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WPLYW WARUNKOW SOLARNYCH
NA ZUZYCIE CIEPLAW INSPEKTACH OGRODNICZYCH

Streszczenie

Przedmiotem bada s3 inspekty ogrodnicze. Badania przeprowadzono
w pierwszej dekadzie marca przy korzystnych warahksolarnych. Skrzynie
inspektéw wykonano ze styroduru,$zaateriat pokryciowy stanowito szkio
pojedyncze, szklo zespolone oraz dwuwarstwowa plytaolineglanu.
Inspekty ogrzewano oporowym kablem grzejnym. W poegdlnych inspek-
tach dokonano poréwnania zia ciepta oraz ok&tono zapotrzebowanie
mocy.

Stowa kluczowe:inspekty ogrodnicze, ogrzewanie, warunki solarne

W produkcji rglinnej pod ostonami istotnym czynnikiem jest gatenie wyko-
rzystaniasrodowiskowych warunkéw naturalnych (skladniki pakamve, woda,
energia stoneczna) z mikroklimatem wytworzonym wginn obiektu. Jednym
z istotnych czynnikdw wzrostu §lin jest temperatura podia. Niska temperatura
gleby niekorzystnie wplywa na rozwojstm, gdyz ograniczony jest pobér wody
i substancji odywczych przez system korzeniowy [Redut 1980]. Vériturze
istnieja. minimalne, maksymalne i optymalne waddbtemperatury podta zale-
ne od gatunku i fazy rozwojowej uprawianychlimo [Krusze 1986]. Dla utrzy-
mania optymalnych warunkéw temperaturowych w padltoraz dla zmniejszenia
dysproporcji pomidzy nadziemnymi i podziemnymi @xiami rasliny stosuje s
roznorakie systemy ogrzewania pozhoogrodniczego w produkcji §lin pod
ostonami [Kurpaska 2000]:

— ogrzewanie strumieniem cieptego powietrza,

— ogrzewanie cieptwod,

— ogrzewanie za pomaelektrycznych kabli grzewczych.
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W nowoczesnych obiektach szklarniowych zaréwno zgladdéw energetycznych
jak tez produkcyjnych ogrzewanie podid naley do wyposaenia podstawowego.
Najczsciej stosowan metod, jest ogrzewanie podta przy pomocy cieptej wody.
W praktyce ogrodniczej mina znale¢ wiele przykladow zastosowania tego
systemu ogrzewania.

Rzadziej spotykane jest ogrzewanie przy pomocyilghéjnych. Mimoze jest to
najtaisze rozwazanie pod wzgdem inwestycyjnym, to koszty eksploatacji tego
systemu g dosy wysokie. W obiektach ktore wykorzystywane skresowo,
ogrzewanie elektryczne stosowane jest dazgsto. Utatwia to uruchamianie bez
wzgledu na pog roku. System ten wykorzystywany jest przy ukoraemn rglin

w szklarniach, w produkciji iglakow oraz w inspektamgrodniczych [Kuczmier-
czyk, Rutkowski 2003].

Inspekty ogrodnicze jako najstarsza budowla ogimniv zmodernizowanej wer-
sji pod wzgkdem stosowanych materiatdw konstrukcyjnych orazozasvania
ogrzewania elektrycznego ma znowu szagtt Sig CzZsto wykorzystywanym
miejscem produkcji rozsady i howalijek. Budowleptey matych naktadach inwe-
stycyjnych pozwalaj na znaczne przyspieszenie wegetadjiimgorzy matym za-
potrzebowaniu ciepta i dobrym wykorzystaniu waruwwksolarnych [Kuczmier-
czyk, Rutkowski 2003]. Stosag raznorodne materialy pokryciowe cechog sé
matym wspaotczynnikiem przenikania ciepla istniejeztiwos¢ znacznego obng-
nia kosztéw ogrzewania.

W celu okrélenia oddziatywania warunkéw solarnych na zapoteeinie mocy
kabli grzejnych w inspektach przy zastosowanignygh materialdw pokrycio-
wych przeprowadzono na terenie Wydziatu Agegimerii Akademii Rolniczej
w Krakowie cykl bada, ktére w kaicowym etapie pozwalajna okrélenie

wielkos¢ naktadow energetycznych w zafeici od warunkOw termicznych
i solarnych.

Materiat i metody

Materiatem do badabyly inspekty, w ktdrych skrzynie zostaty wykonanetyt
z polistyrenu ekstrudowanego (styroduru) o gdgbo8cm. Ptyty styroduru
o0 wysokaci 1m i dlugdci 2,5m zostaly zakopane w glebie nabgkas¢ 75
i 80cm. W celu zmniejszenia oddziatywania wilgodwptyty zarbwno po stro-
nie wewrgtrznej jak te zewretrznej ostongto czarn, folia o grubdgci 0,3mm.

W wykonanych skrzyniach o wymiarach 1x2,5m umiespcz kable grzejne
w okresie jesieni i pozostawiono na okres zimy. I€adrzejne zostaly uimne
na gkbokasci 15cm. W obiektach zastosowano uklad automatycesgulacii
temperatury.
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Badania przeprowadzono w 4 obiektach (skrzyniaclzjegjako materiatu pokry-
ciowego uyto:

— szkfa pojedynczego gruk@ 4mm,

— szkila zespolonego (spawanego),

— poliweglanu dwuwarstwowego o grudim 6mm,

czwart skrzyng pozostawiono bez przykrycia.

Wewmtrz skrzyni umieszczono czujniki do pomiaru tempeana w glebie na
giebokasci 4cm. oraz nad glelma wysokéci 10cm. Umieszczone czujniki zostaty
podkczone do uniwersalnego mikroprocesorowego systeomigrowego. ROwW-
nolegle w sposoéb ity prowadzono monitoring warunkéw zegtrznych. Reje-
strowano temperatgrzewrgtrzna powietrza, temperatergleby, pedkos¢ wiatru
na wysokdci 0,5m od powierzchni ziemi oraz gatnie promieniowania sto-
necznego.

Pomiar zuycia energii elektrycznej zasitgjej kable grzejne wykonywany byt
i zapisywany w odgpach jednominutowych.

Badania prowadzono przez okres 10 dni na gkazmarca 2005 roku. Natg
podkreli¢, ze zima poprzedzaga okres badabyta tagodna a gleba obok inspek-
tow byta zamarzgrta na gtbokas¢ 3-4cm.

Wyniki badan i ich analiza

Mimo p&nego okresu prowadzonych bad@mperatura zewtrzna byta bardzo
zréznicowana. Nog wystepowaty dosy niskie temperatury dochogtze do -16C.
Predkos¢ wiatru podczas prowadzonych badayta umiarkowana i dochodzita do
3m/s. Nagzenie promieniowania stonecznego byto dosyysokie jak na olafa
badaniami par roku , chwilami przekraczato nawet 500W/guzyskanych wyni-
kow bada szczegotowej analizie poddano trzy dni mieaimarca cechage sg
duzym zr&nicowaniem temperatur, da solaryzaci oraz mad predkoscia wiatru.
Wybér okresu poddanego analizie podyktowany byinteem, ktéry ogrodnicy
najczscie] wykorzystuy do produkcji rozsad.

Warunki klimatyczne wybranych dni okresu ktory padd szczeg6towej analizie
zostaly przedstawione na rysunkach B{@dzc przebieg dynamiki zmian tempe-
ratury gleby na gbokasci 4cm zauwaa sk, ze najszybciej na zmiany promienio-
wania stonecznego reaguje inspekt kryty petitanem. Najmniejsze oddziatywa-
nie na warunki solarne zauwa st pod pokryciem wykonanym ze szkia
zespolonego. Inspekt kryty szkiem pojedynczym zadwvzgkdnie szybko

403



Kazimierz Rutkowski

reaguje na zmienigge s¢ warunki solarne jak teszybko naspuje wychtodzenie
gleby. Zjawisko to nateatoby ttumaczy wyzszy przepuszczalrigia promienio-
wania stonecznego przez ostgpojedyncz siad szybsze nagrzewanie godiaza.
Wysoka warté¢ wspotczynnika przenikania ciepta przez szkio pgiede jest
powodem diych strat ciepta a tym samym ngsije szybkie schiadzanie gleby
Nizsze wartéci wspotczynnika przenikania ciepta przez phz poliwgglanu

i szkta zespolonegoagpowodem szybszego schiadzania gleby pod ostom ze
szkfa pojedynczego co widoczne jest na rysunka8h 1-

Przeprowadzap bilans energetyczny w poszczegoélnych inspektagbdmiczych
w okresie 10 dni miesta marca, gdzidrednie natzenie promieniowania sto-
necznego mierzone wagu 10 godzin dziennie wynosifoednio 232W, zauwa-
no ze inspekty kryte polieglanem zuywaja 65% mniej energii @iinspekty kryte
szklem pojedynczym. W inspektach krytych szkienpaé&sym analogiczna 8
nica zwycia energii wynosi 28%.
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Rys 1. Przebieg temperatur w inspektach ogrodofcpod rénymi ostonami
w odniesieniu do warunkow zextrznych w dniu 4.111.2005

Fig. 1. Temperature characteristics in horticuliframes under various covers
in relation to outdoor conditions on 4th March, Z00
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Rys 2. Przebieg temperatur w inspektach ogrodofcpod rénymi ostonami
w odniesieniu do warunkow zestrznych w dniu 5.111.2005

Fig. 2. Temperature characteristics in horticuliframes under various covers
in relation to outdoor conditions on 5th March, Z00
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Rys 3. Przebieg temperatur w inspektach ogrodofcpod rénymi ostonami
w odniesieniu do warunkoéw zestrznych w dniu 6.111.2005

Fig. 3. Temperature characteristics in horticuliframes under various covers
in relation to outdoor conditions on 6th March, Z00
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Odnoszc sk do wynikéw bada prezentowanych w publikacji dotygzj zwycia
ciepta winspektach ogrodniczych w migsi styczniu (przy niekorzystnych
warunkach solarnych) [Rutkowski 2005] nateprzyja¢ podobra moc kabli grzej-
nych w przeliczeniu na jednostlowierzchni. Mimo péniejszego okresu nafla

i korzystniejszych warunkéw solarnych nadal istmigpgraenie wysgpowania
niskich temperatur w zwzku z czym przyjmowana moc kabli grzejnych na jed-
nostlke powierzchni dla inspektéw prezentowanych w puldjk&rytych szkiem
pojedynczym winna wyno&i50W. Korzystajc z pozostatych materiatow pokry-
ciowych proponuje gipodobra moc grzewcz mimo mniejszego zapotrzebowania
ciepta. Powysza propozycja podyktowana jest tyme, przy niewielkim koszcie
inwestycji uzyskujemy korzystniejszy rozktad kabliglebie (gsciejszy), co pozy-
tywnie wplywa na rozktad temperatur.

Whnioski

1. Najkorzystniejszym materiatlem pokryciowym inspektéagrodniczych
w okresie korzystnych warunkoéw solarnych ze wdgiv energetycznych
ogrodniczych jest ptyta z poliglanu, ktéra w poréwnaniu z pokryciem wy-
konanym ze szkfa pojedynczego pozwala zaesizazdo 65% energii.

2. Wykorzystanie szkta zespolonego do krycia inspelkbgwodniczych w okre-
sie korzystnych warunkéw solarnych pozwala na zamsgzenie okoto 28%
energii w stosunku do inspektu krytego szktem pgjedym.

3. Ze wzgkdu na zmienne warunki klimatyczne oraz rozktad terafur w gle-
bie w okresie przpieszonej wiosennej uprawy w inspektach ogrodniczyc
proponuje si jednostkow moc kabli grzejnych na poziomie 50W/igprzy
zatazonym t=2%C.)
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EFFECT OF SOLAR CONDITIONS ON HEAT CONSUMPTION
IN HORTICULTURAL FRAMES

Summary

The subject of the tests are horticultural franfdse tests were performed in the
first stage decade of March during good solar dootB. Frame boxes were made
from styrodur, and cover material was made fromglsiglass, composite glass and
two-layer polycarbonate plate. The frames weredtehy resistance heating cable.
For particular frames comparison was made for heasumption and power de-
mand was specified.

Key words: horticultural frames, heating, solar conditions
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