручне регулювання, до того ж потужність подібного пристрою майже не 

обмежена. Однак навіть короткочасне відключення електроенергії або поломка 

обладнання в жарку погоду може призвести до загибелі всього врожаю. Тому 

провітрювання таким методом не дуже надійно. В ідеалі для подібної системи 

потрібно окремий електричний генератор, щоб мінімізувати ризики втрати 

врожаю. 

  

Рисунок 3.5 – Система провітрювання теплиці за допомогою вентилятора 

 

Біметалічна конструкція складається з склеплених один з одним 

металевих пластин (рисунок 3.6), іноді з металу і пластику. Автоматизація 

роботи системи забезпечується тим, що матеріали цих пластин володіють 

різними коефіцієнтами теплового розширення. Привід конструкції в дію 

відбувається при підвищенні температури: пластина згинається і відкриває 
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кватирку. При зниженні температури відбувається зворотній процес. Однак 

потужність такого пристрою невелика, тому провітрювання можливо тільки 

при наявності легких і добре врівноважених кватирок. 

 

 

Рисунок 3.6 – Принцип роботи біметалічних конструкцій 

 

Механізм гідравлічних пристроїв заснований на здатності деяких рідин 

розширюватися навіть при незначному нагріванні. Гідравлічна система 

герметична і наповнена легкокиплячою рідиною (фреони) або іншими 

рідинами, що володіють високим коефіцієнтом теплового розширення. 

Провітрювання теплиці забезпечує гідравлічний привід: при нагріванні рідина 

всередині системи розширюється і заповнює латунну трубку (сильфон), яка 

починає висуватися і відкривати кватирку (рисунок 3.7). Якщо ви обрали 

готовий заводський варіант, то автоматичний штовхач бічній кватирки теплиці 

може складатися з гідроциліндра з висувним штоком. 
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Рисунок 3.7 – Гідравлічна конструкція 

 

Система повністю автономна і досить потужна, щоб відкрити важкі 

кватирки. До того ж вона досить проста в конструкції і на даний момент на 

ринку можна знайти вже готові рішення. Однак у вашій теплиці обов’язково 

мають бути фрамуги, інакше використовувати гідравлічний привід не вийде. 

Існують і більш складні системи, де використовується електричний привід з 

термодатчиком, але тут знову ж таки потрібно постійне наявність 

електроенергії. 

 

3.3Системи обігріву  

В холодну пору року, коли не тільки грунт, але і повітря на довгий час 

залишаються холодними, виростити щось у теплиці дуже складно. Для цього 

використовують різні способи опалення теплиць. Вони дають нам можливість 

вирощувати рослини і отримувати плоди в холодну пору року, самостійно 

регулювати періоди одержання урожаю, а також підвищувати прибуток, якщо 

теплиця використовується в комерційних цілях. Способів обігріву теплиць і 

парників, завдяки компаніям-виробникам теплиць і спеціальних опалювальних 

систем, на даний момент дуже багато. Залишається тільки правильно вибрати 

підходящий, і самий практичний, коректно підключити систему і навчитися 

нею користуватися. В даному випадку можна розраховувати на гарний урожай і 

його постійний приріст. 

Бувають такі конструкцій обігріву: 
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- Сонячний обігрів; 

- Біологічний обігрів; 

- Електричне опалення; 

- Повітряне опалення;  

- Газове опалення; 

- Пічне опалення. 

Сонячний обігрів найбільш поширений спосіб, який був випробуваний 

практично кожним власником теплиці. Це найдешевший спосіб, який зовсім не 

потребує витрат на придбання спеціального обладнання. Досить встановити 

теплицю на сонячному місці і обладнати її відповідним накриттям, наприклад, 

звичайним склом (рисунок 3.8). Але, сонячне опалення для теплиць не 

вважається придатним для всіх конструкцій, тим більше, в холодну пору року. 

Навіть навесні і восени в теплицях з подібним обігрівом, у нічний час 

спостерігається значне зниження температури повітря та ґрунту, що, 

безсумнівно, позначається на стані і життєдіяльності тепличних рослин. Тому, 

спосіб сонячного обігріву не підходить для використання взимку, і його 

обов'язково слід поєднувати з іншими, більш дієвими способами обігріву. 

 

Рисунок 3.8 – Сонячне опалення 

 

Біологічний вид опалення полягає в тому, що тепло виділяється завдяки 

розкладанню органічних речовин в результаті життєвої активності 

http://dachadecor.com.ua/teplitsi/teplitsa-iz-stekla-na-dachnom-uchastke.htm
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різноманітних мікроорганізмів. При цьому тепла цілком вистачає на період 

вегетації. Також, повітря всередині теплиці збагачується вуглекислим газом, 

який необхідний рослинам. В цей же час відбувається і випаровування, яке 

сприяє зволоженню гранту, за рахунок чого можна навіть знизити кількість 

поливів. З давнього часу для організації такого виду опалення використовують 

кінський гній. Але, цей спосіб не можна застосовувати в одиничному варіанті 

при опаленні зимових теплиць, кількості тепла, що виділяється буде, звичайно 

ж, недостатньою. 

У сучасному світі відомо багато систем обігріву теплиць. Велика їх 

частина - електричні системи обігріву, використовуються різноманітні види 

електричного обігріву - теплові гармати, конвектори, спеціальні нагрівальні 

мати й електричні кабелі. Нерідко зустрічаються і більш професійні системи, 

які обладнані спеціальними датчиками і режимами, що не тільки полегшує 

роботу, але і значно підвищує її ефективність. У список приладів і систем 

електричного опалення входить цілий набір способів підвищити або 

нормалізувати температуру в теплиці або парнику. 

Конвектори і конвекційні системи. У теплиці встановлюються прилади, 

забезпечені нагрівальними спіралями. За рахунок конвекційних повітряних 

потоків, вся теплиця прогрівається практично рівномірно. Недоліками є 

складна модернізація приладів в більш розумну систему і недостатній прогрів 

гранту. 

Калорифери. Переносні теплові вентилятори, які відрізняються 

компактністю і невеликою ціною. Рівномірно розподіляючи тепле повітря по 

всьому об'єму теплиці, калорифери не тільки збільшують температуру, але і 

сушать повітря (це вважається недоліком нагрівального приладу). Також, з його 

допомогою можна забезпечити необхідну циркуляцію холодного повітря 

всередині приміщення, просто вимкнувши режим обігріву. Найчастіше, подібні 

прилади обладнані терморегуляторами, завдяки яким ви маєте можливість 

вибрати необхідний мікроклімат. 

http://dachadecor.com.ua/teplitsi/sistemi-poliva-dlya-teplits-charakteristiki-i-preimuschestva.htm
http://dachadecor.com.ua/teplitsi/temperatura-v-teplitse-rezhimi-sposobi-regulirovaniya-i-stabilizatsii.htm
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Кабельний обігрів. Даний спосіб вважається не дуже витратним, але 

досить ефективним, тому використовується багатьма. Полягає він у закладці в 

грунт кабелю і стрічки певної потужності (рисунок 3.9). Це можна зробити по 

всьому периметру грядок, або навіть закласти кабельну систему під зовнішні 

стіни теплиці, що обмежить проникненню холоду всередину. Тут, перед 

монтажем подібної системи, варто правильно підібрати температурний режим, 

щоб не перегріти кореневу систему і не завдати рослинам ненавмисні травми. 

 

 

Рисунок 3.9 – Схема кабельного обігріву 

 

Водяне опалення теплиць. Даний спосіб можна віднести до електричних, 

так як саме за допомогою електрики нагрівається вода в системі водяного 

опалення (рисунок 3.10). Дана система є універсальною, так як здатна 

обігрівати повітря і ґрунт одночасно, все залежить тільки від особливостей 

конструкції. Але система має і недоліки, які зводяться до обов'язкового 

монтажу кваліфікованими фахівцями, загальної вартості, а також постійному 

контролю за системою. 
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Рисунок 3.10 – Схема водяного опалення теплиці 

 

Інфрачервоний обігрів теплиць. Мабуть, один із самих цікавих способів, 

якими люди опалюють парники і теплиці для вирощування різних культур. За 

допомогою правильно спроектованої і налагодженої системи інфрачервоного 

опалення теплиць, ви зможете опалювати не повітря в приміщенні, всередині 

якого досить багато, а безпосередньо місця розташування рослин (рисунок 

3.11). Тобто, самі рослини, їх особистий простір, а також ґрунт, з якого вони 

черпають життєві сили. Також інфрачервоне опалення теплиці нагріває саму 

конструкцію стіни і підлогу, що працює тільки на користь, так як виключається 

можливість різких перепадів температур. Безсумнівним плюсом такого 

опалення є і обов'язковий монтаж системи "розумний будинок", що значно 

полегшує експлуатацію. Можна встановлювати необхідний рослинам 

мікроклімат, ліміт нагріву, поріг відключення, економний режим і так далі [3]. 

 

Рисунок 3.11 – Інфрачервоний обігрів теплиці 
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Опалення теплиці тепловим насосом. Не найпопулярніша, але досить 

ефективна система опалення (рисунок 3.12). Встановивши тепловий насос 

всередині теплиці, ви зможете переробляти природну енергію в тепло. Насоси 

типу повітря-повітря, вода-повітря, вода-вода і ґрунт-вода допоможуть вам 

забезпечити приміщення парника або теплиці достатньою кількістю теплової 

енергії для поліпшення життєдіяльності рослин і підвищення якості врожаю. 

Недоліком є висока ціна системи, але вона швидка окупається всередині 

всесезонної теплиці великої площі, так як економить наступні витрати коштів 

на нагрівання повітря і води. 

 

 

Рисунок 3.12 – Схема теплового насосу 

 

Повітряне опалення теплиці - це професійна система, яка встановлюється 

в момент складання самої конструкції і тільки під контролем фахівців. Подібні 

системи використовують для нагріву теплиці опалювально-вентиляційні 

агрегати, встановлені в підставах фундаменту, на несучих конструкціях теплиці 

або на окремих опорах. Роздача теплого повітря влаштована в середню і 

верхню частину простору теплиці або парника. Зроблено це для того, щоб 

уникнути опіків молодих рослин або підсихання їх надземних частин. Також, 

по всьому периметру теплиці розкладається спеціальний перфорований 

http://dachadecor.com.ua/basseyni/kak-pravilno-vibrat-nasos-dlya-basseyna.htm
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поліетиленовий рукав, по якому рівномірно надходить тепло. Він необхідний 

для рівномірного прогрівання ґрунту. Часто для нагріву повітря, що подається 

використовується пар високого і низького тиску. 

Газове опалення приміщення теплиці здійснюється за допомогою газових 

калориферів з безпосереднім спалюванням газу всередині теплиці. Пальники 

подібних установок можуть бути інфрачервоними і інжекційними. 

Повітря в газових системах опалення, попередньо змішуючись із 

зовнішнім або рециркуляційних потоком, який надходить шляхом зосередженої 

подачі до місця опалення. Подаватися він може окремими газовими 

пальниками, або ж, подібно систем повітряного опалення теплиць, за 

спеціальним рукавах. Для найбільш раціонального обігріву використовують 

кілька систем або ж комплекс газових пальників, які розподілені по всій 

території теплиці або парника. 

Під час роботи газогенераторів для обігріву теплиць, у простір 

викидається вуглекислий газ і пар, які необхідні рослинам, але можливо і 

перепалювання повітря і вигоряння кисню, що досить небезпечно для рослин. 

Тому, під час експлуатації даних систем, одночасно повинні працювати і 

системи вентиляції або припливу повітря. 

Пічне опалення непоганий альтернативний варіант, особливістю якого є 

значна економія і можливість використання різноманітних енергоносіїв. 

Можливо опалення теплиць дровами, вугіллям, газом і так далі. Недоліком 

таких систем вважається високий рівень нагріву стінок печі, тому досить часто 

фахівці рекомендують застосовувати більш безпечні і неодноразово перевірені 

варіанти, такі як опалення теплиць булер’яном. Стінки даного котла не 

перегріваються, а сама система досить надійна і проста в експлуатації. 

Існують і інші печі для опалення теплиць, які найчастіше 

використовуються на невеликих територіях, але їх ККД має досить низьке 

значення. Хоча, можлива дійсно відчутна економія навіть при таких 

показниках, наприклад, якщо пічне опалення теплиці використовується в 

комплексі з іншими видами опалення або теплиця побудована для власних 
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потреб. Також є сенс використовувати більш дешеве паливо, але намагатися не 

втратити коефіцієнт корисної дії. 

 

3.4 Системи поливу 

Розглянемо найвідоміші на сьогоднішній день способи автоматизації 

поливу і зрошення теплиць: 

- методом розбризкування; 

- крапельний полив; 

- внутрішньо-ґрунтове зрошення.  

Метод розбризкування проводиться за допомогою спеціальних 

пристосувань для розпилення води над рослинами (рисунок 3.13), що створює 

певний мікроклімат, знижує температуру повітря і здійснює зрошення шляхом 

стікання з листя води в ґрунт. Можна купити дорогі системи, а можна 

підключити до розбризкувача шланг і при певному тиску води розприскувач 

починає працювати. Для такого поливу необхідно тиск води в 2-3 атм. 

Розпилювачі налаштовуються так, щоб якомога дрібніше розпорошувати воду. 

Над рослинами утворюється водяний туман, що благотворно впливає на них. 

 

Рисунок 3.13 – Реалізація методу розбризкування 
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Крапельний полив теплиць має свої переваги. Залежно від поливається 

площі, система без витрат енергоносіїв або дуже малозатратна. Так, за 

допомогою ємності, яку ставлять на висоту 1,2 -1,5 м над рівнем землі, і 

шлангів з отворами для краплинного поливу збираємо систему (рисунок 3.14). 

За цією системою можуть подаватися і добрива [4]. 

Результатом такого поливу може стати збільшення врожаю в рази, 

економне використання води та добрив. Рослини менше хворіють. І що не менш 

важливо, розвиток бур’янів помітно сповільнюється, а ґрунт не покривається 

кіркою. Доступ кисню в ґрунт забезпечений. Також можна поставити в 

систему контролер поливу з гідравлічним клапаном, який забезпечить полив по 

часу, по циклах або по днях тижня. Системи можуть бути оснащені 

спеціальними шлангами або крапельницями-дозаторами, як регульованими, так 

і нерегульованими. Обов’язково в таку систему ставиться водяний фільтр, який 

забезпечує довговічність роботи зрошувальної системи. Для ефективної і 

довговічної роботи системи необхідно контролювати якість води. Так, будь-які 

тверді сполуки, що випадають в осад, можуть засмічувати водопровід системи. 

 

Рисунок 3.14 – Схема крапельного поливу 

 

http://prooneday.xyz/19690-rozumna-teplicja-abo-jak-vstanoviti-kraplinnij.html
http://prooneday.xyz/19699-kontroler-dlja-zroshennja-teplic-i-poliv.html
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Внутрішньо-ґрунтовий полив застосовується для поливу багаторічних 

рослин в теплицях. Для такого способу необхідні пористі труби і шланги. Щоб 

спорудити капілярний полив, потрібно на відстані 30-40 см вкопати в землю 

каністру або дві з отворами в дні. Такі дозатори будуть постачати кореневу 

систему достатньою вологою в певний проміжок часу. Замість каністр можуть 

бути труби з отворами (рисунок 3.15), пляшки пластикові з отворами. Можливе 

збільшення води за рахунок «поїлки». Це пляшка з водою над каністрою, 

прикріплена до штиря, убитому в землю поруч з каністрою. 

 

Рисунок 3.15 – Внутрішньо-ґрунтове зрошення 

 

3.5Системи освітлення 

Більшості рослин потрібно 12-16 годин освітленості на добу для 

нормального розвитку, якщо тривалість освітленості падає до 10 годин і менше, 

то розвиток загальмовується. Але і цілодобове освітлення рослин може 

виявитися шкідливим. 

З курсу біології відомо, що рослини споживають вуглеводні, велику 

частку яких виробляють самостійно шляхом фотосинтезу. Щоб процес 

фотосинтезу запустився, необхідна світлова енергія, яку рослина отримує з 

допомогою пігменту хлорофілу. Для фотосинтезу велику роль відіграють 

кількість одержуваного світла, температура повітря і землі, наявність 

вуглекислого газу і води. Важливо не тільки кількість світла, але і його якість - 

спектр випромінювання, а також поєднання періодів освітлення і затемнення 

(фотоперіодизм). 

http://prooneday.xyz/19700-polivaemo-gorod-samostijno.html
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Перш за все, вчені помітили, що на ріст рослин позитивно впливають 

хвилі синього спектру довжиною 400-500 нанометрів. А для періоду цвітіння і 

плодоношення потрібні хвилі червоного спектру довжиною близько 700 

нанометрів. В результаті таких досліджень були винайдені різні підсвічування 

[5]. 

Але освітлення теплиць тільки лампами монохромного світла призводило 

до виснаження рослин. І це не дивно, адже повноцінно замінити сонячне світло 

таке освітлення не могло, що призводило до стресу у рослин. Так, рости і 

плодоносити швидше вони могли, але смак і корисні властивості таких плодів 

залишали бажати кращого. Саме тому варто використовувати весь комплекс 

ламп тепличного освітлення для отримання більш якісної продукції. 

Отож освітлення теплиці ділиться на: 

- природнє; 

- штучне. 

Недолік природного освітлення теплиці особливо гостро спостерігається 

у зимові та весняні місяці. Щоб таку недостачу звести до мінімуму, необхідно 

враховувати ряд факторів при проектуванні даної споруди: 

- Розташування теплиці; 

- Затінення споруди падаючими тінями; 

- Світлопропускна здатність покриття. 

Для створення оптимального освітлення теплиці варто пам’ятати, що 

вона своєю поздовжньою стороною повинна бути витягнута в напрямку схід-

захід. При виборі місця і установці теплиці обов’язково необхідно враховувати 

напрям падаючих тіней від навколишніх будівель і насаджень. Причому в 

зимовий та весняний період ці тіні набагато довше, ніж у літній. Цей фактор 

необхідно врахувати при виборі місця під теплицю влітку. 

Звісно, на кількість потрапляє у теплицю світла впливає і стан її 

покриття. Ступінь прозорості і забруднення скла або плівки залежить від якості 

цих матеріалів і терміну їх служби. У зв’язку з цим необхідно регулярно мити 

скло або плівку. Розміщувати рослини краще так, щоб тінь від непрозорих 
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частин споруди не потрапляла на них. Обладнання та меблі всередині теплиці 

краще фарбувати в білий колір. Додаткове природне освітлення всередині 

теплиці можна створити з допомогою світловідбиваючих екранів. Для цього 

необхідно розмістити всередині теплиці дзеркала або листи оцинкованого 

заліза так, щоб вони відображали всередину сонячне світло, що потрапляє з 

вікна. 

З настанням зими скорочується світловий день і рослини потребують 

додаткового підсвічування, виходом з такої ситуації стане штучне освітлення 

теплиці своїми руками [6]. В даний час з цією метою використовується кілька 

видів ламп: 

- Лампи на базі ртуті відрізняються високою швидкістю нагрівання. 

Їх недоліком є підвищена ультрафіолетове випромінювання; 

- Лампи розжарювання добре висвітлюють теплицю і трохи 

прогрівають повітря, але надлишок променів несприятливого спектру 

негативно позначається на рослинах. Такі лампи гарні для пророщування 

цибулі, петрушки. Їх вішають на висоті близько 50 см над рослинами і 

включають на 6-18 годин; 

- Недорогі економічні люмінесцентні лампи виробляють досить 

сприятливий для рослин спектр випромінювання. Однак тепловіддача від них 

незначна. Вони можуть навішуватися як горизонтально, так і вертикально; 

- Металогалогенові лампи високої потужності володіють широким 

діапазоном потужностей та спектром випромінювання. Такі лампи найбільш 

точно повторюють сонячне світло, тому ідеально підходять для освітлення 

теплиць. Однак вони досить дорогі і недовговічні; 

- Лампи високого тиску на базі натрію володіють хорошою 

світловіддачею і економічністю. Вони випромінюють монохроматичне світло 

жовто-помаранчевого спектру, що добре для цвітіння і плодоношення рослин. 

Проте необхідний для вегетації синій спектр лампи виробляють недостатньо; 
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- Світлодіодні лампи досить економічні, але не дешеві. Такі лампи 

виробляють саме корисне випромінювання синього і червоного спектру. 

Великою популярністю користуються саме білі світлодіоди. 

Принцип роботи автоматизованої системи освітлення в тепличному 

господарстві заснований на тому, що система сама розпізнає день і ніч, а також 

кількість сонячного світла і включає або вимикає світло в теплиці. 

При проектуванні системи штучного освітлення необхідно враховувати 

наявність в спектральному складі випромінювання наступних складових: 

- Випромінювання синього кольору довжиною хвилі приблизно 430 – 

455 нм; 

- Випромінювання червоного кольору довжиною хвилі в діапазоні 

640 – 660 нм;  

- Червоне випромінювання довжиною хвилі 700 – 720 нм;  

- Ультрафіолетове випромінювання з довжиною хвилі 380 – 400 нм. 

Аналізуючи спектри випромінювання найбільш розповсюджених 

джерел світла, було виявлено наступне. 

Випромінювання металогалогенових ламп має багатий спектральний 

склад з максимумами в районі 520 та 590 нм, але його можна регулювати за 

рахунок введення в розряд різноманітних елементів. Такі лампи можна 

використовувати для штучного освітлення теплиць, проте максимальних 

результатів вони не дадуть. 

Натрієві лампи високого та низького тиску мають максимум 

випромінювання на довжині хвиль 580 – 620 нм, що робить їх неефективними у 

використанні для проектування систем штучного освітлення. 

Найкращим варіантом джерела світла для системи штучного освітлення 

можна вважати світлодіод. Спектр випромінювання світлодіоду залежить від 

ширини забороненої зони p-n переходу та від типу люмінофору, тому можливо 

виготовити світлодіоди, спектри випромінювання яких будуть точно співпадати 

із спектрами максимальної фотосинтетичної активності хлорофілу. 

Комбінуючи світлодіоди із різними спектрами випромінювання, можна 
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створити таку мультиспектральну систему освітлення, яка б максимально 

задовольняла потреби рослин. 

Серед інших переваг у використанні світло діодів [7] як основних 

джерел світла для мультиспектральних систем освітлення рослин необхідно 

відмітити такі: 

- Простота регулювання потужності світлового потоку, завдяки чому 

можна імітувати зміну інтенсивності сонячної радіації впродовж дня. 

- Висока енергоефективність, що дозволить зменшити собівартість 

вирощуваного урожаю, а також вартість утримання теплиці. 

- Висока світлова віддача, окрім зменшення енергозатрат на 

зменшенні кількості джерел світла, дозволить задовольнити потреби різних 

рослин в інтенсивності освітлення.  

- Направленість світлового потоку дозволить зменшити втрати на 

розсіюванні та сконцентрувати світловий потік на рослинах. 

На базі світлодіодів можна розробляти [8] прості та ефективні системи 

освітлення, які, завдяки автоматизації, дозволять зменшити кількість 

обслуговуючого персоналу для теплиці, а також нададуть можливість 

створювати певні програми освітлення, які будуть автоматично змінюватися 

впродовж доби. 

Першими почали використовувати світлодіодні лампи в теплицях Данії. 

Використовуючи 50 000 світлодіодів, економія склала близько 40-ка відсотків. 

При цьому зростання рослин відбувався більш інтенсивно. З застосуванням 

таких ламп в теплицях промислового типу стали менше використовувати 

хімікати, які регулюють ріст рослин. 

В даний час можна придбати як окремі елементи, так і готові блоки, які 

дозволяють забезпечити освітлення великих площ. Світлодіодне освітлення для 

теплиці представлено сільськогосподарськими світлодіодними світильниками 

типу DS Agro 50 (рисунок 3.16) або DS Agro 66 — такі прилади рівномірно 

здатні освітити простір теплиці яскравим світлом, їх корпус захищений від 

проникнення частинок пилу і вологи, більше того, їх можна підвішувати або 
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прикріплювати на стіни. Вони мають вигляд прямокутного корпусу з лампою в 

центрі і світлодіодними стрічками навколо неї. 

 

Рисунок 3.16 –  Лампа типу DS Agro 50 

LED лампи відрізняються низьким споживанням [9] електроенергії і 

можуть давати червоний, синій або комбінований світло. В даний час ведуться 

розробки білих світлодіодів, які будуть здатні видавати весь сонячний спектр, 

що дозволити домогтися вирощування рослин повністю на штучному 

освітленні. 

  



39 
 

4. РОЗРОБКА СТРУКТУРНОЇ СХЕМИ 

 

Структурна схема є першою моделлю електронного пристрою, яка 

відображає принцип роботи пристрою в загальному вигляді. Перевагою 

структурної схеми є те, що по ній можна швидко одержати уявлення про склад, 

структуру і виконувані ним функції, не відвертаючи уваги на схемну реалізацію 

його функціональних частин. 

Для розробки системи контролю мікрокліматом теплиці, коротко 

опишемо функції, які повинна виконувати система: 

- Початковий запуск системи; 

- Вибір необхідного типу клімату; 

- Прийом даних з датчиків і обробка цих даних згідно алгоритму; 

- Відображення поточних параметрів клімату середовища; 

- Формування вихідних сигналів для запуску виконуючих пристроїв 

провітрювання або опалення, поливу. 

Опираючись на функції, які повинна виконувати система виділимо 

основні блоки: 

- Датчики. Датчики є невід’ємною частиною системи, вони 

використовуються для того, щоб система могла в реальному часі реагувати на 

зміни параметрів навколишнього середовища по розробленому алгоритму.  

- Пристрій керування. Пристрій керування є головною частиною 

системи, він необхідний для збору і обробки інформації яку надають датчики, 

надання необхідних сигналів для виконавчих елементів, а також для виводу 

необхідних даних на пристрій індикації. 

- Пульт керування та візуальної індикації. Він служить дня 

відображення температури та вологості, а також вибору типу мікроклімату. 
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Рисунок 4.1 –  Структурна схема  

 

Пристрій керування (рисунок 4.1) одержує від датчиків температури, 

вологості і кнопок керування дані, перетворює їх згідно з алгоритмом роботи і 

виводить дані на засоби індикації, також при необхідності надає відповідні 

команди виконуючим елементам. Ключові елементи дозволяють 

включати/виключати виконавчі пристрої в тому порядку, в якому установлено в 

алгоритмі. 
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5. ВИБІР ЕЛЕМЕНТІВ 

 

5.1 Вибір мікроконтролера 

Компанія ATMEL Corp. – один зі світових лідерів у виробництві 

широкого спектру мікросхем енергонезалежній пам'яті, [10] FLASH-

мікроконтролерів і мікросхем програмованої логіки, взяла старт з розробки 

RISC-мікроконтролерів в середині 90-х років, використовуючи всі свої технічні 

рішення, накопичені до цього часу.  

Концепція нових швидкісних мікроконтролерів була створена групою 

розробників дослідного центру ATMEL у Норвегії, ініціали яких потім 

сформували марку AVR. Перші мікроконтролери AVR AT90S1200 з'явилися в 

середині 1997 р. і швидко здобули розташування споживачів. Ці 8-розрядні 

RISC-мікроконтролери для вбудованих додатків є найбільш цікавим і 

прогресивним з країн, що розвиваються напрямків.  

Термін RISC (Reduced Instruction Set Computer – обчислювач з скороченим 

набором команд) означає, що процесорні ядро оперує з мінімізовані набором 

машинних команд, і, отже, кількість різних машинних циклів невелика. Це 

дозволяє в значній мірі скоротити час виконання машинного циклу, і команди 

відповідно. Таким чином, відношення тривалості машинного циклу до 

тривалості такту зменшується – від 12 у класичних контролерів сімейства MCS-

51 до 1-4 у контролерів сімейства AVR. Таким чином, при однаковому значенні 

тактової частоти продуктивність зростає в кілька разів.  

AVR-архітектура, на основі якої побудовані мікроконтролери сімейства 

AVR, поєднує потужний Гарвардський RISC-процесор з роздільним доступом до 

пам'яті програм і даних, 32 регістр загального призначення, кожен з яких може 

працювати як регістр-акумулятор, і розвинену систему команд фіксованого 16-

бітової довжини. Більшість команд виконуються за один машинний такт з 

одночасним виконанням поточної і вибіркою наступної команди, що забезпечує 

продуктивність до 1 MIPS на кожний МГц тактової частоти.  
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Базовий набір команд AVR містить 120 інструкцій. Інструкції бітовий 

операцій включають інструкції установки, очищення та тестування бітів. Однак 

у порівнянні з контролерами сімейства MCS-51 мнемоніки команд залежать від 

типу адресації (навіть команди пересилання.  

Всі мікроконтролери AVR мають вбудовану Flash-ROM з можливістю 

внутрішньосхемного програмування через послідовний 4-провідний інтерфейс 

типу SPI.  

Периферія МК AVR включає: таймери-лічильники, широтно-імпульсні 

модулятори, підтримку зовнішніх переривань, аналогові компаратори, 10-

розрядний багатоканальний АЦП, паралельні порти (від 3 до 53 ліній вводу та 

виводу), інтерфейси UART (USART), SPI, TWI, вбудовані генератори з 

внутрішньою  

RC-ланцюжком, сторожовий таймер і пристрій скидання по включенню 

живлення. Усі ці якості перетворюють AVR-мікроконтролери в потужний 

інструмент для побудови сучасних, високопродуктивних і економічних 

контролерів різного призначення.  

В рамках єдиної базової архітектури AVR-мікроконтролери 

підрозділяються на три підродини:  

Tiny AVR; Classic AVR; Mega AVR.  

Мікроконтролери сімейства Mega [11] мають найбільш розвинену 

периферію, найбільші серед всіх контролерів AVR обсяги пам'яті програм і 

даних. Сімейство забезпечено комплектом програм і системами налагодження, 

що включають: макро-асемблер, відладчик /симулятори програм, 

внутрішньосхемні емулятори. Досить популярним програмним продуктом для 

розробки є система AVR Studio, що вільно розповсюджується корпорацією 

Atmel.  

Основні електричні характеристики новітніх мікроконтролерів AVR фірми 

Atmel:  

– повністю статична схемотехніка – МК працюють при тактовій частоті 

від 0 Гц до 20 МГц;  
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– діапазон напруг живлення від 2,7 В до 6,0 В;  

– різні режими енергозбереження: пасивний (idle) і стоповий (power 

down). 

Оберемо мікроконтролер фірми AVR типу ATmega8535 [12] (рисунок 5.1). 

Такий мікроконтролер є КМОН 8- бітовим мікроконтролером, побудованим на 

розширеній AVR RISC архітектурі, яка забезпечує дуже швидке виконання 

програми. 130 команд, що виконуються за один цикл. 

 

 

Рисунок 5.1 – Мікроконтролер ATmega8535 

 

Схема має 32 контакти введення-виводу і містить 10-розрядний 8-

канальний АЦП, годинник реального часу, програмований послідовний 

УСАПП, SPI-інтерфейс, контрольний таймер, компаратор і 3 

таймера/лічильника (два 8-розрядних і 16-розрядний) і 4 канали ШІМ. Він має 

функцію скидання при включенні живлення і шість малопотужних режимів. 

Програма зберігається в пам'яті Flash EPROM, і схема може програмуватися в 

системі (ISP). 

Використовуючи команди виконувані за один машинний такт, контролер 

досягає продуктивності в 1 MIPS на робочій частоті 1 Мгц, що дозволяє 

ефективно оптимізувати споживання енергії за рахунок вибору оптимальної 
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продуктивності. Призначення виводів мікроконтролера ATmega8535 наведено в 

таб. 5.1. 

 

Таблиця 5.1 – Призначення виводів мікроконтролера ATmega8535 

№ 

вивод

а 

Позначенн

я 
Призначення Тип 

1 2 3 4 

1-8 PB0-PB7 8-розрядний двонаправлений порт РВ 
вхід/вихі

д 

9 RESET 

Сигнал загального збросу. При утриманні на 

вході низького рівня протягом більше 50 нс 

виконується зброс пристрою 

вхід 

10 VCC Вивід напруги від джерела живлення +5 В – 

11 GND Загальний вивід – 

12, 13 
XTAL2, 

XTAL1 

Виводи для підключення кварцевого 

резонатора 

вихід/вхі

д 

14-21 

PD0-PD7 
8-розрядний двонаправлений порт РD з 

додатковими функціями 

вхід/вихі

д 

PD0 Послідовні дані приймача – RxD вхід 

PD1 Послідовні дані передавача – TxD вихід 

PD2 Вхід зовнішнього переривання 0 – INT0 вхід 

PD3 Вхід зовнішнього переривання 1 – INT1 вхід 

PD4 Вхід таймера/лічильника 0 вхід 

PD5 Вхід таймера/лічильника 1 вхід 

PD6 
Вихід стробуючого сигналу при запису в 

зовнішню пам’ять даних 
вихід 

PD7 
Вихід стробуючого сигналу при читанні з 

зовнішньої пам’яті даних 
вихід 

22-29 PC0-PC7 8-розрядний двонаправлений порт РС. 
вхід/вихі

д 

30 AVCC Вхід для подачі опорної напруги на АЦП – 

31 GND Загальний вихід опорної напруги на АЦП – 

32 AREF Живлення АЦП – 

33-40 PA7-PA0 

8-розрядний двонаправлений порт РA. Шина 

адреса/даних при роботі з зовнішньою 

пам’яттю 

вхід/вихі

д 

 

AVR ядро поєднує розширений набір команд з 32 робочими регістрами 

загального призначення. Всі 32 регістри сполучено з АЛП, що забезпечує 

доступ до двох незалежних регістрів на час виконання команди за один 
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машинний такт. Завдяки вибраній архітектурі досягнута найвища швидкість 

коду й відповідно висока продуктивність.  

ATmega8535 [ 13] (рисунок 5.2) містить: 8К байт внутрішньо системної 

програмованої FLASH пам'яті програм з можливістю читання в процесі запису, 

512 байтів EEPROM, 512 байтів SRAM, 32 входи-виходи загального 

призначення, 32 регістра загального призначення, три гнучких 

таймера/лічильника з режимом порівняння, зовнішні і внутрішні переривання, 

послідовний програмований USART, 8- канальний, 10- бітовий АЦП з 

додатковим програмованим диференціальним підсилювачем (для TQFP 

корпусу), програмований таймер з внутрішнім генератором, послідовний порт 

SPI Watchdog, і шість, обраних програмно, режимів збереження енергії.  

У режимі Idle ЦПУ не функціонує тоді як функціонують SRAM, 

таймери/лічильники, SPI порт і система переривань. У ATmega8535 існує 

спеціальний режим придушення шуму АЦП, при цьому в цілому в сплячому 

режимі функціонує лише АЦП й асинхронний таймер для виключення 

цифрових шумів в процесі перетворення АЦП. У режимі Викл. процесор 

зберігає вміст всіх регістрів, заморожує генератор тактових сигналів, припиняє 

всі інші функції кристала до приходу зовнішнього переривання або вступу 

зовнішньої команди Reset. 

У режимі чекання працює генератор тактових частот в той час, як останні 

блоки знаходяться в сплячому режимі. Швидкий перехід в нормальний режим 

роботи забезпечує малий вжиток енергії. У розширеному режимі чекання в 

робочому стані знаходяться основний генератор і асинхронний таймер. 

Комбінація розширеної 8-ми бітової RISC архітектури ЦПУ і твердотілій 

пам'яті FLASH забезпечують ATmega8535 високу гнучкість і економічну 

ефективність у вбудованих системах управління. 
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Рисунок 5.2 – Структурна схема мікроконтролера ATmega8535 
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5.2 Вибір температурного датчика 

Як датчик температури обраний  DS1621 фірми Dallas, [14] 

представлений на (рисунок 5.3). Опис виводiв  приведено в таблицi 5.2. 

 

 

Рисунок 5.3 – Температурний датчик DS1621 

 

Таблиця 5.2 – Опис виводiв датчика DS1621 

Вивод Опис виводiв 
SDA 2-Wire Serial ввод/вивод даних 
SCL 2-Wire Serial синхронiзацiя 
GND Заземлення 
Tout Вихідний сигнал термостата 

A0-A2 Порти введення адреса 

VDD Живлення 

 

Основні його властивості: 

- Пряме перетворення температури в цифровий код, без додаткових АЦП  

- Можливість передачі даних через одне-, двох-провідний інтерфейс  

- Можливість адресації декількох датчиків на одній шині  

- Заводське калібрування і вбудована корекція нелінійності, не потрібно 

додаткової підстроювання  

- Широкий діапазон виміру температури (-55 ... +125 ° С)  

- Висока швидкодія (час перетворення від 0.5 до 2 с)  

- захист від агресивного середовища  
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Технічні характеристики датчика наведені в таблиці 5.3: 

 

Таблиця 5.3 – Технічні характеристики датчика DS1621 

Точність  ±0.5 °С  

Час перетворення   1 с 

Кількість біт  9 бит 

Інтерфейс  2W (I2C) 

Тип корпусу  DIP8, SO8 

  

Температурний датчик необхідно встановити таким чином, щоб на нього 

не потрапляли прямі сонячні промені, а також вода при поливі, прагнучи при 

цьому максимально зменшити віддаленість від самого пристрою. 

 

5.3 Вибір датчика вологості 

Як датчик вологості обраний HIH 4000-003 (рисунок 5.4). Він забезпечує 

широкий діапазон вимірювань, високу надійність і низьку вартість при 

використанні мікроелектронної технології [15]. Це дозволяє проводити ємності 

планарного типу тонкоплівкових методом. Завдяки цьому маємо мініатюрні 

габарити чутливого елемента, можливість імплементації на кристалі 

спеціалізованої інтегральної схеми обробки сигналу. Технологічність і високий 

вихід придатних кристалів забезпечують малу вартість продукції даного типу. 

Параметри датчика вологості наведені в таблиці 5.3. Можливо пряме 

підключення до АЦП мікроконтролера завдяки стандартному розмаху 

вихідного сигналу (від 1.0 до 4.0 В).  
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Рисунок 5.4 – Датчик вологості HIH 4000-003 

 

Встановлено датчик таким чином, щоб краплі води при поливі не 

потрапляли на його, а також захистити від дії прямих сонячних променів, щоб 

уникнути зниження точності вимірювання. Схема пiдключення показана на 

рисунок 5.5. Залежнiсть температури вiд вологостi показана на рис.5.6. 

 

 

Рисунок 5.5 – Схема пiдключення датчика HIH 4000-003 

 

Технічні характеристики датчика наведені в таблиці 5.4: 
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Рисунок 5.6 – Залежність напруги вiд вологості 

 

 

 

Таблиця 5.4 – Технічні характеристики датчика HIH 4000-003 

Параметр Значення 

Діапазон вимірювань, % RH 0...100 

Повторюваність, ±% RH 0,5 

Напруга живлення, В 4,0...5,8 

Струм споживання, мА 0,2 

Робоча температура, °С -40...85 

Температура зберігання, °С -50...125 

 

5.4 Вибір засобів індикації 

В системі необхідно візуально відображати поточну температуру в 

теплиці і обраний режим роботи. Для цього будемо використовувати 
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семисегментні індикатори. Можлива ситуацiя, коли в теплиці буде мінусова 

температура, тому для візуалізації поточної температури візьмемо 

трьохрозрядний семисегментний  індикатор. Основних робочих п’ять, тому для 

відображення робочого режиму використовується однорозрядний 

семисегментний індикатор.   

Вибранi індикатори BA56-12  фірми KingBrigth [16] і LDD3051 фірми LIGI 

[17]. Технічні характеристики приведені в таблиці 5.5. 

 

Таблиця 5.5 – Технічні характеристики індикатора BA56-12 

Макс. пряма напруга (при струмі 20 мА)  2,5 В 

Максимальний прямий струм 25-30 мА  

Максимальна зворотна напруга  5В 

Зворотній струм(при напрузі 5В) 10 мкА 

Потужність розсіювання 150 мВт 

Макс. імпульсний прямій струм 140-160 мА 

Діапазон робочих температур  -40…+85 ° С 

 

Прилади індикації і схеми їх підключення представлені на рисунку 

5.7(а,б,в) 

 

Рисунок 5.7а –   Трьохфазний семи сегментний індикатор 
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Рисунок 5.7б –  Трьохфазний семисегментний індикатор схема 

підключення 

 

Рисунок 5.7в –   Двухрозрядний семисегментний індикатор і схема 

підключення 

5.5 Вибір додаткових елементів 

В якості ключових елементів вибрано симiстор, який як раз i 

предназначений для комутації нагрузки на змiнному струмi. Так як комутується 

висока напруга 220В, а контролер у низьковольтний  потрiбен семiсторний 

оптодрайвер MOC3041 (рисунок 5.8). Завдяки йому можна не боятися 

перешкод живлення при включенні i виключенні симiстора. Його 

характеристики приведенi в таблицi 5.6. 

 

Таблиця 5.6 – Характеристики оптодрайвера MOC3041 

Прямой струм 50  мА 

Зворотня напруга на виходi 400  В 

Напруга iзоляцiї 5000  В 

Струм включення 15 мА 
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Рисунок 5.8 – Симiсторний оптодрайвер MOC3041 

 

В якостi симiстора взято ВТ 139 (рисунок 5.9) 

 

Рисунок 5.9 – Симiстор ВТ 139. 

 

 Параметри симiстора приведенi в таблицi 5.7. 
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Таблиця 5.7 – Характеристики симiстора MOC3041 

Максимальна напруга  600 В 

Комутуємий струм 16 А 

Напруга утримання 1.6 В 

Струм УЕ 25 мА 

Час включення 2 мкс 

 

Для живлення мікропроцесора від мережі 220 В необхідна схема 

узгодження, так я мікропроцесор живиться від постійної напруги 5 В. Оберемо 

понижуючий трансформатор Б3800. 

Параметри приведені в таблиці 5.8. 

 

Таблиця 5.8 – Параметри трансформатора Б3800 

Напруга первинної 

обмотки:  

220 В. 

Напруга вторинної 

обмотки:  

12 В (перемінна). 

Ступінь захисту:  IP 20. 

 

В якості діодного моста використана схема DB157 [17]. 

Параметри приведені в таблиці 5.9, зовнішній вид діодного моста приведений 

на рисунку 5.10. 

 

Рисунок 5.10 –  Діодний міст DB157. 
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Таблиця 5.9 – Параметри діодного моста DB157 

Максимальна постійна зворотна напруга 1000 В 

Максимальна імпульсна зворотна напруга 1000 В 

Максимальний прямий струм 1,5 А 

Максимально допустимий прямий імпульсний струм 60 А 

Максимальний зворотній струм 50 мкА 

Максимальна пряма напруга 1.1 В 

Робоча температура  -55…125 °С 

Спосіб монтажу в отверстие 

Корпус DB-1 

Кількість фаз   

 

В якості стабілізатора напруги [18]  використаний LM340K-5 (рисунок 

5.11). Параметри приведені в таблиці 5.10. 

Таблиця 5.10 – Параметри стабілізатора напруги LM340K-5 

Макс. вхідна напруга: 35 В 

 Падіння вихідної напруги 2 В тип. 

 Допуск вих. напруги: ±5 % 

 Споживаний струм: 8 мА макс. 

Вихідний струм   

                мінімум: 5 мА 

                максимум.: 1 A 

 Тепловий опір: 4 °C/Вт (перехiд-корпус) 

 

 

Рисунок 5.11 –  Стабілізатор напруги LM340K-5 
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В схемі присутнi 5 транзисторів в ключовому режимі для управління 

семисегментними індикаторами. 

Схема роботи: при наявності високої напруги на базі транзистора, 

транзистор відкривається і на виході ключа буде низька напруга. При низькому 

рівні напруги на базі транзистора він буде закритий і на виході ключа буде 

високий рівень, який буде визначатися рівнем напруги, поданого до колектору 

транзистора. Таким чином, транзистор весь час або розімкнутий, або 

замкнутий, його споживана потужність майже нульова, тому нам підходить 

майже будь-який транзистор. Був вибраний транзистор КТ315 [19], тому що він 

підходить під наші параметри, дуже поширений і дешевий. Його 

характеристики приведені в таблиці 5.11. 

 

Таблиця 5.11 – Параметри транзистора КТ315 

Рабочая частота:  250 МГц 

Коэф. усиления по току:  30-120 

Максимальный ток 

коллектора:  

100 мА 

Макс. напряжение 

коллектор-эммитер:  

25В 

Расс. мощность:  0,15Вт 

 

Для установки та вибору режиму нам необхідно п’ять кнопок. 

Обраний перемикач MPS-5802 (рисунок 5.12), його параметри приведені в 

таблиці 5.12.  

 

Рисунок 5.12 –-  Переключатель кнопочный MPS-5802 
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Таблиця 5.12 – Параметри кнопочного перемикача MPS-5802 

Параметры:  30В пост. 0,1A 

Сопротивление контактов:  <100мОм 

Сопротивление изоляции:  >100MOм пост. 125В 

Электрический ресурс:  10000 циклов 

Сила нажатия:  150+_80г 

Сопротивление изоляции:  >100Moм пост. 125В 

Температура пайки: 250°C макс.  3 сек. 

Выдерживаемое напряжение:  125В oolea. 1 мин. 

Механический ресурс:  100000 циклов 

Выдерживаемое напряжение:  125В oolea. 1 мин. 

Рабочая температура:  от _25°C до +65°C 
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6. ОПИС I АЛГОРИТМ РОБОТИ СИСТЕМИ 

 

Після включення системи ми вибираємо режим, тобто температурні і 

вологістні  параметри, які будуть підтримуватись в теплиці. Далі зчитується 

температура, виводиться на індикатор, аналізується. Якщо потрібно значення 

температури коректується (проводиться включення нагрівача або 

провітрювання) , потім зчитується вологість, аналізується і згідно з заданими 

алгоритмами приймається рішення про необхідність полива. 

В нашій системі є 5 режимів (таблиця 6.1), кожний режим відповідає 

температурно-вологісним показникам які потрібні для вирощування конкретної 

рослини. 

 

Таблиця 6.1 – Режими роботи системи 

режим Вирощуєма культура температура  Повітря Провітрювання Вологість 

1 Помідор 17 22  Наскрізне 30-60 

2 Огірок 19 23 Одностороннє 60-80 

3 Перець 18 21 Одностороннє 35-65 

4 Роза 21 24 Одностороннє 70-90 

5 Баклажан 25 30 Наскрізне 40-65 

 

Електрична принципова схема приведена на першому листі графічної 

частини роботи. Живлення нашої системи буде від стандартної мережі 220В, 

50Гц. Для живлення мікропроцесора та інших елементів системи необхідний 

постійна напруга 5В. Будемо використовувати наступну схему: трансформатор 

знижує напругу мережі до 12В. Діодний міст VD1…4 випрямляє напругу. 

Інтегральний діодний міст вибрано типу DB157 комутує струм до 1 А. В якості 

стабілізатора напруги використовується мікросхема інтегрального стабілізатора 

U1 - LM340K-5, схема включення у нього стандартна, яка рекомендується 

виробником. 

Дані з датчика температури зчитуються мікропроцесором по інтерфейсу 

I2C, а дані з датчика вологості через АЦП. Перемикання каналів АЦП, обробка 

даних з датчика температури, подачею сигналів на виконавчі пристрої, вивід 

інформації на пристрої індикації відбувається програмно за допомогою 
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відповідних ресурсів мікроконтролеру. Для виводу візуальної інформації про 

установлену вологість і температуру в теплиці використовується 

трьохрозрядний і двохрозрядний семисегментний світлодіодні індикатори.  

Принцип індукції наступний. Кожні 16 мс часу загоряється одна цифра 

індикатора. Для визначення номера цифри в програмі мікроконтролера є 

лічильник (покажчик індикатора), якийрахує від 0 до 2. Восьмирозрядний 

таймер лічильник запрограмований так, що через кожні 16 мс виникає 

переривання. Таким чином кожні 16 мс горить одна цифра. В наступну 

мілісекунду загоряється наступна цифра а та погасає. Візуально, із за 

особливостей людського зору, людина бачить що горять всі цифри. 

 При підключенні живлення мікроконтролер приймає сигнал RESET, який 

визначає початкову синхронізацію вбудованого калібруємого генератора. Вузол 

програмування получає сигнали синхронізації від синхронізатора і управляє 

роботою лічильника команд і FLASH-пам'яттю програм. 

Регістр команд містить команду, яка обирається з FLASH-пам'яті програм 

для виконання. Дешифратор команд по коду операції визначає, яка команда 

повинна виконуватись. Далі проходить послідовна вибірка і виконання команд 

згідно з алгоритмом роботи.  

При натисканні на кнопки управління проходить переривання і 

управління передається відповідному оброблювачу переривань, де по 

алгоритму проходить установка відповідного режиму. Алгоритм роботи 

системи представлений на другому листі графічної частини роботи. Задання 

значення температури і вологості зберігаються в відповідному РОН при виборі 

режиму роботи. 

Підключення приладів до портів мікроконтролера Atmega8535 приведено 

в таблиці 6.2. 
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Таблиця 6.2 – Підключення приладів до портів мікроконтролера Atmega8535 

№ 

вихода 

Порт: 

розряд 
Підключення приладу 

 Порт А  

40 0 Кнопка «режим 1» 

39 1 Кнопка «режим 2» 

38 2 Кнопка «режим 3» 

37 3 Кнопка «режим 4» 

36 4 Кнопка «режим 5» 

35 5 датчик вологості 

34 6 симістор управління клапаном для води 

 Порт В  

1 0 молодша цифра двохрозрядного індикатора 

2 1 перша цифра двухрозрядного індикатора 

3 2 симістор для отоплення теплиці 

№ 

вывода 

Порт: 

разряд 
Підключеній прилад 

 Порт B  

4 3 симістор для управління ФК 

5 4 симістор для управління ФБ 

6 5 симістор для управління дверями 

7 6 друга цифра трьохрозрядного індикатора 

8 7 третя цифра трьохрозрядного індикатора 

 Порт С  

22 0 Температурний датчик 

23 1 Температурний датчик 

 Порт D  

14 0 Сегмент індикатора (вихід) 

15 1 Сегмент індикатора (вихід) 

16 2 Сегмент індикатора (вихід) 

17 3 Сегмент індикатора (вихід) 

18 4 Сегмент індикатора (вихід) 

19 5 Сегмент індикатора (вихід) 

20 6 Сегмент індикатора (вихід) 

21 7 старша цифра двухсегментного індикатора 

 

Алгоритм роботи представлений на другому листi графічної частини 

роботи (рисунок 6.1-6.6). При початку роботи система аналiзує яка кнопка 

нажата, кожна кнопка вiдповiдає заданому режиму, знімає показники з 

датчикiв, встановлених в теплицi. Пiсля чого цi данi оброблюються, i 
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порiвнюються з даними заданими в режимi, на основi цього вибирається 

потрiбний алгоритм роботи системи i задiються потрiбнi виконавчi елементи. 
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ні
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так
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Rezim=3

 так

ні

Натиснута кнопка 4

Rezim=4
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Натиснута кнопка 3

Rezim=3

 так

ні

б
 

Рисунок 6.1 –- Алгоритм роботи системи 



62 
 

Режим =

Tm=22;Tn=17

Vm=60;Vn=30

Tm=23;Tn=19

Vm=80;Vn=60

Tm=21;Tn=18

Vm=35;Vn=65

Tm=24;Tn=21

Vm=90;Vn=70

Tm=30;Tn=25

Vm=65;Vn=40

1

2

3

4

5

Показники 

температури в T

T>Tm
та

к

ні

T<Tn
та

к

ні

Показники 

температури  в V

V<Vn

та

к

ні

Затримка 30 хв.

в

г

е

а

б

д

з

Індукція старшої цифри 

вологості

Індукція знака 

температури

Індукція старшої цифри 

температури

Індукція молодшої 

цифри температури

Індукція молодшої 

цифри вологості

 
Рисунок 6.2 –- Продовження алгориту роботи системи 
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Рисунок 6.3 –- Продовження алгориту роботи системи 
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Рисунок 6.4 –- Продовження алгориту роботи системи 
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Рисунок 6.5 –- Продовження алгориту роботи системи 
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Рисунок 6.6 –- Продовження алгориту роботи системи 
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7 ТЕХНІКО-ЕКОНОМІЧНЕ ОБГРУНТУВАННЯ 

 

7.1 Резюме 

Метою даного розділу дипломного проекту є розрахунок собівартості 

виробу та побудова графіка беззбитковості виробництва мікроконтролерного 

блоку для керування мікрокліматом теплиці. Основними регіонами ринку 

даного пристрою можуть бути місто Харків та інші міста України.  

Дослідивши можливості підприємства по виробництву електронної 

техніки, а також розрахувавши місткість ринку даного товару, можна зробити 

висновок про об'єм виробництва. 

 На 2019 рік планується виготовити 100 штук виробів. Основні техніко-

економічні показники наведені у таблиці 7.1. 

Таблиця 7.1 Основні техніко-економічні показники 

Параметри і показники Значення 

Джерело живлення, В  220 

Елементна база Мікроконтролер,цифрові 

мікросхеми 

Ціна підприємства, грн. 3595,7 
Ціна реалізації, грн. 4314,84 
Плановий об'єм виробництва, штук 100 

Точка беззбитковості, шт. 46 

Економічний ефект, тис.грн. 51,15 

 

7.2 Розрахунок собівартості і ціни мікроконтролерного блоку  

Розрахунок собівартості і ціни мікроконтролерного блоку  проводиться 

методом калькуляції [20], шляхом розрахунку окремих статей калькуляції за 

формулами і методами розрахунку, що діють. Вартість основних матеріалів 

визначається на підставі технологічної документації за розрахунком норм 

витрати матеріалів і цін на матеріали, що склалися на ринку при придбанні 

матеріалів. 

Розрахунок ведеться за формулою: 

0

1

m

pi Ьш TP З

i

M H Ц P Відх



    , 

де  0M  – вартість основних матеріалів, грн.; 
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m  – номенклатура використаних у виробі матеріалів; 

piH  – норма витрати i-го найменування матеріалу; 

MiЦ  – ціна матеріалу i-го найменування; 

ЗТРР   – транспортно-заготовчі витрати; 

Відх  – відходи, що реалізовуються (віднімаються)., 

Для зручності розрахунку вартості основних матеріалів доцільно 

використовувати табличний метод розрахунку. 

У таблиці 7.2 проведений розрахунок вартості основних матеріалів. 

 

Таблиця 7.2 – Розрахунок вартості основних матеріалів 

Найменування матеріалів Одиниці 

вимірювання 

Норма 

витрат 

Ціна за одиницю 

матеріалу, грн. 

Сума, грн. 

Склотекстоліт СФ2-1,5 кг 0,2 5,00 1,00 

Припій ПОС-40 кг 1 3,60 3,60 

Каніфоль КП-2 кг 1 1,60 1,60 

Дріт монтажний МГШВ м 20 13,50 270,00 

Інші    98,40 

Разом 383,60 

Транспортно-заготовчі витрати , 6% 23,00 

Разом з урахуванням транспортно-заготовчих витрат Мо 406,60 

 

Проведемо розрахунок вартості купівельних комплектуючих виробів. 

Ціни на купівельні вироби були встановлені на підставі прайс-листів і 

цін, що діяли в даний час на ринку. Розрахунок проводиться за формулою: 




 
k

i

jjЗТРПОК ЦnКЗ
1

, 

де  ПОКЗ  – вартість купівельних комплектуючих виробів 

ЗТРК   – коефіцієнт транспортно-заготовчих витрат, складає 1,03; 

k  – номенклатура вживаних у виробі комплектуючих виробів; 

jn  – кількість купівельних комплектуючих виробів j-го 

найменування; 

jЦ  – ціна купівельного виробу j-го найменування.Розрахунок вартості 

купівельних комплектуючих виробів проводиться у таблиці 7.3. 
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Таблиця 7.3 – Розрахунок купівельних комплектуючих виробів 

Найменування виробів 
Кількість 

виробів, шт. 

Ціна за 

одиницю, грн. 
Сума, грн. 

Мікроконтролер 1 119 119 

Цифрова мікросхема 1 209,00 209,00 

Резистори 23 0,49 11,27 

Конденсатори 7 0,69 4,83 

Діоди 5 3,50 17,50 

Стабілізатор напруги 1 214 214 

Температурний 

датчик 

1 160 160 

Датчик вологості 1 365 365 

Семисегментний 

індикатор 

2 56 112 

Перемикач 

кнопочний 

2 12 24 

Трансформатор 1 249 249 

Семістор 5 24 120 

Транзистор 4 5 20 

Разом 1625,6 

Транспортно-заготовчі витрати 3% 48,8 

Разом з урахуванням транспортно-заготовчих витрат 1674,4 

 

Розрахуємо основну заробітну плату 0З   за формулою: 

1

p

О i Чi

i

З t C


   

Мінімальна заробітна плата з 1 січня 2018 року складає 4173 грн., 

прожитковий мінімум - 1921 грн. 

Тарифна ставка першого розряду розраховується за прожитковим 

мінімумом і складає: 

1921/176=10,9 грн. 

Тарифні коефіцієнти КР розрядів наступні: 

Розряд 1 – 1. 2 – 1,12. 3 – 1,35. 4 – 1,56. 5 – 1,71. 6 – 2,0. 7 – 2,2. 8 – 2,4. 

Годинна тарифна ставка i-розряду визначається як: 

Счi= СЧ1×КР. 

У таблиці 7.4 проведений розрахунок основної заробітної плати. 
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Таблиця 7.4 – Розрахунок основної заробітної плати 

Найменування операції Розряд Трудоєм 

ність, н-г 

Годинна 

тарифна ставка, 

грн. 

Сума 

заробітної 

плати, грн. 

Розмічальні 2 1 12,21 12,21 

Травлення плат 3 3 14,72 44,15 

Свердлувальні 3 4 14,72 58,86 

Монтажні 4 1 17 17 

Складальні 4 2 17 34 

Налагоджувальні 5 2 19,2 38,4 

Інші    13,00 

Разом основна заробітна плата Зо 217,62 

 

Згідно Стандарту-2000 в додаткову заробітну плату слід відносити премії: 

– сприяння винахідництву, впровадженню нової техніки; 

– одноразові заохочення працівників за поліпшення кінцевих результатів; 

– премії за виконання і перевиконання завдань; 

– інші заслуги. 

Додаткова заробітна плата ДЗ  складає 10% від основної:  

0 0,1 217,62 0,1 21,8ДЗ З      грн. 

Відрахування в єдиний соціальний внесок ЕВНЗ  включають витрати: 

– відрахування на державне соціальне (обов'язкове) страхування, 

включаючи і медичне; 

– відрахування на обов'язкове державне пенсійне страхування; 

– відрахування до фонду соціального захисту; 

– інші відрахування.  

Відрахування в єдиний соціальний внесок складають з 1січня 2016 року 

22% від загальної зарплати: 

0( ) 0,22 (217,62 21,8) 0,22 52,7ЕВН ДЗ З З        грн. 

Витрати на утримування і експлуатацію устаткування РСЕО складають 

70% від 0З . 

0 0,7 217,62 0,7 152,3РСЕО З      грн.     
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ОПР включають: 

– витрати на керування цехом; 

– витрати на обслуговування виробничого процесу; 

– витрати на пожежну і сторожову охорону; 

– суми сплачених відсотків; 

– платежі обов'язкового страхування майна, здоров'я та інші. 

Загальновиробничі витрати ОПР складають 80% від 0З . 

0 0,8 217,62 0,8 174,1ОПР З      грн. 

Інші виробничі витрати ППР розподіляються між окремими виробами 

пропорційно сумі витрат по всіх попередніх статтях витрат ΣЗ. Норматив 

розподілу складає 2%. 

ΣЗ= 406,60+1674,4+217,62+21,8+52,7+152,3+174,1=2699,52 грн. 

0,02 2699,52 0,02 53,99.ППР З      грн. 

де ΣЗ - сума всіх попередніх статей витрат. 

Виробнича собівартість ПРC  визначається як сума витрат з урахуванням 

інших виробничих витрат. 

2699,52 53,99 2753,51ПРC З ППР      грн. 

Адміністративні витрати АР складають 80% від 0З . 

0 0,9 217,62 0,8 174,1AP З      

Витрати на збут РС складають 2,5% від виробничої собівартості ПРC . 

0,025 2753,51 0,025 68,8ПРPC C      грн. 

Повна собівартість ПС  – це сума виробничої собівартості ПРС , 

адміністративних витрат АР і витрат на збут РС: 

РСAРСС ПРП   

2753,51 174,1 68,8 2996,41ПС      грн. 

Прибуток П складає 20% від загальних витрат СП. 

0,2 2996,41 0,2 599,3ПП С       грн. 

Ціна підприємства ЦП рівна сумі прибутку і загальних витрат. 

ЦП = П + СП = 599,3 +2996,41 =3595,7 грн. 
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Податок на додану вартість ПДВ складає 20% від ціни підприємства. 

0,2 3595,7 0,2 719,14ППДВ Ц      грн. 

Ціна реалізації ЦРвизначається з урахуванням ПДВ. 

ЦР = ЦП+ ПДВ = 3595,7 +719,14 = 4314,84 грн. 

У таблиці 7.5 наведена калькуляція собівартості мікроконтролерного 

блоку для керування електричним обладнанням теплицi. 

 

Таблиця 7.5 – Калькуляція собівартості мікроконтролерного блоку для 

керування електричним обладнанням акваріуму 

Статті витрат Сума, грн. 

Матеріали  406,60 

Купівельні комплектуючі вироби ЗПОК 1674,4 

Основна заробітна плата виробничих робочих ЗО 217,62 

Додаткова заробітна плата ЗД 21,8 

Відрахування в єдиний соціальний внесокЗЕВН 52,7 

Витрати на утримування і експлуатації устаткування РСЕО 152,3 

Загальновиробничі витрати ОПР 174,1 

Інші виробничі витрати ППР 53,99 

Виробнича собівартість СПР 2753,51 

Адміністративні витрати АР 174,1 

Витрати на збут РС 68,8 

Повна собівартість СП 2996,41 

Прибуток П 599,3 

Ціна підприємства ЦП 3595,7 

ПДВ  719,14 

Ціна реалізації ЦР 4314,84 

 

  



71 
 

7.3 Розрахунок валового прибутку і побудова графіка беззбитковості 

Сума прибутку Пр визначається як різниця між ціною і загальною 

величиною витрат, обчислені на річний об'єм або прибуток, що доводиться на 

одиницю виробу, помножений на річний об'єм. 

 
, 

 

де  – річний об'єм виробництва, шт.  

                                         = 100 штук. 

 

З 01.01. 2014 року податок на прибуток складає 18 % від Пр. 

, 

де  – податок на прибуток; 

 

Прибуток, що залишається у розпорядженні підприємства, : 

, 

 

Визначаємо змінні витрати  на одиницю виробу: 

, 

грн. 

Умовно-постійні витрати  визначаються на річний об'єм виробництва:  

, 

 грн. 

Визначаємо точку беззбитковості . 

, 

шт. 

На рисунку 7.1 наведений графік беззбитковості [21]. 
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Рисунок 7.1 - Графік беззбитковості 

 

7.4   Визначення  економічної  ефективності  нової  техніки 

     Економічний ефект у виробництві ЕВ визначається за формулою: 

ЕВ = Pt – Ct – ΣПt 

де    Pt – витрати, що зробленi в t-му роцi; 

     ΣПt – сума податкiв в t-му роцi. 

Pt = Цр 
.
 АГФ = 4314,84×100

.
=431484 грн. 

Ct = СП 
.
 × АГФ = 2996,41 ×

.
100 = 299641 грн. 

ΣПt = НП + ПДВ,                    

НП – податок на прибуток; 

ПДВ – податок на додану вартість. 

НП = (ПОД ×
.
 АГФ) ×

.
 0,18 = 599,3 ×

.
 100 ×

.
 0,18 = 10787,4  грн.  

ПОД – прибуток на одиницю виробів; 

0,18 – ставка податку на прибуток. 

 

ПДВ = НДВ.ОД ×
.
 АГФ =719,00 × 100 = 71900 грн. 

ΣПt – сума податків: 

 

Nкр=46 шт. 

 (Сп-Рп)·Nг 

const 

 

Цп·Nг 

Сп·Nг 

прибуток 

Цп, Сп, П, 

тис.грн. 

N, шт. 
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ΣПt  = 71900 + 10787,4 = 80687,4 грн. 

Одержуємо: 

ЕВ = 431484 – 2996641  – 80687,4 =  51155,6  грн. 

Висновки 

У даному розділі був зроблений розрахунок собівартості  

мікроконтролерного блоку для  керування мікрокліматом в теплиці з метою 

повного й достовірного визначення фактичних витрат, пов’язаних з розробкою, 

виробництвом і збутом продукції. Графік беззбитковості (рисунок 6.1) показує, 

що підприємство-виробник, досягши об'єму виробництва , рівному 100 штук, 

зможе отримувати прибуток після реалізації 46 шт. До цього значення об'єму 

виробництво буде збитковим. 

     Економічний ефект у виробництві при виготовленні 100  пристроїв  

складає   51,15 тис. грн. 
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8 ОХОРОНА ПРАЦІ ТА НАВКОЛИШНЬОГО СЕРЕДОВИЩА 

 

8.1 Загальні питання охорони праці та навколишнього середовища 

Під охороною праці і захистом навколишнього середовища розуміють 

рішення питань організації безпечної праці. 

До правових і нормативно-технічних документів по охороні праці входять 

у тому числі  Закон України «Про охорону праці» [22], в якому вказані основні 

положення щодо реалізації конституційного права громадян на охорону їхнього 

життя і здоров’я в процесі трудової діяльності. Він встановлює єдиний порядок 

організації охорони праці в Україні та регулює відносини між роботодавцем і 

працівниками. Також це Закон України «Про охорону навколишнього 

природного середовища» [23] та інші. 

Тема дипломної роботи – «Розробка автоматичної системи управління 

мікрокліматом теплиць». 

Питання охорони праці розглянуті для етапу розробки системи в 

лабораторії кафедри «Промислова і біомедична електроніка» з використанням 

персонального комп’ютера. 

 

8.2 Структура управління охорони праці лабораторії ПБМЕ 

Структура охорони праці НТУ «ХПІ» і, зокрема кафедри «Промислова і 

біомедична електроніка» (рис.8.1) включає фахівців, які мають відповідну 

підготовку і досвід роботи в галузі охорони праці, і організовує свою роботу у 

відповідності з нормативними актами. 
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Рисунок 8.1 – Структура управління охорони праці лабораторії кафедри 

«Промислова та біомедична електроніка» 

 

 

8.3 Загальна характеристика приміщення лабораторії ПБМЕ та 

робочого місця 

 

Таблиця 8.1 – Загальна характеристика умов праці у лабораторії ПБМЕ 

Шкідливі та небезпечні 

фактори 

Джерела 

виникнення 

небезпек 

Технічна 

характеристика 

 робочого місця 

 

Підвищений рівень шуму 

 

Підвищена іонізація повітря 

Напруга в електромережі 

Підвищений потенціал 

статичної електрики 

Напруженість 

електромагнітного поля 

Освітлювальна і 

вентиляційна система 

Комп’ютер 

 

Проводка, штучне 

освітлення 

Діелектрична 

поверхня 

Компоненти ЕОМ 

Розміри 

приміщення, м: 

Довжина – 10; 

Ширина – 4; 

Висота – 2. 

Кількість  

працюючих – 13 
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Таблиця 8.2 – Загальна характеристика робіт, що виконуються у 

лабораторії ПБМЕ 

Категорія 

за важкістю 

робіт 

 

Показники 

напруженості 

трудового процесу 

Ступінь відповідальності за 

результат своєї діяльності 

 

І а ….. до 139 

Вт/м
2
 

 

ступінь ризику для 

власного життя 

– виключений; 

ступінь 

відповідальності 

за безпеку інших 

осіб – виключений. 

значущість помилки –  

допустимий (напруженість праці 

середнього ступеня); 

вимагає додаткових зусиль з 

боку керівництва; 

спостереження за екраном 

відеотерміналу ( 2 -3 годин на 

зміну). 

 

 

8.4Метеорологічні параметри лабораторії ПБМЕ 

Метеорологічні умови згідно ГОСТ 12.1.005-88 [24] категорія робіт 

оператора з ПЕОМ по енерговитратах легка – Іа. В приміщенні лабораторії з 

ПЕОМ передбачені оптимальні параметри мікроклімату, приведені в таблиці 

8.3 відповідно вище приведеному нормативному акту. 

 

Таблиця 8.3 – Параметри мікроклімату в приміщенні 
Категорія 

робіт 

Період року Температура, 

°С 

 Відносна  

вологість, % 

Швидкість руху 
 повітря, 

м/с 

Легка (Іа) холодний 22-24 40-60 не більше 0,1 

Легка (Іа) теплий 23-25 40-60 не більше 0,2 

 

Необхідні метеорологічні умови підтримуються в теплий час року за 

допомогою системи кондиціонерів, а в холодний час року – водяним опаленням 

згідно ДБН В.2.5-67-2013 [25], та природною вентиляцією. 

8.5Освітлення лабораторії ПБМЕ 

Освітлення робочого місця при роботі на ПЕОМ здійснюється суміщеним 

освітленням.  

Лабораторія ПБМЕ відповідно до санітарних норм і правил має природне 

освітлення – природне освітлення бокове, штучне освітлення загальне 

рівномірне та комбіноване. 

 



77 
 

Таблиця 6.4 – Характеристики освітленості робочого приміщення 

Приміщення Площина 

нормування 

освітленості 

та КПО, 

висота 

площини над 

рівнем 

підлоги 

Розряд та 

підрозряд 

зорової 

роботи 

 

Вид 

освітлення 

 

Нормоване значення  

Штучне освітлення Природне 

освітленн

я  

КПО ен % 

При 

комбіно

ваному 

освітле

нні 

Еmin, 

лк 

При 

загальн

ому 

освітле

ні 

Еmin, 

лк 

Лабораторія 

ПБМЕ 

Г - 0.8 ІV - В Бокове 400 200 2 

 

Зорові роботи на ПЕОМ відносяться до робіт середньої точності ІV 

розряду, підрозряд «В», фон середній, згідно ДБН В.2.5.-28-2006 [4]. 

Природне освітлення нормується коефіцієнтом природної освітленості 

(КПО) відповідно вище приведеному нормативному акту. 

Нормоване значення КПО при суміщеному освітленні і освітленість на 

робочих поверхнях при штучному освітленні наведено в таблиці 7.4 

Нормативне КПО для ІV розряду зорових робіт при боковому 

суміщеному освітленні становить . 

Реалізація КПО в приміщенні лабораторії забезпечена розрахунком площі 

скління світлових отворів у стадії проектування будівлі в цілому, де 

розташована лабораторія.  

Мінімально допустима освітленість Emin в приміщенні досягнута 

правильним розрахунком штучного освітлення (кількості і розміщенням 

світильників, вибором типа та потужності ламп) відповідно до ДБН В.2.5-28-

2006. Забезпечення величини нормованої освітленості в приміщенні лабораторії 

досягнуто використанням світильників типу ПВЛМ-Р з лампами типу ЛБ 80-2. 

Ці лампи застосовані як найбільш ефективні і прийнятні з погляду 

спектрального складу. 

8.6Шум та вібрація у лабораторії ПБМЕ 

В приміщенні лабораторії з ПЕОМ можливі наступні джерела шуму: 

біологічний шум, вуличний шум, принтер, вентилятори, витяжки, 
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трансформатори та інші. Відповідно ГОСТ 12.1.003-83* [26] у приміщенні 

лабораторії рівень звуку LА не повинний перевищувати 65 дБА. 

Для забезпечення нормованого рівня шуму в приміщенні лабораторії 

використані відповідно ГОСТ 12.1.029-80 шумопоглинальні засоби 

(перфоровані плити, панелі), перегородки, раціональне розміщення 

устаткування, конструктивно безшумна апаратура. 

8.7Електробезпека у лабораторії ПБМЕ 

Оскільки приміщення лабораторія, не є приміщенням з підвищеним 

змістом механічних, теплових або радіаційних небезпек, але є споживачем 

електричної енергії, то в цьому випадку є небезпека ураження людини 

електричним струмом. Клас приміщення по небезпеці ураження електричним 

струмом – клас з підвищеною небезпекою, тому що існує можливість 

одночасного дотику людини до металоконструкцій, що мають з’єднання з 

землею, з одного боку, і металевих корпусів електроустаткування – з іншого.. 

Електроживлення пристрою виконано від промислової мережі напругою 

220 В частотою 50 Гц із заземленим нейтральним проводом. Відповідно до 

ГОСТ 12.2.007.075* [27] прийнятий I клас захисту пристрою від поразки 

електричним струмом. Конструктивні заходи безпеки спрямовані на 

запобігання можливості дотику людини до струмоведучих частин. Усі 

струмоведучі частини захищені корпусом для виключення ураження людини 

електричним струмом, усі рубильники встановлені в закритих корпусах, 

застосовано блоковий монтаж.  

До експлуатаційних мір відноситься дотримання правил техніки безпеки, 

вказаних в інструкції по експлуатації конкретного виробу (монітор, системний 

блок, принтер, клавіатура). 

8.8Ерггономічні вимоги до робочого місця 

Лабораторія, де виконувалася робота знаходиться на третьому поверсі 

електрокорпусу НТУ «ХПІ». Геометричні розміри лабораторії 10×4×2 м. 

Кількість робочих місць 13. Таким чином, згідно НПАОП 0.00-1.28:2010 це 
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приміщення відповідає нормі за умови одночасної роботи не більше 5 

комп’ютерів. 

Відповідно до ДСанПіН 3.3.2.007– 98 лабораторія має площу на одне 

робоче місце не менше ніж 6,0 м2, а об'єм не менше ніж 20,0 м3. 

8.9Пожежна безпека 

Причини і потенційні джерела, що можуть привести до загоряння в 

приміщенні, в якому виконувалася розробка пристрою, є наступними: 

несправність електроустаткування; коротке замикання електричних ланцюгів; 

вихід з ладу апаратури внаслідок її неправильного використання; самозаймання 

деяких матеріалів і речовин; атмосферні явища; недотримання персоналом 

правил пожежної безпеки. 

Відповідно до НАПБ Б.03.002-2007 [28] по вибухопожежній і пожежній 

небезпеці приміщення з обчислювальною технікою відносяться до категорії ”B” 

(табл.9.5). Ступінь вогнестійкості будинку, де розташоване приміщення з 

ПЕОМ – II згідно ДБН В.1.1-7-2002.  

Відповідно до вимог  ГОСТ 12.1.004-91 пожежна безпека в лабораторії з 

обчислювальною технікою забезпечена системою запобігання пожеж, 

системою пожежного захисту, організаційними заходами. 

Заходи системи запобігання пожеж: 

1 У лабораторії застосовується електроустаткування (розподільні шафи, 

блоки живлення) в закритому виконанні – ступінь захисту 

електроапаратури ІР44, ступінь захисту світильників ІР-23, що 

відповідає класу П-IІа по пожежній небезпеці згідно НАПБ Б.03.002-

2007. 

2 Захист від блискавки будинку, де розташоване приміщення з ПЕОМ, 

цілком виключає небезпеку у відношенні пожежі, механічних 

руйнувань і поразки людей при прямому ударі блискавкою ДСТУ Б 

В.2.5-38:2008. 

3 Для запобігання короткого замикання проводиться періодичний 

контроль ізоляції і передбачений максимальний токовий захист, що 
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робить швидке відключення установки при виникненні замикання 

фази на корпус. 

4 Для запобігання загоряння в результаті розігріву неякісних контактів 

у місцях з’єднання проводів періодично робиться перевірка контактів. 

5 Для захисту від статичної електрики використовується заземлення. 

6 Для запобігання перегріву проводів зроблений вибір перетину 

проводів по максимально допустимому нагріванню. 

Системою пожежного захисту передбачені наступні міри як аварійне 

відключення установки, а також у приміщенні лабораторії, де розташовані 

ПЕОМ, передбачене використання вуглекислотних вогнегасників ВВК-5, ВВК-

8, ємністю 5 і 8 літрів відповідно, призначених для гасіння електричних 

установок та інших пальних речовин і матеріалів. Так як ПЕОМ може 

знаходиться під напругою, а тоді застосування пінних вогнегасників 

виключено. 

Персонал, що працює в лабораторії, проінструктований про правила 

пожежної безпеки в рамках організаційних заходів. 

У випадку виникнення пожежі негайно викликають пожежну команду по 

телефону 101, а до її прибуття приймають всі міри для гасіння пожежі. Негайно 

відключають все електроживлення. 

 

Таблиця 8.5 – Характеристика лабораторії ПБМЕ за категорією приміщення за 

вибуховопожежної та пожежної безпеки 

Категорія 

приміщення 

Характеристика приміщення за вибуховопожежної і пожежної 

небезпеки 

Вибухо-

пожежо- 

небезпечна 

категорія 

В 

Горючі та важкогорючі рідини, тверді горючі та 

важкогорючі речовини і матеріали, які здатні при взаємодії з 

водою, киснем повітря або одне з одним лише горіти за 

умови, що приміщення, в яких вони знаходяться, не 

відносяться до категорій А і Б. 
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Таблиця 8.5 – Перелік обов'язкових засобів пожежогасіння 

Приміщенн

я 

Площа, 

м2 

Пожежнонебез

печної зони 

Первинні засоби 

пожежогасін

ня 

Вогнегасний ефект 

Лабора 

торія 

 

40 Клас П - ІІа ВВК-5 – 1 од. 

ВВК-8 – 1 од. 

Гасіння загорянь 

легкозаймистих і 

горючих рідин, 

електроустановок, що 

знаходяться під 

напругою 

 

8.10Охорона навколишнього природнього середовища 

Закон України про «Охорону навколишнього середовища» визначає 

правові, економічні, соціальні основи охорони навколишнього середовища, 

використання та відтворення природних ресурсів, попереджує та ліквідує 

негативні впливи господарської діяльності на навколишнє середовище. 

ПЕОМ складається з багатьох компонентів, які складають суттєві 

труднощі при їх утилізації. Переробка таких матеріалів після експлуатації 

обладнання є однією з головних екологічних проблем нашого часу, тому їх 

переробка повинна відбуватися на підприємствах з переробки вторинної 

сировини. 

Таким чином з приведеного розділу видно, що дотримання всіх 

вищенаведених нормативних параметрів шкідливих виробничих факторів 

дозволяє забезпечити здорові та безпечні умови роботи, відповідно всім 

нормативам діючого законодавства. 
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ВИСНОВОК 

 

У дипломному проекті була розроблена автоматична система керування 

мікрокліматом в теплиці. Система моніторить і виводить на засоби індикації 

температуру і вологість, згідно з вибраним режимом роботи виконується 

керування фрамугами, крапельним поливом і нагрівачем.  

Був обраний мікроконтролер Atmega8535. Розробка викликана 

необхідністю вдосконалення системи клімат-контролю. Даний блок 

призначений для підбору і управління оптимальними кліматичними умовами 

для покращення росту і розвитку рослин в теплицях блочного типу. 

Завдяки розробленій системі ми можем підібрати необхідні для 

вирощування різних видів рослин параметри температури та вологості. 

Необхідний рівень температури та вологості повітря та грунту забезпечується 

за допомогою керування роботою виконавчих пристроїв, а саме: електрокотел, 

клапан для води, двигуни для відкривання дверей, бокової фрамуги та фрамуги 

в криші. При необхідності приплив свіжого повітря може бути забезпечений 

додатково системою вентиляції. Регулюється блок автоматично  по заданому 

режиму. 

У проекті представлено техніко-економічне обґрунтування, а також 

виконаний розрахунок собівартості розробленої схеми та визначена точка 

беззбитковості її виробництва. Сформульовані вимоги по охороні праці. 

Розглянуті питання техніки безпеки та  пожежної безпеки при розробці схеми. 

Опрацьовані питання цивільного захисту.  
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