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Аннотация. В работе представлен расчет аэрации многопролетной теплицы в холодный период года с принятыми в теплый 
период года площадями аэрационных проемов. Для достижения нормируемых расходов приточного и вытяжного воздуха, зна-
чения которых отличны в разных источниках, были выполнены расчеты аэрации при различных углах раскрытия аэрационных 
проемов. 
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Abstract. The article presents a calculation of the aeration of a multi-span greenhouse in the cold period of the year with aeration 
openings areas taken in the warm period of the year. To achieve normalized fl ow rates of supply and exhaust air, the values of which are 
different in different sources, aeration calculations were performed at different opening angles of aeration openings. 
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Введение. В холодный период года для обеспечения требуемого теплового режима и температуры грунта  в 
теплицах предусматриваются системы водяного, воздушного, электрического, солнечного и биологического отопле-
ния [1]. Однако даже во время наиболее холодной части зимы, когда система отопления работает на полную мощ-
ность, необходимо обеспечивать периодическое проветривание теплицы для удаления избыточной влаги.  Повыше-
ние относительной влажности воздуха выше 90 % способствует резкому развитию плесени и грибковых заболеваний 
растений [2]. Формирование конденсата на поверхности ограждающих конструкций и оборудовании приводит к 
коррозии и их постепенному разрушению. В табл. 1 представлены значения нормативного воздухообмена для теплиц 
различной конструкции согласно [3]. 

Методика исследований. В качестве объекта исследования рассматривается трехпролетная ангарная теплица, 
предназначенная для выращивания огурцов. Подача приточного воздуха осуществляется через аэрационные про-
емы, расположенные в наружных стенах, удаление – через шахты, расположенные в центральной части каждого 
пролёта ангарной теплицы (рис. 1).

Методика проведения многовариативных расчетов систем аэрации многопролетных зданий представлена в [4]. 
Результаты исследований. Для рассматриваемого здания нормативный расход воздуха по [3] составил 20 740 кг/ч. 
При расчете воздухообмена с площадями аэрационных проемов, принятых в ТП, наблюдается значительное 

превышение нормативных значений воздухообмена (табл. 2).
Проектирование систем аэрации теплиц ангарного типа в холодный период на нормативный воздухообмен, 

представленный в [3], приводит к значительным тепловым потерям на нагрев вентиляционного воздуха, что также 
находит подтверждение в исследовании [5]. Таким образом, необходимо определить оптимальную кратность возду-
хообмена, позволяющую, с одной стороны, обеспечить поддержание относительной влажности воздуха ниже опас-
ного уровня, с другой стороны, обеспечить оптимальное энергопотребление системы отопления.

© Абрамкина В. Д., Фаттулаева К. М.,  2022

Таблица 1

 Нормативная кратность воздухообмена в теплицах

Конструкция теплицы Нормативная кратность воздухообмена
Индивидуальная теплица 60 м3/ч на 1 м2 площади пола теплицы
Промышленные теплицы блочного типа 90 м3/ч на 1 м2 площади пола теплицы
Ангарные теплицы 120 м3/ч на 1 м2 площади пола теплицы
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Рис. 1. Схема трехпролетной ангарной теплицы
Таблица 2

 Расходы приточного и удаляемого воздуха через аэрационные проемы теплицы с углом раскрытия 15 град.

Пролет Отверстие Расход воздуха, кг/ч Приточный расход 
воздуха, кг/ч

Вытяжной расход 
воздуха, кг/ч

I
1 51310

51310 513102 -23940
3 -27370

II
3 27370

64340 96004 -9600
5 36970

III
5 -36970

36960 369706 6290
7 30670

© Абрамкина В. Д., Фаттулаева К. М.,  2022

Анализ зарубежной литературы [6–8] выявил, что в холодный период года рекомендуемая величина воздухооб-
мена из условия энергосбережения составляет не более 4 крат/ч на 1 м2 площади пола помещения, что составляет 
3456 кг/ч для рассматриваемой теплицы. 

Путем многовариантных расчетов было определено, что ближайшего к минимальному расхода  воздуха можно 
достичь при раскрытии аэрационных проемов на 7 град. (табл. 3). Результаты, представленные в табл. 4, свидетель-
ствуют, что при минимальном раскрытии створки аэрационных проемов (3 град.), добиться расхода воздуха в соот-
ветствии с [6] не удается. 

Заключение. Результаты расчетов свидетельствуют о необходимости регулирования площади приточных и вытяж-
ных аэрационных проемов для достижения требуемых значений воздухообмена в теплице. Рекомендуем в дальнейшем 
проведение дополнительных исследований по определению нормативного воздухообмена в холодный период года. 

Таблица 3

 Расходы приточного и удаляемого воздуха через аэрационные проемы теплицы с углом раскрытия 7 град.

Пролет Отверстие Расход воздуха, кг/ч Приточный расход 
воздуха, кг/ч

Вытяжной расход 
воздуха, кг/ч

I
1 23850

23850 238502 -10850
3 -13000

II
3 13000

30160 41594 -4159
5 17160

III
5 -17160

17166 171606 2966
7 14200

Таблица 4

Расходы приточного и удаляемого воздуха через аэрационные проемы теплицы с углом раскрытия 3 град.

Пролет Отверстие Расход воздуха, кг/ч Приточный расход 
воздуха, кг/ч

Вытяжной расход 
воздуха, кг/ч

I
1 10000

10000 100042 -4523
3 -5481

II
3 5481

12677 17144 -1714
5 7196

III
5 -7196

7200 71966 1250
7 5950
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