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Актуальность, проблема и цель
Для того, чтобы растения хорошо развивались, нужно ежедневно соблюдать нормы полива, освещения, температурного режима. Мой проект направлен на изучение стоимости постройки полуавтоматизированной теплицы в локальных масштабах, то есть не в производственных целях. Данная теплица позволит хозяевам участков оставлять ее на срок до трех недель, без опасения, что урожай будет испорчен. Проблема заключается в том, что система автоматизации используется в основном для больших тепличных плантаций на производстве, я решил сделать такой проект теплицы, чтобы его можно было использовать на небольшом участке, но с такой же эффективностью. Моя цель направлена на подбор конструкции, расчет стоимости материалов и сравнение с обычной теплицей без технических устройств.

План

Мой проект разделен на несколько частей, соединенных параллельно между собой. Сначала я буду рассматривать строение теплицы и разобью ее на несколько составных деталей, далее рассмотрю каждую по-отдельности. При рассмотрении каждой части я буду описывать, почему я выбрал именно эту деталь, после чего рассчитывать количество необходимых материалов или устройств, рассматривать необходимый продукт на разных рынках, после чего, выберу самый выгодный вариант. В итоге я составлю список необходимых материалов и найду их суммарную стоимость.
Строение теплицы

Строение теплицы я разделю на три части:

1) Каркас теплицы

2) Внутренне обустройство

3) Техническое обустройство

Каркас теплицы
Данная теплица имеет прямоугольное основание 5000мм в длину и 3000мм в ширину. (рис.1). Верхняя часть теплицы делится на 2 части. Каркас высотой 1900мм и двускатная крыша высотой 300мм, то есть под углом 11.3°(Рис.2). Крыша под углом (для того, чтобы снег зимой не скапливался). Боковые стороны будут укреплены четырьмя стойками, находящимися на расстоянии 1000мм друг от друга (Рис.3). Передняя часть разделена на четыре секции, средняя предназначена для двери, над дверью будет находиться вентиляционное окно (Рис.2) 
Внутренне обустройство

Внутри теплица делится на две секции. (Рис.4) В первой секции будут высаживаться растения, во второй будет находиться бак с водой, блок питания, место для хранения вещей. 

Техническое обустройство

Данная теплица оснащена несколькими датчиками, такими как датчик влажности почвы, датчик температуры, временной датчик контроля полива воды, светодиодные светильники, вентиляционное окно, блок питания.

Каркас и покрытие теплицы

Для покрытия данной теплицы я выбрал такой материал как сотовый поликарбонат.

Основные свойства сотового поликарбоната:

- Высокая прочность (в 200 раз прочнее стекла)

- Высокая термостойкость

- Высокие теплоизоляционные свойства, низкая теплопроводность

- Высокая светопроницаемость (прозрачность – до 86%)

     - Высокая химическая устойчивость

- Прочность на изгиб и на разрыв

- Отличная устойчивость к атмосферным воздействиям

- Долговечность (гарантийный срок службы 10-12 лет)

- Защита от УФ излучения

Но при всех этих достоинствах нужно учесть и недостатки данного материала:

- Высокая степень теплового расширения (0,005мм/м/ºC, при низкой температуре сужается, при высокой расширяется)
- Нестойкость к щелочам
Исходя из вышеизложенного, мы наблюдаем, что у данного материала плюсов намного больше, чем минусов, значит он прекрасно подходит для теплицы.

Для данного каркаса подходят хвойные брусья, так как сорта данных деревьев имеют рад следующих свойств:

- Малоусыхаемость

- Невысокая стоимость
- Высокая плотность

- Хорошая теплоизоляция

- Устойчивость к гниению

- Долговечность

Расчет стоимости каркаса

Для начала посчитаем площадь поверхности поликарбоната

	Сторона теплицы
	Длина, м
	Ширина, м
	Площадь, м2
	Запас, м2
	Кол-во
	Итого, м2


	Передняя и задняя
	3,
	1,9
	5,7
	0,3
	2
	12

	Боковая
	5
	1,9
	9,5
	0,5
	2
	20

	Крыша
	5
	1,6
	8
	0,5
	2
	17

	Итог, м2
	47
	


Расчет стоимости хвойных брусков

По чертежам можно посчитать, что нам нужно 16 брусков 100мм*100мм и длиной 2000мм, 14 брусков 50мм*50мм и длиной 2000мм, 16 брусков 100мм*100мм и длиной 3000мм.
Получение электричества

Электричество нам нужно для освещения, работы датчиков температуры и влажности. Я подобрал 2 варианта, как можно получать электричество. Первым способом данную систему можно подключить к общей сети, посредством которой в теплице будет электричество. Если это невозможно, то я предлагаю использовать солнечные панели, для получения электричества. Это менее выгодно, зато экологично и неисчерпаемо.
Солнечные панели
Солнечные панели разделяются на монокристаллические и поликристаллические, КПД поликристаллических примерно 17%, а монокристаллических 22%, но при этом поликристаллические лучше работают при пасмурной погоде, а в Московской области (по статистике за 2015 год) было всего 92 солнечных дня.

В итоге, выгодно выбрать поликристаллическую панель, при этом потеряв 5% в площади, но выиграв в производительности.
Для увеличения производительности выгодно сделать систему ориентации солнечных панелей. Данную систему можно запрограммировать так, чтобы панель поворачивалась к солнцу под определенным углом, в зависимости от времени года и времени суток.
Плюсы солнечных панелей:

- Неисчерпаемость энергии

- Экологическая безопасность

- Длительный срок службы

- Возможность расширения системы

- Автономность системы

Для автономной работы нужно установить аккумуляторы, которые будут накапливать полученную энергию.

Минусы солнечных панелей:

- Высокая стоимость системы

- Низкая производительность по сравнению с традиционными источниками питания

- Длительный срок окупаемости

- Необходимость постоянного ухода

- Неэффективность в зимнюю, туманную и пасмурную погоду

Автополив

Для данной теплицы я буду использовать систему автоматического полива, для этого мне нужны датчики влажности почвы, бак с водой, трубопровод (Рис.5). Клапан будет открываться на время, в тот момент, когда значение влажности в почве будет опускаться ниже заданного. Для этого нам нужен программируемый датчик влажности почвы, при высушивании почвы, он будет передавать сигнал на таймер полива, после чего будет открываться клапан и будет производиться полив.
Датчик нужен именно программируемый для того, чтобы мы могли задавать разные значения допустимой влажности для разных видов растений, что делает нашу теплицу универсальной.

При этом нам не нужны будут никакие насосы, вода будет расходиться по трубам за счёт давления столба жидкости, при этом бак нужно повесить как можно выше.
Плюсы и минусы капельного полива:

- Точечное орошение растения и его прикорневого участка
- Невозможность попадания воды в соседние ландшафтные зоны

- Равномерное распределение воды

- Простая установка

- Возможность автоматизации

- Недолговечность

Для увеличения срока службы, мы используем пластиковые трубы, вместо шлангов, а капельные каналы можно будет менять раз в 2-3 года.

Расчет материалов для автополива

Компоненты, нужные для автополива:
- Бак для воды объемом

- Пластиковые трубы с суммарной длиной 14000мм
- Датчик влажности
- Таймер полива воды

Освещение

Очень важно, чтобы растения, выращиваемые в закрытом грунте, получали нужный спектр лучей и в достаточном количестве. Летом с этим проблем нет – солнце обеспечивает эту потребность сполна.

Для эксплуатации парников ранней весной, поздней осенью придется подумать над тем, как рассчитать освещение в теплице, лампы какого типа выбрать и по какому принципу их использовать. 

Из разнообразного выбора больше всего подходят светодиоды белого спектра, для развития и роста растениям желательно получать весь спектр солнечного света, но наука еще не создала копию такого светила, но светодиоды белого спектра максимально приближены к солнечному свету, и поэтому наиболее выгодно использовать именно их. При этом нельзя не выделить то, что светодиоды требуют очень малое количество энергии. Срок службы до 50 000 часов

В среднем, для нормального роста растений, им нужно примерно 2500 люкс света, для плодоношения 5000 люкс света. Поэтому лучше сразу брать светильники рассчитанные на 5000 люкс минимум.

И опять же запрограммируем систему на автоматическое включение/выключение света. Для разных растений определенное количество часов.

Температурный режим
Для правильного роста растений нужно держать в теплице определенную температуру. Для этого в эту теплицу я добавил автоматическую систему вентиляции, которая открывается при нагревании телицы до максимального допустимого значения. 

Для этого я использую термопривод, который работает за счет изменения температур. При повышении температуры, давление внутри увеличивается, и благодаря этому вентиляционное окно будет открываться.
Таким образом мы сможем автоматизировано контролировать температурный режим в теплице. 

Общая картина получившейся теплицы
Итак, собрав все составляющие вместе, у нас получилась полуавтоматизированная теплица, которая требует минимальных внешних воздействий. 
При этом будет производиться автополив, будет соблюдаться температурный и световой режим. Систему можно будет оставлять без присмотра на несколько дней.

В данном проекты я использовал два разных источника энергии, одни развивающийся и экологически чистый. Другой наиболее выгодный из имеющихся, если грамотно их использовать, то в системе всегда будет достаточное количество энергии для контроля.

Пытаясь автоматизировать теплицу, я старался подбирать максимально экономные способы. Использовав силу давления столба жидкости для полива, используя светодиодные светильники для экономии энергии. (Рис.6)
Данная система является универсальной для многих видов растений, т.к. мы можем запрограммировать ее под благоприятные условия конкретного растения.

Расчет общей стоимости теплицы

	Вид товара
	Leroy Merlin
	К-Раута
	Castorama
	Isolux.ru

	Сотовый поликарбонат 6мм, Руб. за м2
	382,86
	-
	349,28
	290

	Сотовый поликарбонат 3,5мм, Руб. за м2
	146,5
	206,26
	115
	162

	Хвойные бруски 50мм*50мм 2000мм, Руб. за шт.
	85
	91
	-
	89

	Хвойные бруски 100мм*100мм 3000мм, Руб. за шт.
	1385
	-
	-
	552

	Бак для воды 50л, Руб. за шт.
	3600
	6999
	3790
	7260

	Пластиковые трубы (d=20мм L=2м), Руб. за шт.
	55
	70
	119
	-


Исходя из найденных данных, приведенных в таблице, выгодно покупать на сайте Isolux.ru, но при этом мой выбор пал на гипермаркет строительных материалов Леруа Мерлен, из-за удобной стоимости, доступности для покупки и возможности выбирать вариативные материалы на месте.
Электронные устройства я выбирал не в данных магазинах. Из электроники нам нужен датчик влажности, регулятор подачи воды, светодиодный светильник белого спектра, и в дополнительные расходы вносим солнечные панели.
Датчик влажности и таймер подачи воды я выбрал фирмы GARDENA. Датчик влажности почвы GARDENA предназначен для контроля влажности почвы в системах автоматического полива. Если почва достаточно влажная, то полив прекращается, либо не начинается, если был запланирован. Таким образом, датчик способствует экономии воды. В комплект к этому датчику нужно приобрести таймер подачи воды, так как это одна и та же фирма, до связать эти два устройства будет достаточно просто.
	Название
	Стоимость, Руб.

	Датчик влажности Gardena
	5507

	Таймер подачи воды Gardena Easy Control
	3334


Для подбора освещения я обратился к сотруднику компании King David, где мне предложили использовать светильник ULF-P40-50W/SPFR IP65 110-265В GREY Прожектор для растений светодиодный. Его характеристики как раз подходят для растений. Данная лампа обладает достаточным количеством излучаемого света (5000 люмин)
	Название
	Стоимость, Руб.

	ULF-P40-50W/SPFR IP65 110-265В GREY
	3828


Проанализировав рынок, я выяснил, что панели. Которые могут подойти для данной теплицы стоят от 15000 до 30000 тысяч рублей, именно этот диапазон я прибавлю к конечной сумме.
	Товар
	Количество
	Стоимость, Руб.
	Итого, Руб.
	Место покупки

	Сотовый поликарбонат 6мм
	47м2
	382,68
	18000
	Leroy Merlin

	Хвойные бруски 50мм*50мм 2000мм
	16
	85
	1360
	Leroy Merlin

	Хвойные бруски 100мм*100мм 6000мм
	18
	552
	9936
	Isolux.ru

	Бак для воды 50л
	1
	3600
	3600
	Leroy Merlin

	Пластиковые трубы (d=20мм L=2м)
	7
	55
	385
	Leroy Merlin

	Датчик влажности Gardena
	1
	5507
	5507
	gard-shop.ru

	Таймер подачи воды Gardena Easy Control
	1
	3334
	3334
	gard-shop.ru

	Светодиодный светильник
	1
	3828
	3828
	http://uniel.biz

	Крепежи, саморезы, проводка и т.д
	-
	
	5000
	Leroy Merlin

	Термопривод
	1
	4322
	4322
	http://moskva.tiu.ru

	Итого всего, Руб.
	56000


Итоговая стоимость теплицы составила примерно 56000 рублей, если использовать солнечные панели, то примерно 80000 рублей. Теперь я сравню стоимости обычных теплиц и докажу, почему моя теплица выгодней.
	Теплица
	Площадь, м2
	Стоимость, Руб.
	Установка, Руб.
	Итого, Руб.
	Источник

	Полуавтоматизир-ованная теплица
	15
	56000
	-
	
	Данный проект

	Теплица Дачная


	12
	20000
	5000
	25000
	http://tvoyateplica.ru

	Теплица Северянка Оцинкованная


	12
	23000
	5000
	28000
	http://tvoyateplica.ru

	Теплица Усадьба
	18
	11625
	-
	11625
	http://lifemebel.ru


Данная таблица показывает, что обычные теплицы дешевле в 2-4 раза, но при этом, покупая данные теплицы, есть несколько проблем, которые учтены в данном проекте теплицы.
1) Отсутствие регулярного полива

В засушливые периоды вся влага в теплице может испариться, из-за этого растения будут увядать, и урожай погибнет. Данная проблема может появиться у людей, которые ездят на загородный участок только в выходные и праздничные дни, но при этом желают выращивать некоторый урожай в теплице. Для этого в моей теплице предусмотрен режим автополива, который устраняет данную проблему.
2) Отсутствие регулярной вентиляции

В засушливые периоды происходит перегрев теплицы и почвы, из-за чего растения погибают. В моей теплицы обустроена автоматическая система вентиляции, которая будет контролировать температурный режим.

3) Недостаток света

В летние периоды растения будут получать достаточное количество световой энергии, но в весенний и осенний промежуток времени, для правильного и здорового развития требуется достигать определенного количества полученного растениями света. Моя теплица оборудована светодиодным светильником, который будет компенсировать недостатки света в темные и пасмурные периоды.

Приложение
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Используемые источники

http://leroymerlin.ru
https://www.k-rauta.ru
https://www.castorama.ru
https://www.isolux.ru
http://uniel.biz/catalog/product/33258
https://gard-shop.ru/index.php?route=product/product&product_id=242
https://gard-shop.ru/index.php?route=product/product&product_id=245
http://moskva.tiu.ru/p207425460-sezam-komplekt-avtomatiki;all.html
http://lifemebel.ru
http://tvoyateplica.ru/?yclid=1219402811625442415

Рис.1 Вид сверху





Рис.2 Вид спереди





Рис.3 Вид сбоку





Рис.4 Вид сверху (внутренняя часть теплицы)





Рис.5 Система полива





Рис. 6 Обустроенная теплица
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