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жения от поверхности и возможного перемеще-
ния вверх;

ориентировочные значения режимов работы 
грохотной картофелесортировальной машины 
при установке калибрующих отверстий правиль-
ной шестиугольной формы стороной по ходу 
технологического процесса.
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Калибрующие отверстия расположены стороной по ходу технологического процесса

Амплитуда колебаний
решета А, мм

Частота колебаний решета 
1,  с  (n, мин-1) 

Возможные перемещения
вниз вверх с отрывом

10 50,9(486) 54,8(523) 63,4(606)
20 36,0 (372) 38,7(369) 44,8(428)
30 29,4(280) 31,6(302) 36,6(350)
40 25,5(243) 27,4(262) 31,7(303)
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Theoretical studies of the interaction of tubers of vari-
ous shapes with hexagonal apertures are presented. An 
analysis  of the forces acting on tubers with cross sections of 
round and ellipsoidal shape is carried out.

THEORETICAL SUBSTANTIATION OF THE PROCESSES OF MOVEMENT OF POTATO TUBES 
ON THE CALIBRATION SURFACE, GENERATED BY RIGHT HEXAGONS
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АВТОМАТИЧЕСКАЯ СИСТЕМА ПОЛИВА ДЕКОРАТИВНЫХ 
РАСТЕНИЙ В ЗАКРЫТОМ ГРУНТЕ НА БАЗЕ ARDUINO
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Рассмотрена автоматическая система полива декоративных растений, которая обеспечивает  воз-
можность регулирования не только сроков и норм полива, но и возможность отслеживания нижней и 
верхней границ влажности почвы в закрытом грунте, что дает возможность экономить поливную воды 
в целом и при необходимости визуализировать процессы на компьютере.

Введение. Во многих европейских странах 
выращивание декоративных растений в закры-
том грунте, т.е. в тепличных условиях, занимает 
одно из первых мест среди отраслей сельского 
хозяйства. В Польше, Колумбии, Нидерландах 

и многих других странах крупные частные хо-
зяйства специализируются на внесезонном вы-
ращивании декоративных растений, превращая 
его в настоящее промышленное производство. 
Несмотря на строительные проблемы и мате-
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риальные затраты, относительно высокую сто-
имость посадочного материала и привлечение 
квалифицированного персонала, разведение 
цветов в закрытом грунте – прибыльное дело, 
окупающее все расходы, а также приносящее 
немалый доход [7].

Декоративные растения в настоящее время 
имеют важное эстетическое значение как в домах, 
так и в офисных помещениях. Тепличные растения, 
в отличие от тех, что произрастают в естественных 
условиях, целиком зависят от человека. Они не 
требуют больших затрат на уход за ними. Однако 
для каждого конкретного вида необходим свой 
температурно-влажностный режим. 

Растениям для комфортной жизнедеятельнос-
ти необходимо четыре составляющих: свет, газо-
обмен, температурный режим и влажность [2].

Остановимся более подробно на системе регу-
лирования влажности почвы в закрытом грунте.

Все растения делятся на засухоустойчивые и 
влаголюбивые. То есть потребность растений  в 
воде у каждого вида будет разной.

В связи с этим цель исследования – изучение 
работы автоматической системы полива деко-
ративных растений в закрытом грунте на базе 
ARDUINO.

Методика исследований. Датчик влажнос-
ти должен отвечать двум критериям. Во-первых, 
он не должен разрушаться в почве в результа-
те выполнения своих основных функций, а во-
вторых, он не должен загрязнять почву. Этим 
критериям идеально удовле творяют емкостные 
датчики, однако практика показала, что для со-
здания ем костного датчика разумных размеров 
(не более  мм) необходимо либо де-
лать расстояние между электродами настоль-
ко малым, что между ними пере стает попадать 
почва, влажность которой мы определяем, либо 
использовать сложные схемы измерения емкос-
ти, что в конечном счете снизит надежность всей 
системы [1].

Существует более простой способ опреде-
ления влажности почвы – изме рение ее элект-
ропроводности. Причем для оценки влажнос-
ти мы можем даже отказаться от определения 
собственно величины удельной электропровод-
ности почвы, поскольку она зависит не только 
от содержания воды, но и от состава почвы [2]. 
На практике нам достаточно лишь определить 
величину электриче ского сопротивления между 
двумя электродами, помещенными в грунт, и ис-
пользовать его или связанную с ним величину в 
качестве параметра, контроли руемого устройс-
твом управления.

Таким образом, кажется разумным для оп-
ределения влажно сти почвы использовать дат-
чик, состоящий из двух проводящих электро-
дов и работающих как резистор, сопротивление 
которого изменяется в зависимости от увлаж-

нения грунта. Однако для соблюдения обоих 
критериев необходимо, чтобы датчик не был 
подвержен разрушению в процессе электроли-
за, неизбежно возникающего при пропускании 
постоянного тока. 

Результаты исследований. Эксперимен-
тальным путем было установлено, что при малых 
токах (око ло 0.5 мА) достаточной устойчивостью 
обладают графитовые электроды. Нами был соб-
ран датчик, состоящий из двух графитовых стерж-
ней диаметром 4 мм и длиной 40 мм, расположен-
ных на расстоянии 10 мм друг от друга (рис. 1). 

Работа датчика в системе полива в течение 
длительного времени (около 6 мес.) не привела 
к видимым изменениям его размеров, формы и 
цвета. Кро ме того, работа макета системы поли-
ва, снабженного таким датчиком, не приве ла к 
ухудшению состояния растения [3].

Таким образом, для определения влажности 
почвы может быть использо ван датчик, состоя-
щий из двух угольных стержней, помещаемых в 
грунт, рабо тающий в качестве переменного ре-
зистора (рис. 2). Такая конструкция датчика поз-
воляет сделать его компактным и максимально 
незаметным в цветочном горшке, имеет низкую 
себестоимость, датчик легко заменяется, являет-
ся экологически чистой продукцией, т.к. не кор-
розирует и не вступает в соединения с элемента-
ми, находящимися в поливной воде [4, 5].

Датчик влажности присоединен к ARDUINO. 
Схема конструкции представлена на рис. 3.

Рис. 1. Конструкция датчика влажности почвы

Рис. 2. Структурная схема опытного образца 
системы контроля влажности и автоматизации 

полива
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Рис.  3. Автоматическая система полива 
комнатных растений

ARDUINO программируется. В программе 
задается возможность отслеживания заданного 
нижнего предела влажности почвы в цветочном 
горшке, включение помпы, подающей воду в 
горшок согласно потребностям растения, отсле-
живание верхнего заданного предела влажности, 
отключение помпы (пример программы пред-
ставлен на рис. 4.)

Заключение. Все результаты при необходи-
мости можно визуально отследить на компью-
тере. Если такой надобности нет, то вода будет 
автоматически подаваться в цветочный горшок 
необходимой нормой, что дает возможность 
обеспечить полив растения в количестве, не-
обходимом для нормального роста и развития 
культуры. 
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The automatic irrigation system for ornamental plants wa-
tering is regarded in the article. It provides  irrigation of plants 
according to the needs of each species. In this system, it is possible 
to regulate not only the timing and irrigation norms, but also the 
ability to monitor the lower and upper limit of soil moisture in 
the pot, which makes it possible to save irrigation water in gen-
eral and, if necessary, visualize the processes on the computer.

AUTOMATIC SYSTEM OF ORNAMENTAL PLANTS WATERING UNDER COVERAGE ON THE BASIS
 OF ARDUINO


