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Книга финских специалистов Б. Эрата и Д. Вулсто- 
на посвящена актуальному вопросу использования 
теплиц в современном жилище. Появление этой книги 
весьма своевременно, так как в жилищном строитель
стве последних десятилетий возникло множество во
просов, к которым идея массового использования теп
лиц имеет прямое отношение: социальное общение
семей, экономия энергии от невозобновляемых источни
ков, повышение оздоровительного воздействия солнеч
ной энергии на человека и окружающую его среду в 
жилище во всех климатических районах, повышение 
выразительности и разнообразия массовой жилой за
стройки, борьба со стихийным самодеятельным осте
клением балконов и лоджий, обезображивающим мно
гие новые микрорайоны, недостаточный контакт го
рожанина с природным окружением и т. п. вплоть до 
изыскания дополнительных источников обеспечения 
городского населения свежими продуктами — зеленью 
и некоторыми овощами.

В книге профессионально и вместе с тем популярно 
изложены многие специальные вопросы, связанные с 
эффективным функционированием теплиц индивиду
ального типа в зависимости от специфики климатиче
ских условий, с доступными конструктивными решени
ями теплиц как в проектируемых, так и в существую
щих домах (малоэтажных и многоэтажных), с акку
мулированием тепловой солнечной энергии и выращи
ванием растений.

Эмоциональность языка не помешала авторам до
стичь научной серьезности и обоснованности изложе
ния материала. Особый интерес вызывают соображе
ния авторов о прогрессивности остекления балконов 
и лоджий из гигиенических соображений: можно чаще 
бывать в этих дополнительных помещениях, не просту
жаясь и получать гораздо больше целебной ультрафи
олетовой радиации в течение всего года, что много
кратно возмещает небольшое снижение освещенности 
квартиры. Этот вопрос представляет важную тему ком



плексных научных исследований, которые должны 
быть проведены архитекторами, гигиенистами и свето
техниками для разработки соответствующих предло
жений по совершенствованию норм естественного осве
щения жилища (е=0,5 %), как известно, еще не име
ющих достаточных научных обоснований.

Любое прогрессивное предложение может быть по
гублено, если его пустить на самотек или использо
вать, выходя за рамки здравого смысла. Поэтому очень 
важно заинтересованное отношение к этой книге не 
только соответствующих специалистов, но и различ
ных ведомств, имеющих к этой актуальной проблеме 
прямое отношение, чтобы решить ее на современном 
уровне (с учетом индустриальности, герметичности кон
струкций, новых материалов и т. п.).

Теплицы всегда придают индивидуальный облик 
домам — ведь их внутреннее оборудование и озелене
ние, хорошо видимые снаружи, в каждом случае не
повторимы, они вдыхают жизнь даже в серые, унылые 
типовые фасады, а каждая квартира обогащается до
полнительным пространством, воспринимаемым в един
стве с ее интерьером. Открываются широкие возмож
ности использования под теплицы крыш и покрытий 
зданий, что превратит их в энергосберегающие соору
жения. Такие теплицы можно рассматривать как неотъ
емлемый элемент жилища в центральных, южных, и, 
как это убедительно показали авторы книги, северных 
районах.

Д-р техн. наук, проф. Н. В. О б о л е н с к и й



В В Е Д Е Н И Е

В настоящее время во многих новых жилых домах 
в северных странах предусмотрены теплицы, пристро
енные к жилому зданию и ориентированные на юг. 
Обычно они проектируются как часть здания и отли
чаются красивым интерьером и привлекательным 
внешним видом. Теплица непосредственно прилегает 
к комнате отдыха и столовой и представляет собой до
полнительную уютную среду обитания человека.

При хорошей планировке ее можно использовать 
как место, где дети могут играть даже в прохладную 
погоду. Теплица может служить как для выращивания 
растений, полезных и декоративных, так и верандой 
для отдыха.

Несмотря на суровый климат северных районов 
Финляндии, в теплице можно выращивать салат и ук
роп в защищенном грунте. Весна здесь наступает 
раньше, чем на открытой местности, и даже осенью 
можно продолжать выращивать различные культуры. 
В конце лета в теплице можно собирать к столу 
высококалорийные свежие экзотические фрукты и 
овощи.

Кроме того, в теплицах имеются исключительно 
благоприятные условия для предварительного выращи
вания рассады, благодаря чему можно существенно 
удлинить период эффективного выращивания расте
ний в открытом грунте и получить более высокие уро
жаи.

Даже если владелец теплицы не интересуется рас
тениеводством, он может извлечь из нее немалую 
пользу, так как при соответствующей планировке и 
правильной застройке она способствует значительному 
уменьшению энергопотребления жилища. Теплица так 
же защищает помещения от теплопотерь, как одеж
да—организм человека. Следует еще отметить, что теп
лица функционирует и как накопитель солнечной энер
гии. Благодаря наличию большой застекленной пло
щади она может накапливать значительное количест
во солнечной лучистой энергии, которая расходуется



на обогрев теплицы, а во многих случаях также и жи
лых комнат.

Традиционная застекленная веранда во многом на
поминает теплицу. Однако такая веранда не очень при
годна для выращивания растений, поскольку в ней не 
обеспечивается аккумулирование избыточной теплоты 
в дневное время для расходования ее ночью. К тому 
же площадь застекленной поверхности веранды, как 
правило, слишком мала, и оконные конструкции име
ют много щелей, вследствие чего возникают большие 
теплопотери, особенно в то время, когда для растений 
чрезвычайно важно получение тепла. В большинстве 
застекленных веранд трудно организовать эффектив



ный воздухообмен, что в жаркие летние дни оказыва
ет отрицательное влияние на рост растений. В основ
ном застекленные веранды, обычно довольно красивые, 
предназначены не только для выращивания растений, 
но и для весьма эффективной солнцезащиты помеще
ний, что способствует расширению возможностей ис
пользования помещений и поддержанию положитель
ного теплобаланса для жизнеобеспечения в различное 
время года.

Для достижения максимального эффекта исполь
зования теплицы как энергоаккумулирующей системы 
необходимо изучить некоторые принципы ее проекти
рования и способы осуществления проекта. Цель вы
пуска этой книги заключается в том, чтобы дать чи
тателю основные знания о предпосылках функциони
рования теплицы, а также практические рекомендации 
по ее строительству.

В книге описаны способы, с помощью которых уда
ется утилизировать лучистую энергию солнца в резуль
тате ее аккумулирования только естественным путем, 
без применения механических устройств или при ис
пользовании простых средств. Во всем мире этот спо
соб несколько неудачно, по мнению авторов книги, на
зван «пассивным способом утилизации солнечной энер
гии». Происходящие при этом процессы отнюдь нельзя 
считать пассивными. Наоборот, они весьма актив
ны, динамичны и непрерывно изменяются подобно то
му, как это наблюдается в природе.

Рассматриваемые в книге вопросы не новы, и мно
гие практические приложения основаны на использо
ванных ранее способах и идеях. По мере развития тех
ники традиционные способы использования солнечной 
энергии часто оказываются забытыми. В настоящее 
время о них снова вспомнили и стараются применять 
с учетом современных технических возможностей и но
вых строительных материалов.

В последние годы устройство теплиц стало своеоб
разным «криком моды», который используется чаще 
всего в качестве важного фактора, способствующего 
заключению сделок на рынках сбыта жилых домов, 
или как показатель того, что хозяин жилища не отста
ет от современного уровня, развития общества. Проек
тирование и строительство застекленных дополнитель
ных пристроек и конструкций часто происходят сти-



Рис. 2., Теплица экспе
риментального индиви
дуального дома в  ме
стечке Кило (1979) (ар- 
хит. Б. Эрат)

Рис. 3. Выращивание ра
стений в теплице

хийно, без знания соответствующих основ и требований. 
Результаты принятия таких конструктивных реше
ний могут оказаться весьма неудовлетворительными. 
Конструктивные элементы могут подвергаться корро
зии или полностью разрушаться, что наведет на мысль 
о полной непригодности такой конструкции, и покупа
тель будет чувствовать себя обманутым. В результате 
хорошее начинание окажется загубленным.

Устройство теплицы (застекленной веранды) при 
индивидуальном доме представляет собой часть на
родного традиционного строительного искусства и вы
ражает исконное стремление людей к занятию расте-



ниеводством. По мнению авторов книги, теплица да* 
ет возможность расширить жилую площадь и улуяшить 
комфорт жителей. Помещение теплицы представляет 
собой замкнутую биосферу в микромасштабе — био
сферу, в которой человек может непосредственно сле
дить за природными явлениями и полнее понимать 
свою роль как части экологического целого, что, как 
известно, является необходимым условием его суще
ствования.



I. ПРОЕКТИРОВАНИЕ 
И СТРОИТЕЛЬСТВО ТЕПЛИЦЫ. Б. Эрат

1. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

1.1. Многоцелевое назначение теплицы

1.1.1. Застекленная веранда. Теплица, соединенная 
с индивидуальным жилым домом, может оказаться на
иболее подходящим помещением для отдыха. Она при
годна для использования на протяжении почти всего 
года, пока светит солнце или длится теплый пасмур
ный день, а также в ночное время после солнечного 
дня. В теплице создается своеобразная климатическая 
зона, промежуточная между наружным воздухом и воз
духом отапливаемых помещений. Через теплицу квар
тира открывается наружу, благодаря чему предостав
ляется возможность общения с природой, в то же вре
мя теплица защищает жилой дом от охлаждающих 
ветров. Поэтому ее используют также в качестве за
щитной зоны. Создаваемый в теплице микроклимат 
обеспечивает благоприятные условия как для челове
ка, так и для растений.

Полученный в северных странах опыт показал, что 
длительность использования теплицы в течение года 
достигает 8—9 месяцев начиная с февраля и до октя
бря включительно. Конечно, температура воздуха в 
теплице меняется довольно существенно в различные 
месяцы и даже в течение одного и того же дня в за
висимости от температуры наружного воздуха, ветра 
и прежде всего от наличия или отсутствия солнечного 
излучения. В ясный февральский день температура 
воздуха в теплице может подниматься до 20 °С, в то 
время как в пасмурную погоду она может колебаться 
около нуля. Летом необходимо обеспечить возмож
ность проветривания теплицы, поскольку она служит 
эффективным накопителем солнечного излучения, и в 
закрытом помещении температура воздуха легко под
нимается до 40—50 °С.

Во время отопительного сезона температура внут-
ю



реннего воздуха в теплице всегда выше температуры 
наружного воздуха. Разность этих температур возрас
тает с понижением температуры наружного воздуха 
(см. на рис. 6 область, соответствующую периоду де
кабрь-январь), в особенности в солнечные дни. напри
мер в феврале и марте.

Во многих отношениях теплица служит аналогич
но традиционной застекленноЗ веранде и обеспечивает 
реализацию тех же эксплуатационных возможностей. 
Еще несколько десятилетий назад застекленную веран
ду устраивали как во многих индивидуальных домах, 
так и в больших зданиях коллективного пользоваяия. 
Такая застекленная веранда, часто имеющая красивые 
узорчатые окна, обычно украшала весь дом. Остает
ся только догадываться о причинах, по которым засте
кленная веранда почти полностью исчезла в домах, 
построенных начиная с 50-х годов. Может быть, ее со
чли бесполезной и устаревшей частью здания, посколь
ку начали применять усовершенствованные способы 
отопления помещений. Стоимость жидкого топлива, 
расходуемого на отопление, была весьма низкой, а ис
пользование центрального отопления оказалось очень 
удобным для населения.

Изменившаяся энергетическая обстановка и тре
вожные сигналы о возрастающем загрязнении окру
жающей атмосферы заставили людей задуматься над 
проблемой энергообеспечения и заняться не только 
разработкой новых, но и переоценкой старых конст
руктивных решений. Так снова пришли к застекленной 
веранде, которая ныне признана целесообразной для 
практического использования.

В результате применения усовершенствованных спо
собов теплоизоляции и герметизации в настоящее вре
мя стало возможным сооружение теплиц, которые от
личаются более благоприятными условиями для от
дыха человека по сравнению с застекленными веран
дами. Пребывание в таких теплицах можно уподобить 
условиям нахождения человека на открытом воздухе. 
В теплице лучше, чем на застекленной веранде, удер
живается тепло, несмотря на то что площадь ее засте
кленной поверхности больше, чем у традиционной ве
ранды. Вечером после солнечного дня в теплице мож
но ужинать, пить кофе и т. п. даже в прохладную и 
ветреную погоду.

П



Уже на этапе проектирования теплицы необходимо 
предусмотреть рациональное использование простран
ства для осуществления различных функций (см. гл. 
8). Для выращивания растений необходимо иметь 
соответствующий рабочий инвентарь, сапоги и рабо
чую одежду, для которых целесообразно отвести мес
то в самой теплице или рядом с нею.

1.1.2. Накопитель солнечного излучения. Теплица 
оборудуется большим светопропускающим покрытием, 
преимущественно ориентированным на юг. В зависи-



Рис. 5. В теплицу весна приходит рано

мости от конструктивного решения теплицы и тепло
аккумулирующей способности расположенной за ней 
квартиры бблыиую часть попадающего в теплицу сол
нечного излучения можно использовать для нужд че
ловека и растений. В этом отношении теплица напо
минает плоский солнечный накопитель, о чем позднее 
будет сказано более подробно. Основное различие за
ключается в том, что п о д  покрытием теплицы нахо
дится помещение, которое пригодно как для исполь
зования в качестве жилой комнаты, так и для выра-



Рис. 6. Сравнение колебаний внутренней и наружной температу
ры в теплице <Поларшейна> (г. Куопио)

щивания растений и утилизации тепла солнечных 
лучей. При правильном проектировании она представ
ляет собой весьма эффективный накопитель тепловой 
энергии, поскольку более половины поступающего сол
нечного излучения в период отопительного сезона 
можно использовать для дополнительного обогрева 
жилых комнат. В северных странах удается получать 
таким путем больше тепловой энергии, чем с помощью 
самых лучших солнечных накопителей.

1.1.3. Солнечная теплица для растений. В дневное 
время накопление солнечной энергии в теплице проис
ходит примерно так же, как в традиционной оранже
рее. Небольшая часть этой энергии расходуется в ви
де естественного света для растений, а основная 
часть — в виде тепловой энергии для поддержания 
условий, необходимых для роста растений (см. гл. 7).

В солнечный день все же можно утилизировать 
только часть падающего излучения. В оранжерее или 
обычной теплице для растений часть солнечного излу
чения расходуется на создание избыточной теплоты 
в тех случаях, когда общее количество поступающей 
лучистой энергии больше, чем теплопотери через на
ружную оболочку теплицы (после того как в ней будет



Рис. 7. В  теплице можно с комфортом проводить свободное вре
мя

достигнута соответствующая температура воздуха). 
Уменьшения теплопотерь достигают использованием 
более совершенных конструктивных решений теплоизо
ляции, а также путем применения необходимой арма
туры и размещения светопропускающих конструкций, 
главным образом в южном направлении. Дополнитель
но осуществляется передача тепловой энергии (кото
рая не требуется в теплице в дневное время) либо в 
отапливаемые жилые комнаты, либо для нагрева мас-



Рис. 8. Внутренний вид теплицы при экспериментальном жилом 
доме в местечке Кисо. Показаны часть теплицы, предназначенная 
для выращивания растений, и вона отдыха, а также теплоаккуму
лирующий пол

сивных объектов (см. гл. 5). Возникающую при этом, 
особенно в период отопительного сезона, избыточную 
теплоту не требуется выводить наружу. Другими сло
вами, можно весьма эффективно утилизировать сол
нечное излучение, в результате чего существенно умень
шаются потребности в дополнительном отоплении.

Большей частью в теплицах, где растения выращи
ваются только для домашних нужд, единственным ис
точником теплоты служит солнечная энергия, к кото
рой добавляется небольшой теплоперенос из жилых 
комнат (в период отопительного сезона). Как прави
ло, здесь не применяются устройства и системы для 
регулирования температуры и влажности воздуха. Не
смотря на это, в теплице можно обеспечить благопри
ятные условия для роста растений, если учитывать и 
соответственно использовать микроклиматические зо
ны, возникшие в пространстве теплицы. В соответст
вии с процессами, протекающими в природе, в тепли
це существенно меняются световой и тепловой режи
мы, особенно по вертикальному градиенту теплицы, 
а также и по ее глубине в зависимости от формы и кон
струкции. Эти изменения необходимо учитывать при
1в



выборе растений и места их посадки (см. п. 7.6).
Существует мнение о высокой влажности и загряз

ненности теплиц, что неблагоприятно отражается на 
жилых помещениях. Однако дело обстоит совсем не 
так! Хорошо ухоженное и соответствующим образом 
проветриваемое пространство теплицы радует глаз че
ловека. Там свежий воздух, наполненный ароматами. 
Грунт для выращивания растений состоит главным 
образом из торфа и является практически чистым, а 
правильно приготовленный компост не имеет запаха. 
Насекомые обычно не проникают из теплицы в жилые 
комнаты. На основании полученного в Финляндии опы
та можно указать лишь один отрицательный фактор: 
высокая влажность воздуха в теплице, особенно в лет
нее время, в связи с чем необходимо предотвратить 
переход влаги из теплицы в жилые комнаты. Однако 
это наблюдается главным образом вне отопительного 
сезона.

1.2. Устройство теплииы в условиях Севера

Во все времена северные жители стремились об
щаться с природой. Однако по мере механизации зем
леделия, изменений в добывании средств к существо
ванию и быстрого развития городского образа жизни 
многие из них попадают в условия весьма далекие от 
естественных. В сельскохозяйственных общинах жизнь 
людей проходит в естественных условиях, в тесном 
контакте с окружающей природной средой. Люди хо
рошо знают, что их доходы и средства к существованию 
зависят от погодных условий, вида грунта, наличия во
ды, скота и т. д., т. е, человек живет, используя при
родные ресурсы в соответствии с законами природы.

По-иному обстоит дело в промышленных городах, 
где человек проводит наибольшую часть дня, нахо
дясь в транспортных средствах и помещениях. Воз
можность пребывания на открытом воздухе ограничи
вается главным образом вечерним временем и выход
ными днями в конце рабочей недели. Однако суровый 
северный климат и необходимость защищаться летом 
от комаров препятствуют длительному пребыванию на 
открытом воздухе поблизости от дома, даже если для 
этого имеются условия. Каждый читатель может про
верить, сколько раз он проводит свободное время вече



ром, например весной или осенью, на балконе или на 
открытом воздухе.

У многих людей, особенно проживающих в много
этажных домах, имеется потребность в любительском 
выращивании растений, что дает им возможность об
щаться с природой и пожинать при этом плоды свое
го труда в весьма конкретной форме.

Весьма вероятно, что в связи с особенностями жиз
ни и психологии жителей северных районов, условия
ми окружающей среды и энергетическими, и экономи
ческими причинами для усовершенствования застек
ленных веранд, т. е. теплиц, наступит эпоха Ренессанса. 
Поскольку теплицы в одинаковой мере пригодны 
для использования как при индивидуальных жилых 
домах, так и в жилище городского типа, это дает чу
десную возможность проводить время «на открытом 
воздухе» внутри защищенного помещения.

2. КЛИМАТИЧЕСКИЕ ФАКТОРЫ

2.1. Солнце как источник энергии

Солнце служит источником и условием существо
вания всей жизни. Только небольшая доля огромного 
количества энергии, излучаемой Солнцем во все сто
роны, попадает на поверхность земного шара. Это обу
словлено очень большим расстоянием между земным 
шаром и Солнцем, которое составляет около 150 млн. 
км, а также тем, что диаметр Солнца примерно в 109 
раз больше, чем диаметр земного шара. Несмотря на 
то, что попадающее на поверхность земного шара ко
личество энергии (1,5* 1021 Вт-ч) представляет собой 
весьма ничтожную часть энергии, исходящей от Солн
ца (3> 103Вт-ч), оно примерно в 20 ООО раз больше того 
количества энергии, которое на сегодняшний день рас
ходует все человечество земного шара.

В действительности излучаемая Солнцем энергия 
не достигает полностью поверхности земного шара, по
скольку излучение, пробиваясь сквозь толстый слой 
атмосферы, теряет свою интенсивность. Мощность сол
нечного излучения за пределами атмосферы составля
ет в среднем 1396 Вт/см2, однако на земной поверх
ности в ясную солнечную погоду эта величина состав
ляет около 1000 Вт/м2, а в пасмурную погоду в



|12700K M

Рис. 9. Соотношение размеров Солнца и Земли

Рис. 10. Солнечное излучение и его воздействие на поверхность 
Земли [5]
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зависимости от толщины и характера облаков она 
уменьшается примерно до 100 Вт/м2.

Ежегодно около 31 % падающего на Землю корот
коволнового солнечного излучения отражается обрат
но в космическое пространство, и только примерно 
19 % этого излучения поглощается атмосферой и рас
ходуется на ее нагрев. Остальное количество солнеч
ного излучения, т. е. почти половина его, достигает 
поверхности земного шара в виде прямого и рассеянно
го облаками излучения. Небольшая часть солнечного 
излучения, падающего на земную поверхность (около 
3% ), отражается от Земли, и примерно 47% превра
щается в теплоту. При этом около половины тепловой 
энергии (23 %) расходуется на испарение воды, а дру
гая половина — на прогревание атмосферы и земной 
поверхности. Только ничтожная часть ее (около 
0,02 %) с помощью реакций фотосинтеза идет на об
разование органического вещества (растительности).

2.2. Характеристики солнечного излучения

Электромагнитное излучение, исходящее от Солн
ца со скоростью света (300000 км/с), характеризует
ся различными длинами волн — от коротковолнового 
рентгеновского и гамма-излучения до радиоволнового 
диапазона.

Длины волн видимого излучения, которые может 
воспринимать глаз человека, расположены в узкой об
ласти по шкале электромагнитных излучений — от 
0,35 до 0,75 мкм (1 мкм равен одной миллионной час
ти метра). Несмотря на это, видимый свет содержит 
почти половину (46 %) лучистой энергии, достигаю
щей земной поверхности. Указанная область электро
магнитных волн содержит также все известные чело
веку цветовые оттенки, начиная от коротковолнового 
фиолетового цвета (0,35 мкм): синий, зеленый, жел
тый, оранжевый и, наконец, красный цвет (0,75 мкм). 
Значительная часть (49%) исходящей от Солнца лу
чистой энергии приходится на область инфракрасного 
излучения, которую мы воспринимаем в виде тепловой 
энергии. Остальная часть лучистой энергии представ
ляет собой видимое и невидимое ультрафиолетовое 
излучение, под воздействием которого, в частности, пиг
менты кожи человека становятся более темными (по-
feu



является загар) и в организме начинает вырабаты
ваться витамин D.

Через атмосферу земного шара проходит наиболь
шая часть солнечного излучения. Однако некоторые ви
ды излучения, например длинноволновое инфракрас
ное и коротковолновое ультрафиолетовое излучение, 
не могут проходить сквозь атмосферу. Она пропускает 
излучение с известной длиной волны и отражает или 
поглощает другие. Без такого фильтрующего дейст
вия была бы невозможна жизнь на земном шаре.

2.3. Тепловая энергия Солнца

Теплота, накопленная в поверхностном слое Зем
ли, частично отражается обратно в космическое про
странство. Это обусловлено равновесным состоянием, 
которое существует на поверхности Земли, — она от
ражает такое же количество энергии, какое поступает 
на нее от внешних источников.

Для более полной утилизации солнечной теплоты 
надо обеспечить уменьшение тех потоков энергии, ко-



Рис. 12. Крепость Мон- Рае. 13. Траектория движе- 
тееума в Аризоне ния земного шара вокруг

Солнца [14\

торые направлены от земной поверхности. Поэтому 
человеку необходимо научиться собирать и аккумули
ровать энергию солнеч ного излучения.

По-видимому, наиболее известным примером ис
пользования солнечной тепловой энергии является кре
пость Монтесума в Аризоне (700 г.). Она построена 
индейцами на южном склоне крутой горы из толстого 
самана («адоба»). Ее стены благодаря хорошим теп
лотехническим свойствам, обеспечивающим быстрое 
нагревание и аккумулирование тепловой энергии, спо
собны интенсивно поглощать солнечную теплоту и за 
время зимнего дня аккумулировать количество солнеч
ной энергии, вполне достаточное для отопления поме
щений в ночное время. Эти помещения расположены 
глубоко в скалах, которые выполняют функции крыши 
и защищают жилище летом, когда солнце поднимается 
высоко. Естественная вентиляция обеспечивается лю
ками, которые открывают для охлаждения помещений 
и теплоаккумулирующих предметов.



Таким образом, индейцы благодаря хорошему зна
нию и испольээванию природных возможностей созда
вали благоприятные бытовые условия в своих жили
щах как в зимнее, так и в летнее время.
2.4. Времена года

Земной шар обращается вокруг Солнца по круговой 
орбите примерно за 335,25 сут, что п обусловливает 
возникновение годичного ритма жизни. Кроме того, 
Земля вращается вокруг своей оси со скоростью 1 обо
рот за сутки, что приводит к появлению суточного 
ритма.

Ось вращения земного шара наклонена относитель
но вертикальной линии па угол, равный примерно 
23,5°, и это обусловливает постоянное изменение по
ложения любой точки на земном шаре относительно 
Солнца не только в течение каждого дня, но и в тече
ние каждого последующего часа. Наименьшее измене
ние характерно для точек на земной поверхности, рас
положенных по экватору. Эти изменения возрастают 
по мере передвижения в сторону Северного или Юж
ного полюса, где о и и достигают максимума.

В полярных районах различия во временах года на
иболее заметны. Летом солнце светит, находясь высо
ко в небе, поэтому длительность летнего дня большая; 
в то же время за Полярным кругом солнце светит в те
чение нескольких месяцев круглые сутки. Зимой солнце 
расположено на небе низко и в заполярных районах 
совершенно не появляется на горизонте, поэтому дни 
там очень короткие. В течение двух дней в году, 21 мар
та и 23 сентября, продолжительность дня и ночи оди
накова везде на земном шаре, вследствие чего они на
зываются днями весеннего и осеннего равноденствия. 
Эти вопросы более подробно рассмотрены в книге 
«Естественный дом», выпущенной издательством стро
ителей «Ракентаяйн кустаннус» в 1982 г. *

Температура среды весьма сильно зависит от дли
тельности инсоляции. Это особенно ощущается в нача
ле осени, когда теплые вечера быстро становятся про
хладными, несмотря на то, что днем стоит солнечная

* В советской литературе: 1. Руководство по проект ирова- 
нию н применен по  солнцезащитных средств в промышленных 
зданиях. — М.: Стройиздат, 1980. 2. Дунаев Б. А. Инсоляция 
жилых м анив. — М.: Госстройиздат, 1961. (Примеч. науч. ред.)



погода. Однако прямая зависимость между длитель
ностью инсоляции и температурой среды нарушается, 
поскольку в летнее время больщое количество солнеч
ной энергии аккумулируется грунтом, особенно водо
емами, из которых осенью теплота медленно переда
ется воздуху атмосферы, нагревая его. Весной грунт 
и водоемы отличаются соответственно более низкой 
температурой, поэтому воздух бывает холодным, не
смотря на ясную и солнечную погоду.

2.5. Число солнечных дней

2.5.1. Инсоляция и облачность. Наиболее важным 
условием функционирования теплицы является посту
пление в нее солнечного излучения. Продолжитель
ность солнечного сияния на Крайнем Севере сущест
венно меняется в зависимости от времени года. Преж
де всего это зависит от угла падения солнечных лучей 
в ясную погоду (короткие дни зимой). Кроме того, 
интенсивность солнечного излучения ощутимо умень
шается при наличии облачности. В пасмурный день 
интенсивность солнечного излучения может быть в 
10—20 раз меньше, чем в ясную погоду.

Недостаток освещения, требуемого для растений, 
особенно заметен в последние месяцы года. Например,
Т а б л и ц а  2.1. Экспериментальные данные по интенсивности 
солнечного излучения [30]:

Месяц
Максимальные зна
чения интенсивности 
солнечного излуче

ния, кВт/м*

Ежесуточные 
го излучения,

в ясный день

дозы солнечнр- 
кВт-чДы'-сут)

в обычный 
день

Январь 0,69 2,90 0,16
Февраль 0,85 4,85 0,36
Март 0,79 4,95 0,66
Апрель 0,80 5,85 0,88
Май 0,74 5,45 1,12
Июнь 0,76 5,50 1,40
Июль 0,76 5,68 1,93
Август 0,80 5,80 0,52
Сентябрь 0,88 6,10 0,72
Октябрь 0,88 5,40 0,69
Ноябрь 0,64 4,36 0,009
Декабрь 0,66 2,23 0,11



Рис. 14. Продолжительность инсоляции по местам в .городах 
Хельсинки и Создаюоля. На графиках приведена ежесуточная 
продолжительность инсоляции в часах [3]



35 Т а б л и ц а  2.2. Усредненные подекадно суточные суммарные количества солнечной энергии, кВт-ч, 
приходящейся на вертикальные поверхности. Доля отраженной лучистой энергии не учтена [24] 
(Хельсинки, район Илмала, 60°12' с. ш.)

Месяц

Я н в а р ь

Февраль

Март

Апрель

М а й

Июнь

Июль

Август

С е . р
Чясл.1

Восток Запад

1 —  10 0 , 0 0 0 , 0 7 0 , 1 3 0 , 2 0 0 ,1 8 0 , 2 5 0 , 7 8
11— 20 0 , 0 0 0 , 1 0 0 , 1 5 0 , 2 5 0 ,1 5 0 , 2 5 0 , 8 0
21— 31 0 00 0 , 1 5 0 , 16 0,31 0 ,1 6 0,31 0 , 8 3

1 —  10 о ’00 г | , 2 ^ 0 , Л1 0 , 5 5 0 ,3 5 0 , 5 9 1 , 26
11— 20 0 , 0 0 0 , 3 ! 0 , 2 6 0 , 53 0 , 3 2 0 , 6 4 1 ,09
21— 28 0 , 0  1 0 , 39 0 , 77 1,14 0 , 73 1,15 2 , 0 8

1 —  10 о ’оо 0 , 4 9 0 , 6 9 1,23 0 , 7 5 1,29 2 , 0 2
11— 20 0 , 0 0 0 , 6 3 0 , 93 1,62 0 , 92 1,61 2 , 47
21— 31 о , о о 0 , 7 5 1,43 2 , 2 6 1,36 2,20 2 , 9 3

1 —  10 0 00 0 , 8 0 1 ,32 2 , 2 2 1 , 25 2 , 1 5 2 , 3 7
11— 20 о ’07 1,03 1,41 2 , 47 1,52 2 , 59 2 , 2 821— 30 0 , 0 9 1,07 1,59 2 , 6 9 1,62 2 , 7 2 2 ,341 — 10 0 , 2 8 1,41 1,52 2 , 7 7 1 ,72 2 , 9 8 1, 8511— 20 0 , 33 1,63 ! ,94 3 , 34 1,81 3,21 1 ’,94 

2 , 1 7
21— 31 0 , 4 0 1 ,70 2 , 03 3 46 2 , 14 3,57

1 —  10 0 , 7 3 2,01 2 , 3 9 з ’80 2 , 2 3 3 , 6 4 2 , 1 311— 20 0 , 7 3 2 , 0 3 2 , 3 2 3 , 7 4 2 22 3 , 6 а 1 ’,96  
1 , 80  
1 , 77  
2 , 0 9

21— 30 0,61 2 , 0 5 1,90 з !б з 1 , 86 3 , 4 3
1 — 10 

11— 20
0 . 1 Ч 
0 ,01

2 , 0 3  
1 .85

1,97
2 , 0 0

3 ,4 4
3 , 3 6

1 ,9 S 
2 , 17

3 , 47
3 , 53

21— 31 0 , 3 2 1,49 1,73 3 , 0 2 1 ,67 2 , 97 1 NK1- *10 
11— 20 
21— 31

0 , 2 3
0 , 0 9
0 , 0 5

1 ,39 
1 ,18  
1,01

1 , 46  
1 , 29  
1 . 14

2 , 7 3
2 , 5 0
2 , 1 9

1,54
1,34
1 , 30

2 , 8 2
2 ,5 5
2 , 3 7

| ’, т  
1 , 82  
1 ,84

Юг

U,89 
0,94 
1.05 
1,69
1.52 
2,65  
2, 7 )  
3 , 1 ; 
3,93  
3,35  
3,40  
3, 44 
3,08
3.29
3.53  
3,4''
3.29  
3,28  
3, 16 
3,38  
3, 12 
3, 10
3.03
2.03

С е н т я б р ь I— 10
I I — 20

0 , 0 5
0 , 0 0

0 . 8 6
0 , 6 8

1 , 0 4
1 , 14

1 . 94
1 . 90

11
1 , 1 6  \
1 , 04

1

2 , 0 5  \
1 , 8 0  '

\
2 , 1 7  ’

2 ,76
3 , 03

21— 30 0 , 0 0 0 , 5 8 0 , 7 6 1 . 40 0 , 7 7 1 , 40 1,67 2 , 4 2

О к т я б р ь 1 —  10
11— 20

0 , 0 0
0 , 0 0

0 , 4 4
0 , 34

0 , 5 7
0 , 4 6

1,04
0 , 8 3

0 , 6 6
0 , 4 4

1,14
0 ,».|

1 ,73 
1,30

2 , 33  
1 ,77

21— 31 0 , 0 0 0 , 2 4 0 . 3 3 0 , 5 9 0 , 37 0 , 6 3 1 ,. '6 1 ,73

Н о я б р ь 1 —  10 о . о о 0 , 1 4 0 ,1 7 0 , 3 2 0 , 1 8 0 ,3 2 0 , 6 4 0 ,Я4
11— 20 0 , 0 0 0 , 1 0 0 , 1 3 0 , 2 3 0 , 13 0 , 24 0 ! 7 1 ,86
Л — 30 0 , 0 0 0 , 0 7 0 , 0 8 0 , 1 6 0,11 0 , 1 8 0,51 0 . 62

Д е к а б р ь 1 —  10 0 , 0 0 0 , 0 6 0 , 1 0 0 , 1 6 0 , 1 0 М б 0 , 4 5 0 , 53
11— 20 0 . 0 0 0 , 0 5 0 , 0 6 0,11 0 , 0 8 0 , 14 0 , 57 0 , 63
21— 31 0 , 0 0 0 , 0 4 0 , 0 6 0 , 1 0 0 , 0 6 0 , 1 0 0 , 4 6 ■ ,53

З а  год — 54 299 363 632 370 639 585 867

Т а б л и ц а  2.3. Усредненные подекадно суточные суммарные количества солнечной энергии, кВт ч, 
приходящейся на вертикальные поверхности. Доля отраженной лучистой энергии не учтена [24] 
(Ювяскюля, район Л >0!!стлрви, 32 25' с. ш.)

Месяц il'CJl.
Сопер Восток З.Ч! ад Юг

/ 1 Q / 1 Q / 1 У / 1 «

Январь ! — !0 0,00 0,06 0,04 0,10 0,01 0,07 0,25 0,32
Р.— 20 о . о о 0,08 0,07 0 , 15 0,06 0,14 0,55 0,67
2! — 31 0.00 0,13 0,14 0,27 ' \ 0 8 0,21 0,64 0,82

Февраль 1 — 10 0.00 0, 22 0,20 0,43 0,15 0,38 1,03 1,35
11— 20 0.00 0,30 0,22 0,54 0,25 0,57 1,02 1,44
21— 28 0.00 0,39 0,49 0,91 0,41 0,83 1,79 2, .36



Месяц Числа
Север Восток Запад Юг

/ Q 1 Q / Я 1 | Q

Март 1— 10 0 ,0 0 0 ,5 2 0 ,8 2 1 ,39 0 ,5 9 1,15 2 ,0 7 2 ,8 0
и - 2 0 0 ,0 0 0 ,6 7 1 ,13 1 ,8 7 0 ,9 7 1 ,7 0 2 ,8 9 3 ,8 0
21 - 3 1 0 ,0 0 0 ,8 1 1 ,6 9 2 ,6 0 1 ,2 6 2 ,1 6 3 ,1 1 4 ,1 7

Апрель 1— 10 0 ,0 0 0 ,8 9 1 ,2 8 2 ,2 8 1,11 2 ,1 0 2 ,3 4 3 ,4 3
11 - 2 0 0 ,0 7 1 ,1 7 1 ,5 7 2 ,8 0 1 ,2 7 2 ,5 0 2 ,1 9 3 ,4 9
21 - 3 0 0 ,0 8 1 ,2 3 1,61 2 ,9 0 1 ,3 4 2 ,6 2 2 ,1 4 3 ,4 5

Май 1- 1 0 0 ,1 6 1 ,3 9 1 ,3 0 2 ,6 5 1 ,1 0 2 ,4 4 1,51 2 ,8 4
11 — 20 0 ,2 3 1 ,6 5 1 ,7 0 3 ,2 6 1 ,2 6 2 ,8 1 1 ,7 3 3 ,2 5
21 — 31 0 ,4 4 1 ,9 3 1 ,9 0 3 ,5 3 1 ,4 3 3 ,0 6 1 ,6 3 3 ,2 0

Июнь 1— 10 0 ,6 3 2 ,1 0 2,21 3 ,8 1 1 ,76 3 ,3 5 1 ,8 0 3 ,3 2
11 — 20 0 ,7 2 2 ,2 5 2 ,3 3 4 ,0 0 1 ,8 5 3 ,5 2 1 ,7 8 3 ,3 6
21 - 3 0 0 ,5 6 2 ,0 8 2 ,0 0 3 ,6 5 1 ,5 5 3 ,1 8 1 ,66 3 ,2 2

Июль 1- 1 0 0 ,5 4 2 ,0 6 1 ,8 8 3 ,5 2 1 ,3 6 3 ,0 0 1 ,3 6 2 ,9 2
11 - 2 0 и , 52 1 ,9 3 1 ,90 3 ,4 4 1 ,6 6 3 ,1 9 1 ,6 3 3 ,1 0
21 - 3 1 0 ,3 9 1 ,7 4 1 ,84 3 ,3 3 1 ,5 2 3 ,0 1 1 ,77 3 ,2 0

Август 1— 10 0 ,2 3 1 ,4 8 1 ,4 6 2 ,8 3 1 ,4 3 2 ,8 0 1 ,6 3 2 ,9 7
11 - 2 1 0 ,1 4 1 ,2 2 1 ,4 3 2 ,6 3 1 ,2 2 2 ,4 0 1 ,7 0 2 ,8 9
21 - 3 1 0 ,0 4 0 ,9 7 0 ,9 5 1 ,9 7 0 ,9 5 1 ,9 7 1 ,60 2 ,6 6

Сентябрь 1— 10 0 ,0 2 0 ,8 6 1 ,0 0 1 ,9 3 0 ,7 6 1 ,6 9 1 ,69 2 ,7 0
11 — 20 0 ,0 0 0 ,6 7 0 ,9 5 1 ,7 0 0 ,7 0 1 ,4 4 1 ,7 3 2 ,5 7
21 -г-30 0 ,0 0 0 ,5 2 0 ,5 7 1 ,1 3 0 ,5 3 1 ,0 9 1 ,2 7 1 ,9 4

Октябрь 1- 1 0 0 ,0 0 0 ,4 2 0 ,4 7 0 ,9 2 0 ,3 8 0 ,8 2 1 ,2 5 1,81
11 - 2 0 0 ,0 0 0 ,3 0 0 ,2 5 0 ,5 6 0 ,2 0 0 ,5 1 0 ,7 0 1 ,1 0
21 - 3 1 0 ,0 0 0 ,2 3 0 ,2 0 0 ,4 4 0 ,2 1 0 ,4 5 0 ,8 4 1 ,1 6

Ноябрь 1— 10 0 ,0 0 0 ,1 1 0 ,0 7 0 ,1 9 0 ,0 7 0 ,1 9 0 ,4 0 0 ,5 5
11— 20 0 ,0 0 0 ,0 9 0 ,1 0 0 ,2 0 0 ,0 8 0 ,1 8 0 ,5 5 0 ,6 3
21— 30 0 ,0 0 0 ,0 7 0 ,0 9 0 ,1 6 0 ,0 6 0 ,1 3 0 ,4 7 0 ,5 7

Декабрь 1— 10 0 ,0 0 0 ,0 5 0 ,0 2 0 ,0 7 0 ,0 1 0 ,0 6 0 ,1 3 0 ,2 0
11— 20 0 ,0 0 0 ,0 4 0 ,0 4 0 ,0 9 0 ,0 3 0 ,0 7 0 ,3 1 0 ,3 7
21— 31 0 ,0 0 0 ,0 4 0 ,0 4 0 ,0 8 0 ,0 3 0 ,0 7 0 ,2 8 0 ,3 3

За год — 49 313 347 636 282 570 502 804

Т а б л и ц а  2.4. Усредненные подекадно суточные суммарные количества солнечной энергии, кВт-ч, приходящейся 
на вертикальные поверхности. Доля отраженной лучистой энергии не учтена [24] (Соданкюля, 67°22' с. ш.)

Месяц Числа
Север Восток Запад Юг

/ Q 1 1 I <3

Январь 1— 10 0 ,0 0 0 ,0 1 0 ,0 0 0 ,0 1 0 ,0 3 0 ,0 1 0 ,0 0 0 ,0 1
11— 20 0 ,0 0 0 ,0 2 0 ,0 0 0 ,0 2 0 ,0 0 0 ,0 2 0 ,0 0 0 ,0 3
21— 31 0 ,0 0 0 ,0 4 0 ,0 9 0,14 ' 0 ,0 9 0 ,1 4 0 ,7 1 0 ,7 7

Февраль 1— 10 0 ,0 0 0 ,1 0 0 ,1 7 0 ,2 8 0 ,1 8 0 ,2 9 0 ,9 2 1 ,0 7
11— 20 0 ,0 0 0 ,2 1 0 ,1 7 0 ,3 3 0 ,2 4 0 ,4 6 1 ,1 0 1 ,3 9
21— 28 0 ,0 0 0 ,2 9 0 ,2 9 0 ,5 9 0 ,3 7 0 ,6 7 1 ,2 7 1 ,6 3

Март 1— 10 0 ,0 0 0 ,4 1 0 ,6 0 1 ,0 4 0 ,6 3 1 ,07 1 ,7 4 2 ,3 2
11— 20 0 ,0 0 0 ,5 8 0 ,8 1 1 ,4 5 0 ,8 4 1 ,4 8 2 ,3 6 3 ,1 7
21— 31 0 ,0 0 0 ,7 6 1 ,3 2 2 ,1 6 1 ,4 3 2 ,2 8 3 ,0 4 4 ,0 6

Апрель 1— 10 0 ,0 6 1 ,0 6 1 ,3 4 2 ,4 5 1 ,2 8 2 ,3 8 2 ,3 4 3 ,5 9
11— 20 0 ,0 6 1 ,2 0 1 ,2 8 2 ,5 5 1 ,1 6 2 ,4 2 1 ,9 7 3 ,3 3
21— 30 0 ,2 6 1,51 1 ,8 3 3 ,2 3 1 ,74 3 ,1 5 2 ,4 6 3 ,9 2

Май 1— 10 0 ,2 4 1 ,6 0 1 ,6 5 3 ,1 6 1 ,3 5 2 ,8 5 1 ,9 2 3 ,4 4
11— 20 0 ,4 6 1 ,9 4 1 ,8 7 3 ,5 1 1,61 3 ,2 4 2 ,0 0 3 ,6 1
21— 31 0 ,8 0 2 ,3 0 1 ,8 7 3 ,5 1 1,71 3 ,3 5 1 ,6 9 3 ,2 8



Месяц Числе
Север Восток Запад Юг

1 Q / Q / Q / Q

Июнь )--1 0 0,85 2,40 2,08 3,76 1,83 3,51 1,82 3,44
11--2 0 1,18 2,73 2,09 3,76 1,90 3,57 1,71 3,32
21—30 1,31 2,84 2,11 3,75 1,86 3,50 1,63 3,21

Июль 1--1 0 0,87 2,41 1,91 3,57 1,59 3,24 1,57 3,17
11--2 0 0,79 2,26 1,92 3,52 1,78 3,38 1,73 3,28
21—31 0,46 1,77 1,67 3,11 1,58 3,02 1,79 3,20

Август 1--1 0 0,30 1,46 1,17 2,44 1,23 2,51 1,44 2,72
11--2 0 0,16 1,23 1,21 2,41 1,20 2,39 1,67 2,90
21—31 0,03 0,94 0,71 1,70 0,63 1,63 1,10 2,16

Сентябрь 1--1 0 0,03 0,79 0,69 1,53 0,80 1,64 1,42 2,35
11--2 0 0,00 0,63 0,66 1,35 0,66 1,35 1,42 2,22
21--3 0 0,00 0,47 0,53 1,04 0,60 1,11 1,35 1,98

Октябрь 1--1 0 0,00 0,31 0,53 0,87 0,48 0,82 1,46 1,91
11--2 0 0,00 0,24 0,18 0,43 0,20 0,45 0,72 1,04
21--3 1 0,00 0,16 0,18 0,35 0,16 0,32 0,89 1,12

Ноябрь 1--1 0 0,00 0,07 0,06 0,13 0,06 0,13 0,30 0,39
11--2 0 0,00 0,05 0,03 0,07 0,03 0,07 0,22 0,28
21--3 0 0,00 0,03 0,01 0,03 0,01 0,03 0,13 0,16

Декабрь 1--1 0 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,01
11--2 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
21--31 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

За год 80 334 316 593 297 574 466 757



на широте Хельсинки с 20 ноября и до 6 января вклю
чительно солнце светит в среднем менее 1 ч в день. 
После этого продолжительность солнечного дня сна
чала увеличивается медленно, в середине марта воз
растает до 5 ч и достигает максимума в мае-июне в за
висимости от конкретного места (10 ч для Хельсинки).

Длительность облачной погоды также характери
зуется большими колебаниями, поскольку зависит от 
времени года и местных условий. Зимой обычно наблю
дается равномерная, обширная облачность. Март так
же бывает облачным, однако в этом же месяце срав
нительно часто наступают длительные безоблачные 
периоды.

2.5.2. Возможность получения солнечной энергии. 
Очевидно, что оптимальные условия получения сол
нечной энергии создаются тогда, когда солнце стоит 
высоко над горизонтом и облачность минимальна. 
В ясную погоду интенсивность солнечного излучения 
меняется незначительно, за исключением декабря и ян
варя, когда солнце не поднимается высоко и солнеч
ным лучам в атмосфере приходится преодолевать 
большое расстояние. Интенсивность солнечной радиа
ции при этом падает. Данные по интенсивности солнеч
ного излучения в зависимости от различных факторов 
приведены в табл. 2.1—2.4 (/ — прямое излучение; 
Q — прямое и рассеянное излучение).

Эти данные получены без учета солнечного излу
чения, отражаемого окружающим пространством и име
ющего существенное значение для вертикальных стен, 
особенно на стыке весны и зимы. Прибавка к величи
не суммарного излучения на фасадную стену после 
отражения может достигать 50—80 %, если перед этой 
стеной расположена ровная местность со снежным по
кровом.

2.6. Продолжительность светового дня

Между интенсивностью солнечного излучения и ос
вещенностью существует относительно тесная взаимо
связь, которая в какой-то мере зависит от изменений 
погоды и высоты солнца. При ясной погоде освещен
ность можно определить на основании метеорологиче
ских данных об интенсивности солнечного излучения.

Освещенность зависит, например, от широты дан-
at



Рие. 15. Распределение ос- 
,  вещенности по горизонталь

ной поверхности на широте 
60° [3]
1 — июнь; 2 — май — июль; 
3 — апрель — август; 4 — 
март — сентябрь; 5 — фев
раль — октябрь; 6 — ян
варь — ноябрь; 7—декабрь

О 1 2 3  4 * 5  6  7 8  9  10 11 12  
2 3 2 2  21 20 19 18 17 16 15 И  13

Месяцы

ного места, времени года, погодных условий и време
ни суток. Облачность приводит к снижению освещен
ности. Верхние слои облаков в незначительной степе
ни препятствуют прохождению света, в то время как 
при прохождении через средние и нижние слои обла
ков освещенность на земной поверхности заметно 
уменьшается. На рис. 15 показано распределение ос
вещенности на горизонтальной поверхности земли для 
60° с. ш.

Освещенность достигает максимального значения 
весной и летом (11 ООО—40 000 лк), минимального — 
осенью и зимой (100—11 000 лк). Соотношение меж
ду интенсивностью солнечного излучения, Вт/м2, и ос
вещенностью, лк, определяется перечисленными выше 
факторами. Для 60° с. ш. 1 Вт/м2 =  15—50 лк.

Получение достаточного количества освещения яв
ляется необходимым условием для выращивания рас
тений. Последние способны использовать только ви
димую часть спектра солнечного излучения (около 
46 % всей поступающей энергии). Различным растени
ям требуется и различная освещенность для обеспече
ния оптимальных условий роста (см. гл. 7). Решающее 
значение имеет продолжительность периода, в течение 
которого растения получают достаточную световую 
энергию. В связи с этим при проектировании теплицы 
необходимо обратить особое внимание на то, чтобы 
обеспечивалось попадание в нее света весной и осенью 
(см. гл. 4) .

100 000



2.7.1. Месячные колебания температуры. В различ
ное время года в различных районах Финляндии на
блюдаются значительные колебания температуры на
ружного воздуха.

Наилучшее представление о температурных усло
виях в различные месяцы можно получить на основа
нии данных об усредненной температуре (табл. 2.5). 
Для выращивания растений наиболее важны так на
зываемые устойчивые данные о температуре и солнеч
ном излучении. Это позволяет определить периоды, 
в которые температура воздуха будет ниже или выше 
известного значения, что дает возможность получить 
информацию о длительности и вероятности граничных 
температурных условий. В табл. 2.6 приведены дан
ные об устойчивости погодных условий, температуре 
и энергии солнечного излучения для городов Хельсин
ки, Ювяскюля и Соданкюля.

Т а б л и ц а  2.5. Усредненная температура, °С, для городов 
Хельсинки, Ювяскюля и Соданкюля (1901—1960) [3]

Город Январь Февраль Март Апрель Май Июнь

Хельсинки - 5 ,3 - 5 . 9 - 2 , 9 2,7 8,8 13,9
Ювяскюля —8,4 —8,6 - 4 , 6 1.8 8,3 13,5
Соданкюля —13,3 — 13,4 —8,9 —2,3 4,5 11,3

Продолжение табл. 2.5

Город Июль Август Сен
тябрь

Ок
тябрь Ноябрь Декабрь За год

Хельсинки 17,4 15,9 11,2 5,7 1,2 —2,6 5,00
Ювяскюля 16,5 14,3 9,3 3,5 - 1 , 3 - 5 , 7 3,22
Соданкюля 14,6 11,5 5,9 —0,9 —6,9 —10,6 —0,74

2.7.2. Суточные колебания температуры. Наиболь
шая разница температур днем и ночью наблюдается 
в летние месяцы, а именно, в июне и июле, наимень
шая — в декабре и январе. Усредненная суточная раз
ность температур для Хельсинки в июле составляет

3— 293 33



К Т а б л и ц *  ЭЛ. Т м т у н д о  м а д а  ■ ш и и ои у м е ш  отооличшов радшяцш■ городах 
Юмсома * Содавкммя (1960—1989) [84]

и м Первод, сут»

Хмьсявм Ювяспмя Содапмя

СреЛЯЯЯ
Э верпя яааучяяяя, 

Вг-« Среда* 
темпера
тур», «С

Э верпя шяучевп, 
Вт-< Средаяа 

темпера
тура. °С

Энергия щучеяня, 
Вт-я

пряного рассеяв-
пап прямого рмсеяв»

■ого пряного раеееяв-
п в

Я ям р 1
3
в
Средне
5
3
1

2.4
ч1.3

—в .1
- 1 5 .7
—17,3
—19,8

57
41
45

111
248
268
418

77
74
80

178
263
266
287

1,3
0,4

—0,4
-1 0 ,9
- 2 3 ,8
- 2 5 ,9
-2 9 ,1

14
12
23
60

133
164
162

102
97

102
158
179
180 
177

0.5  
- 1 , 7  
—3,0  

-1 5 ,1  
- 2 9 ,5  
—31,5 
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Месяц Период, сут1

Хельсинки Ювяскюля Соданкюля

Средняя 
темпера
тура, “С

Энергия излучения, 
Вт-ч Средняя 

темпера
тура, °с

Энергия излучения, 
Вт-ч Средняя 

темпера
тура, “С

Энергия излучения, 
Вт-ч

пряного рассеян
ного пряного рассеян

ного прямого рассеян
ного

Июнь Средняя 15,2 4052 2031 14,0 3433 2267 11,2 2864 2499
5 10,5 2579 2214 9,0 2441 2303 4,7 1462 2757
3 9,6 2674 2133 8 ,0 2373 2329 3,7 1496 2767
1 8,7 2191 1959 6,6 2552 2219 1,7 1593 2864

Июль 1 22,3 4790 1659 21,8 4546 1992 22,1 4684 1823
3 20,9 4527 1667 20,2 3949 2104 20,5 4276 2047
5 20,0 4643 1704 19,4 3932 2071 19,5 3849 2081
Средняя 16,5 3354 1975 15,2 2884 2205 13,7 2698 2269
5 13,5 1842 2135 11,4 1643 2215 8,7 2057 2433
3 12,9 1610 2145 10,9 1517 2225 8,0 1880 2352
1 11,8 1452 2296 9,9 844 2127 6,8 1777 2359

Август 1 21,6 4392 1580 21,0 3816 1788 19,8 3640 1766
3 20,0 3706 1611 19,0 3209 1762 17,7 2853 1792
5 19,3 3233 1634 17,9 2957 1741 16,7 2383 1837
Средняя 15,7 2300 1696 13,5 2045 1679 11,5 1446 1676
5 12,6 1700 1654 9,9 1451 1624 6,9 1273 1635
3 12,1 1641 1648 9,3 1328 1630 6,3 1186 1711

1 11,4 1997 1671 8,2 913 1631 5,2 1632 1539

Сентябрь 1 19,3 200Э 1580 17,3 1793 1230 13,8 1450 1125
3 17,4 1389 1494 15,2 1198 1158 12,4 957 1067
5 16,4 1392 1417 14,1 1261 1107 11,6 816 1015
Средняя П ,7 1218 1094 8,7 947 1024 6,1 761 990
5 7,1 1214 1041 3,4 983 913 0,2 1014 927
3 6,2 984 1084 2,5 890 885 - 1 , 0 1093 879
1 4,5 1175 947 1,2 934 750 - 3 , 9 1424 716

Октябрь 1 13,0 341 710 11,6 200 641 8,8 276 434
3 12,0 414 685 10,1 331 649 7,6 254 404
5 11,4 448 666 9,4 299 583 6,9 203 364
Средняя 7,0 519 559 3,9 352 521 - 0 , 2 237 394
5 1,1 721 603 - 2 , 6 354 552 —9,7 341 354
3 0,0 765 565 —3,8 406 559 - 1 2 ,1 455 332
1 —2,3 688 564 —6,9 463 478 — 17,0 432 321

Ноябрь 1 9 ,2 61 247 7,4 24 170 4,0 2 84
3 7,8 41 217 5,8 22 178 2,5 6 88
5 7,0 60 209 4,9 22 162 1,8 7 84
Средняя 1,2 108 194 - 1 , 9 61 176 —5,6 23 95
5 —5,6 174 230 —11,0 152 232 —17,1 39 100
3 - 7 , 1 166 244 —13,0 190 238 —19,8 45 100
1 —9,9 213 289 —16,9 241 271 —24,6 95 131



Месяц Перявд, еут'

Хеясяшя КДОскюля Со данном

СреДЯЯж 
темпера
тур*. «С

Энергия яалучеяяЯ.
Вт-ч Средняя 

тенпт* 
туре, *С

Эвергвя аялученая. 
Вт-ч Средвяя 

темпера
тура, ’ С

Эвергяя яалучеяяя. 
Вт-1

прямого рассеян
ного пряного рассеян-

вого прямого рассеян
ного

Декабрь 1 4.3 14 34 2.6 3 84 0.8 0 13
3 8,4 26 54 1.4 18 79 -0 .5 0 14
5 3.7 26 57 0.7 18 81 -1 .7 0 13
Средняя - 8.2 80 92 -7 ,3 23 87 —12,7 1 8
б — 12,9 14* 152 —20.1 52 117 —26,6 1 5
3 -1 8 .0 164 154 -2 2 ,5 66 116 —29,2 1 5
1 -1 8 ,6 185 149 -2 5 ,9 59 115 -3 2 ,7 2 3

1 ТаМОВие ж одяодиааи, трекдвввнв ■ пятщдяевнм {Прим. науч. рва.)

Т а б л и ц а  2.7. Расоределеиве скоростей ветра ■ вс средниезначения для городов Хельсинки, Ювасполя 
■ Соданкюля [9] ___________ ___________________________________

Скорость ветра, м/с
Средняя 
скорость 

ветра, м/сГород я вракя года Штваь * 3 -8  | * -5 6 -8 9 я более

Распределгвве скоростей ветра, %

Хапеапа
0056—1974) 
Вась год 8.7 12.2 30,9 31,9 16,3 2,9 5,0

Зйма 3,8 10,9 28,0 31,3 22.0 3.8 5.4

Весна 3.7 11.9 31.0 32.8 17.4 3.3 4.9

Лето 4.0 14.1 35.1 30.8 14.8 1.8 4.4
Осень 3,6 11.6 29.3 33.1 19.5 2.9 5.2

Ювяскюля
(1950-1974)
Весь го д 10.2 17,2 34.8 28.3 9,0 0,9
Зина 12.3 18,0 32.6 27,3 9.0 0,8
Весна 8.0 16.8 34.8 28.6 10,8 1.3
Лето 11,0 17.7 37.0 26.6 7,3 0,4
Осень 9.4 18.9 33,9 30.7 9.2 0,9

Соданкюля
(1951—1974)
Весь год 7.0 28.7 33,8 25.2 9.5 0,8 2.8
Зима 9.8 28.2 31.8 19.6 9.6 0,9 2.7
Весна 8,7 19,0 33,9 29.5 10,6 1.1 3.0
Лето 4,9 22,2 36,5 27.4 8,4 0.6 2.7
Осень 3,3 25,2 32,8 24.1 9.5 0.7 2.8



около 8°С (амплитуда 3,79°С), а в декабре — око
ло 1 °G (амплитуда 0,36 °С).

Те же закономерности в колебаниях температуры 
обнаруживаются в теплице (см. рис. 6). Суточная раз
ность температур зависит не только от погоды, но и от 
способности теплицы аккумулировать теплоту. Наибо
лее высокая дневная температура наблюдается во все 
месяцы в период с 14 до 16 ч, наиболее низкая уста
навливается зимой между 7 и 9 ч утра и летом между 
3 и 5 ч ночи.

2.8. Влияние ветра

2.8.1. Скорость ветра. В табл. 2.7. приведены дан
ные о скорости ветра для трех районов Финлян
дии в различное время года. Скорость ветра в зависи
мости от местности колеблется в довольно широких 
пределах, причем осенью и зимой она наиболее высо
кая. В прибрежных районах страны скорость ветра вы
ше, чем во внутренних.

2.8.2. Направление ветра. Основные направления 
ветра в различных районах Финляндии меняются в за 
висимости от времени года. Наиболее общие направ
ления невозможно указать хотя бы потому, что на 
изменение скорости и особенно направления ветра силь
ное влияние оказывают рельеф местности, раститель
ность, плотность застройки и т. д. Поэтому для выяс
нения господствующих направлений ветров необходи
мо выполнить исследования непосредственно на данном 
участке либо в данном районе в течение достаточ
но длительного времени или провести опрос жителей 
данной местности.

2.8.3. Охлаждающее воздействие ветра на теплицу. 
Это воздействие весьма велико и проявляется двумя 
способами:

с повышением скорости ветра интенсифицируется 
процесс теплопередачи, особенно от стеклянных по
верхностей с неудовлетворительной теплоизоляцией 
(путем конвекции). При сильном ветре этот фактор 
может возрасти в 5 и даже 10 раз по сравнеию с без
ветренной погодой.

потоки воздуха на наружной поверхности теплицы 
создают разницу давлений, что в свою очередь приво-
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дит к возникновению локальных потоков воздуха во 
всех местах разуплотнения между элементами конст
рукций теплицы.

С ростом скорости ветра увеличивается количество 
воздуха, выходящего из теплицы, что также приводит 
к большим теплопотерям.

2.9. Фотосинтез

Естественную способность усваивать солнечную 
энергию природа реализует с помощью растительно
сти, которая в результате химической реакции преоб
разует энергию солнечного излучения в биомассу. 
В процессе фотосинтеза грунтовая вода, находящаяся 
в воздухе двуокись углерода (углекислый газ) и сол
нечный свет, главным образом с помощью хлорофил
ла, содержащегося в листьях растений, превращаются 
в углеводы, в результате чего выделяется и переходит 
в атмосферу кислород. Углеводы представляют собой 
основные вещества растений, содержащие в химичес
ки связанном виде солнечную энергию.

Углеводы являются строительными веществами 
растений и содержат в себе энергоресурсы для пита
ния как человека, так и животных. В результате ус
воения этих питательных веществ освобождается энер
гия, которая идет на поддержание необходимой



температуры, работу мышц и осуществление многосто
ронней функциональной деятельности организма.

В лесах Финляндии ежегодно вырастает древесная 
масса, энергетический потенциал которой соответству
ет примерно 17 мегатоннам условного топлива. Это 
близко к общим потребностям Финляндии в энергоре
сурсах, которые в настоящее время составляют около 
25 мегатонн у. т. Однако древесина требуется не толь
ко для выработки энергии. Промышленность Финлян
дии использует около 60 % ежегодно производимой 
древесной массы. Если бы остальную часть древесной 
массы, т. е. около 40%,  можно было использовать 
в качестве энергоресурсов, то это соответствовало бы 
примерно 7 мегатоннам у. т., или почти 60 % нынешне
го импорта нефти.

3. СПОСОБЫ ФУНКЦИОНИРОВАНИЯ 
И КОНСТРУКТИВНОГО РЕШЕНИЯ ТЕПЛИЦЫ

3.1. Естественные энергетические потоки 
в теплице

Благодаря наличию прозрачного ограждения (сте
кла) в теплице обеспечивается возможность аккумули
рования большей части поступающей энергии солнеч
ного излучения. Коротковолновое солнечное излучение 
относительно беспрепятственно проникает сквозь сте
кло в зависимости от его толщины и чистоты поверх
ности. Стекло пропускает электромагнитное излуче
ние с длиной волны 0,3—2,4 мкм. В этой области спек
тра сосредоточена наибольшая часть солнечной энер
гии, в том числе сюда входит область видимого света 
с длиной волны 0,35—0,75 мкм (см. п. 2.1). Почти по
ловину излучения составляет видимое излучение, а 
другую половину — инфракрасное.

При попадании солнечного излучения на растение 
или на темную поверхность оно преобразуется в теп
ловую энергию с длиной волны около 10 мкм (область 
длин волн теплового излучения составляет 4—50 мкм) 
Большинство материалов, за исключением некоторых 
сортов органического стекла, не пропускает это излу
чение, оно поглощается поверхностным слоем, нагре
вая его.



Тепловая энергия, получаемая различными поверх
ностями внутри теплицы, поглощается материалами, 
а некоторая часть этой энергии отражается или пере
дается воздуху, создавая конвекцию в помещении. Та
ким образом, возникают естественные потоки энергии, 
стремящиеся привести систему в равновесное состоя
ние. Потоки тепловой энергии устремляются через зам
кнутую и прозрачную наружную оболочку в окружаю
щее пространство — в воздух или в грунт. Тепловая 
энергия передается также предметам и материалам, 
имеющим пониженную температуру, т. е. тепловая 
энергия аккумулируется этими материалами.

Обычно требуется уменьшить распространение теп
лового потока в сторону наружного воздуха и далее в 
окружающее пространство. В теплицу поступает боль
ше тепловой энергии, чем уходит наружу, в результа
те чего температура в ней поднимается, т. е. обеспе
чивается достижение «тепличного эффекта» для рас
тений.

3.2. «Пассивные» решетя, основанные 
на использовании природных факторов

На рис. 17 иоказано, что тепловая энергия переда
ется путем излучения или конвекции. Как известно, 
воздух при нагревании поднимается вверх, а при ох
лаждении опускается вниз, вследствие чего в теплице 
и жилом доме возникают тепловые потоки. Если из
вестны физические основы происхождения этих тепло
вых потоков, то можно решить проблему отопления, 
не прибегая к использованию невосполняемых источ
нике® (электроэнергии, различных видов топлива).

Ниже приведено несколько способов накаплива
ния солнечной энергия в теплице и создания ее запа
сов с помощью специальных устройств.

3.2.1. Пол теплицы как теплоаккумулятар. Солнеч
ное излучение, проникая в теплицу и попадая на тем
ную канениую поверхность иода, нагревает его. Часть 
тепловой энергии в рез|льтате возникающей конвек
ции и теплового излучения передается в простра нсгво 
теплицы (гланным образом ее внутреннему воздуху), 
и нагретый воздух переходит в квартиру через откры
тые окна и двери. Часть тепловой энергии (в зависи- 
мости от абсорбционной способности и теплоаккуму-



Рис. 17. Естественные энергопотоки в  теплице при индивидуаль
ная  доме в  холодный солнечный день (волнистые стрелки—длин
новолновое тепловое излучение) 
k  — конвекция; j  — теплопередача; s  — теплопотери
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Рис. 18. Тепловая анергия аккумулируется в  массе пола помеще
ния теплицы или квартиры

лирующих свойств пола) аккумулируется материалом 
пола. Ночью тепло передается обратно в квартиру и в 
теплицу в результате теплового излучения, исходящего 
от материалов пола, и последующей конвекции.

3.2.2. Стена теплицы как теплоаккумулятор. Сол
нечные лучи, попадая на возведенную из камня тем
ную заднюю стену теплицы, нагревают ее. Как и в 
предыдущем случае, тепловая энергия передается час
тично материалу стены и частично — воздуху тепли
цы. Нагретый воздух поднимается, вверх и через от
крытый люк попадает в квартиру, где часть тепловой 
энергии аккумулируется полом, стенами и потолком.



Рис. 19. Тепловая энергия аккумулируется материалом стены теп
лицы или квартиры (обозначения те же, что на рис. 18)

В ночное время эта тепловая энергия переходит в воз
дух квартиры и теплицы.

Теплоаккумулирующую стену теплицы можно обо
рудовать еще и светопропускающим покрытием, обес
печивающим более эффективный сбор тепловой энер
гии и отопление квартиры. Такое конструктивное ре
шение называют «солнечной стеной».

3.2.3. Бассейн или чернозем в качестве теплоакку- 
мулятора. Суть этого дешевого конструктивного реше
ния заключается в том, чтобы обеспечить эффективный 
разогрев воды или чернозема путем соответствующей 
ориентации солнечного нагревателя. Поскольку вода 
обладает хорошей теплоаккумулирующей способнос
тью, она может принять большее количество тепловой 
энергии, в чернозем — соответственно меньшее.
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Рис. 20. Тепловая энергия аккумулируется в массе воды или 
грунта
а — бассейн с водой; б — грунт или аккумулятор тепловой энер
гия

Использование бассейна неблагоприятно для ото
пления теплицы при индивидуальном жилом доме. Ис
парение воды сопровождается большими теплопотеря- 
мн и повышает влажность воздуха, что мажет привес
ти к дискомфорту в жилых помещениях. Это решение 
можно применить в том елучае, если бассейн будет 
оборудован свете пропускающем покрытием.

3.2.4. Изолированные теплоаккумулирующне уст
ройства. Аналогично описанным выше способам тепло
вую энергию можно аккумулировать в темной посуде 
с водей, темяых камнях идя мешках с глауберовой 
солью в т. д. В ночное время теплота передается воз
духу в тевлиие, а днем — также н воздуху жилы к по
мещений.



Рис. 21. Тепловая энергия аккумулируется массой отдельных тел, 
расположенных в теплице
а— бочки с водой, канистры, банки и т .д .; б — камни, уложен
ные вплотаую к стене; в — камни, уложенные свободно; г — меш
ки с солью (теплоаккумулятор, работающий на основе использо
вания явления фазовых переходов)

3.2.5. Естественная циркуляция (солнечные накопи
тели и каменный теплоаккумулятор). Днем воздух ин
тенсивно нагревается с помощью солнечных накопите
лей, которые расположены в нижней части теплицы. 
Проходя сквозь каменный теплоаккумулятор, располо
женный под полом, воздух охлаждается. Ночью воз
дух, нагретый в солнечном накопителе, поднимается 
вверх и увлекает за собой более холодный воздух из 
каменного теплоаккумулятора. Таким образом возни
кает естественная циркуляция воздуха, обеспечиваю
щая передачу теплоты из солнечного накопителя в теп
лоаккумулятор или через систему люков прямо в
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Рис. 22. Накопитель солнечной энергии и система аккумулирова
ния этой энергии, работающая на использовании естественной 
циркуляции
а — каменный теплоаккумулятор в виде груды камней под полом 
теплицы; б — каменный теплоаккумулятор в виде груды камней 
под полом теплицы и квартиры

теплицу или в квартиру. Вместо каменного теплоакку- 
мулятора можно использовать бетонные плиты с по
лостями или другие устройства.

3.3. «Полуактивные» инженерные решения, 
основанные на применении механических устройств

С помощью вентиляторов и регулирующих уст
ройств можно более эффективно управлять потоками 
воздуха по сравнению с системами, действующими с 
использованием естественной циркуляции. Это особен
но заметно в тех случаях, когда воздух приходится пе«



ремещать на значительные расстояния в направлении, 
противоположном естественному, например вниз или 
через теплоаккумулирующее устройство, обладающее 
большим сопротивлением, которое можно преодолеть 
только путем использования механического устройст
ва. Такие системы, обеспечивающие накапливание сол
нечной энергии в теплице и подачу нагретого воздуха 
с помощью вентиляторов в теплоаккумулирующее уст
ройство или в жилые комнаты, нередко по терминоло
гии, принятой в США, называют «полуактивными», 
или «гибридными», системами.

Исследования показали рентабельность применения 
вентиляторов, поскольку это позволяет накапливать 
большие запасы солнечной энергии и соответственно 
использовать ее. Например, английский исследователь 
Цедрик Грин в результате проведенных эксперимен
тов и расчетов установил, что в подобной системе с од
ним вентилятором при достаточных аккумулирующих 
возможностях можно утилизировать примерно на 30 % 
больше даровой солнечной энергии, чем в системе с 
естественной циркуляцией воздуха без теплоаккуму- 
лятора.

Простой способ отопления квартиры заключается 
в использовании нагретого в теплице воздуха с помо
щью воздушной отопительной системы. В отопитель
ный период свежий воздух для этой системы можно 
брать из теплицы, где воздух предварительно прогре
вается. Кроме того, теплый воздух, попадающий в 
квартиру через дверь, окна или люки, можно охлаж
дать с помощью теплораспределигельных каналов, рас
положенных под полом, и, таким образом, использо
вать подпол дома в качестве теплоаккумулятора.

Другой способ отопления квартиры заключается 
в том, что теплый воздух с помощью системы воздуш
ного охлаждения направляют дальше, например через 
бетонные плиты нижнего или промежуточного пола 
дома, в результате чего тепловую энергию можно ак
кумулировать непосредственно в конструкции, откуда 
она ночью, а также на следующий день (если он об
лачный) передается в жилые комнаты.

Ниже описано несколько рациональных решений с 
использованием вентиля горов.

3.3.1. Бассейн или грунт как теплоаккумулятор. 
Воздух, нагретый днем с помощью солнечного излуче-
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Рис. 23. Теплота аккумулируется в бассейне или грунте с по
мощью вентиляторов
а — система с бассейном; б—система теплоаккумулятора с грун
том

ния, засасывается через горизонтальный канал (в 
больших помещениях теплиц) в верхней части тепли
цы и направляется через расположенный под полом 
бассейн (рис. 23, а) или грунт (рис. 23, б) так, чтобы 
обеспечивалась эффективная передача тепловой энер
гии в окружающую теплоаккумулирующую массу. 
В ночное время и в пасмурный день высвободившаяся 
из теплоаккумулятора теплота возвращается в теп
лицу.



Рис. 24. Теплота накапливается в каменном теплоаккумуляторе 
с помощью вентиляторов, расположенных под полом 
а — каменный теплоаккумулятор под теплицей, открытая цирку* 
ляция воздуха; б  — каменный теплоаккумулятор под теплицей и 
квартирой, открытая циркуляция воздуха; в — каменный тепло
аккумулятор под полом квартиры, закрытая циркуляция воздуха



Рис. 25. Теплота аккумулируется в бетонных плитах с внутрен
ними полостями
а — теплица из легких конструкций, для конструкции пола квар
тиры использованы бетонные плиты с полостями; б — массивная 
стена в теплице, конструкция пола квартиры выполнена из бе
тонных плит с полостями; в — солнечная (теплоаккумулирующая) 
стена в теплице, конструкция потолка и пол квартиры выполне
ны из бетонных плит с полостями

3.3.2. Каменный теплоаккумулятор под теплицей 
или квартирой. Теплый воздух нагнетается через воз
духовод на дно каменного теплоаккумулятора (рис. 
24, а ), откуда он самостоятельно проходит между от
дельными камнями, охлаждается и возвращается об
ратно в теплицу.

В другом решении (рис. 24, б) воздух из жилых ком
нат засасывается через каменный теплоаккумулятор 
в теплицу, где он нагревается и возвращается в жилые 
комнаты. Такая система хорошо функционирует позд



ней осенью и в начале весны, когда влажность возду
ха в теплице остается низкой. В период,когда систе
му необходимо активно орошать, в квартире могут воз
никнуть проблемы из-за высокой влажности воздуха.

Теплота возвращается в жилые комнаты путем из
лучения конвекции. Из каменного теплоаккумулятора, 
расположенного под полом помещения теплицы, она 
поступает в теплицу с помощью вентиляторов. Теп
лый воздух из верхней части теплицы продувают через 
каналы и отверстия в бетонных плитах с полостями 
или в других конструкциях теплицы.

Существует несколько альтернативных вариантов 
принципиальных решений, изложенных выше; некото
рые из них приведены в гл. 9.

3.4. Пространство теплицы
как часть индивидуального жилища

Помимо функциональных и физических факторов 
архитектурные и строительно-технические решения 
теплиц при индивидуальных домах в значительной сте
пени зависят от типа здания, например от его размера, 
этажности, времени постройки и т. д. На выбор эффек
тивного решения существенное влияние оказывают 
также особенности и характер окружающей среды— 
форма и пересеченность местности, окружающая за
стройка, затененность.

3.4.1. Теплица при индивидуальном доме. На рис. 
26—29 приведены конструктивные решения теплиц при 
индивидуальных домах разного типа.

В небольших одно- и двухэтажных индивидуаль
ных домах существуют различные варианты компонов
ки теплиц. Такие теплицы придают жилым домам ин
дивидуальный характер, однако по своей конструкции 
они должны быть подчинены основному архитектур
ному решению здания.

Представленные здесь альтернативные решения от
ражаю ? типичные случаи. Однако существуют и другие 
решения, выбор которыж определяется конкретными 
обстоятельствами.

В архитектурном отношения тепл# ца представляет 
собой естественное продолжение форм здания, и стро
ить ее необходимо с учетом строительных материалов 
к  цветовых. оггеикОв дома. При стыковке теплицы с су-



шествующим индивидуальным домом внешнее оформ
ление нередко вызывает затруднения, и приходится 
прибегать к помощи специалиста (архитектора). Теп
лица должна стать не случайной пристройкой, а гармо
ничной частью индивидуального дома.

3.4.2. Теплицы в многоэтажных домах. Прожива
ние в многоэтажных домах, особенно в новых приго
родных микрорайонах, оказалось для жителей небла
гоприятным и вызвало их недовольство. Это обуслов
лено как недостатками района застройки и планировки 
квартир, так и отсутствием комфорта. Зачастую квар
тиры тесны, примыкающие к ним наружные помеще
ния, если они вообще имеются, нередко малы по раз
меру и недостаточно защищены от ветра. Детские 
игровые площадки часто не удовлетворяют обычным 
требованиям. Как правило, полностью отсутствуют 
функциональные помещения для молодежи и помеще
ния для занятий по интересам для взрослых.

Строительство многоэтажных домов обеспечило 
эффективное использование участков земли. Практи
чески всегда это происходило за счет ухудшения при
родных условий и снижения качества жилья. Поэтому 
не удивительно, что многие жители, проживающие 
в многоэтажных домах, чувствуют себя временными 
жильцами и мечтают переселиться в небольшие ин
дивидуальные дома где-то поблизости. Проживание в 
небольших индивидуальных домах они связывают с до
стижением независимости, благополучия в семейной 
и личной жизни, возможностью приложить свои уси
лия для улучшения условий жизни, получением инди
видуального дворика, обеспечением безопасности и т. д. 
Для многих такие надежды остаются несбыточными 
мечтами, однако они говорят о том, что в новострой
ках требуется вводить новшества, особенно в тех рай
онах Финляндии, где проживают около 30 % населения 
страны.

Строительство теплиц при многоэтажных домах 
должно способствовать улучшению условий жизни 
в микрорайонах. Это дает населению дополнительную 
жилую площадь и предоставляет жителям возмож
ность заниматься любимым делом.

Теплицы в новых многоэтажных домах. Многие 
считают, что теплицы можно создавать только в сель
ской местности, а в городских условиях это применк-
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Рис. 26. Конструктивные решения плит при небольших индивиду
альных домах
а — новые индивидуальные дома; б—д — решения, приемлемые 
для новых и старых индивидуальных домов

мо лишь к небольшим домам. Однако это не так. Теп
лицы можно устраивать также в квартирах в много
этажных домах, где они образуют индивидуальную 
или коллективную наружную площадь, на которой 
можно заниматься растениеводством или проводить 
свободное время. Ниже даны некоторые рекомендации 
по реализации этой идеи.

Теплицу необходимо разместить на солнечной сто
роне дома (см. гл. 4), где обеспечивается инсоляция 
преимущественно с февраля по ноябрь. Площадь теп-
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Рис. 27. Конструктивные решения теплиц при индивидуальных 
домах различных типов с плотной застройкой участка

лицы целесообразно увеличить до размеров, больших, 
чем у обычных балконов. Подходящей следует считать 
площадь в пределах 10—20 м2, чтобы можно было 
разместить стол и стулья, а также отвести место для 
выращивания растений. При расположении жилой пло
щади на уровне земли теплицу можно устроить не
сколько заглубленной в жилой дом.

При проектировании теплиц надо уточнить, как ме
няются углы, падения солнечных лучей на вертикаль
ные и горизонтальные плоскости, а также при смене 
дня и ночи и времен года. Летом, когда солнце распо
ложено высоко на небосводе, необходимо обеспечить 
затенение и предусмотреть достаточное число вентиля-



Рис. 28. Пример конструктивного решения теплицы при индиви
дуальном доме

Рис, 29. Пристройка теплицы при старом индивидуальном доме



Рис. SO. Многоэтажный дом чердачно-коридорного типа, в кото
ром широкие балконы переоборудованы в бытовые теплицы

Рис. 81. Теплицы в многоэтажном доме с одно- и двухэтажными 
квартирами

ционных люков для смены воздуха как в теплице, так 
и в жилых комнатах.

Чаще всего теплица представляет собой одно
этажное помещение глубиной 2—3 м. В некоторых ти
повых многоэтажных домах с квартирами в двух уров
нях высота теплицы может быть достаточно большой.



Рис. 32. Многоэтажный дом, в  котором теплица расположена на 
крыше

В одном из удачных решений более узкий балкон рас
полагается вдоль смежной со спальней или помещени
ями бани стены (на верхнем этаже) и обеспечивает же
лаемую затененность летом. Теплица функционирует 
как накопитель солнечной энергии и способствует ото
плению квартиры за счет поступления бесплатной сол
нечной теплоты и снижения теплопотерь. В солнечный 
день, когда квартира быстро перегревается (в усло
виях Финляндии это происходит только летом), тепли
ца эффективно функционирует как охладитель кварти
ры. Если помимо вентиляционных форточек в верхней 
части теплицы разместить вентиляционные прое
мы для обеспечения связи с прохладной стороной дома 
(северо-запад — север — северо-восток), то можно со
здать воздушные потоки, в которых выходящий нару



Рис. 83. Общий дворовый участок с застекленной крышей при 
многоэтажных жилых домах (поперечный разрез и  перспектива)

жу прогретый воздух увлекает за собой более про
хладный.

Одно из интересных решений оборудования тепли
цы в многоэтажной доме заключается в размещения 
ее на крыше такого дома. Таким способом достигается 
не только приближение к природе, но и возможность 
получения солнечного света в густо застроенных мик
рорайонах, а также в жилых зданиях с неблагоприят
ной ориентацией. Это решение вполне применимо и к 
старым домам.



В теплице можно заниматься как индивидуальным 
выращиванием растений на отдельных участках, так 
и коллективным растениеводством на относительно 
больших площадях. Дети в таком помещении могут 
играть круглый год, особенно в холодное время года 
и в дождливую погоду. Если бьющиеся стекла в таких 
помещениях заменить на небьющиеся из органическо
го стекла, по крайней мере в наиболее опасных мес
тах, то такая теплица становится безопасной и пригод
ной для многостороннего использования.

Температура воздуха в теплице всегда выше тем
пературы наружного воздуха. Эту особенность можно 
использовать, например, при оборудовании вентиляци
онной системы, которая обеспечивает подачу в жилые 
помещения воздуха, предварительно нагретого в теп
лице, вместо подачи непосредственно холодного наруж
ного воздуха. Таким образом достигается существен
ная экономия энергии в многоэтажном доме, где более 
половины теплоты нередко теряется через вентиляци
онные устройства.

На рис. 33 показан вариант использования в каче
стве теплицы общего двора двух или четырех домов, 
оборудованного стеклянной крышей. Это пространст
во не отапливается. Все входные двери открываются 
во двор, где имеется много места для отдыха и раз
личных видов деятельности жильцов. Естественно, та
кие условия способствуют общению жильцов между 
собой, поскольку крытый двор объединяет их и вовле
кает в общие дела.

Теплицы в старых многоэтажных домах. Для соз
дания теплиц в старых многоэтажных домах требуется 
лишь прозрачное покрытие из обычного или органиче
ского стекла (например, акрилового или поликарбо- 
натного, см. гл. 6), устанавливаемое на месте светово
го проема лоджии. Если уплотнить герметически закры
тые части, места стыков, например поручни и боковые 
стенки, то это предотвращает образование сквозняков 
и обеспечивает получение небольшого защищенного 
и освещенного помещения. Возможности использова
ния такого помещения намного лучше, и длительность 
эксплуатации его в 2—3 раза больше, чем обычного 
иалкона. В таких теплицах можно заниматься выра
щиванием рассады и декоративных цветов в банках 
и горшочках, насколько позволяют размеры балкона.



Рис. 35. Балконы расширяются и оборудуются стеклянным по
крытием



Правда, во многих многоэтажных домах, построенных 
в прошлые годы, балконы весьма тесны, особенно по 
глубине.

Для создания подобного застекленного наружного 
помещения не требуется больших затрат — его можно 
построить своими силами. В уже существующем поме
щении надо только оборудовать защитное покрытие иа 
прозрачного материала и обеспечить достаточно интен
сивную вентиляцию. Одно из преимуществ такого засте
кленного помещения заключается в том, что комары 
в летний вечер остаются снаружи. Защитные сетки ус
танавливают перед вентиляционными проемами, кото
рые летом чаще всего остаются открытыми̂

Во многих блочных многоэтажных домах отсутст
вуют квартиры в цокольном этаже. На этом этаже 
можно оборудовать большое помещение теплицы, где 
жильцы могут вместе высаживать растения или рас
пределить участки между собой. Легкие прозрачные 
конструкции теплиц чувствительны к ударному воздей
ствию камней, мячей, предметов, падающих сверху, 
и т. д., поэтому здесь возможны случаи хулиганства. 
Однако такая возможность существует везде, где не 
созданы условия для разумного досуга молодежи.

Помимо функциональных преимуществ с помощью 
устройства теплиц можно добиться существенного улуч
шения внешнего ввда микрорайона с многоэтажной за
стройкой. Зачастую блочные многоэтажные дома, по
строенные в последние 15 лет, весьма однообразны, 
лишены индивидуальности. Размещение в них теплиц 
с оконными рамами, выступами и растениями при хо
рошем исполнении может заметно улучшить внешний 
облик зданий и вдохнуть жизнь в серые унылые дома.

4. НАКАПЛИВАНИЕ СОЛНЕЧНОЙ ЭНЕРГИИ 
И ЗАТЕНЕННОСТЬ ТЕПЛИЦЫ

4.1. Углы падения солнечных лучей 
и интенсивность излучения

Высота стояния солнца существенно влияет на по
ступление солнечной радиации. Когда угол падения 
солнечных лучей мал, то лучи должны проходить путь 
сквозь толщу атмосферы. Солнечное излучение частич
но поглощается, часть лучей отражается от частиц,



взвешенных в воздухе, и достигает земной поверхно
сти в виде рассеянного излучения.

Высота солнца непрерывно изменяется по мере пе
рехода от зимы к лету, как и при смене суток. Наиболь
шее значение угол падения солнечных лучей достигает 
в 12 ч 00 мин (солнечное время). Принято говорить, 
что в этот момент времени солнце находится в зените. 
В полдень интенсивность излучения также достигает 
максимального значения. Минимальные значения ин
тенсивности излучения достигаются утром и вечером, 
когда солнце расположено низко над горизонтом, так
же зимой. Правда, зимой на землю падает несколько 
больше прямого солнечного света. Это обусловлено 
тем, что абсолютная влажность, зимнего воздуха ниже 
и поэтому он меньше поглощает солнечное излучение .

На рис. 37 показано; каких больших значений ин
тенсивность радиации достигает на перпендикулярной 
поверхности, ориентированной в сторону солнца, не
смотря на то что острый угол падения солнечных лу
чей меняется. Начальная часть этой кривой довольно 
точно отражает положение в ясный мартовский день. 
Солнце восходит в 6 ч 00 мин на востоке и незначи
тельно освещает восточную фасадную стену (только 
в виде излучения, отраженного атмосферой). С увели
чением угла падения солнечных лучей быстро возрас
тает интенсивность солнечной радиации, падающей на 
поверхность фасадной стены. Примерно в 8 ч интен
сивность солнечной радиации составляет уже около 
500 Вт/м2, а максимального значения, равного пример
но 700 Вт/м2, она достигает на южной фасадной стене 
здания немногим ранее полудня.

При вращении земного шара вокруг своей оси за 
одни сутки, т. е. при видимом движении солнца вокруг 
земного шара, меняется угол падения солнечных лучей 
не только в вертикальном, но и горизонтальном направ
лении. Этот угол в горизонтальной плоскости называ
ется азимутальным углом. Он показывает, на сколько 
градусов угол падения солнечных лучей отклоняется 
от северного направления, если полный круг составля
ет 360°. Вертикальный и горизонтальный углы связа
ны между собой так, что при изменении времен года

> Это справедливо лишь при одной я той же (летом и зимой) 
высоте солнца над горизонтом. (Примеч. науч. ред.).



Рис. 36. Путь солнечных лучей при 
прохождении их сквозь атмосферу 
земли зимой (1) и летом (2)

Рис. 37. Влияние угла высоты солнца 
на интенсивность солнечного иэлуче• 
ния летом и зимой. Перпендикуляр
ная плоскость ориентирована в сто
рону солнца [/б]

Рис. 38. Видимая траектория солнца, 
наблюдаемая с Земли

Рис. 39. Видимые траектории солнца 
и проекция траектории в дни весен
него и осеннего равноденствия на го
ризонтальную плоскость [/б]
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всегда два раза в год угол высоты расположения солн
ца на небосводе оказывается одинаковым при одних 
и тех же значениях азимутального угла.

На рис. 39 показаны траектории солнца при его 
видимом движении вокруг земного шара зимой и ле
том в дни весеннего и осеннего равноденствия. Проек
тируя эти траектории на горизонтальную плоскость, 
получают плоскостное изображение, с помощью кото
рого обеспечивается возможность точно описать поло
жение солнца на земном шаре. Такая карта солнечной 
траектории называется солнечной диаграммой или 
просто солнечной картой. Поскольку траектория солн
ца изменяется при перемещении с юга (от экватора) 
на север, то для каждой широты существует своя ха
рактерная солнечная карта.

4.2. Отражение солнечного излуч 
от поверхности земли

Зимой на вертикальные поверхности, например на 
фасадные стенки зданий, может отражаться от земной 
поверхности значительное количество дополнительного 
солнечного излучения. Из общего количества солнеч
ной энергии, падающей на горизонтальную поверх
ность земли, до 50—80 % в зависимости от чистоты 
снега отражается от снежного покрова. Неровная по
верхность земли, оставшаяся под снежным покровом 
растительность и т. д. рассеивают большую часть сол
нечного излучения. Это означает, что только пример
но половина излучения, падающего на горизонтальную 
поверхность, отражается и попадает на поверхность 
фасадной стены. Можно вычислить, что в результате 
отражения возрастает вероятность использования сол
нечного излучения примерно на 25 %. Такой выигрыш 
имеет существенное значение, особенно в начале вес
ны, когда угол высоты расположения солнца на небо
своде быстро увеличивается и соответственно на по
верхность земли будет падать и отражаться от нее 
большее количество солнечных лучей.

Снег является естественной теплоизоляцией: 30 см 
снега соответствует слою минеральной ваты толщиной 
5 см. Весной снег оттаивает сначала с южной стороны, 
и поэтому возрастает площадь поверхности, через ко
торую солнечный свет проникает в теплицу (если от
таивает изморозь на стекле).



Угол высоты солнца

Рис. 40. Отраженное коли
чество лучистой энергии, 
которое можно получить 
через перпендикулярно рас
положенное окно, когда на 
землю выпал свежий снег 
(коэффициент г =0,8) и
когда поверхность земли 
светлая (коэффициент -г** 
=0,4) [/б]

Рис. 41. Конструкция теп
лицы в Лапландии, разра
ботанная проф. Росси



Бывший директор Научно-исследовательского ин
ститута метеорологии профессор Росси разработал 
интересный вариант строительства теплицы в Л аплан
дии. В этом решении оптимально использованы клима
тические условия Лапландии как в отношении накоп
ления солнечной энергии (на отопление), так и с точ
ки зрения защиты теплицы от ветра и теплопотерь.

4.3. Южная половина небосвода

Хороший метод определения периода инсоляции 
теплицы заключается в следующем: необходимо пред
ставить, что вы стоите в этой теплице и смотрите по 
часовой стрелке с востока на запад и от горизонта 
вверх. Тем самым вы как будто находитесь в центре 
небосвода и теплицы, и впереди открывается вид на 
южную половину неба.

Начиная с осени и вплоть до весны солнце восходит 
и заходит по такой полукуполообразной зоне. В любой 
день указанного периода оно перемещается вдоль по
верхности этой зоны, и его видно (в безоблачную пого- 
ду) с утра до вечера (см. рис. 39). В условиях Фин
ляндии солнце никогда не светит прямо сверху вниз, 
как это наблюдается в южных странах недалеко от 
экватора (± 2 3 ,5 °  северной и южной широты). Одна
ко вследствие рассеяния солнечного излучения, напри
мер в облачный день, свет приходит в помещение теп
лицы со всех сторон, даже непосредственно сверху1 
(рис. 43).

Необходимо, чтобы растения ежедневно в течение 
как можно более длительного времени подвергались 
солнечному освещению, поскольку реакция фотосин
теза не происходит, если освещенность будет слишком 
низкой. Большинству растений требуется минимальная 
освещенность солнечным светом от 2000 до 3000 лк с 
тем, чтобы обеспечивались удовлетворительные усло
вия их роста (см. гл. 7).

В середине зимы такие значения освещенности до- 
втигаются на открытом воздухе только в полдень при
мерно в течение 1 ч, а зачастую из-за толстого слоя 
облаков даже это исключается. Только в феврале (ок
тябре) достигаются желаемые усредненные уровни ос-

J Если покрытие светопропускающее. (Примеч. науч. ред.)



Рис. 42. Вид на нужную половину небосвода из теплицы при от
сутствии преград. Даже в том случае, когда часть стен и потол
ка создает прегради, открывается 50 % южной половины небо
свода

Рис. 43. Вид из теплицы, на южную половину небосвода 
72



вещенности в течение достаточно длительного време
ни (примерно с 9 до 15 ч).

Для выращивания растений освещенность является 
более важным фактором, чем температура, поэтому 
путем соответствующего размещения и придания фор
мы такой теплице необходимо гарантировать, чтобы са
ма теплица и особенно растения получили достаточное 
количество световой энергии. Солнечные лучи должны 
проникать сквозь 1—2 слоя стеклянного или поли
этиленового покрытия, поэтому интенсивность солнеч
ного света, попадающего в помещение теплицы, умень
шается примерно на 30 %. В окружающей среде так
же нередко имеются здания и растения, которые 
создают тень и тем самым уменьшают полезную осве
щенность, создаваемую солнечным светом.

Существуют две причины, по которым теплицы не 
рекомендуется возводить полностью из прозрачных ма
териалов: во-первых, в солнечные дни в такой тепли
це может накопиться слишком много лучистой энер
гии, в результате чего температура поднимается там 
до недопустимого уровня; во-вторых, светопропускаю
щие материалы отличаются плохими теплоизоляцион
ными свойствами, в связи с чем могут возникнуть боль
шие теплопотери.

Для получения удовлетворительного конечного ре
зультата необходимо оптимизировать ряд факторов, 
например ориентацию теплицы, размер застекленной 
площади оболочки теплицы, ее форму и теплоаккуму
лирующую способность, а также свести к минимуму 
затененность теплицы окружающей средой в холодное 
время года.

Этот процесс весьма сложен и требует помощи 
ЭВМ. На основе проведения автоматической обработ
ки информации «atk» и учета практического опыта 
можно сформулировать «правило большого пальца» 
(т. е. лучшее решение), согласно которому площадь 
светопропускающего покрытия теплицы должна быть 
такой, чтобы открывалась половина небосвода.

Если теплица используется в основном как быто
вое помещение, то площадь светопропускающего по
крытия можно несколько уменьшить. В этом случае 
важно достигнуть благоприятной температуры, т. е. 
уменьшения теплопотерь, так как теплицу стремятся 
использовать осенью и весной вечерами, когда солнце



уже за горизонтом. В этом случае небольшие участки 
для выращивания растений можно организовать в хо
рошо освещенных местах.

4.4. Размещение и ориентация теплицы

Наиболее светопропускающую стенку теплицы луч
ше всего ориентировать прямо на юг, так как наи
большая высота солнца всегда будет с южной сторо
ны, и интенсивность солнечного излучения здесь мак
симальна. На вертикальную поверхность падает боль
ше солнечного излучения, когда высота солнца равна 
примерно 30°

Небольшие отклонения от южного направления не 
оказывают существенного влияния на получение сол
нечной энергии. Только при превышении этого откло
нения более чем на 45° от южного направления коли
чество лучистой энергии солнца, поступающей в теп
лицу, ощутимо снижается, особенно в период отопи
тельного сезона, когда высота солнца меньше 10е, т. е. 
когда оно светят в направлениях восток — юго-восток 
или юго-запад — запад.

Если нельзя расположить теплицу в южном на
правлении, то выгодно ориентировать ее в восточном 
направлении, так как по утрам чаще всего стоит яс
ная погода (облака образуются чаще всего днем).

Значение ориентации теплицы возрастает в тех слу
чаях, когда она имеет только одну застекленную стен- 
ку. В случаях же, когда боковые стенки также застек
лены, отклонение ориентации теплицы от южного на
правления не становится столь определяющим.

Следует отметить, что не всегда возможна опти
мальная ориентация теплицы на юг. В новых жилых 
районах нередко теснота участка или предписания 
властей по планировке становятся непреодолимыми 
препятствиями, а на участках сплошной застройки со
седние здания могут затенять теплицу. Получение до
статочного количества солнечного света становится 
проблемой, когда теплицу пристраивают к существую
щему зданию. В таком случае приходится тщательно 
выбирать выгодную ориентацию теплицы по сторонам 
горизонта, оценивать возможность конструктивной 
стыковки ее с домом с учетом архитектурных и функ
циональных особенностей, а также возможность зате-



Рис. 44. Различные решения конструкции теплицы при ее ориен
тации в южном направлении
Рис. 45. Жилые здания защищают теплицу от воздействия ветра

нения объектами окружающей среды. При этом не-1 
обходимо стремиться к достижению компромисса, пре
дусматривая, например, возведение теплицы в вид* 
пристройки к торцовой стене или по обе стороны 
южного угла существующего дома.

Помимо решения проблемы освещенности при раз
мещении теплицы необходимо всегда уделять внимание 
также защищенности ее от ветра. В качестве защиты 
от ветра могут служить естественные и искусственные 
возвышения окружающей местности, существующая 
и специально высаженная растительность, а также ог
рады, стены и вспомогательные строения. Непосредст
венно само жилое здание, как правило, эффективно 
защищает теплицу от северных ветров. Б результате 
частичного заглубления теплицы внутрь южной фасад
ной стены или в угол дома в какой-то мере обеспечива
ется ее защита и в боковом направлении.



Угол падения лучей, град.

Рис. 46. Влияние ориентации по- 
сторонам горизонта на коли
чество солнечного излучения, 
проникающего в теплицу [/б] 
с одинарным (1), двойным (2) 
и тройным (3) остеклением

4.5. Количество солнечной энергии, 
поступающей в теплицу

4.5.1. Угол падения света. Количество солнечной 
лучистой энергии, поступающей в теплицу, зависит не 
только от направления солнечных лучей и площади 
светопропускающей поверхности, но и от угла накло
на прозрачных для солнечного света стекол теплицы 
относительно падающих лучей. Существенное значе
ние имеет также степень чистоты стекол: загрязненные 
стекла снижают интенсивность проникающего через 
них излучения до 30 %. Максимальное количество сол
нечной лучистой энергии проходит через оконное сте
кло теплицы в том случае, когда оно расположено пер
пендикулярно солнечным лучам. Кроме того, любое 
стекло снижает интенсивность солнечного излучения 
примерно на 10 %. Из анализа данных рис. 46 следует, 
что угол падения солнечных лучей является не очень 
существенным фактором. Только при отклонении угла 
падения лучей от оптимального направления прохожде
ния света через стекло (0°) больше, чем на 50° начина
ет ощутимо снижаться количество солнечной лучис
той энергии, попадающей в теплицу. Необходимо так
же принять во внимание влияние отклонения угла па
дения этих лучей в вертикальной и горизонтальной 
плоскостях.

Ориентацию светопроемов теплицы необходимо 
проверить прежде всего применительно к осеннему или 
весеннему периоду, когда углы падения солнечных лу
чей довольно малы. Лучше всего проводить замеры в



конце февраля, например 21 февраля, когда высота 
солнца составляет 11° (в 9 ч утра) и 19° (в 12 ч дня). 
Практически это означает, что все углы падения сол
нечных лучей в пределах от 90 до 60° приемлемы для 
условий Финляндии.

4.5.2. Количество солнечной энергии, попадающее 
в теплицу. В определенные дни поступающее через 
стекла теплицы количество солнечной энергии можно 
вычислить с помощью зависимостей «atk» по извест
ным программам, или с помощью солнечной карты, 
или карты солнечного излучения.

Т а б л и ц а  4.1. Поступление солнечной энергии в теплицу

Время суток
Количество солнечной энергии, В т-ч/м 5. 

поступающе е

в ясную погоду в пасмурную погоду

9 .0 0 — 1 0 .0 0 450 25
1 4 .0 0 - 1 5 .0 0 450 25
1 0 .0 0 — 1 1 .00 570 38
1 3 .0 0 — 1 4 .0 0 570 38
1 1 .0 0 — 1 2.00 650 45
1 2 .0 0 — 1 3 .0 0 650 45

В с е г о 3340 216

В табл. 4.1. представлены данные о количестве сол
нечной энергии, которое поступает в Хельсинки с 9 до 
15 ч 21 февраля через прямые вертикальные окна с 
двумя стеклами.

4.6. Затененность теплицы

4.6.1. Факторы затененности. Обычно в непосред
ственной близости от теплицы имеются строения, оди
ночные деревья или лес, которые создают тень. Зате
нение может быть как кратковременным, когда солнце 
находится за деревом или строением лишь некоторое 
время, так и длительным, когда тень создается боль
шим зданием или лесом. Весьма важно, в какое время 
года или суток теплица остается в тени. Соседние зда
ния или лес представляют собой непреодолимые пре
пятствия для света, поскольку на них нельзя оказать 
никакого влияния. Остается только одна возмож-



Рис. 47. Определение затенения от объектов окружающей среды 
е помощью схемы am  затенения в 9—18 « 21 февраля

ность — отыскать для теплицы более выгодное место. 
Таким образом, вопросы размещения и конструктив
ного решения теплицы должны быть увязаны между 
собой, иначе растения не смогут получить достаточное 
количество солнечного света. Размещение теплицы в 
менее выгодном в отношении освещенности месте обо* 
снованно в тех случаях, когда она не предназначена 
для разведения растений.

Если имеющиеся на индивидуальном садовом участ
ке деревья затеняют теплицу, то может оказаться це
лесообразным их прореживание. Прежде всего это 
относится к елям, которые создают большую затенен* 
ность в любое время года. Вершины сосен могут срав
нительно удовлетворительно пропускать солнечный 
свет. Лиственные породы создают почти сплошную
те



Рис. 48. Определены* затененности теплицы деревом или adatuf 
ем с помощью солнечной карты

тень летом и осенью, однако затененность от них зимов 
и весной незначительна.

4.6.2. Определение затененности. С 21 февраля и по 
21 октября в теплицу поступает максимум солнеч
ного излучения. В летнее время лучше создать некого* 
рук» затененность (например, от лиственных деревь
ев), поскольку это снижает перегрев воздуха в теп
лице.

Имеется несколько способов определения затенен
ности, создаваемой окружающей средой.

Способ /. Перед помещением теплицы расчерчива
ют зоны затенения, создаваемые окружающей средой 
21 февраля в промежутке между 9 и 15 ч, и проверяют, 
как они влияют на теплицу. При этом необходимо



Рис. 49. Определение затененности с помощью уменьшенной мо
дели и лампы и модели проф. Гуннара Плейеля

пользоваться солнечной картой1. С ее помощью уточ
няют координаты солнца в различное время суток, а 
такж е рассматривают почасовые тени, создаваемые 
строениями и деревьями. В результате получают инди
видуальные зоны затененности, создаваемые каждым 
объектом, на основании которых можно определить, 
какая из них будет реально затенять теплицу и сколь
ко времени будет длиться это затенение (рис. 47).

Способ 2. Используется так называемая теневая мо
д ел ь2 вместе с солнечной картой. Вначале определя
ют углы затененности, проводя прямые линии из теп
лицы до наружных очертаний деревьев и зданий в

1 Проще это сделать с помощью инсографика, применяемого 
в СССР. (Примеч. науч. ред.)

! Или «инсолятор». (Примеч. науч. ред.)



вертикальном и горизонтальном направлениях, в ре
зультате чего получают вертикальные и гопизонталь- 
ные углы зон затенения.

Совмещая теневую модель с солнечной картой и на
нося в теневую модель упомянутые выше прямые ли
нии «теплица — помехи» на горизонтальной плоскости 
с учетом соответствующих вертикальных углов (на те
невой модели) затененности, создаваемой этими поме
хами, можно уяснить, когда помещение теплицы будет 
находиться в тени. По этой модели можно определить, 
какие месяцы, дни и часы помещение теплицы будет 
находиться в тени известной преграды, например де
рева или здания.

Способ 3. Сначала выполняют грубую оценку за 
тененности, создаваемой окружающей средой непос
редственно на самом участке с домом, и с учетом этого 
проектируют помещение теплицы. Если теплицу устра
ивают в уже существующем здании, то следят за из
менением координат солнца и за тем, какие деревья 
и здания затеняют помещение теплицы в различные 
времена года. Не следует вырубать деревья, за исклю
чением елей, создающих чрезмерно густую тень. При 
небольшой затененности целесообразно построить теп
лицу и в реальных условиях испытать влияние этой 
затененности. Может оказаться, что в летнее время та
кая затененность будет полезной.

Способ 4. В жилых районах с высокой плотностью 
застройки определение затененности от объектов ок
ружающей среды и зданий с помощью солнечных карт 
и теневых моделей представляет собой весьма слож
ный и трудоемкий процесс. Д ля более эффективного 
и быстрого анализа затененности можно использовать 
уменьшенную модель здания и лампу, имитирующую 
солнце, либо непосредственно солнечный свет, а также 
прибор, разработанный шведским исследователем ар
хитектором Гуннаром Плейелем (рис. 49). Торчащая 
в центре прибора игла отбрасывает тень на разлино
ванную шкалу, по которой можно получить значение 
высоты и азимута солнца. Высота солнца указывает на 
время года в рассматриваемый период. Меняя угол на
клона модели относительно лампы, имитирующей солн
це, можно определить затененность в разные времена 
года и в различное время суток. Экспериментальные 
результаты, характеризующие затененность в различ



ных случаях, можно зафиксировать на соответствую
щих листах бумаги и тем самым найти оптимальные 
места для возведения зданий и теплиц1.

4.7. Форма теплмцы

Выбор формы теплицы определяют следующие ос
новные факторы:

ориентация теплицы относительно сторон гори
зонта;

затененность, создаваемая окружающей средой;
основное эксплуатационное назначение теплицы;
возможность соединения теплицы с жилым здани

ем таким образом, чтобы образовалось единое гармо
ничное архитектурное целое.

Наиболее характерным для использования тепли
цы является период с марта до сентября, когда солнце 
светит наиболее жарко, начиная с высоты около 30° 
(с 21 марта по 23 сентября).

Как было сказано выше, из теплицы должна быть 
видна примерно половина южного небосвода либо сол
нечный свет, падающий в теплицу под углом 45°, дол
жен доходить до нижнего края ее задней стенки. Тор
цовые стены должны быть полностью или частично 
прозрачными, если теплица ориентирована на юг или 
отклонение от этого направления незначительно. При 
соблюдении указанных условий обеспечивается наи
лучшая и наиболее равномерная освещенность теп
лицы.

Полезную площадь пола теплицы можно увеличить, 
сделав южную застекленную стенку наклонной, в ре
зультате чего образуется хорошо освещенный участок 
пола.

В тех случаях, когда окружающие дом постройка 
и деревья создают сильную затененность или дом име
ет преимущественную ориентацию на север, одну из 
торцовых стен можно сделать наглухо закрытой, по
скольку солнечный свет все равно поступает в тепли
цу в ничтожной степени. Для обеспечения достаточно
го солнечного освещения целесообразно сделать про

1 Еще проще дао выполнить на ннсоляторах системы МАрхИ 
и НИИСФ. (Примеч. науч. ред.)



зрачной всю крышу или ее часть, а также оборудовать 
заднюю стенку светоотражающей поверхностью или 
закрасить ее белой краской. Такие же меры можно 
принять в тех случаях, когда теплицу стремятся сде
лать заглубленной в жилой дом, чтобы увеличить ее 
площадь продолговатой формы, а также при необхо
димости обеспечить попадание солнечного света в жи
лые комнаты через теплицу. Крыша последней дол
жна быть частично или полностью прозрачной.

Наиболее выгодными в отношении освещенности 
являются части теплицы, расположенные непосредст
венно у южных окон, поэтому целесообразно устра
ивать длинные, но не слишком глубокие теплицы. Глу
бина зависит и от высоты — чем больше высота теп
лицы, тем на большую глубину проникает солнечный 
свет. Рекомендуется выбирать глубину теплицы в пре
делах 2- 5 м.

Разумеется, изложенные здесь правила и способы 
конструктивного решения теплиц могут быть только 
ориентировочными. Если теплица предназначена для 
выращивания растений, то выбор светового проема, 
размер которого равен 50 % поверхности ограждения 
теплицы, является приемлемым. Это позволяет ис
пользовать теплицу как застекленную веранду, особен
но в тех случаях, когда позади теплицы имеются жи
лые комнаты, в которые солнечный свет проникает 
полностью или частично.

В длинной, обращенной на юг теплице равномер
ное освещение не столь важно, как в небольшой теп
лице, где предназначенная для выращивания растений 
площадь мала и надо использовать каждый уголок. 
В глубоких теплицах важно проверить, насколько ин
тенсивно проникают солнечные лучи, для узких теп
лиц это не столь существенно.

Если в теплице используется какая-либо масса для 
накапливания солнечной энергии (водоемы, камни, 
мешки с солью и т. д.), то обязательное условие «по
лезной работы» таких масс заключается в том, что
бы в теплицу попало солнечное излучение, особенно в 
холодное время года, с 9 до 15 ч. Все это можно учесть 
при проектировании, если пользоваться солнечными 
картами.



Рис. 50. Влияние покрытия теплицы на поступление солнечного 
света

Рис. 51. Некоторые экономичные формы теплиц

5. АККУМУЛИРОВАНИЕ ТЕПЛОВОЙ ЭНЕРГИИ 
И СОЗДАНИЕ ЕЕ ЗАПАСОВ

Обычная оранжерея или теплица при большой по
верхности застекленного ограждения плохо аккуму
лирует солнечную энергию, прежде всего из-за неудов
летворительных характеристик ее теплоизоляции и 
герметизации. Д ля поддержания температуры, необ
ходимой для роста растений, требуется дополнитель



ная энергия на отопление. Например, обычная оран
жерея или теплица, функционирующая круглый год, 
расходует примерно в 10 раз больше энергии, чем не
большой индивидуальный дом.

Теплица, заглубленная в жилую квартиру, имеет 
естественную защиту с одной, а нередко и с трех сто
рон. Теплопотери в жилых помещениях частично ис
пользуются теплицей. При рациональном строительст
ве в качестве теплоаккумулятора может использовать
ся масса, которая содержится в конструкции наружной 
стены жилого здания. В теплице имеются благо
приятные возможности для аккумулирования и созда
ния запасов тепловой энергии, что весьма важно в ус
ловиях сурового северного климата Финляндии.

5.1. Аккумулирование тепловой энергии

5.1.1. Влияние увеличения теплоаккумулирующей 
массы. Влияние теплоаккумулирующей массы на тем
пературу воздуха в теплице и на утилизацию солнеч
ной энергии можно легко выявить путем сравнения 
двух теплиц (рис. 52). В одной из этих теплиц (рис. 
52, а) не имеется теплоаккумулирующей массы, во вто
рой теплице (рис. 52, б) теплоаккумулирующая спо
собность увеличена в результате возведения задней 
стенки теплицы из кирпича или бетона. В теплице, не 
имеющей теплоаккумулирующей массы, наблюдается 
сильное колебание температуры воздуха днем и ночью. 
При этом максимальная температура примерно в 15 ч, 
а самая низкая — ранним утром, перед восходом сол
нца. При размещении теплоаккумулирующей массы в 
теплице разность между дневной и ночной температу
рами воздуха значительно уменьшается — ночная 
температура повышается, а дневная снижается. В ноч
ное время теплоаккумулирующая масса отдает тепло
ту, накопленную днем, а днем она служит охладителем, 
т. е. поглощает теплоту. Эту теплоаккумулирую
щую массу лучше было бы назвать теплокомпенсато- 
ром. В теплице, имеющей такую массу, время дости
жения максимальной температуры сместилось на 
2—3 ч. Более равномерное распределение температу
ры в теллице в разное время суток существенно улуч
шает условия для роста растений, а также увеличи
вает ее эксплуатационные возможности.
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Рис. 52. Влияние добавки тепло- 
аккумулирующеи массы на тем
пературу в теплице (Хельсинки, 
солнечный день в апреле) 
а — без массы; б — с добавкой 
массы; в  — интенсивность солнеч
ного излучения (кривая на рисун
ках представляет результат об
работки данных моделирования по 
программе «SPIEL); /  — темпера
тура в теплице; 2 — наружная 
температура; 3 — температура 
массы

5.1.2. Размещение теплокомпенсатора в теплице 
и квартире. Солнечное излучение проникает сквозь про
зрачное покрытие теплицы и попадает на стены и пол, 
а при направленном излучении — на потолок. Главным 
образом от цвета этих поверхностей зависит, какая до
ля поступающей солнечной энергии поглощается и ка
кая — отражается. Темные поверхности хорошо погло
щают коротковолновое излучение и мало отражают, 
светлые действуют наоборот, зеркальные поверхности 
отражают почти весь падающий на них свет.

Тепловая энергия, образующаяся из поглощаемого 
солнечного излучения, частично передается теплоак
кумулирующей массе, а остающаяся часть переходит 
от поверхности массы к другим поверхностям и оттуда 
посредством конвекции — в воздух, повышая одновре
менно температуру воздуха (табл. 5.1).
Т а б л и ц а  5.1. Формы теплопередачи в помещении [27]

Поверхность
Конвекция,

%
Излучение

(длинноволновое).

Пол 46 54
Стена 40 60
Потолок 30 70



ч . „  —  .

Рис. 53. Температура в теплице солнечного дома «•Ауринкопиртти- 
тало» (сплошная линия)  и снаружи (штриховая линия) в  г. Лай- 
хиа в  1981—1982 гг. (типовой дом по проекту фирмы <гЭкосо- 
лар»)
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Рис. 54. Влияние цвета на поглощение коротковолнового солнеч
ного излучения [3)
1 —  черный; 2 — красный н синий; 3 — желтый} 4 — белый; 5 — 
зеркало



Отраженное солнечное излучение преобразуется в 
тепловую энергию только в том случае, если оно пада
ет на поверхность какого-либо предмета или строи
тельной конструкции. Если материал, на который по
ступает отраженное излучение, характеризуется низкой 
теплоаккумулирующей способностью или низкой теп
лопроводностью (например мебель, дощатые стены 
и т. п.), то он нагревается весьма быстро, и теплота 
переходит в воздух, в результате чего может произой
ти его перегрев, с которым приходится бороться с по
мощью вентиляции.

Эффективность использования прямого солнечно
го излучения можно повысить двумя способами:

путем поглощения прямого солнечного излучения 
и аккумулирования тепловой энергии непосредственно 
той массой, на которую падают солнечные лучи;

путем рассеивания солнечного излучения по всем 
направлениям, где имеется какая-либо теплоаккуму
лирующая масса.

Прямое солнечное излучение. При применении пер
вого способа выявляют те участки теплицы и жилой 
квартиры, на которые падает первичное солнечное из
лучение в определенные промежутки времени, напри
мер между 9 и 15 ч. В качестве вспомогательных средств 
можно использовать разработанную Гуннаром Плей- 
елем теневую модель (см. п. 4.6.2), а также инсогра- 
фики и инсоляторы. На полу и стенах модели отмеча
ют участки, на которые попадает прямое солнечное 
излучение в различные месяцы. Эти участки целесооб
разно на этапе проектирования покрывать материала
ми темного цвета, имеющими хорошую теплоаккуму
лирующую способность. Такой материал должен, кроме 
того, обладать, способностью воспринимать тепло
вую энергию с тем, чтобы возможно большая часть 
теплоты, накопившаяся на его поверхности, могла пе
рейти в эту массу, а не в воздух.

Рассеянное излучение. Солнечное излучение, попа
дающее в теплицу или через нее в квартиру, можно 
рассеивать с помощью покрытия из соответствующего 
стекла или полиэтилена, а такж е путем применения 
шероховатой поверхности белого цвета. От этой поверх
ности свет отражается во все стороны и попадает на 
другие массы, которыми он и поглощается. Преимуще
ством данного решения является то, что все массы на



греваются равномерно, и температура на их поверхно
сти не повышается до столь больших значений, как на 
поверхности стен, материал которых поглощает сол
нечное излучение непосредственно. Применение рассе
ивающих полупрозрачных покрытий благоприятно так
же и для растений, поскольку свет падает на них рав
номерно, и солнечные лучи не вызывают «сгорания» 
растений. Недостаток применения таких покрытий за
ключается в том, что они не совсем прозрачны для све
та — окружающее пространство видно сквозь них, как 
в тумане.

Размещение теплоаккумулирующих масс. Размеры 
участков в теплице, на которых можно разместить ка
кую-либо теплоаккумулирующую массу, весьма огра
ниченны. Большая часть стен, а зачастую и крыши теп
лицы оснащены прозрачным для света покрытием, 
основная же часть поверхности пола отведена для вы
ращивания растений. Поэтому для других целей оста
ется лишь небольшая часть поверхности пола и часть 
задней стены, в которой обычно оборудованы также 
окна и дверь. Эти участки необходимо как можно бо
лее эффективно использовать для накопления и созда
ния запасов тепловой энергии. Д ля решения этой за
дачи надо, чтобы на теплоаккумулирующие массы, 
размещенные на указанных участках, падало прямое 
солнечное излучение в течение большей части светово
го дня. Таким образом, эти массы будут выполнять 
функции накопителей солнечной энергии и теплоакку- 
муляторов. Размещенную таким образом массу назы
вают первичной массой. В зависимости от свойств пер
вичной массы передача теплоты от нее происходит 
примерно на расстояние до 200 мм. От вторичной мас
сы, которая не подвергается непосредственному воз
действию солнечных лучей или главным образом оста
ется в тени, передача теплоты осуществляется на рас
стояние 80— 100 мм. Поэтому для вторичной массы 
требуется площадь поверхности в 2—3 раза большая, 
чем для первичной.

При размещении теплоаккумулирующих масс и вы
боре материалов надо ответить на следующие вопросы:

что требуется обеспечить теплом в первую оче
редь — квартиру или помещение теплицы?

каким образом можно с максимальной эффектив
ностью использовать в качестве теплоаккумуляторов



м



строительные материалы, применяемые при возведе
нии дома?

сколько места можно предоставить для размещения 
теплоаккумулирующей массы и каким образом это раз
мещение повлияет на использование площади теплицы?

каким образом при проектировании конструкции 
разделительной стены, в которой предусмотрены раз
движные теплоизолирующие покрытия с обеих сторон, 
обеспечить их максимальную эффективность?

как оценить эффективность различных решений 
и каковы расходы по ях реализации?

каким образом осуществляется данное конструк
тивное решение на практике и долго ли будет служить 
эта конструкция?

как принятое конструктивное решение влияет на 
внешний вид теплицы и квартиры?

В Швеции в Высшем техническом училище Чалмер
са были исследованы различные системы, в которых 
солнечная энергия, накопленная в теплице или остек
ленной веранде, использовалась для отопления квартв- 
ры. На рис. 56 представлены два альтернативных ва
рианта размещения теплоаккумулирующих масс.

В первом варианте (система 1) такая масса раз
мещается как в теплице, так и в квартире, жалюзи 
Опущены и теплота аккумулируется в марсе, разме
щенной в теплице. Температура в квартире поддержи
вается ниже уровня 20 °С, и суточное энергопотребле
ние несколько больше, чем во втором варианте 
(система 2), в соответствии с которым - воздух, разо
гретый в теплице, подвергают принудительной цирку
ляции с помощью-вентиляторов через, имеющиеся в

Рис. 55. Размещение теплоаккумулирующих масв в теплице и 
жилых комнатах
l'—2—первичная масса размешена в теплице, лри этом она в 
первую очередь обеспечивается теплотой; 3—4 — первичная мас
са размещена как в теплице, так н в жилых комнатах; в этом 
случае теплотой обеспечиваются все помещений; 5—7—вторич
ная масса размешена в квартире; теплотой обеспечиваются и 
квартира и теплица, теплопередача осуществляется с использова
нием механизмов; 8 — вторичная масса размещена в теплице; 
теплотой -обеспечивается в первую очередь теплвда, теплопереда
ча механизированная; 9—10 — первичная масса размещена меж
ду теплнцей и квартирой, при соответствующем положении под
вижного щита теплоизоляции теплотой можно обеспечимте в 
первую очередь либо квартиру, либо теплицу



Система Суточный расход анергии 
на отопление, кВт< ч

Рис. 56 Исследования систем отопления квартир, основанных на 
использовании накопленной солнечной энергии. Исследования 
проводились с применением программы tatk» (BRJS) (Гётеборг, 
15 февраля, солнечный день) [17]
1 —  теплоаккумулирующая масса размещена в теплице и в квар
тире, жалюзи опущены; 2 — теплоаккумулирующая масса разме
щена только в квартире, теплопередача с использованием венти
ляторов, жалюзи опущены

квартире бетонные плиты с полостями. При этом обес
печивается интенсивный переход тепловой энергии ра
зогретого воздуха в материал железобетонных плит, 
в результате чего повышается температура воздуха



в квартире, хотя Энергопотребление при этом умень
шается.

5.1.3. Теплоаккумулирующие свойства различных 
материалов. Теплоаккумулирующая способность стро
ительных материалов зависит от их теплоемкости 
и разности температур. В качестве общего правила 
можно указать, что чем больше плотность данного ве
щества, тем больше его теплоаккумулирующая спо
собность. Тяжелые вещества, как правило, отличаются 
также и хорошей теплопроводностью (табл. 5.2).
Та б л и ц а  5.2. Теплоаккумулирующая способность 
и теплопроводность некоторых материалов

Вещество

£

S.
it

Теплоак- 
кумули- 
рукнцая 
способ
ность, 
кВт-ч/ 

/(и»--С)

Относи
тельная
аккуму
лирую, 

щая спо
собность

Тепло
провод
ность,

Вг/(и».-вС)

Относи*
тельная
тепло
провод

ность

Вода 1000 1,16 1,00 0,55 1,00
Сталь 7850 1,00 0,86 45,3 82,36
Природный камень 2240 0,58 0,50 1,43 2,60
Бетон 2300 0,53 0,46 1,65 3,00
Сплошной кирпич 1800 0,46 0,40 0,66 1,20
Гравий, песок [600 0,37 0,32 0,39 0,70
Грунт 0,25 0,15 0,85

(сухой)
0,67

(влаж
ный)

1,55

1,16

В небольших теплицах, где площадь размещения 
теплоаккумулирующих масс ограничена, целесообраз
но использовать вещества, обладающие способностью 
к фазовым превращениям. На рынках сбыта имеется 
такая продукция в упакованном виде — пакеты тол
щиной в несколько сантиметров, которые можно вмон
тировать в стену, а в пределах квартиры — также и в 
пол. Преимуществом таких материалов является их 
небольшой объем, обусловленный высокой теплоакку
мулирующей способностью (например, в 6 раз боль
шей, чем у камня). Недостатком их является высокая 
стоимость. Более экономичное решение заключается 
в использовании в качестве тепдоаккумуляторов та
ких материалов, которые одновременно служат строи
тельным материалом конструкций пола или стены.



Бесплатным теплоаккумулирующим материалом явля
ется только вода. При ее использовании определенные 
затраты идут лишь на установку емкостей и оборудо
вание бассейна.

Влияние поверхности теплоаккумулирующей мас
сы. Цвет используемой первичной теплоаккумулирую
щей массы оказывает решающее влияние на долю сол
нечной лучистой энергии, поглощаемой материалом 
(см. рис. 54). Для вторичной теплоаккумулирующей 
массы одним из важнейших факторов является струк
тура поверхностного слоя, поскольку значительное ко
личество образующейся теплоты переходит в него че
рез воздух (путем конвекции). При этом остается 
справедливым правило: чем более грубо обработана 
поверхность, тем больше в нее перейдет тепловой энер
гии. Длинноволновое тепловое излучение хорошо по
глощается почти всеми строительными материалами 
(табл. 5.3).
Та б л и ц а  5.3. Способность различных материалов поглощать 
коротковолновое и длинноволновое излучение (27]

Вещество
Коротко
волновое

солнечное
излучение

Длиняогол- 
новое солнеч
ное излучение

Вещество
Коротко
волновое

солнечное
излучение

Длинновол
новое солнеч
ное излучение

Вода
Бетон

0,94
0,60

0,95—0,96
0,88—0,97

Красный
кирпич
Песок

0,55

0,82

0,92

0,90

Толщина элемента из теплоаккумулирующей массы. 
При использовании в ночное время накопленной за 
день солнечной тепловой энергии глубина проникания 
теплоты в массу, например за 8 световых часов, опре
деляется ее толщиной. В зависимости от вида первич
ного теплоаккумулирующего материала толщина его 
в строительной конструкции может меняться от 150 до 
250 мм. Такие конструктивные элементы, как пол и 
стены, могут быть и большей толщины, если строи
тельные конструкции обладают хорошей теплопровод* 
ностыо. Тем самым обеспечивается достижение луч
шей теплоаккумулирующей способности. На рис. 57 
показаны суточные колебания температуры для конст
рукций из бетона и кирпича. Из рисунка видно, какое
и



количество массы участвует в процессе аккумулирова
ния теплоты.

5.1.4. Теплоаккумуляторы из различных материа
лов. Т р а д и ц и о н н ы е  с т р о и т е л ь н ы е  м а т е 
р иалы.  Теплоаккумулирующая способность бетона 
и кирпича не очень высока, однако эти материалы все 
же могут служить в качестве первичной массы, т. е. 
в общих чертах, работать так же, как естественные 
камни. Особенно это относится к бетону, обладающе
му достаточной теплопроводностью и неплохими теп
лоаккумулирующими свойствами.

Бетон широко используется в конструкциях пола 
и стен. Бетонные стены могут быть изготовлены серий
но на заводе в виде блоков или монолитными на месте 
строительства. Оптимальная толщина бетонной стены 
составляет 200—250 мм для первичной теплоаккумули
рующей массы и около 100 мм — для вторичной мас
сы. Для кирпичной стены соответствующие толщины 
составляют 130—150 и 80 мм. На практике это означа
ет, что кладка кирпичных стен производится на поло
вину толщины кирпича или пол сооружается из бетон
ных плит толщиной 120 мм, которые затем покрывают 
кирпичом на плашку.

Водяные теплоаккумуляторы. В качестве таких 
теплоаккумуляторов можно использовать различные 
емкости, применявшиеся ранее для других целей, — со
суды из-под керосина и красок, бочки, а также недо
рогие пластмассовые или металлические емкости. По
верхность таких сосудов должна быть темной, чтобы 
обеспечивалось хорошее поглощение солнечных лу
чей. Закрашивая такие емкости темно-серой, черной 
и темно-красной коррозионно-стойкой краской (напри
мер, красками «текнос-маалит> фирмы «Кирье»), мож
но добиться их привлекательного внешнего вида, что 
немаловажно, поскольку тепляца является частью бы
товых комнат.

При размещении сосудов с водой в теплице важно 
помнить о том, чтобы максимально возможная часть 
их поверхности была в пределах досягаемости солнеч
ных лучей. Если используют большие емкости, то на
до сделать так, чтобы воздух мог огибать их со всех 
сторон, поскольку накопленная тепловая энергия дол
жна потом обратно перейти в тепл ицу.

Бассейны с водой хорошо функционируют как на-
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руюиий массы, см

Рис. 57. Максимальная амплитуда 
колебаний температуры при смене 
дня и ночи для бетона (а) и кирпича (б)

Рис. 58. Емкости заводского изготовления, используемые для ак
кумулирования теплоты 
/  — баки вместимостью 10 л; 2— 
бачки из-под краски, керосина 
и т. д. вместимостью 200 лг 8 — 
полиэтиленовый мешок; 4 — бу
тыль (3 л); 6 — канистры из же
сти (5 л)

копители солнечной энергии. Падающее на них сол
нечное излучение поглощается почти полностью, если 
внутренние поверхности бассейна имеют черный цвет. 
Однако при этом возникают проблемы, связанные с ис
парением воды, поскольку этот процесс сопровожда
ется потерями большого количества энергии (проис
ходит охлаждение воды). При испарении 1 л воды рас
ходуется такое количество тепловой энергии, которого 
достаточно для нагрева 100 л воды на 6°С. Это ко
личество теплоты, в свою очередь, освобождается при 
конденсации влажного воздуха на холодных поверх
ностях. Появление влаги неблагоприятно для помеще
ний и обусловливает необходимость вентиляции, что 
связано с потерями тепловой энергии. Поэтому реко
мендуется оборудовать такой бассейн прозрачным по
лиэтиленовым покрытием для уменьшения теолопотерь 
и предотвращения испарения воды.



Наиболее целесообразный способ аккумулирова
ния тепловой энергии в воде заключается в использо
вании заполненных водой бочек, покрытых прозрачны
ми крышками или полиэтиленовой пленкой для пре
дотвращения испарения воды. Недостаток такого 
решения заключается в том, что наиболее теплая об
ласть располагается вверху, а наиболее холодная — 
на дне бочки, вследствие чего теплоаккумулирующая 
способность воды будет использована относительно 
плохо. Для утилизации теплоты, исходящей от бочек, 
на них размещают различные растения, при этом дол
жна быть обеспечена свободная циркуляция воздуха 
и теплоты в окружающем пространстве.



Рис. 59. При укладке бочек 
в штабель надо использо
вать специальные проклад
ки

Рис. 60. Д ля обеспечения 
хорошей циркуляции тепло
ты растения размещают на 
бочках (сетках или решет
ках)

При использовании в качестве теплоаккумуляторов 
емкостей меньших размеров практически полностью 
предотвращ ается температурное расслоение воды. 
К тому же емкости меньших размеров можно размес
тить в теплице более компактно и тем самым сэконо
мить полезную площадь для отдыха и выращивания 
растений.

Основная особенность водяных теплоаккумулято
ров заключается в том, что в больших теплоаккумули
рующих емкостях тепло сохраняется дольше, однако 
оно медленнее передается различным слоям массы во
ды. Небольшие емкости благодаря большой теплопе
редающей поверхности быстро реагируют на измене
ние условий, что полезно, например, в случае перегре
ва. Зато они быстро отдают накопленное тепло, что 
весьма нежелательно в холодные ночи.

Чернозем в качестве теплоаккумулятора. Исполь
зование чернозема для аккумулирования теплоты



Рис. 61. Первичная теплоаккумулирующая стена, сооруженная 
из жестяных канистр
представляет собой наиболее дешевый и простой спо
соб обогрева теплицы. К сожалению, этот способ ма
лоэффективен, так как аккумулирование теплоты зем
лей без использования каких-либо устройств дает худ
шие результаты, чем это можно ожидать исходя из 
теплоаккумулирующей способности грунта (см. табл. 
5.2). Причиной этого является наличие в помещении 
теплицы растений, которые покрывают наибольшую 
часть площади, предназначенной для их выращива
ния.

Каменные теплоаккумуляторы. Эти теплоаккуму- 
ляторы также оказались относительно малоэффектив
ными. Каменный теплоаккумулятор можно разместить 
непосредственно в теплице, расположив природные 
камни, например, у задней стены или под теплицей. 
При укладке камней перед задней стеной необходимо 
следить за тем, чтобы толщина их слоя была неболь
шой и солнечные лучи достигали поверхности всех 
камней. Камни можно разместить по всей поверхности 
стены с помощью сетки или замуровать в стену, что 
придает ей весьма красивый внешний вид.однако все 
это требует больших трудозатрат.
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Рис. 62. Каменный теплоак- 
кумулятор; камни сложены 
у  задней стены и прикреп
лены к стальной сетке 
Рис. 63. Относительное из
менение температуры воз
духа в бетонной плите с 
конструктивными полостями 
как функция длины этих 
полостей [20]. Объемные 
потоки: 200 м3/ч**4 м/с; 
100 мг/ч**2 м/с; 50 л ’ /ч « з  

м/с

Если использовать несколько рядов камней, то не
обходимо применение вентилятора. Промытые камни 
в этом случае следует уложить так, чтобы оставить 
промежутки между ними для прохода воздуха, точно 
так же, как и при размещении каменного теплоакку- 
мулятора под полом теплицы. Если такой теплоакку- 
мулятор предназначен для кратковременного исполь
зования, то размер камней должен быть небольшим. 
По опыту эксплуатации такого теплоаккумулятора 
можно сказать, что наилучший результат в этом слу
чае обеспечивают камни округлой формы диаметром 
30—50 мм. Передача теплоты камням все же не очень 
эффективна. Опыт, полученный в Финляндии и Шве
ции, показал, что только одна треть или половина кам
ней (из веего числа взятых) участвует в аккумулиро
вании теплоты. По сравнению с бетонными плитами, 
имеющими крнструктивные полости и обеспечивающи
ми участие 80—90 % массы плит в аккумулировании 
теплоты, каменный теплоаккумулятор относительно 
менее эффективен.



Рис. 64. Экспериментальный дом SHED в Шеффилде (Англия), 
архит. Цедрик Грин. Поперечный разрез и принцип действия 
I — угол высоты солнца в марте; 2 — поднимающийся теплый 
воздух в теплице; 3 — горизонтальный воздушный канал с тири
сторным регулированием; 4 — вертикальные теплоаккумуляторы 
в промежутке между окнами; 5 — вентилятор, который засасы
вает теплый воздух и нагнетает его через напольный теплоакку- 
мулятор в теплицу; 5 — прямое солнечное излучение; 7 — воз
вращающийся воздух; 8 —  подставка для вьющихся растений, 
создающих летом тень; 9 — люки с ручным приводом

Конструкции с полостями. Для эффективной пере
дачи теплоты в кирпичную или блочно-бетонную сте
ну с конструктивными полостями надо использовать 
вентилятор. В пустотелых бетонных плитах, например 
на длине 6 м, массе бетона может передаваться в за
висимости от скорости подачи теплого воздуха пример
но половина теплоты. Бетон почти целиком участвует 
в процессе аккумулирования теплоты благодаря отно
сительно небольшой толщине плиты и густой сети пус
тот.



Из пустотелых плит можно сооружать стену между 
теплицей и квартирой или пол теплицы непосредствен
но на теплоизолирующей поверхности, а также в квар
тире, где используются, например, плиты, уже имею
щие теплоизоляцию с нижней стороны. Кроме того, 
промежуточное и верхнее основания пола в каменных 
зданиях также можно выполнить из пустотелых бетон
ных плит.

Одно из таких конструктивных решений реализо
вано в университете Шеффилда (Англия) для экспе
риментального дома SHED (Solar Heated Experimen
tal Dwelling). В этом доме, отапливаемом с помощью 
солнечной энергии, имеется теплица, занимающая всю 
южную стену одноэтажного дома. Как только темпера
тура воздуха в теплице поднимается выше, чем это 
требуется для роста растений, воздух оттуда с помо
щью вентиляторов передается в теплоаккумуляторы, 
как показано на рис. 64. Мощность вентиляторов, обо
рудованных тиристорными регуляторами, составляет 
2X30 Вт. В качестве теплоаккумуляторов используют 
бутыли, кирпичи и небольшие камни. От них тепло пе
реходит в жилые комнаты путем излучения и естест
венной конвекции. На основании испытаний были по
лучены следующие результаты:

система функционирует наиболее эффективно, ес
ли она оборудована вентиляторами и теплоаккумуля- 
торами;

в системе, оборудованной вентиляторами и тепло- 
аккумуляторами, экономия энергии составила 78 %, 
а в аналогичном решении без перечисленного обору
дования она была равна 49 % (эти цифры даны в срав
нении с обычным жилым домом);

дополнительные расходы на строительство тепли
цы, приобретение и монтаж вентиляторов и оборудо
вание теплоаккумуляторов окупаются полностью за де
вять лет эксплуатации дома;

единственным недостатком данного способа являет
ся небольшой уровень шума, создаваемого работой 
вентиляторов.

5.1.5. Определение расхода теплоты и выбор разме
ров теплоаккумулятора. <г Правило большого пальца». 
При проектировании мест размещения теплоаккуму
лирующих масс и при оценке потребности создания за
пасов теплоты можно пользоваться методикой, предус-
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Рис. 65. Колебания температуры воздуха в теплице при измене
нии удельной теплоемкости: для 30 л  воды/м1 прозрачного по
крытия (а), 100 л  воды/м2 прозрачного покрытия (б) и 200 л  
воды/м2 прозрачного покрытия (в)  [25]

матривающей применение «правила большого пальца». 
По существу эта методика довольно груба, однако она 
удобна и не позволяет совершать больших ошибок. 
Окончательную проверку проекта можно осуществлять 
после этого с помощью модели «atk» (автоматической 
обработки информации) или путем использования 
опыта, полученного ранее, например в отношении вы
бора размеров и способа теплопередачи в теплоакку- 
муляторе.

Вопросы аккумулирования солнечного излучения в 
соответствии с «правилом большого пальца» были 
рассмотрены ранее (см. гл. 4). Размеры требуемой 
теплоаккумулирующей массы можно определить пу
тем вычисления ее удельной теплоемкости для данной 
теплицы. Это покажет, сколько литров воды или дру- 
гой теплоаккумулирующей массы (в пересчете на во
ду) приходится на 1 м2 площади поверхности прозрач
ного покрытия. Считается, что световые лучи беспре
пятственно проникают в теплицу.

Сравнение различных решений позволило выявить 
зависимости, на основании которых установлено, что 
для условий Финляндии оптимальны следующие объ
емы первичной аккумулирующей массы в расчете на 
1 м2 прозрачного покрытия: 0,1—0,2 м3 воды, 0,3— 
0,5 м3 кирпичей и 0,6—1,2 м3 камней.

Количество теплоаккумулирующей массы ничего не 
говорит о форме самого теплоаккумулятора, а также 
о размерах единичного аккумулятора. Совсем не одно



Рис. 66. Использование программы SPIEL для исследования экс
периментального дома SHED в Шеффилде 
В — система отопления; ТЕ — температура наружного воздуха; 
F — вентилятор

и то же, например, разместят ли 1000 л воды в пяти 
бочках объемом по 200 л каждая или в 2 тыс. банок 
объемом по 0,5 л каждая. Использование одного и то
го же объема воды привело бы к совершенно различ
ным результатам!

Определение расхода теплоты по модели «atk». Ес
ли известны характеристики здания и местные клима
тические условия, например температура, солнечное 
излучение, затененность и т. д., то можно начинать 
замеры в соответствии с планом строительства. При 
необходимости получить точные сведения о тепловом



режиме теплицы и квартиры эксперименты надо про
водить с небольшими интервалами времени (как пра
вило, 1 ч). Через каждый час в течение всего года сле
дует определять углы падения и интенсивность солнеч
ных лучей, наружную температуру, поверхность, на 
которую падает солнечное излучение, количество выра
батываемой теплоты, направления передачи этой теп
лоты, температуру, полученную в разных местах, и т- Д- 
Совершенно ясно, что этот процесс будет настолько 
трудоемким, что помощь модели «atk» становится прос
то необходимой.

В различных странах разработаны программы для 
модели «atk», например программа BRIS. или изло
женная ниже расчетная программа SPIEL, которая 
весьма удобна из-за своей наглядности. Ниже будет 
показано также применение программы SPIEL для ис
следования экспериментального дома SHED.

Сеточный метод. Этот метод представляет собой 
весьма эффективный и простой способ выполнения не
обходимых расчетов по циркуляции теплоты. Он осно
ван на том, что равновесие температур соответствует 
равновесному состоянию тока в электрической цепи. 
Внешние погодные условия (главным образом количе
ство солнечной энергии и температура) изменяются 
непрерывно.

С помощью специальных электронных устройств 
получают изображения стен, потолка и теплоаккуму
лирующей массы, а также так называемые сточные 
точки, представляющие собой места измерения темпе
ратуры. Когда мы имеем данные о характеристиках 
здания, а также в какой-то мере информацию о погод
ных условиях, то можно приступить к эксперименту. Су
ществуют два способа проведения измерений: можно 
построить электронную модель — цепь, на которой по
том проводят эксперимент, либо задать программу в 
цифровой форме для малогабаритной ЭВМ или много
функционального вычислительного устройства и про
извести вычисления. В обоих случаях результаты по
лучают в виде температур, измеренных через каждый 
час в контрольных точках. Если они не будут удовлет
ворительными, то экспериментаторам придется изме
нить проект, прибавляя или отнимая соответствующие 
величины. Принципы этого метода используют в про-< 
грамме SPIEL, которая допускает использование ма«



логабаритной ЭВМ или многофункционального вычис
лительного устройства.

5.2. Создание запасов аккумулированной 
тепловой анергии

Наиболее существенными факторами, обусловлива
ющими теплопотери теплицы, являются следующие:

большая площадь покрытия, главным образом на
правленного на юг и изготовленного из стекла или 
прозрачной пластмассы, для которого коэффициент 
теплопроводности К  в ночное время и в пасмурную по
году оказывается в 10—20 раз меньше, чем для тепло
изолированной сплошной стены или наружной крыши;

большие потребности в воздухообмене вследствие 
использования большой площади стеклянного покры
тия, эффективно накапливающего солнечную энергию.

Проблемы частично связаны одна с другой, поэто
му желательно найти способы их одновременного ре
шения. Теплобаланс направленных на юг двухслой
ных окон в отопительный сезон для губернии Этеля- 
Суоми (Южная Финляндия) является отрицательным. 
Это означает, что количество солнечной лучистой энер
гии, поступающей через окна, будет больше, чем коли
чество тепла, выходящего через них наружу. Если бы 
конструкция теплицы была герметичной и избыточное 
тепло можно было полностью собирать в запас, то теп
лица оставалась бы теплой в течение всего периода 
роста растений, начиная с середины марта и вплоть до 
последних чисел октября. На практике это все же не
возможно, поскольку, во-первых, нельзя добиться пол
ной герметичности конструкций теплицы и, во-вторых, 
воздух необходимо менять, чтобы обеспечить получе
ние растениями двуокиси углерода, а для снижения 
влажности теплицу приходится проветривать (см. 
гл. 7).

5.2.1. Уменьшение площади поверхности прозрачно
го покрытия. Поскольку прозрачное покрытие по сво
им теплоизоляционным характеристикам является на
иболее слабым элементом ограждения теплицы, пло
щадь его поверхности стремятся уменьшить там, где 
это менее важно в отношении прохождения солнечно
го света. Это нетрудно сделать, так как теплицу воз
водят всегда как пристройку к жилому дому или дру-



Рис. СИ. Теплобаланс окна, ориентированного на юг, в Хельсинки 
в период отопительного сезона [3 /]
а — обычное двухслойное окно; б  — двухслойное окно с селектив
ным отражением тепловых лучей; Г— больше энергии уходит 
наружу; / /  — больше энергии поступает в теплицу

гому зданию, например к хлеву, поэтому теплица ока
зывается защищенной и получает какое-то количество 
тепла от этой постройки. Заглубляя часть теплицы в 
жилой дом или выполняя одну или обе торцовые сте
ны в виде сплошных теплоизоляционных стен, можно 
обеспечить с двух или даже с трех сторон почти пол
ную защиту (см. рис. 53). Вследствие этого значитель
но снижаются теплопотери. Крышу в зависимости от 
формы и прежде всего глубины теплицы также можно 
сделать частично или полностью закрытой. В процес
се проектирования глухих и прозрачных частей здания 
весьма важно помнить о факторах, обеспечивающих 
поступление достаточного количества солнечного све
та в теплицу (см. гл. 4), а также ее достаточную осве
щенность (см. гл. 7).

5.2.2. Повышение теплоизолирующей способности 
прозрачного покрытия. Теплоизолирующую способ
ность прозрачного покрытия теплицы можно повысить 
двумя способами:

усовершенствовать конструкцию окон с тем, чтобы 
улучшить теплоизолирующую способность и герметич
ность наличников, рам и особенно оконных стекол;

закрывать окна на ночь теплоизолирующими мате
риалами.



Улучшение изоляции окон. Для изготовления про
зрачного ограждения теплиц можно использовать сте
кло или пластмассу (см. п. 6.1.5). Вместо традиционных 
конструктивных решений с одним стеклом реко
мендуется применять двойные стеклянные или пласт
массовые и другие покрытия, теплоизолирующая спо
собность которых значительно выше. Правда, такие 
изделия, относящиеся к типу теплоизолирующих сте
кол, отличаются высокой стоимостью, и скорее всего 
по этой причине в некоторых местах приходится ис
пользовать ограждения с одним слоем стекла (см. 
рис. 120, экспериментальный дом в Лайхиа, или рис. 
121, жилой дом в Ювяскюля). Накопленный опыт сви
детельствует о том, что герметическая оконная конст
рукция с одним слоем стекла дает меньше теплопотерь, 
чем неплотная конструкция с двумя слоями стекол. 
Однако основная проблема оконной конструкции с од
ним стеклом связана не с теплопотерями, а с влиянием 
конденсации водяных паров на внутренней поверхно
сти, в результате чего окно становится непрозрачным, 
возникают нагрузки, особенно на нижние части дере
вянных рам, а зимой наблюдается оледенение окна. 
Если теплица занимает всю южную наружную стену 
здания, то заледеневшие окна теплицы придают ему 
довольно неприглядный вид. Оледенение окон может 
ццрисходить и в окнах с двумя слоями стекол, однако 
это встречается значительно реже и, как правило, 
льдом покрывается только часть окна.

Подвижные теплоизолирующие средства. С помо
щью подвижных теплоизолирующих средств можно 
существенно улучшить теплоизолирующие свойства 
окон. В качестве таких средств можно использовать 
теплоизолирующие шторки, занавески, ставни или ша
рики из полиэфирной пластмассы. Эти теплоизолиру
ющие средства применяют для конструкции стены 
между квартирой и теплицей, когда необходимо улуч
шить тепловой режим в жилой комнате, или же в ок
нах теплицы с внутренней или наружной стороны ли
бо в промежутке между стеклами, когда надо обеспе
чить выигрыш в тепловом балансе непосредственно 
для теплицы.

Подвижные теплоизолирующие средства можно ре
ализовать тремя путями: в виде жестких ставень и две
рей; в виде свободно перемещающихся шторок, вой-



Рис. 68. Схемы теплиц с одно- и двухслойным остеклением [23]

лочных покрывал, занавесок, роликовых перекрытий, 
а также в виде шариков из пенопласта или подобных 
материалов.

Жесткие ставни и двери лучше всего подходят для 
относительно небольших проемов. Наиболее удобно от
крывать их по принципу скольжения, поскольку в этом 
случае для них требуется мало места и они меньше 
всего видны. Герметичность таких конструкций явля
ется критерием функциональности, в противном слу
чае их теплоизолирующая способность не будет ис
пользована. Внешние ставни, как правило, неудобны, 
так как они сложны в эксплуатации нз-за климатиче
ских условий в Финляндии.



Рис. 69. Жесткие регулируемые теплоизолирующие устройства 
а — принцип складывающейся конструкции; б — принцип жалю- 
зийной конструкции

Уступают по теплоизолирующей способности, но 
более удобны гибкие конструктивные средства типа 
покрывал, жалюзи, планочных штор или откатных эк
ранов. Они функционируют в качестве дополнительного 
теплоизолирующего материала и, кроме того, создают 
тень. Если обеспечить герметичность этих средств, осо
бенно снизу и по сторонам, и осуществить стыки вна
хлест, то их теплоизолирующее действие будет соот
ветствовать применению окна с дополнительным сло
ем стекла.

Указанные покрытия можно оборудовать также с 
наружной стороны теплицы, и в этом случае их экс
плуатация в климатических условиях Финляндии бу
дет затруднительной. Авторы рекомендуют использо
вать внутренние конструктивные решения вследствие 
простоты их использования, несмотря на то что с по
мощью внешних конструктивных теплоизолирующих 
решений можно добиться более высоких результатов 
по теплоизоляции.

В США на рынки сбыта поступила система, в кото
рой в качестве теплоизолирующего материала исполь
зуют полиуретановые (стироксовые) шарики. Эти ша
рики с помощью воздуха подаются в промежуток 
между двумя стеклами, которые вставлены в оконные 
рамы в стене, на ночь или в облачную холодную пого



ду. Система полностью автоматизирована, и потреби
тель сам может решить, когда теплоизоляция важнее, 
чем солнечный свет, для теплицы и всей квартиры. При 
применении данного решения теплоизолирующая спо
собность стены с окном несколько улучшается. Недо
статком рассмотренной системы является ее высокая 
стоимость.

5.2.3. Теплоизоляция цокольной части теплицы. Теп- 
лопотери через пол теплицы оказались намного мень
шими, чем через внешнее ограждение. Это обусловле
но тем, что температура грунта выше, чем Температура 
наружного воздуха. Например, в Южной Финлян
дии на глубине 2 м температура грунта в январе рав
на +4°С. Температура грунта под теплицей еще вы
ше, и если выполнить тщательную теплоизоляцию цо
кольной части, то грунт под теплицей начинает выпол
нять функции долговременного теплоаккумулятора.

Данное решение имеет как преимущества, так и не
достаток. Способность теплицы аккумулировать теп
лоту возрастает, однако теплота, передаваясь грунту 
под теплицей, возвращается от него весьма медленно. 
Рассматривая ежесуточные колебания температуры, 
когда теплоаккумулирующая масса пола изолирована 
от грунта, можно в период отопительного сезона для 
условий Финляндии найти более благоприятное реше
ние (см. рис. 92). В этом случае толщина слоя такой 
массы должна быть в пределах 20 см для бетона в тех 
местах, куда попадают солнечные лучи в течение наи
большей части светового дня. Изоляцию, например 
листом стирокса толщиной 10 см, размещают на уплот
ненном песке, который в то же время будет служить 
основанием для размещения теплоаккумулирующей 
массы.

В обоих случаях необходимыми предпосылками яв
ляются все же хорошая теплоизоляция цокольной час
ти теплицы и проведение противомерзлотных меропри
ятий при создании неглубоких фундаментов (см. рис. 
80).

5.2.4. Уменьшение охлаждающего воздействия вет
ра. Ветер оказывает сильное охлаждающее действие 
на теплицу, поскольку он создает разности давлений, 
которые увеличивают теплопотери, а также интенси
фицирует теплопередачу от ограждения теплиц путем 
конвекции.



Рис. 70. Различные виды теплоизолирующих устройств; монтаже 
внутренней стороны [18]
Рис. 71. Система теплоизоляции со стироксовыми шариками, 
которые подаются сжатым воздухом из хранилища [23, 18]
Рис. 72. Распределение температур
а — под теплицей (исследования канадского специалиста) [23]\ 
в  — в поверхностных слоях грунта в Южной Финляндии 
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зоне расположения теплицы

Охлаждающее воздействие ветра зависит от его 
скорости. Чем больше скорость ветра, тем больше бу
дут разность давлений и теплопереиос с поверхностей 
зданий, что особенно заметно для стеклянного покры
тия. Поэтому теплицу необходимо защищать от вет
ра. С северной стороны, откуда дуют наиболее холод
ные ветры, теплица защищена жилым домом. Для 
защиты от ветров других направлений можно использо
вать посадки деревьев и низкие конструкции (изгоро
ди, решетчатые навесы — перголы), задерживающие 
ветер, при этом необходимо, чтобы они не препятство
вали прохождению солнечного света в теплицу.

6. КОНСТРУКЦИИ И МАТЕРИАЛЫ

В этой главе авторы стремились дать читателю 
практические рекомендации по строительству тепли
цы, а также по выбору и приобретению строительных 
материалов. Это нелегкая задача, поскольку приведен
ные в этой книге рекомендации не могут решить все 
вопросы, касающиеся строительства теплицы. Сущест
вует множество разнообразных типов теплиц, отличаю
щихся друг от друга по форме, размерам, функцио
нальному действию и внешнему виду. Жилые дома 
также различны и имеют различные условия для стро
ительства в них теплиц.

Здесь будут рассмотрены два простых типа теплиц. 
Один из них применим как для новых, так и для ста
рых небольших домов, находящихся в благоприятных 
климатических условиях (см. гл. 4). Второй тип можно



использовать для новых и особенно старых многоэтаж
ных зданий, в которых лоджии легко превращаются 
в теплицы, если их оборудовать стеклянной стеной.

В данной книге рассмотрены способы реализации 
проектов устройства теплиц с учетом вида грунта, 
строительных материалов и т. д. Ряд рекомендаций 
рассчитан не на профессиональных строителей, а на 
широкий круг лиц, которые выполняют строительные 
работы своими руками.

Теплица должна отвечать многим требованиям, 
предъявляемым к жилым зданиям. Например, ее кар
кас должен выдерживать собственную тяжесть и мас
су снега, а также нагрузки, создаваемые под воздейст
вием ветра. Фундамент теплицы должен быть соору
жен соответствующим образом, а его внешний вид гар
монировать с обликом жилого дома. Кроме того, теп
лица должна отвечать ряду рассмотренных в настоя
щей книге функциональных требований. Теплица срав
нительно невелика по своим размерам и довольно 
проста по конструкции. Однако она представляет со
бой ответственную часть здания, поскольку к ней 
предъявляются особые требования, например в отно
шении температуры и влажности. Во избежание воз
можных ошибок авторы рекомендуют при проектиро
вании и строительстве теплицы прибегать к помощи 
квалифицированных специалистов.

Прежде всего необходимо тщательно провести под
готовительные работы. Для этого надо изучить исход
ные климатические данные, исследовать особенности 
грунта, а также оценить возможности соединения теп
лицы с жилым домом. Целесообразно также выяснить 
назначение теплицы, которое может быть многоцеле
вым. При проектировании следует сопоставить различ
ные альтернативные варианты и выбрать лучший из 
них. Необходимо составить подробный план осущест
вления проекта, подготовить список требуемых мате
риалов с указанием их стоимости и т. д. К строитель
ным работам следует приступать только после того, как 
владелец сможет построить теплицу в своем вообра
жении.



Здесь будет рассмотрен небольшой типовой инди
видуальный дом, имеющийся на рынках сбыта Фин
ляндии (фирма «Кестилян Талотехдас»). В доме на
считываются 4—5 комнат, имеются кухня и банное от
деление, а также небольшое помещение, где занима
ются домоводством и смотрят телевизор. Дом имеет 
узкий каркас и двухскатную крышу с типовым для 
Финляндии наклоном скатов 1 :3. Дом стоит на бетон
ном основании и имеет деревянный каркас. Это совре
менный небольшой индивидуальный дом, приспособ
ленный для северных климатических условий.

В проекте дома предусмотрена возможность сты
ковки с ним теплицы, что может быть реализовано пу
тем непосредственной поставки или сооружением в бо
лее поздний период по принципу «сделай сам».

Последний способ подробно описан в настоящей 
книге.

6.1.1. Соединение теплицы с индивидуальным домом 
и ее строительство. Обычно теплицу размещают на 
южной стороне индивидуального дома с таким расче
том, чтобы позади нее находились кухня, комната от
дыха или комната многоцелевого назначения, с кото
рыми теплица лучше всего сочетается по своим функ
циональным характеристикам. Теплица может иметь 
форму прямоугольника или повторять скосы стен до
ма под углом 45°. Авторами выбран вариант с прямо
угольной формой теплицы как наиболее простой и ти
пичный.

В качестве конструкционного материала для кар
каса дома использованы деревянные конструкции, по
скольку древесина легко поддается обработке и го
дится для строительства по принципу «сделай сам» или 
по принципу коллективных субботников. При этом учи
тывают, что в строительной отрасли приняты единые 
системы модульных мер, а на рынках сбыта имеются 
готовые строительные конструкции, например окна 
и двери.

6.1.2. Возведение фундамента. Угловые сваи и «л и 
нейные козлы». В Финляндии, как правило, необходи
мо получить разрешение на строительство теплицы, 
пристроенной к жилому дому. При этом представите
ли властей выполняют разметку угловых точек тепли-
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Рис, 74. Индивидуальный жилой дом, к которому пристраивает- 
ся теплица



Рис. 76. Угловые сваи и «•линейные козлы» (в месте разметки 
теплицы )

цы непосредственно на участке путем забивания свай. 
На сваях они делают отметку высоты расположения 
пола над уровнем земли. В тех случаях, когда владе
лец сам выполняет такую разметку угловых точек, от
счет следует начинать от наружной стены здания. Д ля



Рис. 77. Неглубокие фундамен
ты при благоприятных услови
ях почвы

этого необходимо установить доску примерно под уг
лом 90° относительно цокольной части здания. Места 
расположения угловых точек определяют способом, 
показанным на рис. 76. Затем забивают сваи на этих 
местах и проверяют места их расположения, убедив
шись, что тангенсы а и а' равны между собой.

После этого необходимо построить «линейные коз
лы», на которых следует сделать отметки наружных 
линий от цокольной части дома, например путем за
бивания двух колышков, которые затем можно соеди
нить с помощью веревок.

Бетонное основание (фундамент). Если грунт име
ет среднюю несущую способность (^ 0 ,5  мгс/см2) и 
однороден по своему составу, то допускается возво
дить фундамент путем заливки бетонных опор. Затем 
эти опоры зарывают примерно на глубину 30 см при 
ширине их около 30 см. После этого дно ямы под опо
ру выравнивают, подсыпая туда песок или щебень. 
Если скальная порода выходит близко к поверхности 
грунта, то следует выкопать яму под опоры до скаль
ной породы и затем тщательно очистить поверхность 
скальной породы основания.

После этого необходимо возвести опалубку башма
ка фундамента из досок. Здесь в качестве формы мож
но использовать землю, однако опалубку верхней части 
опоры надо сделать из досок, чтобы горизонталь
ные ребра бетонной опоры были ровными, с их помо
щью можно получить чистую верхнюю поверхность 
опоры путем разравнивания ее доской. При этом нель-



Рис. 78. Конструкция 
свайного фундамента 
с использованием же
лезнодорожных рель
сов в качестве свай 
1 — рельсы или сталь
ные балки; 2 — дере
вянный брус с про
питкой под давлени
ем; 3 — лист минери- 
та; 4 — лист пласт
массы (пенопласт)

Рис. 79. Свайный фун
дамент конструкции 
гфлагшток»
1 — столб каркаса 
теплицы; 2 —  дере
вянные сваи с про
питкой под давлени
ем; 3 — регулируемый 
путем затяжки кре
пеж

зя забывать о евязывающих веревках и крепежных 
стальных деталях. Необходимо убедиться также, что 
доски в опалубке не будут перемещаться при заливке 
бетона. Еще раз следует проверить размеры и отмет
ку высоты, чтобы они в точности соответствовали за 
данным, после чего надо заполнить форму бетоном. 
Последний предварительно заказывают в ближайшем 
бетонном заводе.

Простой свайный фундамент. При строительстве на 
мягком грунте может оказаться необходимым приме
нение свай. Наиболее надежным способом является 
использование бетонной сваи для забивания или за
капывания. Оба способа предусматривают примене
ние дорогостоящего тяжелого оборудования, которое 
может повредить дворовый участок и которое не все
гда можно доставить на место строительства. Поэто
му здесь будут рассмотрены два простых и дешевых 
способа возведения фундамента. Все же рекомендует
ся перед началом работ получить консультацию специ
алиста.

В качестве свай рекомендуется использовать сталь
ные рельсы или подобные им профили либо шпалы со 
специальной пропиткой под давлением. Преимущество 
стальных профилей заключается в том, что их можно



более свободно забивать в землю. Необходимо исполь
зовать достаточно длинные сваи с тем, чтобы достичь 
глубйны ниже границы вечной мерзлоты или дойти до 
грунта с более высокой несущей способностью.

Забивание свай — довольно трудоемкий процесс. 
Иногда при забивании сваи попадают на камень, в свя
зи с чем работы прекращают или изменяют направле
ние погружения сваи. Поэтому при проектировании цо
кольной части рекомендуется предусматривать, чтобы 
в боковом направлении оставался достаточный запас 
для забивания в тех грунтах, где имеется довольно тол
стый слой глины и отсутствует плотный несущий грунт, 
особенно необходимо обеспечить возможность исправ
ления (регулирования) сваи в вертикальном направ
лении (принцип флагштока).

Фундамент на бетонных плитах. Другим, более на
дежным, но и более дорогостоящим способом возве
дения фундамента в грунте с неудовлетворительной не
сущей способностью является так называемый способ 
возведения фундамента на бетонных плитах. Он за
ключается в изготовлении относительно толстой желе
зобетонной плиты (например, толщиной 200 мм), с по
мощью которой нагрузку удается распределить на всю 
площадь помещения теплицы.

При неблагоприятном (рыхлом) грунте может по
требоваться замена его массы. Массу грунта под теп
лицей полностью смещают в другое место и заменяют, 
например, щебнем или, что еще лучше, гравием типа 
«лека»; в результате получают слой «нового» грунта, 
который обладает хорошей теплоизоляцией и являет
ся противомерзлотным. Другой способ предусматри
вает укладку стирокс-листов (например, толщиной 
10 см) на слой щебня и изготовление железобетонной 
плиты путем заливки бетона на листы стирокса.

Выбор способа возведения фундамента иногда за
труднителен, например для глиняных грунтов и осо
бенно для грунтов, меняющихся с глубиной (например, 
состоящих частично из скальной породы и частично из 
глинозема). В этих случаях рекомендуется обратиться 
за помощью к опытному строительному мастеру или 
инженеру. Ошибки, допущенные при возведении фун
дамента, зачастую приводят к ущербу, который в ря
де случаев невозможно исправить.

6.1.3. Возведение цокольной части. Цокольную часть



Рис. 80. Различные конструктивные решения при возведении цо
коля
а — неглубокий фундамент и бетонный цоколь; б — глубокий 
фундамент и литой цоколь с использованием гравия «лека»; в — 
неглубокий фундамент и цоколь легкой конструкции; 1 — бетон 
(железобетон); 2 — противомерзлотный лист; 3 — трубка дре
нажная; 4 — стальные крепежные детали; 5 — лист стирокса или 
соответствую щ его ему материала; 6 — древесина с пропиткой под 
давлением; 7 — лист минерита

можно возвести на башмак фундамента одним из сле
дующих трех способов:

путем заливки бетона, когда с внутренней сторо
ны используются жесткие теплоизолирующие листы 
(при этом необходимо установить на соответствующих 
местах подъемные стальные крюки и связывающую 
проволоку);

путем кладки литых блоков с гравием «лека», кото
рые обладают высокой несущей способностью и хоро
шими теплоизолирующими свойствами. Если такая сте
на из литых бетонных блоков окажется высокой, то 
необходимо использовать арматуру для укрепления 
стены (давление на грунт);

путем использования лесоматериалов со специаль
ной пропиткой под давлением с последующей их теп
лоизоляцией, например с помощью листов стирокса 
и покрытия листами минерита и высокопрочными лис
тами.

Те же способы пригодны и при возведении свайных 
фундаментов.

Выбор способа зависит от мастерства исполните
лей, строительных материалов, вида грунта, способа



возведения фундамента, а также от вида цокольной 
части жилого дома.

Цокольную часть с покрытием из листов минерита 
и бетонный цоколь можно оставить без окрашивания 
и обработки, если работы выполнены чисто и серый 
цвет подходит для заказчика. Цокольную часть, воз
веденную путем кладки из литых бетонных блоков или, 
например, из известково-песчаных кирпичей, рекомен
дуется покрыть слоем штукатурки и покрасить. При 
выборе краски необходимо убедиться, что она прочно 
удерживается на поверхности цокольной части поме
щения теплицы и не будет отслаиваться (проблема, 
связанная с влиянием влажности).

6.1.4. Возведение каркаса. В рассматриваемом здесь 
варианте теплицы выбран деревянный каркас. Как го
ризонтальные, так и вертикальные конструкции кар
каса можно изготовить из стандартных пиломатериа
лов с пиленой или строганой поверхностью, так как 
теплица имеет небольшую высоту и малые пролеты.

Если теплица двухэтажная и имеет пролеты боль
ше 5 м (например, когда под теплицу переоборудуется 
крьйиа дома), то в вертикальных и горизонтальных, 
а также в сквозных (решетчатых) конструкциях мож
но использовать клееные балки. Кроме того, с успе
хом можно применять комбинированные балки с гвоз
девыми и клееными соединениями (например, типа 
«Масон»).

При выборе каркасных соединений следует пом
нить, что в теплице может быть весьма высокая влаж
ность, поэтому необходимо принять меры, чтобы дере
вянные и особенно клеевые конструкции выдержива
ли эту влажность.

Проблемы, связанные с влажностью, требованиями 
по уходу и прочностными факторами, обусловили за
мену пиломатериалов на легкие металлы. Однако для 
встроенных теплиц при индивидуальных домах лесома
териалы являются вполне подходящим конструкцион
ным материалом, и авторы рекомендуют их использо
вать.

При возведении каркаса помещения теплицы мож
но также применять металлические профили. Однако 
применение металлических конструкций требует высо
кой квалификации строителей и использования при 
этом специальных инструментов. Особенно нежела



тельно применение стали из-за подверженности ее кор
розии.

Лесоматериалы и их обработка. Лесоматериалы 
с пропиткой под давлением представляют собой на
дежный и прочный конструкционный материал, однако 
они отличаются высокой стоимостью и имеют зеле
новатый оттенок, который может придавать конструк
циям неприятный внешний вид. Авторы книги рекомен
дуют применять лесоматериалы с пропиткой под дав
лением, если поверхности древесины можно придать 
темный цвет или покрыть ее краской. Фирма «Текнос 
маали» предлагает также белую защитную краску 
«Херба», которая предохраняет древесину от образо
вания грибков и плесени и может быть использована 
как защитное средство от коррозии.

Если на поверхности деревянных конструкций не
обходимо сохранить естественный цвет с фактурой 
древесины, то следует применять нелиственные лесо
материалы с защитной пропиткой льняным маслом. 
Правда, в последнее время найдены также другие спо
собы пропитки под давлением, которые не меняют на
туральной окраски древесины. Следует отметить, что 
зеленоватый оттенок древесины после пропитки соле
вым раствором бледнеет с течением времени.

Применение лесоматериалов с пропиткой под дав
лением безопасно для выращивания растений, несмот
ря на то что при этом древесину пропитывают ядови
тыми веществами. Единственное место, где следует 
проявить максимальную осторожность, — это основа
ние, на котором выращиваются растения. Корни рас
тений не должны соприкасаться с лесоматериалами, 
которые пропитаны под давлением.

В вертикальных конструкциях (столбы и перекры
тия) можно использовать батенс и толстые доски ти
поразмером 50ХЮ0 или 50X125 мм. После обработки 
строганием их размеры уменьшаются соответственно 
до 45X95 и 45X120 мм. Для балочных конструкций 
крыши можно выбрать четырехкантный брус типораз
мерами от 50X150 до 50X200 мм в зависимости от 
длины пролетов и расстояний.

Авторы рекомендуют составить список необходи
мых лесоматериалов, в который следует занести дан
ные об их типоразмерах и способах обработки, а также 
размеры лесоматериалов при индивидуальном при



менении и их общее количество. Необходимо заблаго- 
временно выяснить вопрос о возможности приобрете
ния лесоматериалов, так как разные поставщики име
ют различные складские запасы. Рекомендуется также 
связаться с лесоторговыми фирмами и согласовать 
с ними не только вопросы стоимости лесоматериалов, 
но также и следующие частные вопросы:

сортамент и качество лесоматериалов (RT 216.01); 
толщину и ширину пиленых (строганых) материа

лов (RT 210, 51/210.61);
возможную длину материалов; 
данные о пропитке под давлением; 
степень влажности (сухости); 
количество материалов в метрах, возможные по

тери при распиловках и общие потери (10—20% ); 
способ транспортировки и сроки поставок.
Это гарантирует беспрепятственную и выгодную по

ставку наиболее подходящих лесоматериалов в уста
новленные сроки.

Возведение каркаса. Сначала рубероид или полос
ку бутиловой резины укладывают на выровненную 
верхнюю плоскость цоколя. При этом следует убедить
ся в том, что влага, поднимающаяся снизу по телу цо
коля (капиллярное воздействие), не достигает лесо
материалов.

После этого надо разметить места для возможных 
крепежных болтов или другой арматуры на горизон
тальных деревянных пролетах, просверлить необходи
мые отверстия в них и обработать поверхности про
тивогнилостным средством, если отсутствует лесомате
риал с пропиткой под давлением. Затем готовые 
деревянные конструкции установить на поверхность 
цоколя. При этом необходимо еще раз проверить ос
новные размеры и затем наметить места расположе
ния вертикальных стоек (батенсов) на горизонталь
ных пролетах. Далее надежно прикрепить горизонталь
ные пролеты к цоколю и проверить их горизонтальное 
положение с помощью ватерпаса или отвеса.

После завершения работ по точной выверке мож
но распилить вертикальные батенсы до установленных 
размеров и обработать места их соединения. Распи
ловку батенсов и обработку мест соединений легче вы
полнять, спустившись на землю, чем стоя на строи
тельных лесах или на перекладинах лестницы. При



Рис. 81. Установка горизонтальной 
балки на цоколь
1 — крепежный болт; 2 — шайба и 
гайка (утоплены); 3—прокладка для 
гидроизоляции

предварительной распиловке этих конструкций до го
тового размера придется проделать всю работу зано
во, если в местах соединения (жилой дом, цоколь) 
будут обнаружены отклонения от установленных разме
ров. Поэтому многие плотники прикрепляют вертикаль
ные стойки к горизонтальным пролетам сначала путем 
забивания косых гвоздей, а затем приводят эти стой
ки в вертикальное положение, забивая с обеих сторон 
стоек наклонные доски. Затем они выверяют размеры, 
отмечают места распиловки конструкций и, убедив
шись в том, что все размеры конструкций точно соот
ветствуют требуемым, производят распиловку.

Теперь можно соединить между собой вертикаль
ные стойки и верхние пролеты (балки), закрепляя их 
заданные положения путем забивания гвоздей под уг
лом. Изложенные выше способы сборки деревянных 
конструкций могут быть использованы также и для ус
тановки конструктивных элементов крыши. Балки не
обходимой длины можно заготовить на земле, и толь
ко после того, как они смонтированы на своих местах. 
В рассматриваемом примере места размещения балок 
соответствуют заданным местам расположения верти
кальных стоек, причем расстояние между соседними 
стойками довольно большое — 1,5 м. Это расстояние 
может быть и другим. Все размеры и расстояния надо 
выбрать так, чтобы они позволяли применять покры
тие из обычного или органического стекла (см, рис, 
85, 86). Хорошие результаты получены при расстоя
ниях между стойками, кратных 30 см (3 М). Следу-



Рис. 82 Два способа соединения верти/сальных и горизонтальных 
конструкций теплицы
1 — горизонтальная балка 50x125 мм; 2 — вертикальный брус 
50x125 мм; 8 — балка 50X125 мм; 4 — потолочный четырех
битный брус 50(150—200) мм; 5 — стальная крепежная скоба 
или соответствующая ей деталь; 6 — гвозди с гальваническим 
покрытием; 7 — болт с гальваническим покрытием или соответ
ствующая ему деталь

ет также помнить, что размеры многих теплоизоляци
онных материалов назначают на основе проекта, в ко
тором приняты расстояния 60 см (6 М).



Балки располагают со стороны фасадной стены теп
лицы прямо над горизонтальным пролетом и соединя
ют с конструкциями (балками) крыши жилого дома 
или размещают поверх горизонтальной балки, которая 
закреплена вдоль фасадной стороны дома.

Вертикальные и горизонтальные конструкции необ
ходимо крепко обвязать, чтобы обеспечить их устой
чивость по отношению к воздействию ветра (см. кре
пежный элемент 5 на рис. 82). Такую обвязку можно 
производить, например, с помощью проволоки, ленты,



Рис. 83. Карниз крыши (покрытие, теплоизоляция и гидроизоля
ция)
1 —  доска карниза, служащая для покрытия; 2 — водоотводная 
доска; 3 — влагостойкая фанерная пластинка; 4 — кровельное ж е
лезо; 5 — эластичная лента

болтов и других материалов, имеющих антикоррозион
ное покрытие.

Затем следует укрепить облицовочные доски и лис
ты, оборудовать при необходимости водостоки из кро
вельного железа и произвести тщательную гидроизо
ляцию, чтобы не допустить возникновения протечек 
(особое внимание при этом нужно уделять местам сое
динения конструкции). При необходимости рекомен
дуется использовать эластичную липкую ленту в тех 
местах, доступ к которым будет полностью исключен 
после монтажа крыши и окон. В тех случаях, когда не 
используются лесоматериалы с пропиткой под давле
нием, следует предусмотреть противогнилостную защи
ту всех поверхностей, в том числе и пиленых поверхно
стей, в местах соединения конструкций. Правда, 
пиленые поверхности должны быть обработаны соот
ветствующим образом до соединения деревянных кон
струкций между собой.



6.1.5. Светопропускающие части в конструкциях.
Перед выполнением работ по застеклению и монтажу 
застекленных конструкций целесообразно произвести 
окраску каркаса, так как на более поздних этапах вы
полнение работ по окраске сопряжено с большими 
трудностями. При этом следует тщательно очистить 
все металлические части конструкций и окрасить их 
коррозионно-стойкой краской, даже если они имеют 
гальванические покрытия или подвергались горячему 
оцннкованию (многие крепежные детали остаются 
внутри конструкции).

Светопропускающие материалы. В качестве свето
пропускающих материалов помимо традиционного бес
цветного прозрачного стекла можнр использовать так
же многочисленные сорта прозрачных пластмасс, из 
которых изготовляют одно- или многослойные конст
рукции покрытий.

При сооружении теплицы, встроенной в жилой дом, 
используют долговечные жесткие или полужесткие 
строительные материалы. Характеристики этих мате
риалов приведены в табл. 6.1. Важнейшими из них ав
торы считают проницаемость для солнечного излуче
ния, погодостойкость, пригодность для монтажа и под
держания в исправном состоянии, а также доступную 
цену.

На рынках сбыта Финляндии имеются многослой
ные и ячеистые изделия, изготовленные из вышепере
численных светопропускающих материалов, причем 
теплоизоляционные и прочностные свойства таких из
делий значительно выше, чем у однослойных покры
тий, однако и стоимость их намного выше. В табл. 6.2. 
приведены данные по сравнительной стоимости раз
личных материалов.

Светопропускающие части фасадной стены. В а р и 
а н т ! .  Наиболее простым и экономичным, но не всег
да самым красивым решением является монтаж све
топропускающих листов или элементов непосредствен
но в деревянную раму.

Сначала необходимо установить наружную или 
внутреннюю рейку для крепления стекла к раме, обес
печив при этом максимальную герметичность. Стекло 
можно вставить с внутренней или наружной стороны 
рамы. При монтаже светопропускающих конструкций 
на уровне пола застекление рамы проще выполнить
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Т а б л и ц а  8.2. Некоторые характеристики имеющихся 
на рынках сбыта Финляндии материалов для использования 
в качестве покрытия (1082)

Листе Размеры, нм
Коэффициент 
теплопровод

ности к, 
Вт/(м*-К)

Акриловые ячеистые:
8 мм, двухслойные

Стандартные размеры 
3300X600 3,6

16 мм » 600X1200 2,7
16 » трехслойные 11700X1206 Н32 * » 1,9

Поликарбоватвые:
3 мм, двухсловные

Специальные размеры 
2100X1 4.2

3,6S » » 2100X1
6 » » 2100X1 1*18 » » 2100X1 3,2

10 * » 2100X1 3,0
16 » трехслойные 2100X1 •и»

с наружной стороны. При этом уплотнительные шну
ры следует проложить вдоль реек для крепления сте
кол в рамы, после чего вставить в них стекла или яче
истые листы в соответствии с инструкцией изготови
теля. Далее закрепляют второй уплотнительный швур 
с наружной стороны светопропускающего элемента 
(или с внутренней стороны при внутреннем монтаже) 
и плотно подгоняют вторую рейку для крепления стек
ла на уплотнительный шнур. Наконец, проводят гер
метизацию с помощью эластичной ленты, по крайней 
мере с наружной стороны (желательно сделать это 
и с внутренней стороны).

В а р и а н т  2. Второй способ, более совершенный 
в техническом отношении и обеспечивающий более 
красивый внешний вид, состоит в использовании в час
ти фасадных стен обычных окон с двойным остекле
нием. Рамы таких окон должны быть застеклены уже 
на заводе, и в них должны быть предусмотрены отме
ченные в заказе вентиляционные окна, а иногда и стек
лянные двери, квалифицированное изготовление кото
рых гарантируется. При проектировании дверей и 
выборе их размеров надо помнить, что через двери не
обходимо провозить в теплицу чернозем в тачках, при 
этом ширина дверного проема должна составлять око
ло 90 см.



Особенно трудно изготовлять на месте открываю
щиеся элементы. Надо предусмотреть множество вен
тиляционных окон и люков, а их безукоризненное 
функционирование является обязательным условием 
нормальной эксплуатации теплицы (см. гл. 7).

При использовании первого варианта застекления 
открывающихся элементов в некоторых случаях целе
сообразно заказать эти элементы на заводе или в мас
терской столяра. Монтаж вентиляционных окон и лю
ков следует проводить на максимальной высоте поме
щения теплицы.

С целью эффективной вентиляции следует преду
смотреть устройство потолочных вентиляционных лю
ков для удаления наружу стремящегося вверх нагре
того воздуха, как это и сделано в предлагаемом здесь 
примере.

На рынках сбыта имеется ряд систем профилиро
ванных застекленных конструкций из алюминия. Они 
предназначены для возведения больших теплиц и оран
жерей, но непригодны для небольших теплиц. Исклю
чением является система из алюминиевого профиля, 
разработанная и поставляемая архитектором Руне 
Филипсоном. С ее помощью обеспечивается выполне
ние работ по застеклению как однослойных, так и двух-



Рис. 85. Ячеисто-пластмассо- 
вый двух- или трехслойный 
лист (материал — поликарбо
нат или акрил)

Рис. 86. Способы монтажа 
жестких теплоизолирующих 
стекол (блоков из оргстекла)
1 — рейки для крепления сте
кол; 2 — уплотнительные шну
ры; 3 — эластичная лента

слойных конструкций, а такж е конструкций листовой 
ячеистой пластмассы. Авторы рекомендуют это реше
ние из-за его простоты, универсальности для различ
ных конструкций и погодостойкости.

Светопропускающие элементы крыши. В узких теп
лицах зачастую устраивают глухую крышу с хорошей 
теплоизоляцией. В рассматриваемом здесь доме для 
функционирования теплицы получения солнечного све
та через крышу не требуется. Все же здесь принято 
конструктивное решение с застекленной крышей, по
скольку столовая и кухня получают освещение полно
стью через теплицу. Ширина полосы застекления со
ставляет около 1,2 м. Д ля стационарного застекления 
в данном случае требуется всего один лист ячеистой 
пластмассы.

Ниже будет описано решение со стационарным за 
стеклением, однако в рассматриваемом примере ав
торы выбрали вариант конструкций с открывающими
ся застекленными люками, поскольку он обеспечива
ет необходимую вентиляцию.

При монтаже стационарного застекления сначала 
укладывают и закрепляют широкие и относительно 
мягкие уплотнительные шнуры поверх перекрытий 
крыши (две узкие полоски или одну широкую). Затем 
на них укладывают листы ячеистой пластмассы или 
теплоизоляционных стекол и закрепляют прокладки 
между слоями стекол так, чтобы в теплую погоду меж-



Рис. 87. Система алюминиевых уголков для крепления стекол 
(архит. Руне Филипсон)
1 — форма профилей; 2 — однослойное стекло; 3 — двухслойное 
теплоизолирующее стекло или ячеисто-пластмассовый лист; 4 — 
двухслойное стекло

ду листами оставался зазор не менее 10 мм. В холод
ную погоду этот зазор должен быть увеличен, так как 
листы из пластмассы расширяются и сжимаются при 
изменении температуры (табл. 6.3).

Установка и закрепление второго комплекта уплот
няющих шнуров на светопропускающих листах осуще
ствляется способом, показанным на рис. 88. Отвер
стия для крепления листов ячеистой пластмассы сле
дует сверлить так, чтобы каждый такой лист имел 
возможность перемещаться в небольших пределах пос
ле окончательного закрепления.

В качестве рейки для крепления стекол можно ис
пользовать деревянную доску толщиной 1" (25,4 мм),



Рис. 88. Светопропускающая часть крыши, двухслойный лист 
(на теплоизолирующем стекле)
{ — винт и уплотнение; 2 —  шайба; 3 — деревянная рейка (спро-

гиткой под давлением) для крепления стекол; 4 — уплотнитель- 
ый шнур; 5 — эластичная лента

Т а б л и ц а  6.3. Тепловое расширение листов из пластмассы, мм/м

Температура, °С Пол нкарбонат Акрил

15 1 , 0 1,1
20 1 , 3 1 , 4
30 2 , 0 2 , 1
40 2 , 7 2 ,8

пропитанную под давлением и окрашенную. Окраши
вание обязательно надо выполнить до монтажа, так 
как сделать это потом будет очень сложно.

Затем следует разметить крепежные отверстия 
в рейках для крепления стекол, установить их времен
но на своих местах и просверлить необходимые 
отверстия. При этом следует убедиться в том, что они 
совпали с отверстиями, имеющимися в листах ячеис- 
1юй пластмассы (сплошные листы, проходящие даль
ше от реек для крепления стекол). При рассверловке 
необходимо выбирать достаточную глубину отвер



стий, чтобы шурупы надежно схватились с перекры
тиями крыши.

После этого рейки для крепления стекол можно за 
крепить на своих местах с помощью длинных шурупов 
с гальваническим покрытием и водонепроницаемых 
замков (prikki). Шурупы должны быть хорошо за 
тянуты, чтобы обеспечивался надежный прижим лис
тов ячеистой пластмассы между уплотнительными шну
рами. Однако здесь надо соблюдать осторожность, 
так как перетяжка шурупов может привести к полом
ке листов ячеистой пластмассы. После этого соедини
тельные швы покрывают эластичной липкой лентой 
и монтируют соединительную конструкцию из кровель
ного железа в тех местах, где светопропускающее по
крытие соединяется с глухой или старой крышей здания. 
В результате будет готова светопропускающая и во
донепроницаемая крыша.

Раму для открывающегося люка крыши лучше все
го заказать у столяра. Эту раму с успехом может за
стеклить и сам заказчик, используя уплотнительный 
шнур и алюминиевый профиль (уголок), который при
крепляют к ребру рамы. В данном случае деревянные 
рейки для крепления стекол непригодны, поскольку 
для них требуется слишком много места. Уголки дол
жны быть привернуты так, чтобы они плотно прижима
ли пластмассовые листы к уплотнительным шнурам.

Авторы рекомендуют использовать в конструкци
ях крыши и особенно в вентиляционных люках листы 
ячеистой пластмассы, поскольку они легкие и лучше 
поддаются обработке, чем обычное стекло. Ячеистая 
структура пластмассы позволяет получать толстые 
прочные листы, выдерживающие снежные нагрузки 
при длине пролетов до 1,2 м. Если длина пролета 
больше, то необходимо устанавливать промежуточные 
опоры.

6.1.6. Облицовочные доски, вентиляционые люки, 
пол, площадь для посадок растений и т. д. После того 
как смонтированы окна и двери и сооружена водо
непроницаемая крыша, остались отделочные, электро
монтажные и санитарно-технические работы. В поме
щении теплицы следует установить электроосветитель
ные приборы и другие электротехнические устройства, 
не следует забывать и об оборудовании теплицы водо
проводным краном.



В рассматриваемом примере водопровод протяги
вают из кухни непосредственно через ее наружную 
стену и тут же монтируют водопроводный кран, име
ющий штуцер для подключения гибкого шланга. Не
обходимо оборудовать полный слив воды из всей во
допроводной системы теплицы. Водозабор должен на
ходиться с внутренней стороны жилого дома за плотно 
закрывающимся и тщательно теплоизолированным 
люком.

Цокольные части под окнами должны быть обору
дованы теплоизоляцией. Кроме того, следует преду
смотреть устройство воздухозаборных люков или вен
тилей. После этого необходимо смонтировать горизон
тальные панели с обеих сторон цоколя, установить в 
нужных местах противокомарные сетки и соорудить 
горизонтальную решетку в местах расположения воз
духозаборных люков по обе торцовые стены теплицы. 
Противокомарные сетки особенно необходимы в пе
риод, когда Появляются комары. Следует помнить 
также, что пчелы и осы могут приносить пользу, по
этому для них должен быть открыт путь в дневное 
время, например через вентиляционные люки на кры
ше или в окнах. Д ля завершения наружных отделоч
ных работ прибивают несколько вертикальных обли
цовочных досок и наличников. Значительная часть ма
лярных работ производится в процессе выполнения 
общестроительных работ. Облицовочные доски для 
обшивки конструкций также следует покрыть слоем 
краски заблаговременно, до начала монтажных работ, 
так как это намного проще. Таким образом, с наруж
ной стороны остается выполнить только косметические 
малярные работы. Окрашивать необходимо все места, 
где слой краски недостаточен, а также там, где окра
шенная поверхность нарушена во время производст
ва работ. Конечно, можно повторно окрасить все по
верхности конструкций кисточкой или распылителем, 
без дополнительного оклеивания липкой лентой.

Окрашивание листового железа можно отложить 
на год, так как после этого краска лучше будет удер
живаться на поверхности. Правда, существует немало 
моющих средств для очистки железа от технологичес
ких вагрязнений. После этого все поверхности из лис
тового железа следует окрасить соответствующей 
краской по металлу.



Рис, 89. Открывающийся светопропускающий люк крыши 
1 — лист ячеистой пластмассы; 2 — уплотнительные шнуры (уп
лотнительные резиновые шланги); 3 — рама люка; 4 — крепеж
ный утолок из легкого металла; 5 — рейка фиксации открытого 
положения; 6 — железный желоб

Рис. 90. Схема забора наружного воздуха через вентиляционный 
люк

J  — вентиляционный люк с теплоизоляцией; 2 — решетка; 3 — 
противокомарная сетка; 4 — устройство для фиксации открытого 
положения (например, цепь)

Рис. 91, Фасадная стена с теплицей
1 — кровельное железо; 2 — неподвижно смонтированное стекло 
на крыше; 3 — стеклянный люк; 4 — доска карниза крыши; 5 — 
влагостойкая фанера; б — окно е двухслойным стеклом; 7 — по
крытие на цокольной части; 8 — облицовочная доска; 9 — слой 
штукатурки на цокольной части; 10 — вентиляционный лгок[ 11— 
стеклянная дверь





Устройство пола и грядок для растений можно ос
тавить напоследок, так как эти работы не зависят от 
погодных условий. Покраску внутренних поверхностей 

теплицы также производят в самую последнюю очередь. 
Грядку для растений в виде открытого ящика или, как 
в рассматриваемом примере, всю площадь для посадок 
растений можно оборудовать многими способами — 
в виде стационарного сооружения с кирпичными кра
ями (кладка) или в виде открытого ящика, который 
можно легко перемещать. Здесь представлено два та
ких решения. Необходимо помнить следующее:

толщина слоя грунта должна быть не менее 30— 
40 см;

должна быть предусмотрена возможность добавки 
или замены грунта;

должны быть обеспечены условия для посадки и 
ухода за растениями, а также для сбора урожая, т. е. 
должен быть беспрепятственный доступ к растениям;

должны быть обеспечены требуемые световые ус
ловия (см. гл. 7);

площадь для посадок растений и возможные вари
анты ее разбивки должны предусматривать возмож
ность выращивания растений во все времена года.

Пол теплицы можно сооружать разными способа
ми. Красивый и прочный пол можно получить, исполь
зуя кирпичные плиты или плиты из естественного кам
ня путем кладки их на бетонное основание или разме
щения на поверхности уплотнительного песка. Другой 
способ — укладка на поверхности песка строганых до
сок после пропитки их под давлением. Деревянный 
пол высыхает быстро, и его поверхность быстро про
гревается. Недостатком древесных материалов являет» 
ся их неудовлетворительная теплоаккумулирующая 
способность по сравнению с камнем. Рекомендуемые 
авторами конструктивные решения показаны на 
рис. 92.

После того как владелец теплицы ознакомился со 
всеми положительными и отрицательными сторонами 
различных конструктивных решений, он может разра
батывать свои индивидуальные решения. Конечным 
результатом должно быть получение комфортабельной 
и отвечающей своему функциональному назначению 
теплицы при жилом доме.



Рис. 92. Устройство для  выращивания растений и конструкция 
пола
1 —  строганая доска толщиной около 25 нм (пропитка под дав
лением) ; 2-—бегов; 3  —  теплоизоляция из пенопласта; 4  — пол 
из кирпичных панелей; 5 — панель из досок (пронкгка под дав
лением) ; 6 — покрытие из плат (естественней камень); 7 — вла
гостойкая фанера; 8 — литье с гравием «лека»; 9 — деревянная 
свая (пропитка под давлением)



6.2. Теплица на балконе (лоджии) 
многоэтажного дома

Балконы (лоджии) имеются почти во всех много
этажных домах. Зачастую они малоприспособлены для 
практического использования прежде всего из-за их не
защищенности от ветра и других внешних факторов, 
а также из-за недостаточных размеров по ширине и осо
бенно по глубине.

Здесь даны некоторые рекомендации для тех, кто 
хочет использовать свои балконы (лоджии) для про
ведения свободного времени и выращивания петруш
ки, зеленого лука и т. д.

В нашем примере (рис. 94) рассматривается много
этажный дом, имеющий просторные квартиры из че
тырех комнат с кухней и ванной. С южной стороны 
находится большой балкон, опирающийся на четыре 
колонны, другими словами, он расположен отдельно 
от здания. Этот балкон и предназначен для переобо
рудования в теплицу и тем самым — в защищенное 
наружное помещение.

Авторы надеются, что читатель подробно ознако
мился с предыдущим разделом, поскольку многие из 
рассмотренных там вопросов справедливы и в отноше
нии многоэтажных домов. В данном случае задача 
значительно облегчается, так как фундамент, каркас, 
основание и крыша предполагаемой теплицы уже су
ществуют .

в.2.1. Использование площадки балкона или лоджии. 
Сначала надо решить, как предполагается использо
вать площадь балкона или лоджии и каким образом 
можно разделить эту площадь на функциональные час
ти, среди которых можно выделить по меньшей мере 
три зоны (рис. 95): зона для прохода людей, зона для 
их пребывания (принятие пищи, солнечных ванн, чте- 
ние книг и т. д.) и зона для посадки растений.

Зону для прохода людей образует полоса шириной 
60—80 см, идущая от двери и предназначенная для 
доступа к растениям, а также для открывания окон. 
Зона прохода должна обеспечивать также удобную 
доставку пищи и напитков к столу. Размеры зон для 
пребывания людей и для посадки растений зависят от 
их эксплуатационного назначения и прежде всего от 
размеров используемой площади. Довольно часто раз



меры лоджий не соответствуют тем, которые приведе* 
ны в рассматриваемом примере.

6.2.2. Стеклянное покрытие. Конструкции светопро
пускающих стен могут быть деревянными или метал
лическими. В рассмотренном примере лесоматериалы 
выбраны из тех же соображений, как и в случае не
большого индивидуального дома. Лесоматериалы бо
лее пригодны для строительства по способу «сделай 
сам», обеспечивают приемлемую теплоизоляцию (не 
создают проблем, связанных с конденсационной вла
гой), имеют привлекательный внешний вид (отлича
ются «теплым» тоном) и не подвергаются коррозии. 
Долговечность конструкции из лесоматериалов после 
защитной пропитки их под давлением исчисляется де
сятками лет.

В лесоторговых фирмах можно приобрести гото
вые строганые рамы, из которых легко самим собрать 
оконные рамы в виде отдельных элементов или полно
стью. Однако проще оформлять заказ на изготовление 
полностью готовых окон, возможно даже с застеклени
ем и установкой их по месту назначения.

Для застекления при небольших проемах можно ис
пользовать обычное стекло толщиной 3—4 мм, а при 
больших проемах — стекло большей толщины. Один из 
вариантов предусматривает монтаж двухслойных теп
лоизолирующих стекол. Для этого требуются несколь
ко более глубокие пазы для закрепления стекол (16— 
20 мм) и, кроме того, другой профиль рам, а также 
горбыльков и проемов. Ранее упомянутые листы ячеис
той пластмассы, поскольку они легко обрабатываются, 
можно применять для любых помещений, где требу
ется обеспечить поступление света, но не обязательно 
видеть наружное пространство. При использовании 
таких листов ячеистой пластмассы застекление осуще
ствляют с помощью реек, закрепляющих стекла, уп
лотнительных шнуров и эластичной липкой ленты. 
Листы ячеистой пластмассы следует монтировать, как 
правило, так, чтобы обеспечить вертикальное располо
жение канавок в них с открытым выходом пазов вниз, 
чтобы конденсационная вода, образующаяся внутри 
канавок, могла вытекать наружу. Если необходимо 
предусмотреть выполнение работ по застеклению кон
струкций, то следует подчеркнуть, что обеспечение гид-



Рис. 98. Готовый жилой дом с теплицей (изготовитель — фирма 
«Кестилян Талотехдас», домостроительный комбинат в Кестиля, 
архит. Б. Эрат)

Рис. 94. Ж илая секция с балконом в  многоэтажном доме [21]

Рис. 95. Функциональное распределение площади балкона много• 
этажного дома
1 —  зона передвижения человека; 2 — зона для пребывания че
ловека (место для мебели); 3 — зона для выращивания расте
ний; 4 — защита от внешнего обзора

роизоляции оконной стены важнее, чем теплоизоля
ции стекол.

В местах соединения конструкций фасадной стены 
с балконом или лоджией (плиты, колонны, крыша) в 
теплице также следует обеспечить гидроизоляцию, од
нако при этом надо предусмотреть, чтобы различные







Рис. 96. Детали оконной стены, изго
товленной из стандартных пиломате
риалов
а —  обычные стекла; б —  теплоизо
ляционные стекла; 1 — деревянные 
части; 2 —  неподвижные стекла; 3 — 
открывающееся окно (для проветри
вания и уборки); 4 — неподвижное и 
открывающееся окно

Рис. 97. Уплотнительные детали мест 
соединения
1 — бетонная плита; 2 — мягкие ли
сты ячеистой пластмассы; 8 — эла
стичная липкая лента

части этих конструкций имели возможность переме
щаться.

6.2.3. Расширение балкона (лоджии). Для нормаль
ного функционирования теплицы на балконе (лоджии) 
требуется площадь не менее 10 м2 при глубине 2 м. 
Если размеры балкона или лоджии меньше, то пло
щадь теплицы следует увеличить с помощью простых 
конструкций, как показано, например, на рис. 99. Здесь 
нельзя предложить никаких универсальных решений. 
Необходимо точно установить исходные данные мно
гоэтажных домов (размеры, конструкции, возможно
сти получения солнечного света, потребности в защите 
от внешней среды, обеспечение обзора и проветривания 
как непосредственно теплицы, так и жилых комнат).

6.2.4. Строительство теплицы. Теплицу на балконе 
или лоджии можно построить индивидуально с уче
том пожеланий и возможностей каждого жителя. 
Окончательный результат, достигнутый при выполне
нии изложенных здесь рекомендаций, обеспечивает 
деятельную и комфортабельную жизнь, однако такой 
проект может быть довольно трудноосущёствимым. 
Поэтому авторы рекомендуют, чтобы проекты создания 
теплиц реализовывались в комплексе со всем до
мом и сооружение таких теплиц завершалось одновре
менно со строительством здания. В этом случае упро
щаются многие проблемы, например получение разре
шения на строительство, возведение строительных





Рис. 100. Организация путей вентиляции
I  — большая открывающаяся часть стены с окнами; 2  — неболь
шие вентиляционные люки

Рис. 98. Стеклянная стенка балкона (аксонометрия)

Рис. 99. Пример конструктивного решения расширения балкона 
1 — балконная плита; 2  — старые перила; 3 —  переносной ящик 
для выращивания растений; 4 — опорная консоль из стали; 5 — 
клееная балка (закреплена на боковой стенке); б — стена с ок
нами

лесов, приобретение материалов и арматуры и т.д. 
Принятие общего решения и совместное строительство 
не всегда просто осуществить, тем не менее следует к 
этому стремиться, так как помимо красивой и исправ
но функционирующей теплицы можно приобрести так
же хороших соседей и друзей.



II. ВЫРАЩИВАНИЕ РАСТЕНИЙ И МИКРОКЛИМАТ 
В ТЕПЛИЦЕ

Д. Вулстон

7. МИКРОКЛИМАТ ТЕПЛИЦЫ

Если теплица не отвечает своему назначению, т. е 
непригодна для выращивания растений и не може1 
служить в качестве комнаты для отдыха, то причиной 
этого может быть неудовлетворительный микроклимат 
в ней. Автор исходит в данном случае из того, что теп
лица была соответствующим образом запроектирова
на и построена. Однако даже при высоком уровне мае* 
терства строителей теплицы в ней не будут достигну
ты идеальные условия для пребывания человека иля 
выращивания растений, если теплица имеет непра
вильную ориентацию по сторонам горизонта иля 
расположена в тени, если в ней не обеспечена герметич
ность конструкций (ветер может продувать ее на
сквозь, и из нее будет уходить тепло) или не предус
мотрены достаточная вентиляция и искусственное за
тенение (при высокой температуре).

7.1. Характер микроклимата теплицы

Если закрыть помещение теплицы пленкой или сте
клом, то это может оказать следующее влияние на ее 
микроклимат:

внутренняя температура, как правило, будет выше, 
чем наружная (при инсоляции даже слишком высо
кая);

температура грунта поднимается в достаточной 
мере, часть даже до слишком высоких значений, при 
которых прекращается прорастание семян некоторых 
растений. Грунт в теплице не промерзает;

количество освещения, поступающего в теплицу, 
почти наполовину меньше, чем под открытым небом;

количество солнечного света, проникающего в теп
лицу, зависит от вида материала покрытия;

какое-то количество освещения в некоторых облас
тях оптического спектра солнца не проходит через ма
териал покрытия;

влияние ветра устраняется почти полностью, что



существенно повышает комфорт для человека и толь
ко частично для растений;

воздухообмен уменьшается, растениям может не 
хватать углекислого газа (COg)} 

могут появиться запахи;
теплица предохраняет от естественных дождей, и 

получение влаги растениями полностью зависит от че
ловека, который ухаживает за ними;

затрудняется доступ полезных насекомых к расте
ниям, поскольку они могут проникать в теплицу толь
ко через двери, вентиляционные люки или форточки;

проникание насекомых-вредителей в теплицу также 
затруднено, но если они все-таки попадают в помеще
ние, то начинают размножаться в благоприятных ус
ловиях теплицы, что на некоторых людей производит 
весьма удручающее впечатление;

в теплице влажность выше, чем это необходимо для



Рис. 101. Жизнь растений ре• > • 
гулируют многочисленные фак

торы окружающей среды 
1 — развитие растений и пло
доношение; 2 — рост растений;
3 — выживание

Рис. 102. Температура, влаж
ность, кратность воздухообмена 
и солнечное излучение — фак
торы окруокающей среды, кото
рые регулируют степень ком
форта для человека 
1 — зона комфорта; 2  — зона 
допустимых условий; 3 —  зона 
возможного существования

растений, поскольку при длительной влажности наблю
даются образование плесени и рост грибов;

в неотапливаемой теплице избыточная влажность, 
как правило, не создает дополнительных затруднений 
для людей;

при инсоляции, как правило, в теплице создаются 
благоприятные условия для пребывания людей;

благодаря наличию растений воздух в теплице со
держит больше кислорода, чем в квартире.

Большая часть перечисленных явлений взаимосвя
зана между собой: например, снижение высоты солн
ца после полудня приводит к уменьшению количества 
солнечного освещения и тем самым обусловливает по
нижение температуры, а также повышение влажности 
и уменьшение воздухообмена.

Человек, ухаживающий за теплицей, может лишь 
частично регулировать ев сложный и динамично из
меняющийся микроклимат. Он должен научиться об
наруживать эти изменения и прогнозировать их, одна
ко это не означает, что он должен все свое время на
ходиться там. Существуют простые автоматические 
устройства, с помощью которых можно регулировать 
микроклимат в теплице (см. пп. 7.2.1 и 7.2.2).
7.2. Вентиляция

Для регулирования микроклимата теплицы или 
оранжереи прежде всего необходима организация си
стем вентиляции.

*



Рис. 108. Способы обеспечения двуокисью углерода в количестве, 
необходимом для биологического роста растений
7 — из наружного воздуха; 2 — из естественного грунта на гряд
ках; 8 — из активного компоста; 4 — в результате реакций бро
жения

Традиционные вентиляционные окна имеют неко
торые недостатки. Для достижения необходимого воз
духообмена в теплице должна быть предусмотрена 
возможность открывать почти половину площади ее 
крыши, или ‘Д—7з часть всей застекленной поверхно
сти. Необходимо иметь как стационарные, так и пере
мещающиеся окна. Каждое вентиляционное окно дол
жно быть оборудовано петлями и крючком, а также 
уплотнительными шнурами, которые, однако, быстро 
изнашиваются в условиях непрерывной эксплуатации 
вентиляционных окон. Для уменьшения времени экс
плуатации открывающихся частей окон их можно при
соединить к механическим устройствам с электродвига
телями. Однакр такие устройства отличаются высокой 
стоимостью и быстро выходят из строя.

Уменьшения потребности в вентиляции можно до
биться путем накопления избыточной теплоты в теп
лоаккумулирующей массе (см. гл. 5), использования 
устройств для затенения и создания душевых и тума
новоспроизводящих устройств (см. п. 7,5).



Удовлетворить потребность в двуокиси углерода 
(углекислом газе) можно следующими способами: 

за счет выделений из грунта с компостом или из 
органического грунта, заложенного в парниковые ящи
ки. Этого оказывается достаточно, если непрерывно 
поддерживать активность растительной основы: 

в результате процессов брожения. Если в теплице 
будет пониженная температура, которая препятствует 
протеканию процессов брожения, то двуокись углеро
да можно подавать из сосуда полиэтиленовым шлан
гом через водяной запор (С02 тяжелее воздуха). Та
ким путем можно получить двуокись углерода, как пра
вило, даже в большем количестве, чем это требуется;

в результате пребывания в теплице людей, которые 
выдыхают двуокись углерода, вследствие чего увели
чивается ее содержание в воздухе.

Одна из задач системы вентиляции состоит в сни
жении уровня запахов, гнилостных образований и пле
сени. Это имеет большое значение в условиях влаж
ной, дождливой осени, когда надо быстро проветривать 
помещение теплицы. Рост плесени все же может свес
ти к минимуму путем регулирования процессов выра
щивания и защиты растений.

Из-за стремления экономить энергию режим 
проветривания теплицы часто нарушается. Ниже рас
смотрены два автоматических устройства, с помощью 
которых облегчается вентиляция теплиц.

7.2.1. Автоматический открыватель двери и венти
ляционного люка. Автоматический открыватель двери 
или вентиляционных люков, так называемый дверной 
насос, который показан на рис. 104 и 105, представля
ет собой самооткрывающееся устройство, не потреб
ляющее электроэнергии. Небольшие модели являются 
маломощными. Сильный ветер или слишком тяжелые 
дверь или вентиляционный люк могут затруднить их 
функционирование. При этом необходимо предотвра
тить возможность защемления двери или вентиляцион
ного люка.

Принцип действия этих устройств прост. Специ
альный сорт воска расширяется с повышением темпе
ратуры, в результате чего открывается дверь или рама. 
При понижении температуры происходит сокра
щение объема воска, и пружинный рычаг возвращает
ся в исходное положение. В некоторых имеющихся в



Рис. 104. Автомати- Рис. 105. Автоматический открыватель
ческий открыватель вентиляционного люка или двери без
вентиляционного лю- использования электроэнергии. Откры-
ка в  ящиках рассады ватель вентиляционного люка или двери

опускается, как только температура 
снижается до уровня ниже установлен
ного значения
1 — закрыто; 2 — открыто; 3 — насос с 
восковым приводом; 4  — регулирующий 
винт, с помощью которого обеспечива
ется возможность регулирования темпе
ратуры воздуха в пределах 13—30 °С

продаже типах таких устройств вместо воска исполь
зуется газ.

При применении подобного устройства следует пом
нить, что оно реагирует только на изменение темпера
туры, но не на какие-либо примеси в воздухе или пле
сень в теплице.

7.2.2. Самофункционирующая вентиляционная тру
ба. Вентиляционная труба засасывает воздух через 
теплицу. Требуется оборудовать отверстие для пода
чи воздуха, несмотря на то что протечки воздуха в кон
струкциях теплицы достаточны для этого, если учесть 
небольшую потребность в воздухообмене.

Принцип действия заключается в том, что при по
падании солнечных лучей на вентиляционную трубу 
температура воздуха внутри трубы повышается до ве
личины, значительно превышающей температуру воз
духа непосредственно в теплице. Чем больше светит



Рис. 106. Вентиляционная труба, южная сторона которой изго
товлена из стекла, а внутренняя поверхность — из черного ли
стового железа
1 —  забор воздуха; 2 — тяга, создаваемая благодаря «конвекции» 
и высасывающая воздух наружу; 3 — выход воздуха наружу; 
4 — автоматические дверцы, обеспечивающие регулирование вен
тиляционных люков; 5 — теплица; 6  — жилые комнаты

солнце, тем более теплым становится воздух в венти
ляционной трубе и тем более сильной будет тяга в ней 
(см. прил. 2).

Если даже прямые солнечные лучи не попадают на 
трубу, обычный «эффект дымовой трубы» обеспечива
ет возникновение тяги из-за наличия разности давле
ний воздуха и воздействия ветров. Такую вентиляци
онную трубу с успехом применяли в оранжерее парка 
Пуйстола в Хельсинки. Размеры этой вентиляционной 
трубы составляют 0.5Х0.5Х4 м. Площадь поверхности 
стекол всех окон достигает 25 м, а площадь пола оран
жереи равна 30 м2. В этой оранжерее используют так
же большие теплоаккумулирующие массы и жалюзи 
для создания тени [2, 5].

Температура воздуха в оранжерее никогда не под
нималась выше 4°С даже в самый жаркий период.



Описанная выше вентиляционная труба оказалась бо
лее эффективной, чем электровентилятор на 140 Вт. 
В оранжерее помимо вентиляционной трубы не име
ется никаких вентиляционных люков, не считая двери 
с другого торца теплицы.

Такую же вентиляционную трубу, оборудованную 
в теплице, можно использовать для проветривания жи
лых помещений. Охлаждение этих помещений путем 
проветривания зависит от температуры поступающего 
воздуха. Если температура воздуха превышает 30 °С, 
то рекомендуется использовать также другие способы 
охлаждения помещений, в первую очередь — искус
ственное затенение, образование искусственного тума
на путем распыления воды, а также разбрызгивание 
холодной воды (см. п. 7.6).

7.2.3. Проветривание. Когда температура наружно
го воздуха достигает максимальных значений, появля
ется потребность в проветривании теплицы. В другое 
время трудно определить, надо ли проветривать поме
щение. Несвоевременное проветривание теплицы мо
жет нанести значительный ущерб растениям.

В табл. 7.1 приведен правильный режим проветри
вания в типичных погодных условиях. Было принято, 
что из грунта выделяется углекислый газ и что в теп
лице имеется достаточное количество теплоаккумули
рующей массы для поддержания необходимой темпе
ратуры воздуха ночью в неотапливаемой теплице. При 
этом предполагалось, что в случае необходимости мож
но эффективно использовать также средства затенения 
помещений от солнечного света.

Колебания погодных условий в начале и конце ве
гетационного периода весьма неблагоприятны при вы
ращивании растений в теплице. В марте-апреле в теп
лице может наблюдаться сильное переохлаждение, 
если вентиляционные рамы надолго оставить открыты-
Т а б л и ц а  7.1. Положение вентиляционных рам (люков) 
в нормальных температурных условиях по месяцам 
(проветривание в течение дня)

Погода Январь Февраль Март Апрель Май Июнь

Солнечная 0 0 1 3 3 3
Пасмурная 0 0 0 I 1 2



Погода Июль Август Сентябрь Октябрь Ноябрь Декабрь

Солнечная 3 3 2 1 0 0
Пасмурная 2 1 I 0 0 0

О — люки закрыты; 1 — чуть приоткрыты; 2 — открыты наполо
вину; 3 — полностью открыты.

ии. Вместе с тем большую опасность таит в себе к пе
регрев воздуха в теплице, если вентиляционные рамы 
оставить закрытыми. В этот период целесообразно ис
пользовать автоматически открывающиеся двери (см. 
п. 7.2.1).

Летом лиственные деревья, расположенные перед 
теплицей, эффективно затеняют ее. Однако не следует 
оставлять перед теплицей много лиственных деревьев, 
так как при этом уменьшается количество поступаю
щего солнечного излучения.

7.3. Освещенность

Эксплуатация теплицы начинается в тот период, 
когда в достаточной мере прогреваются грунт и воз
дух, и пребывание человека в ней становится приятным 
(обычно это солнечные дни в феврале-марте). В этот 
период в теплицу поступает достаточное для растений 
количество света. Наоборот, осенью, когда в теплице 
еще достаточно тепла для роста растений, количество 
света, поступающего в нее, зачастую оказывается не
достаточным. При использовании теплицы осенью в ней 
устраивают иногда искусственное освещение. Однако 
авторы книги не рекомендуют его применять.

Для растений требуется значительно больше света, 
чем для людей. Например, человек может читать при 
таком освещении, которого едва хватает растениям для 
поддержания обменных реакций. Искусственный свег 
все же можно использовать ранней весной для выра
щивания рассады в специальных ящиках.

Избыточное освещение теплицы также неблагопри
ятно, особенно для людей преклонного возраста. По
этому авторы рекомендуют применять для застекле



ния теплицы материалы, рассеивающие солнечный 
свет. В марте отраженные от снега солнечные лучи осо
бенно раздражающе действуют на зрение. Позднее 
растениям Требуется затененность. Излишняя освещен* 
ность, как чрезмерный перегрев, может привести к пе
чальным последствиям для растений. Авторы рекомен
дуют с помощью средств затенения уменьшать солнеч
ное освещение до 50 %, в результате чего в теплице 
окажется 0,5X0.9=0,45 общей освещенности на от
крытом воздухе. Это легко установить с помощью фо
тоэлектрического экспонометра.

В теплицу, пристроенную к жилому зданию, как 
правило, попадает меньше солнечного света, чем в тра
диционную теплицу или оранжерею. Это связано с 
тем, что жилое здание закрывает по меньшей мере 
половину небосвода. Освещенность существенно улуч
шается, если все непронидаемые для света поверхно
сти теплицы будут окрашены в белый цвет или покры
ты каким-нибудь другим светоотражающим материа
лом. Если разделительная стена между жилым домом 
и теплицей не используется для аккумулирования теп
лоты (см. гл. 5), то ее поверхность можно покрыть ка
ким-либо светоотражающим материалом, что приведет 
к увеличению освещенности теплицы. В этом случае 
освещенность при инсоляции примерно такая же, как 
в открытой местности, а в пасмурный день в теплицу 
поступает такое количество света, которое поступало 
бы в нее а том случае, если бы задняя стена теплицы 
была изготовлена из стекла и жилое здание вовсе не 
затеняло бы теплицу.

7.4. Изменения температуры и ее регулирование

Регулирование температуры в теплице значитель* 
но отличается от регулирования ее в жилом доме. 
В теплице, как правило, в период роста растений не 
требуются дополнительные источники тепла. Регули
рование температуры здесь в основном представляет 
собой регулирование естественных энергетических по
токов. Для этого используют форточки, устройства для 
создания затененности, запираемые люки, шторы, раз
брызгивание воды и т. д.

На микроклимат теплицы оказывают влияние ветер, 
снег, лед, инсоляция, пасмурная погода, изменения



Рис. 107. В теплице с задней стенкой, окрашенной а белый цвет или покрытой алюминиевым листом, растения получают при ин
соляции (1) почти такое же количество освещенности, как и на 
открытом воздухе (3), а в условиях облачности (2) —почти такое же количество освещенности, как и в теплице, которая пол
ностью застеклена (4)
Рис. 108. Изменение температуры в теплице по сравнению с тем
пературой наружного воздуха. Ежемесячные спады температу
ры—ежедневные максимумы и минимумы (данные зкономичной теплицы в парке Пуйстола) [5]
Рис. 100. Сравнение солнечной теплицы с обычной. Типичные 
температурные кривые, полученные в экономичной теплице в 
парке Пуйстола (солнечная повода до обеда, без осадков после 
обеда)
1 — обычная теплица; 2 — солнечная теплица е теплоизоляцией 
на северной стене, отражажнцей поверхностью н водяным тепло- 
аккуыулятором; в —температура водяного тсплоанумулятора;
4 — температура наружного воздуха
Рис. 110. Сравнение солнечной теплицы с обычной. Типичные 
температурные кривые (день без осадков); 1—4 —то же, что на рис. 109





температуры наружного воздуха. Характерные годо
вые изменения минимальной и максимальной темпера
тур приведены на рис. 108, а кривые изменения тем
пературы в течение суток — на рис. 109 и 110. Все эти 
кривые отображают температурные изменения неболь
шой обычной теплицы (но не теплицы при жилом до
ме). В обычных теплицах с покрытием из полиэтилено
вой пленки в ранние утренние часы (около 5 ч) на
блюдается похолодание в отличие от теплицы при 
жилом доме, в которую поступает теплота из жилого 
здания. В обычных теплицах также наблюдаются по
нижение максимума и повышение минимума темпера
тур, при этом значительно улучшаются условия роста, 
например для выращивания салата и пекинской ка
пусты.

7.4.1. Температурные условия для роста растений. 
Развитие и рост растений происходят в пределах не
большой амплитуды температурных колебаний, при
мерно от 7 до 30 °С. Однако наилучшие условия для 
роста растений достигаются при еще меньшей ампли
туде колебаний температур. Растения реагируют не 
только на температуру воздуха теплицы. При интен
сивной инсоляции температура листьев растений не
редко на 10—12 °С выше температуры воздуха, а ночью 
она может опуститься ниже температуры воздуха на 
5—6°С. В прохладные ночи на листьях растений на
капливается влага, которая создает серьезную опас
ность заледенения и образования плесени. Для борьбы 
с этим авторы книги рекомендуют применять тепло
изолирующие шторы или теплоаккумулирующую мас
су. При использовании этих средств отпадает потреб
ность в дополнительных источниках теплоты. Повыше
ние температуры даже на 1° имеет большое значение, 
так как относительная влажность воздуха при этом 
уменьшается примерно на 6 %. Таким образом, посту
пающий в теплицу ночной воздух приходится обогре
вать только на 2—3 °С, чтобы на листьях растений не 
образовывались капли влаги.

7.4.2. Температура, благоприятная для пребывания 
человека в теплице при жилом доме. Изменения тем
ператур, благоприятные для пребывания человека в 
теплице, весьма ограничены, так как человек находится 
в состоянии покоя (практически без движения), к тому 
же он обычно легко одет.



Некоторые строители размещают в углу теплицы 
гриль, небольшой камин или какой-либо другой очаг. 
Важно, чтобы такой очаг не создавал дыма и хорошо 
функционировал, т. е. чтобы он не превратился в де
коративное устройство.

7.5. Влажность воздуха

Влажность воздуха в теплице при жилом доме, как 
правило, чрезмерно высокая, а в солнечные дни она 
слишком низкая. Чтобы предотвратить образование 
в летние ночи чрезмерно высокой влажности воздуха, 
вентиляционные люки оставляют открытыми на всю 
ночь (в сухую погоду).

Некоторого увеличения влажности воздуха в сол
нечные дни можно добиться несколькими способами. 
Устаревший способ «орошения» проходов и всех теп
лых масс оказывает влияние в течение одного или 
нескольких часов. Такое «орошение» производится пу
тем разбрызгивания воды с помощью поливочного бач
ка или шланга. Этот способ используется, как прави
ло, только во время перегрева. Создавать в теплице 
водяной туман целесообразно очень рано утром — до 
того, как солнечные лучи будут цроникать в теплицу. 
Не рекомендуется устраивать водяной туман после 
16 ч, так как листья растений должны успеть высох
нуть до наступления ночи.

7.6. Микроклимат
в различных частях пространства теплицы 
и размещение растений

Микроклимат теплицы создается совокупностью вза
имозависимости составляющих. В различных частях 
теплицы условия могут отличаться весьма существен
но. Важно понять эти различия, а также периоды их 
изменений (в течение суток при смене погоды, при сме
не времен года). На основании этого устанавливают, 
когда и где следует производить посадку растений.



Рис. 111. Типичное ежедневное изменение основных факторовь 
влияющих на внутренний климат теплицы
1 — относительная влажность; 2 — освещенность, лк; 3 — темпе
ратура воздуха, °С; 4 — концентрация С 02 в наружном воздухе, 
%; 5 — концентрация С 0 2 во внутреннем воздухе, %

8. ВЫРАЩИВАНИЕ РАСТЕНИЙ В ТЕПЛИЦЕ

В предыдущих главах рассмотрены различные спо
собы иснользования теплицы при жилом доме. Некото
рые теплицы могут функционировать как накопители 
солнечной энергии, другие — как веранды при жилом 
доме или как теплицы для выращивания полезных 
растений. В большинстве случаев владельцы теплиц 
стремятся соединить все указанные функции, но это не 
всегда удается.

Вначале владелец дома, возможно, только переста 
вит некоторые комнатные цветы в теплицу на летнии 
период. Если теплица при жилом доме достаточно 
большая, то можно посадить в ней такж е некоторые 
многолетние растения, например кустарники или вью
щиеся растения. Время, затрачиваемое на посадку та



ких растений, будет меньше, чем потребовалось бы 
для комнатных растений, так как условия здесь бли
же к природным. Владельцам теплиц, не имеющим 
достаточного опыта по выращиванию полезных расте
ний, рекомендуется начинать с посадки раннего сала
та, петрушки, укропа, редиса и т.д. Все эти культуры 
быстро растут, не требуют сложного ухода и дают хо
роший урожай. Только после этого можно приступить 
к экспериментальному выращиванию более «трудных» 
растений, например многих сортов лекарственных 
трав. Позднее, когда у экспериментатора-любителя 
будет достаточно опыта, можно заняться выращива
нием летних сортов помидоров. Самостоятельное вы
ращивание растений в теплицах приносит большую 
пользу ее владельцам: это экономит деньги на покупку 
овощей, собранные в теплице фрукты и овощи отлича
ются чистотой и свежестью, и, кроме того, выращива
ние растений для своего стола доставляет удовольст
вие.

Весьма важно, чтобы человек, собирающийся 
заняться выращиванием полезных растений, имел пра
вильное представление об объеме предстоящей рабо
ты. В США получены следующие результаты по усред
ненному времени, которое затрачивалось на выполне
ние различных работ.

Регулирование (вручную) вентилятора и уст 
ройства для создания затененности . .
Полив растений (вручную ).................... ....
Борьба с в р е д и т е л я м и ..............................
Работы по уходу за растениями . . . 
Работы по посеву семян выращиваемых ра
стений .............................................
Работы по посадке р а с с а д ы ....................
Работы по уходу за грунтом (перемещение
обновление) .............................................
Работы по сбору у р о ж а я .........................
Пребывание в теплице (или время использова 
ния ее как веранды) ...................................

22 мин/сут
1 ч в неделю
1 » » »
3 > » »

2 сут/год 
10 »

182 ч/год

Общее время, использованное для выполнения не
обходимых работ и пребывания людей в теплице (раз
мером в среднем 25 м2) при жилом доме, составило 
968 ч/год. В северных условиях период использования 
теплицы для свободного времяпрепровождения значи
тельно меньше.



Для того чтобы полностью использовать возможно* 
сти своей теплицы, трудолюбивая семья должна рас
ходовать на работы в среднем 1—2 ч в день, начиная 
с февраля и до октября. При этом полезно вести жур
нал наблюдений за растениями. В этот журнал надо 
вносить данные о сроках и датах проведения работ по 
посеву и посадке растений, сбору урожая и т. д., из ко
торых можно почерпнуть много поучительной инфор
мации для будущего.

Выращивание комнатных растений в закрытых по
мещениях и в условиях открытого грунта на садовом 
участке довольно существенно отличается от любитель
ского выращивания растений в теплице. В последнем 
случае комнатные растения получают больше света, 
имеют больше пространства для развития корневой си
стемы и получают больше воздуха, чем в жилых ком
натах. Растения, выращиваемые в теплице, получают 
больше тепла и более надежную защиту, и, кроме то
го, значительно удлиняется период их роста.

Благоприятных результатов можно достичь путем 
обеспечения стерилизованной растительной основы 
грунта, внесения искусственных удобрений, примене
ния ядохимикатов в борьбе против сорняков и насеко- 
мых-вредителей и т. д., а также путем использования 
больших количеств энергии на отопление и освещение.

В настоящей книге рекомендуемые методы выпол
нения работ основаны на использовании естественных 
способов: применении органического грунта, биологи
ческих способах в борьбе с сорняками и вредителями, 
а также на осуществлении программы, которая преду
сматривает применение только незначительного коли
чества невосполняемых энергоресурсов или полностью 
обходится без них.

Подробную информацию по естественным спосо
бам выращивания растений можно получить в ряде 
руководств [8—10].

8.1. Основа грунта для выращивания растений

Состояние растительной основы грунта подчиняется 
тем же законам, что и здоровье человека, — чрезмер
ная гигиена может оказаться опасной. Если случится 
что-либо неожиданное, то система не сможет приело*



собиться к новым условиям, так как у нее отсутствуют 
естественные механизмы защиты.

В то же время органический грунт содержит боль
шое количество минеральных веществ, а также много 
полезных живых мшфоорганизмов. Грунт в помеще
нии под стеклянным покрытием должен быть более 
плодородным, чем земля в открытых условиях, вслед
ствие чего рост растений под стеклом происходит 
быстрее. Все же нецелесообразно заменять ежегодно 
более 7ю части грунта — новый компост примешива
ют в прежний грунт постепенно.

Если своевременно позаботиться о структуре, со
ставе и защите растительной основы грунта от болез
ней и вредителей, то отпадает необходимость полной 
его замены. Рекомендуемые составы основных и допол
нительных компонентов грунта приведены в табл. 8.1 
и 8.2.
Т а б л и ц а  8.1. Рекомендуемый состав смеси основы грунта 
на грядках для выращивания растений

Компонент Характеристика Свойства
Соотно-
шеяне
компо
нентов

*ОРФ Сфагновый торф без 
внесения искусствен
ных удобрений

Структура грун
та, водонепрони
цаемость, легкая 
обрабатываемость

в ,5

Грунт Богатый, мелкозер
нистый, содержит гли
ну к  песок

Наличие питатель
ных веществ, комп
лекса бактерий

1

Компост Может быть сравни
тельно свежим (еще 
живым), содержит 
навоз или 5 кг кури
ного помета в 1 м*

Наличие питатель
ных веществ, ком- 
клекса бактерий

1

Три основных компонента (торф, грунт, компост) 
тщательно смешивают, а все дополнительные компо
ненты, также тщательно перемешанные, добавляют в 
смесь основных компонентов. Процес приготовления 
смеси основных и дополнительных компонентов грум«



та требует выполнения большого объема работ. Одна
ко это необходимо проделать для достижения постав
ленной цели в будущем. Растительная основа грунта 
имеет небольшую плотность, так как состоит из тор
фа. Она хорошо удерживает влагу, в ней мало семян 
сорняков и других загрязнений. Но приготовление рае- 
Т а б л и ц а  8.2. Дополнительные компоненты грунта

Конпоневт Характеристшса Состав

К
ол

ич
ес

т
во 

то
рф

а,
 

кг
/м

*

Костная мука — Фосфор, нитрат 
калия

я

Морские водорос Альгомин Микроудобрения, 1
ли Мука морских во

дорослей
известь

Пух, перо Профильтрован
ный пух

Нитрат калия 2

Зола древесная Профильтрован
ная

Микроудобрения,
щелочные

3

Доломитовая
известь

— Щелочь 4

тительной основы грунта — это начало процесса. 
В период посева семян и особенно в конце вегетацион
ного периода надо непрерывно добавлять в грунт ком
пост и другие вещества, например компост из листьев 
или растворы минеральных солей, благодаря чему рас
тения быстро получают естественные питательные ве
щества (см. п. 8.2).

При необходимости грунт можно отдать на анализ 
в фирму «Служба урожайности» («Вильявууспалве- 
лу»). Образцы грунта рекомендуется первый раз от
бирать в феврале, второй раз — неделю спустя после 
того, как в грунт будет введен осенний компост, и тре
тий раз — примерно посередине вегетационного перио
да, чтобы установить состав питательных веществ и оп
ределить показатель кислотности pH.

Растительная основа грунта должна удовлетворять 
следующим требованиям:



Рис. 113. Бумажные горшочки 
удобны для небольших сеянцев 
рассады, они недороеие и занима
ют мало места. Целесообразно 
разместить их в картонных или 
легких деревянных ящиках

создавать необходимую основу для закрепления 
растений в грунте;

пропускать воздух до корневой системы (открытая 
структура в виде гранул);

хорошо удерживать влагу, не превращаясь при этом 
в болото;

содержать необходимые минеральные вещества 
в легкоусваиваемом виде;

иметь нужную кислотность (значение pH для мно
гих растений равно 6,5—7,0);

содержать большое количеатво органической массы, 
т. е. представлять собой многокомпонентную смесь 
грунта с живыми микроорганизмами.

Все виды грунта обладают как достоинствами, так 
и недостатками. Грунт на основе торфа зачастую быва
ет слишком влажным изнутри и чрезмерно сухим с по
верхности.

8.2. Основа грунта
для предварительного выращивания растений

Растительную основу грунта на базе торба можно 
использовать для посадки крупной рассады. Целесооб
разно применять гигроскопичную растительную смесь, 
чтобы избежать появления слабых сеянцев рассады 
и защитить их от плесени. Авторы рекомендуют при
менять смесь грунта, состоящую из 1 ч. земли, 1 ч. пес
ка и 1 ч. торфа. Тем самым избегают как излишней 
засушливости, так и излишней влажности. Вместо тор
фяных используют бумажные ящики. На более позднем 
этапе и для более рослых сеянцев рассады (на
пример, кабачки, помидоры и т.д.) следовало бы ис
пользовать поливинилЬвые ящики объемом 1—2 деци
литра, например банки из-под простокваши или кефи*



Рис. ИЗ. Д ля больших сеянцев 
рассады можно использовать, на
пример, тару из-под простокваши 
или кефира. На дне такой тары 
следует сделать отверстия для  
пропускания воды

ра, на дне которых должны быть сделаны отверстия 
для удаления излишней воды. Некоторые виды расса
ды, например лук-порей и зеленый лук, можно засе
вать и выращивать вначале в светлых комнатах, а за
тем после прореживания перенести непосредственно 
в открытый грунт. Однако и для этих видов рассады 
авторы рекомендуют применять гигроскопичные сме
си для основы грунта.

8.3. Минеральные добавки для выращивания растений

Для получения компоста целесообразно использо
вать отходы домашнего хозяйства. Если в теплице до
статочно места, то компост составляют непосредствен
но в ней. Добротный компост никогда не испускает не
приятного запаха. Начинающие садоводы могут начать 
с компоста из листьев, в процессе приготовления кото
рого производится последовательная закладка слоев 
из листьев и земли. При необходимости этот компост 
можно изредка увлажнять. Процесс приготовления 
компоста в теплице происходит быстрее, чем на откры
том воздухе. Наличие компоста в теплице способству
ет повышению содержания двуокиси углерода (С02). 
в воздухе и улучшению процесса фотосинтеза в лис
тьях растений.

Для приготовления комбинированного компоста из 
смеси отходов домашнего хозяйства, земли и зеленой 
массы можно применять различные сосуды или заго
родки.

В северных районах Финляндии в феврале-марте 
довольно трудно отыскать свежую талую землю, поэто-



Рис. 114. Компост из листьев 
приготовляют в открытой ре
шетке, сделанной из сетки. Это 
чистый компост, безопасный 
для начинающих заниматься 
домашним садоводством. Слои 
листьев толщиной около 20 см 
должны чередоваться со слоя
ми земли (1 см). Примерно че
рез 2— 3 года (в теплице че
рез более короткое время) в 
этом компосте образуется та
кое же количество азота, как и 
в навозе

Рис. 115. Использование заго
родки для компоста на откры
том воздухе или в теплице. 
Размеры загородки зависят от 
количества отбросов

Рис. 116. Емкостью для компо
ста с червями может слу
жить, например, пластмассовое 
ведро с ручкой вместимостью 
25 л. Крышка предотвращает 
испарение влаги из компоста. 
Сверху находится слой торфа 
толщиной 5 см. Компост состо
ит из смеси кухонных остат
ков и муки морских водорос
лей. Червей следут брать из 
другого компоста или навоза. 
Далее укладывают слой тща
тельно измельченного навоза 
или влажного торфа и, нако
нец, слой гравия и речного пе
ска. На дне просверливают от
верстия для слива избытка 
влаги. Рекомендуется устано
вить такое ведро на кирпичи, 
обсыпанные землей



му особое значение приобретает компост, заложенный 
непосредственно в теплице. При необходимости полу
чить грунт, максимально обогащенный органическими 
веществами, можно использовать компост с червями, 
однако применять его следует с большой осторожно
стью! Для получения растительной основы грунта по
мимо перечисленных выше компонентов можно ис
пользовать следующие:



концентраты куриного помета, компост из которых 
следует готовить за год до его использования из-за 
чрезмерного содержания в нем азота;

бодяки, осоты, репьи и лекарственные травы, рас
тущие в местах развалин, которые срезают и закапы
вают в землю для питания корневых систем бобовых 
культур и помидоров, из них можно также приготовить 
жидкие питательные растворы.

Наиболее рекомендуемыми питательными раство
рами являются следующие:

концентрат SM3, приготовленный путем прессова
ния морских водорослей и наносимый на поверхность 
листьев путем опрыскивания; такой раствор оказыва
ет благоприятное воздействие, например, на перец;

древесная зола или сажа, которую растворяют в 
воде, затем этим раствором поливают (из лейки) 
грунт. Такие растворы полезны на этапах образования 
и созревания перца и помидоров, в связи е чем реко- 
мендуется опрыскивать ими грунт раз в неделю или 
чаще при установлении теплой погоды.

Жидкие питательные растворы и жидкие удобре
ния приготовляют довольно просто. Заливают водой 
либо разрубленную растительную массу, либо непос
редственно навоз, и оставляют смесь в таком виде для 
более полного впитывания питательных веществ в .ра
створ. Нельзя оставлять ее на слишком продолжи
тельное время, так как она начнет тогда бродить и ис
пускать неприятный запах. Однако если выдерживать 
ее слишком короткое время, то питательные вещества 
не успеют раствориться в воде. Необходимое время вы
держки такой смеси зависит от окружающей темпера
туры.

8.4. Уход ха растениями

Процесс выращивания растений можно разделить 
на следующие рабочие этапы: уход за грунтом, высеи
вание семян, адаптация (привыкание растений), уход 
за растениями (прореживание, полив, оборудование 
опор для растений и т. д.), сбор урожая, наблюдение 
за насекомыми-вредителями. Для полива растений ре
комендуется использовать дождевую воду. Орошение 
декоративных растений можно осуществлять е помо
щью системы, показанной на рис. 118.



Рис. 118. Полуавтомати
ческая система орошения 
полезна для многих де
коративных растений

Рис. 119. Принадлежности для  
домашнего «земледелия»: щит 
на стене для орудий труда, 
удачно размещенный водопро
водный кран, тачка с двумя  
ручками для  перевозки грунта, 
полки, журнал для записей, 
складной рабочий стол

В теплице должно быть предусмотрено место для 
хранения садового инвентаря, к которому необходимо 
обеспечить свободный доступ как со стороны теплицы, 
так и со стороны сада. Рекомендуется использовать 
в качестве такого склада помещение площадью 1,3 м*, 
в котором имелось бы 0,5 мг площади для полок. В та
ком помещении должны быть размещены две поливоч
ные лейки, лопата, вялы, удобрения, грунт, ядохими
каты для борьбы с вредителями, небольшие орудия 
труда, используемые в теплице, а также тачка и шланг 
для полива растений. Там же следовало бы разместить 
сенокосилку и лопату для уборки снега. Семена реко
мендуется хранить в темном и сухом месте (не в теп
лице).

Размеры теплицы должны быть такими, чтобы 
можно было пройти с тачкой размером 1 , 0 X 0 . 6 X 0 , 7  м.



9. ПРИМЕРЫ СТРОИТЕЛЬСТВА ТЕПЛИЦ 
ПРИ ЖИЛЫХ ЗДАНИЯХ

После прочтения предыдущих глав читатель, кото
рый намеревается пристроить теплицу к существующе
му жилому дому или превратить в нее балкон или 
лоджию, должен оценить свои экономические и 
временные возможности и принять соответствующее 
решение. Сооружение теплицы не обязательно требу
ет больших затрат. Например, в качестве светопропус
кающих элементов, устройство которых, как правило, 
связано с наибольшими расходами, можно использо
вать старые окна, если их заменяют новыми в связи 
с капитальным ремонтом здания. При строительстве 
нового жилого дома также всегда остаются лишние 
строительные материалы, теплоизоляционные материа
лы, полиэтиленовая пленка, кирпичи и т. д., словом, 
многое из того, что требуется для сооружения тепли
цы. Перед строительством нового или ремонтом старо
го здания рекомендуется предусмотреть возможность 
последующего возведения пристроенной теплицы. Мо
жет быть, вначале будут сооружены только фунда
мент и каркас, который будет функционировать в ка
честве открытой беседки, пока его полностью не засте
клят или не оборудуют пластмассовыми листами.

Ниже приведено несколько проектов теплиц, реа
лизованных в условиях Финляндии и Швеции. Эти ре- 
шения представляют собой типовые способы проекти
рования теплиц.

Экспериментальный дом «Някялес» в Лайхиа 
(63° с. ш., 1981 г.). Теплица легкой конструкции прй 
двухэтажном индивидуальном доме, без теплоаккуму- 
лятора, окна с однослойным стеклом, ориентирована 
на юг, затененность минимальная. Теплица закрыва* 
ет всю фасадную стену дома с южной стороны. Окна 
комнат для отдыха и спальни на первом этаже откры
ваются в двухсветное пространство теплицы.

Конструкция теплицы. Конструкция предельно про
ста. Каркас сооружен из брусков сечением 50X100 и 
50X150 мм, расстояние между ними 1200 мм. Одно
слойное обычное стекло толщиной 5 мм вставлено не
посредственно в каркас теплицы с помощью реек для 
закрепления стекол. В конструкции крыши использо
ваны двухслойные листы из ячеистой акриловой пласт-





Рис. 121. Индивидуальный дом в Ювяскюля, вид с юга

Рис. 120, Экспериментальный дом «Някялес» в местечке Лайхиа. 
План, фасад и сравнение температур (фирма «Экосолар»)
1 — температура воздуха в теплице; 2 — температура наружного 
воздуха

массы. Деревянные вентиляционные окна и двухствор
чатая поворотная дверь имеют простую конструкцию 
заводского изготовления.

Теплоаккумулятор. Собственно теплоаккумулято- 
ра в помещении теплицы не имеется. Часть солнечной 
энергии поглощается в солнечных накопительных уст
ройствах размером около 9 м2.

Теплица неожиданно оказалась весьма эффектив
ным накопителем солнечной энергии, так как темпе
ратура воздуха в ней уже весной поднималась до 
40 °С. Правда, тепло задерживалось в теплице нена
долго из-за отсутствия теплоаккумулирующей массы 
и, прежде всего из-за недостаточно плотных конструк
ций. Некоторые затруднения возникли вследствие за- 
леденения окон зимой и чрезмерного повышения тем
пературы воздуха в спальнях второго этажа летом, 
поэтому потребовалось в крыше оборудовать вентиля
ционные люки. Жильцы охотно используют теплицу 
и считают ее самой лучшей частью своего дома. Уже



в течение первого года эксплуатации этой теплицы в 
ней с успехом выращивали полезные растения, а так
же разводили цветы. Несмотря на то что для выращи
вания помидоров был отведен лишь небольшой учас
ток, урожай их был обильным. Семья была обеспече
на также своим салатом, петрушкой и зеленым луком 
до ноября включительно.

Индивидуальный жилой дом в Ювяскюля (62° 
с. ш., построен в 1968 г., теплица пристроена в 1979 г.). 
Теплица отличается легкостью конструкций, она 
встроена в старый типовой индивидуальный дом. В ней 
нет теплоаккумулятора. Она ориентирована на юг — 
юго-восток и отличается сильной затененностью с ок
тября до середины марта.

Теплица функционирует в качестве накопителя 
солнечной энергии (солнечной стены), а также исполь
зуется для выращивания растений. Она размещена 
перед южной фасадной стеной индивидуального дома 
так, что полностью покрывает эту стену и образует 
стенку — солнечный накопитель площадью около 
20 м2, через которую в солнечные дни осуществляется 
принудительная циркуляция воздуха жилых комнат 
с помощью вентилятора мощностью 50 Вт. Комнат
ный воздух прогревается при прохождении между чер
ной полиэтиленовой пленкой и отражающей алюмини
евой фольгой, перенося теплоту в жилые комнаты, где 
часть тепла аккумулируется кирпичными стенами.

Летом черная полиэтиленовая пленка поднимает
ся, обнажая отражающую поверхность стены. От алю
миниевой поверхности солнечное излучение отражается 
в обратном направлении, в теплицу, и часть этого из
лучения проходит через стекло, не нагревая ни поверх
ностей, ни воздуха в теплице. Тем самым уменьшает
ся ее перегрев.

Отрицательное воздействие ночных заморозков вес
ной и осенью предотвращается с помощью теплого 
комнатного воздуха, который принудительно циркули
рует через солнечную стенку, причем эта стенка те
перь функционирует как тепловая батарея. Неболь
шое количество теплого воздуха направляют также не
посредственно в теплицу.

Конструкция теплицы. Стены теплицы вместе с ок
нами подвешены к карнизу крыши, поэтому не требу
ется фундамент. Однослойное стекло непосредственно



Рис. 122. Поперечный разрез 
теплицы
1 — светоотражающая стена;
2  — шест роликовой занавеси;
8 — термостат; 4 — датчик тер
мостата; 5 — теплоизоляция; 
6 — светоотражающая алюми
ниевая фольга; 7 — воздушная 
Щель; 8 — черная полиэтиле
новая пленка; 9 — прозрачная 
полиэтиленовая пленка; 10 — 
центробежный вентилятор;
11 — земля; 12 — воздушный
клапан

вставлено в деревянный каркас размером 35X95 мм. 
В качестве вентиляционных люков теплицы использу
ют двери с обеих ее торцов, а также окна.

Теплоаккумулятор. В рассматриваемой теплице не 
имеется теплоаккумулирующей массы. Выполненная 
из камня южная фасадная стена имеет дополнитель
ную теплоизоляцию с наружной стороны, чтобы обес
печивалось максимальное сохранение теплоты в жи
лых комнатах. Таким образом, кирпичные стены жи
лых комнат функционируют в качестве теплоаккуму- 
лятора.

В солнечный день в жилые комнаты удавалось пе
редавать путем циркуляции теплого воздуха около 
40 кВт-ч тепловой энергии. По мнению жильцов, мож
но было бы достичь еще более высоких показателей, 
если бы можно было интенсифицировать теплоперенос 
между черной полиэтиленовой пленкой и воздухом пу
тем увеличения количества воздушной массы, пропус
каемой по поверхности этой пленки. В процессе экс
плуатации теплиЦы возникли затруднения из-за ис
пользования черной и прозрачной полиэтиленовых пле
нок, которые под воздействием ультрафиолетовых 
лучей разрушаются в течение трех лет эксплуатации теп
лицы. Жильцы предложили увеличить количество цир
кулирующего воздуха путем расширения двух сущест
вующих воздуховодов диаметром 1,5 см, проходящих



Рис. 123. Жилой дом в Куопио, поперечный разрез и план 
1 — теплоаккумулятор; 2 — цоколь; 3 — стекло; 4 — водо- и све
тонепроницаемое покрытие

на стыке крыши теплицы. Они сочли также целесооб
разным применение слоя стекла.

В теплице был собран обильный урожай помидоров, 
начиная с июня и до октября включительно. Получен 
также хороший урожай зеленого салата, петрушки и 
зеленого лука, однако вырастить в теплице перец не 
удалось.

Жилой индивидуальный дом в Куопио (63° с. ш„ 
1980 г.). Теплица из легких Конструкций оборудована



каменным теплоаккумулятором под полом, окна с од
ним слоем стекла, теплица ориентирована на юг, зате
ненность минимальная.

Дом, построенный с участием жильцов, введен в 
эксплуатацию летом 1980 г. Ж илое здание сооружено 
из бетонных блоков и состоит из тяжелых конструк
тивных элементов, к нему пристроена теплица, которая 
покрывает большую часть южной фасадной стены.

Конструкция теплицы. Деревянная конструкция 
теплицы весьма проста. Крыша имеет теплоизоляцию. 
Окна установлены под углом 60° и оборудованы од
ним слоем обычного стекла, которое вставлено не
посредственно в каркас. С целью экономии средств 
принято конструктивное решение, в  соответствии с ко
торым по месту собранные стеклянные двери в восточ
ной и западной стенах выполняют также функции вен
тиляционных люков.

Теплоаккумулятор. Пол теплицы сооружен из бе
тона и покрыт красным кирпичом. Под бетонным по
лом на глубине около 40 см оборудован каменный теп
лоаккумулятор, в котором избыточная теплота акку
мулируется с помощью вентилятора. Теплый воздух 
проходит между камнями и, охладившись, возвраща
ется в теплицу возле окна. Массивный пол теплицы 
служит дополнительной теплоаккумулирующей пер
вичной массой.

По мнению жильцов, эта теплица исключительно 
благоприятна для пребывания людей и выращивания 
растений. Урожай помидоров составил 50— 80 кг, и их 
доставляли к столу с июля по ноябрь. Почти в тече
ние всего периода выращивания растений полностью 
удовлетворялись потребности жильцов в салате, пет
рушке, укропе и зеленом луке. Выращивали такж е го
рох, который употребляли в пищу на месяц раньше, 
чем при его выращивании в обычных условиях. Не
удачным оказалось только выращивание перца, так 
как и в первый и на второй год тля уничтожила его 
урожай полностью.

По мнению жильцов, целесообразно было бы усо
вершенствовать конструкцию теплицы, в которой мно
го щелей, особенно в дверях, с тем, чтобы теплота на
дежнее удерживалась внутри нее. Ж елательно также 
применение двухслойных стекол вместо однослойных, 
хотя заледенения окон здесь не наблюдалось.



Рис. 124. Жилой массив Таберг, в котором для каждой кварти
ры предусмотрена застекленная веранда (фото Бенгта Хидемар- 
ка и Арне Бойсена)

Жилой район Таберг, Смяланд, Швеция (60° с. ш., 
в 10 км южнее Енкёпинга, 1981 г.). Район малоэтаж
ных зданий; 32 одно-и двухэтажных квартиры.

Район объединяет 32 отдельных дома с квартира
ми, которые сдаются в аренду и расположены на од
ном или двух этажах. Строительство этого жилого 
района было завершено в 1981 г. Он представляет со
бой экспериментальный жилой массив, так как в нем 
проводятся поквартирные исследования систем тепло
вых насосов и возможности утилизации солнечной 
энергии в условиях порайонной застройки. Наиболее 
важной особенностью здесь являются застекленные 
веранды, которые по данному проекту функционируют 
в первую очередь как накопители солнечной энергии. 
Кроме того, они служат как защищенные наружные 
помещения для времяпрепровождения людей.



Ответственными за архитектурное проектирование 
жилого района и выполнение расчетов являются 
шведские профессора Бенгт Хидемарк и Бо Адамсон, 
а проверка выполнения этих работ осуществляется 
высшей технической школой, г. Лунд.

Конструкция теплицы. Каркас застекленной веран
ды сооружен из алюминиевых профилей и застеклен 
одним слоем стекла толщиной 3 мм. На окнах имеются 
шторы, которые служат как мобильной теплоизоляци
ей, так и затенением. Д ля создания затененности ис
пользуются также балконы шириной 1,5 м и карнизы 
крыши. Теплота, образующаяся в помещении застек
ленной веранды, передается в жилые комнаты через 
двери и окна и аккумулируется бетонными конструк
циями жилого дома.

Опыт эксплуатации. Результаты, полученные в те
чение первого года эксплуатации, оказались весьма 
положительными как с точки зрения создания комфор
та, так и в отношении экономии энергии. Жильцы лю
бят проводить свободное время на застекленной веран
де и используют ее разнообразными способами.

Вначале у многих жителей было ошибочное пред
ставление, что они могут использовать застекленную 
веранду в любое время года. Однако вскоре они на
учились выбирать оптимальное время для пребыва
ния на веранде и наиболее рациональные способы ее 
эксплуатации.

Стекла толщиной 3 мм оказались недостаточно 
прочными. После первой зимы многие стекла пришлось 
заменить, поскольку они лопнули под тяжестью снеж
ного покрова.

Первые измерения расхода энергии показали, что 
для отопления квартир потребовалось лишь немногим 
более половины того количества энергии, которое для 
данного района вообще необходимо на отопление со
ответствующего жилого дома.



Приложение 1. РУКОВОДСТВО ПО СТРОИТЕЛЬСТВУ

Т. Тюуниля-Вулстон

Прежде чем построить теплицу, следует получить 
на это разрешение по установленной форме. Исключе
нием из этого правила может быть сооружение очень 
маленькой теплицы, которая построена, например, в 
непосредственной близости от имеющегося окна или 
на балконе (лоджии). Например, в Хельсинки суще
ствует правило, согласно которому без установленно
го разрешения на строительство мйжно возвести соору
жение площадью не более 2X2 м.

Инспектирование на строительном участке осуще
ствляется путем проведения осмотров. С помощью та
ких осмотров обеспечивается контроль за соблюдением 
положений законодательства и правил, а также ут
вержденных чертежей. Одновременно с этим проверя
ются техническая исправность и безопасность строи
тельной площадки. На строительной площадке прово
дятся, в частности, осмотры соответствия основания 
грунта, места расположения фундамента, конструкции 
теплицы и исправности ее воздуховода, а также окон
чательный осмотр теплицы после завершения стро
ительных работ.

При проектировании теплицы могут возникнуть 
проблемы обеспечения жилых помещений естествен
ным светом и вентиляцией. В правительственном ука
зе о строительстве говорится, что окна жилых комнат 
должны находиться в непосредственной связи с на
ружным воздухом для обеспечения их естественным 
светом и вентиляцией. Эти требования бывает трудно 
удовлетворить, когда воя южная фасадная стена за
крыта теплицей. Даже по этому конкретному вопросу 
мнение строительных властей на практике оказалось 
неодинаковым в различных общинах. В некоторых слу
чаях разрешение на строительство было получено без 
затруднений, в других общинах пришлось давать до
полнительные пояснения об эффективности выбранно
го конструктивного решения в отношении естествен
ного освещения и вентиляции, а также о возможности 
организации вентиляционных люков, сообщающихся 
непосредственно в наружным воздухом. Как правило



строительные инспекторы положительно относились 
к заявлениям о выдаче разрешения на строительство 
теплиц.

Прилоокение 2. ВЫБОР РАЗМЕРОВ ВЕНТИЛЯЦИОННЫХ 
ПРОЕМОВ, ВЕНТИЛЯЦИОННОЙ ТРУБЫ, 
ВЕНТИЛЯЦИОННЫХ КАНАЛОВ 
И ВЕНТИЛЯТОРОВ,

Д. Вулстон

f. Выбор размеров вентиляционного проема 
и вентиляционной трубы

Воздух из теплицы можно вывести либо на улицу, 
т. е. осуществить его проветривание наружу, Либо в 
жилой дом. В последнем случае воздух, прогретый 
в теплице, во-первых, обогревает жилой дом, т. с. функ
ционирует как накопитель солнечной энергии, во-вто
рых, поддерживает температуру воздуха в теплице в 
желательных пределах путем перемещения теплоты 
с целью создания ее запасов и, в-третьих, использует
ся в качестве замещающего воздуха жилого дома, 
т. е. теплица функционирует в качестве предваритель
ного обогревателя свежего воздуха.

Во всех случаях необходимо иметь способ расчета, 
позволяющий выбрать размеры вентиляционных про
емов либо между теплицей и наружным воздухом, ли
бо между теплицей и квартирой.

Приведенную ниже формулу можно использовать 
для определения размеров вентиляционных проемов, 
окон и дверей с целью обеспечения естественной венти
ляции (в формуле не принято во внимание влияние 
ветра) [28]:

Q =  6,2B Л / Ж ,
где Q — скорость воздушного потока, м*/мин; 6,2В — постоянная, 
упитывающая естественные потоки воздуха (на основании име
ющегося опыта); А — площадь минимального вентиляционного 
проема, м*; Д<— разность температур у верхних и нижних про* 
емов (на основании имеющегося опыта); А — разность высот (от 
центра верхнего до центра нижнего проема), м.

Летом перегрев воздуха в теплице можно предот
вратить путем организации достаточней вентиляции,



когда обеспечивается однократная смена воздуха в ми- 
нуту.

Предположим, что температура наружного возду
ха составляет 30 °С, а температура в верхней части 
теплицы — 38,5 °С. Площадь минимального вентиля
ционного проема А равна 0,6 м2, расстояние между 
вентиляционными проемами 2,5 м, объем теплицы ра
вен 45 м3. Необходимо обеспечить обмен такого ко
личества воздуха ежеминутно.

В этом случае по приведенной выше формуле при 
Л = 0 ,6  м2, Д*=8,5°С, А= 2 ,5  м получим скорость по
тока воздуха, равную 6,25 X 0,60)/^8,5-2,5= 17,3 м3/мин. 
Таким образом, скорость воздушного потока оказалась 
меньше, чем необходимо (45 м3/мин).

Если использовать вентиляционный воздухопровод, 
высота подъема которого на 5 м превышает высоту 
расположения верхнего вентиляционного проема, то 
разность высот h возрастет до 5,5 м. Одновременно 
с этим увеличится также разность температур At. По 
данным измерения температур в теплице парка «Хель- 
сингин Пуйстола», температура возрастет на 6,5 °С со 
сравнению с температурой воздуха в верхней части 
теплицы, т. е. примерно на 2 °С в расчете на 1 м раз
ности высот (летом при инсоляции).

В этом случае по приведенной выше формуле при 
А = 0 ,6  м4, Af*=15°C, А= 5 ,5  м получим скорость пото
ка воздуха, равную 6,25X0,6 К  15-5,£*=34,0 м3/мин.

Следовательно, скорость воздушного потока все еще 
остается меньшей, чем необходимо. Путем увеличения 
вентиляционного проема примерно на 33 % или увели
чения высоты вентиляционного воздуховода примерно 
на 2 м можно достичь желаемой скорости воздушного 
потока.

Z. Расчет размеров вентиляционных каналов 
и вентиляторов

2.1. Расчет размеров вентиляционных каналов. При 
выборе размеров вентиляционных каналов определяю
щими факторами являются форма, поверхность и дли
на канала.

Размеры цилиндрических каналов, в которых воз
дух прогоняют с помощью вентиляторов, выбирают в 
соответствии с таблицей:



Диаметр канала, 
мм

Скорость воз
душного потоке, 

н*/с
Сопротввленне,

Па/м
Скорость воздуха,

м/с

100 0,014 0,5 0,9
125 0,028 0,6 1,2
160 0,070 0,8 2,0
200 0,120 1,0 4,0
250 0,260 1.3 5,2
315 0,550 1.8 7,0
400 1,200 2.0 9,0

2.2. Расчет параметров вентилятора. Для расчета 
можно использовать следующее практическое прави
ло: значение мощности вентилятора, кВт, численно 
равно значению скорости воздушного потока, м3/с.

П р и м е р .  При диаметре вентиляционного канала 160 мм ко
личество переносимого воздуха составляет 0,07 м9/с. Тогда мощ
ность вентилятора должна быть не менее 0,07 кВт, или 70 Вт.

Если воздух будут подавать на теплоаккумулятор, имеющий 
большое сопротивление, например на каменный теплоаккумуля
тор, то с повышением сопротивления в системе с теплоаккумуля- 
тором необходимо увеличить мощность вентилятора. Для систе
мы с каменным теплоаккумулятором рекомендуется утроить 
мощность вентилятора, т. е. в рассмотренном примере номиналь
ная мощность вентилятора должна быть 210 Вт.
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