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Анотація

Енергоефективні системи, які дадуть змогу реалізувати абіотичні умови – важливі складові 

адаптивних технологій такі як температура повітря, відносна вологість, рухливість повітря, рі-

вень освітлення та інше, повинні відповідати вимогам екологічності та мінімізації економічних та 

енергетичних витрат. Для цього потрібно використовувати сучасні енергоефективні технології, 

обладнання та апарати. На сьогодні в ентомологічних лабораторіях найчастіше використовують 

кондиціонери, що здатні лише підтримувати необхідну температуру повітря, водночас в ньому 

зменшується кількість вологи. Постає необхідність у створенні системи підготовки мікроклімату, 

що здатна забезпечувати необхідну тепловологісну обробку повітря в достатньо широкому діа-

пазоні значень температури і відносної вологості та здійснювати відповідний розподіл повітряних 

мас у зазначені зони приміщення.

Метою досліджень є розроблення системи забезпечення абіотичних факторів у реаліза-

ції адаптивних технологій для отримання культур гарантованої якості, яка характеризується за-

ощаджуванням ресурсів та екологічною безпекою. 

Методи. Аналіз введення в процес культивування маточних ентомокультур, технологій та 

комплексу обладнання, які забезпечать підвищення ефективності технологічних процесів вироб-

ництва ентомопродукції.

Результати. Визначено ключові абіотичні фактори в адаптивних технологіях культивування 

маточних культур. Досліджено технології, обладнання та апарати для їх забезпечення та сформо-

вано вихідні вимоги до енергоефективних систем, які з них складаються.

Висновки. Результати експериментальних досліджень вказують на переваги використання 

для обробки повітря в адаптивних технологіях культивування маточних ентомокультур плівкових 

контактних апаратів та ультразвукових за показниками енергоефективності майже на 20 % та 

економічності на 15 %. Для забезпечення необхідного типу та рівня освітлення рекомендовано до 

використання у світильниках ламп розжарювання та світлодіодних ламп. Розподільними елемен-

тами для подачі повітряних мас визначені насадки із форсунками та перфоровані панелі, які май-

же у 2 рази підвищать ефективність використання потенціалу повітря підготовленого системою 

мікроклімату.

Ключові слова: адаптивні технології, абіотичні фактори, маточні ентомокультури, системи 

створення мікроклімату, зволожувачі повітря, системи освітлення, системи подачі повітря.
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Âñòóï. Äîñë³äæåííÿ, ïðîâåäåí³ ðÿäîì 
çàðóá³æíèõ äîñë³äíèöüêèõ ëàáîðàòîð³é 
äîâåëè âïëèâ àá³îòè÷íèõ óìîâ íà ð³ç-
íèõ åòàïàõ ðîçâèòêó êîìàõ, äëÿ íàäàííÿ 
¿ì âëàñòèâîñòåé àäàïòàö³¿ äî âèçíà÷åíèõ 
åêîëîã³÷íèõ óìîâ.

Ðîçãëÿíóòî ä³àïàóçó íà ñòàä³ÿõ ÿéöÿ, 
ëè÷èíêè òà ³ìàãî, âîäíî÷àñ ñóòòºâå çíà-
÷åííÿ ôîòîïåð³îäó é òåìïåðàòóðè, à òà-
êîæ ðîëü ñåçîííî¿ àäàïòàö³¿ ó ðîçñåëåí-
í³ ³íâàç³éíèõ âèä³â [Êàðïîâà Ñ. Ã., 2006]. 
Çîîëîã³÷íèé ³íñòèòóò ïðîâ³â ðÿä äîñë³-
äæåíü, ÿê³ äîâåëè âïëèâ òåìïåðàòóðè íà 
âèæèâàííÿ, øâèäê³ñòü ïðå³ìàã³íàëüíîãî 
ðîçâèòêó [Ñîðîêèíà À. Ï., 2005]. Âèçíà-
÷åíî, ùî âïëèâ íà òðèâàë³ñòü ðîçâèòêó ³ñ-
òîòíî çàëåæèòü â³ä ôîòîïåð³îäó. Ïîòðåáóº 
ïîäàëüøîãî àíàë³çó òà ñïîñòåðåæåíü çà 
ïîºäíàííÿ íèçüêî¿ òåìïåðàòóðè ³ êîðîò-
êîãî ñâ³òëîâîãî äíÿ. 

Âèÿâëåíî, ùî âèñîêà òåìïåðàòóðà 
çá³ëüøóº àêòèâí³ñòü ïîøóêó, îáñòåæåííÿ 
³ çàðàæåííÿ ãîñïîäàð³â [Ðåçíèê Ñ. ß. òà 
³í., 2010]. Á³ëüø òîãî, á³ëüø³ñòü ñàìîê, 
ÿê³ ïî÷àëè çàðàæåííÿ çà âèñîêèõ òåìïå-
ðàòóð, ïðîäîâæèëè éîãî ³ ï³ñëÿ çíèæåííÿ 
òåìïåðàòóðè. 

Â³ò÷èçíÿí³ íàóêîâ³ îðãàí³çàö³¿, ÿê³ âè-
êîíóþòü àíàëîã³÷í³ äîñë³äæåííÿ - ²íñòè-
òóò ðîñëèííèöòâà ³ì. Â. ß. Þð’ºâà ÍÀÀÍ 
(ì. Õàðê³â), Ìèêîëà¿âñüêèé íàö³îíàëü-
íèé àãðàðíèé óí³âåðñèòåò (ì. Ìèêîëà¿â), 
Õìåëüíèöüêèé íàö³îíàëüíèé óí³âåðñèòåò 
(ì. Õìåëüíèöüêèé), Á³ëîöåðê³âñüêèé íà-
ö³îíàëüíèé àãðàðíèé óí³âåðñèòåò (ì. Á³ëà 
Öåðêâà).

Ïîñòàíîâêà çàâäàíü. Àíàë³ç ïðîáëåìè 
ðîáèòü âèñíîâîê ïðî áåçïåðå÷íó íåîá-
õ³äí³ñòü ðåàë³çàö³¿ àäàïòèâíèõ òåõíîëîã³é 
âèðîùóâàííÿ ìàòî÷íèõ åíòîìîêóëüòóð, 
ÿê³ çàñòîñîâóâàòèìóòüñÿ äëÿ âèðîùó-
âàííÿ ïðîìèñëîâèõ êóëüòóð, ÿê³ñòü ÿêèõ 
áóäå ïîêðàùåíî, ùî çàáåçïå÷èòü çá³ëü-
øåííÿ åôåêòèâíîñò³ ¿õíüîãî âèêîðèñòàí-
íÿ ïðèáëèçíî íà 15 %. Çàðàç, çà äàíèìè 
Äåðæïðîäñïîæèâñëóæáè Óêðà¿íè, ä³þòü 
25 á³îôàáðèê ³ á³îëàáîðàòîð³é, à ¿õ çàãàëü-
íà ê³ëüê³ñòü ç óðàõóâàííÿì âèðîáíèöòâ 
ïðèâàòíîãî ñåêòîðà (çà âëàñíèìè îö³í-
êàìè) ñòàíîâèòü ïîíàä 45. Äëÿ åôåêòèâ-

íîãî ¿õíüîãî ôóíêö³þâàííÿ ìàº áóòè ïå-
ðåäáà÷åíî áëèçüêî ÷îòèðüîõ ðåã³îíàëüíèõ 
öåíòð³â âèðîáíèöòâà ìàòî÷íèõ êóëüòóð, 
ùî ìàëè á çìîãó çàáåçïå÷èòè ìàòî÷íèìè 
êóëüòóðàìè, àäàïòîâàíèìè äî êîíêðåòíî-
ãî ãåîãðàô³÷íîãî ðåã³îíó. Çà ïîð³âíÿëü-
íèì àíàë³çîì àäàïòèâí³ òåõíîëîã³¿ ìàþòü 
êðàù³ ïîêàçíèêè íà â³äì³íó â³ä ðåãëà-
ìåíòîâàíèõ – íà 15 % çà åêîëîã³÷íèìè 
ôàêòîðàìè, íà 20 % çà åíåðãåòè÷íèìè, íà 
30 % çà åêîíîì³÷íèìè [Krutyakova V. and 
all, 2020; Áåëü÷åíêî Â. Ì. òà ³í., 2019].

Äëÿ çä³éñíåííÿ ðîáîòè öåíòð³â ìàòî÷-
íèõ êóëüòóð ³ç âèêîðèñòàííÿì ñèñòåì ðåàë³-
çàö³¿ àäàïòèâíèõ òåõíîëîã³é ïîòð³áíå åíåð-
ãîåôåêòèâíå îáëàäíàííÿ, ùî çàáåçïå÷èòü 
ìîæëèâ³ñòü îòðèìàííÿ ìàòî÷íèõ åíòîìî-
êóëüòóð âèñîêî¿ ÿêîñò³ [Ïèùàíñêàÿ Í. À., 
Õìåëüíþê Ì. Ã., 2014; Pishchanska N. and 
all, 2014; Ï³ùàíñüêà Í. Î. òà ³í., 2017].

Ìåòîþ äîñë³äæåíü º îá´ðóíòóâàííÿ 
âèáîðó îñíîâíèõ åëåìåíò³â òåõíîëîã³é, 
îáëàäíàííÿ òà àïàðàò³â åíåðãîåôåêòèâíèõ 
ñèñòåì äëÿ çàáåçïå÷åííÿ àá³îòè÷íèõ ôàê-
òîð³â â àäàïòèâíèõ òåõíîëîã³ÿõ êóëüòèâó-
âàííÿ ìàòî÷íèõ êóëüòóð. 

Äëÿ äîñÿãíåííÿ ïîñòàâëåíî¿ ìåòè íå-
îáõ³äí³ àíàë³òè÷í³ äîñë³äæåííÿ â ðåàë³çà-
ö³¿ îñíîâíèõ àá³îòè÷íèõ ôàêòîð³â âèðî-
ùóâàííÿ åíòîìîêóëüòóð ç âèêîðèñòàííÿì 
àäàïòèâíèõ òåõíîëîã³é – êë³ìàòè÷í³ ïà-
ðàìåòðè, ð³âåíü îñâ³òëåííÿ òà îðãàí³çàö³ÿ 
ðóõó ïîâ³òðÿíèõ ìàñ [Lenteren, J. C., 2012; 
McCormick, K., Kautto, N., 2013].

Åíåðãîåôåêòèâí³ ñèñòåìè çàáåçïå÷åí-
íÿ àá³îòè÷íèõ ôàêòîð³â â àäàïòèâíèõ òåõ-
íîëîã³ÿõ ñêëàäàþòüñÿ ç òðüîõ êëþ÷îâèõ 
åëåìåíò³â: ñèñòåìè ì³êðîêë³ìàòó, ñèñòåìè 
îñâ³òëåííÿ òà ñèñòåìè ïîäà÷³ ïîâ³òðÿ.

Îäíèìè ç íàéãîëîâí³øèõ àá³îòè÷íèõ 
ôàêòîð³â ó âèðîùóâàíí³ êîìàõ âèñòóïà-
þòü òåìïåðàòóðà òà â³äíîñíà âîëîã³ñòü. Íà 
ñüîãîäí³øí³é äåíü â åíòîìîëîã³÷íèõ ëà-
áîðàòîð³ÿõ âèêîðèñòîâóþòüñÿ íàéïðîñò³-
ø³ ñèñòåìè ñòâîðåííÿ ì³êðîêë³ìàòó, ÿê³ 
çäàòí³ ï³äòðèìóâàòè ëèøå íåîáõ³äíó òåì-
ïåðàòóðó, âîäíî÷àñ çíèæóþ÷è ïîêàçíèêè 
â³äíîñíî¿ âîëîãè äî êðèòè÷íèõ çíà÷åíü. 

Ðåçóëüòàòè. Äîñë³äèâøè ñó÷àñí³ ñèñ-
òåìè ñòâîðåííÿ ì³êðîêë³ìàòó, ÿê³ õàðàê-
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òåðèçóþòüñÿ ì³í³ìàëüíèìè åíåðãî- òà 
ðåñóðñîâèòðàòàìè, äëÿ òåðìîâîëîã³ñíî¿ 
ï³äãîòîâêè ïîâ³òðÿ âèçíà÷åí³ êîíòàêòí³ 
àïàðàòè îáðîáêè ïîâ³òðÿ âîäîþ – ôîð-
ñóíêîâ³ êàìåðè, óëüòðàçâóêîâ³, ìåõàí³÷-
í³ äèñêîâ³ òà ïë³âêîâ³ êîíòàêòí³ àïàðàòè 
(òàáë. 1).

Åêñïåðèìåíòàëüíî äîñë³äæåíî âàð³àí-
òè êîíòàêòíèõ àïàðàò³â çà ïîêàçíèêàìè 
åêîíîì³÷íîñò³, åíåðãîåôåêòèâíîñò³, åêî-
ëîã³÷íîñò³ òà âïëèâó íà ÿê³ñòü åíòîìîïðî-
äóêö³¿, òà âèçíà÷åíî êîíòàêòíèé ïë³âêîâèé 
àïàðàò ÿê íàéá³ëüø åôåêòèâíèé (ðèñ. 1).

Ä³àãðàìîþ d-h äîñë³äæåíî çîíó ìîæ-
ëèâèõ ïðîöåñ³â îáðîáêè ïîâ³òðÿ â ïë³â-
êîâîìó êîíòàêòíîìó àïàðàò³ äëÿ çà-

áåçïå÷åííÿ çîíè íåîáõ³äíèõ çíà÷åíü 
òåìïåðàòóðè òà â³äíîñíî¿ âîëîãîñò³ íà ïðè-
êëàä³ âèðîùóâàííÿ òðèõîãðàìè (ðèñ. 2). 
Ïî÷àòêîâèìè ïàðàìåòðàìè çîâí³øíüîãî 
ïîâ³òðÿ âèêîðèñòàí³ ðåêîìåíäîâàí³ òåì-
ïåðàòóðè òà åíòàëüï³¿ äëÿ ì. Îäåñè, â³äïî-
â³äíî äî ÑÍ³Ïó: 

• òåïëèé ïåð³îä ðîêó: t = 28 ºÑ; 
h = 56 êÄæ/êã; ν = 1ì/ñ;

• õîëîäíèé ïåð³îä ðîêó: t = -18 ºÑ; 
h = -16 êÄæ/êã; ν = 5,7ì/ñ.

Âèçíà÷åíî çàãàëüíó çîíó çì³íè òåìïå-
ðàòóðè òà â³äíîñíî¿ âîëîãîñò³ äëÿ âèðîùó-

âàííÿ âñ³õ âèä³â òðèõîãðà-
ìè. Óñ³ ìîæëèâ³ êîìá³íàö³¿ 
ïàðàìåòð³â ³ç ö³º¿ çîíè ìî-
æóòü áóòè îòðèìàí³ êîíòàê-
òíèìè àïàðàòàìè.

Ðîçãëÿíóòî òèïè ëàìï òà 
¿õí³ îñíîâí³ õàðàêòåðèñòèêè 
äëÿ çàáåçïå÷åííÿ íåîáõ³ä-
íîãî ð³âíÿ òà óìîâ îñâ³ò-
ëåííÿ (òàáë. 2).

Îáèðàþ÷è òèï îñâ³ò-
ëåííÿ îñîáëèâó óâàãó ñåðåä 
óñ³õ õàðàêòåðèñòèê òðåáà 
ïðèä³ëèòè ñïåêòðó ñâ³òëà, 
ÿêèé áóäå â³äð³çíÿòèñÿ çà-
ëåæíî â³ä ïîñòàâëåíî¿ ìåòè 

– ðîáîòîþ ³ç êîìàõàìè â ëàáîðàòîð³¿ àáî 
íàñàìïåðåä çàáåçïå÷åííÿì ïðèðîäîïî-
ä³áíèõ óìîâ âèðîùóâàííÿ åíòîìîêóëü-

Таблиця 1 – Характеристики контактних апаратів

Форсункові 
розпилювачі

Ультразвукові Механічні 
відцентрові

Плівкові 
контактні апарати

G
w
 од.модуля кг/год 2,5…5 5 0,9…160 1,2

G
w
 апарата кг/год до 4000 до 18 - 10…30

N Вт/кггод 2,4…90 50…75 до 10 до 0,8

P
w
 бар 3…70 - - -

D
o
 крапель мкм 0,5…100 1 5…30 -

d
o
 апарата мкм 3…5 - - -

Рівень шуму дБ 37…79 45 45…50 до 40

G
в
 м3/год 0,56 10…20 до 6500 30…1800

V
в
 м/с ≤3,8 3…4,5 до 4 до 3

t
w
 оС <30 5…50 до 70 до 90

L до стін та обладнання м 0,7…1,2 - - -

P
в
 бар 6…8 <150 Па <200 Па

Очистка 90…99,9%

Рисунок 1 – Ефективності контактних апаратів термовологісної 

обробки повітря
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òóð. Äëÿ ðåàë³çàö³¿ àäàïòèâíèõ òåõíîëîã³é 
êóëüòèâóâàííÿ ìàòî÷íèõ åíòîìîêóëüòóð 
äî ñêëàäó åíåðãîåôåêòèâíèõ ñèñòåì çà-
áåçïå÷åííÿ àá³îòè÷íèõ ôàêòîð³â, çîêðåìà 
îñâ³òëåííÿ, ðåêîìåíäîâàíî âèêîðèñòîâó-
âàòè ëàìïè ðîçæàðþâàííÿ òà ñâ³òëîä³îäí³.

Ñóòòºâå çíà÷åííÿ ìàº åòàï ïîäà÷³ òà 
ðîçïîä³ëåííÿ ïîâ³òðÿ ó ïðèì³ùåííÿ åí-
òîìîëîã³÷íî¿ ëàáîðàòîð³¿ ï³ñëÿ éîãî ïîïå-
ðåäíüî¿ îáðîáêè â ñèñòåì³ ì³êðîêë³ìàòó. 
Ñõåìà ïîäà÷³ ìàº çàáåçïå÷èòè ð³âíîì³ð-
íèé ðîçïîä³ë ó ðîáî÷³é çîí³, óíèêíóòè 
ñòâîðåííÿ çàñò³éíèõ çîí. Ðåàë³çóþ÷è àäàï-
òèâí³ òåõíîëîã³¿, ñõåìà ïîäà÷³ ïîâ³òðÿ ïî-
âèííà ìàòè çäàòí³ñòü ³ì³òóâàòè ïîä³áíèé 
äî ïðèðîäíîãî ðóõ ïîâ³òðÿíèõ ìàñ. Ç óðà-
õóâàííÿ âèçíà÷åíèõ âèìîã äëÿ ðåàë³çàö³¿ 
ïîäà÷³ ïîâ³òðÿ ðåêîìåíäîâàíî âèêîðèñòî-
âóâàòè íàñàäêè ³ç ôîðñóíêàìè òà ïåðôî-
ðîâàí³ ïàíåë³.

Ðåçóëüòàòîì äîñë³äæåíü ñòàëè âèõ³äí³ 
âèìîãè äî ôîðìóâàííÿ ñêëàäîâèõ åíåðãî-
åôåêòèâíèõ ñèñòåì çàáåçïå÷åííÿ àá³îòè÷-
íèõ ôàêòîð³â â àäàïòèâíèõ òåõíîëîã³ÿõ 
êóëüòèâóâàííÿ ìàòî÷íèõ åíòîìîêóëüòóð.

Ñèñòåìè ì³êðîêë³ìàòó âèçíà÷àòèìóòü-
ñÿ òàêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè:

• ïàðàìåòðè çîâí³øíüîãî ³ âíóòð³ø-
íüîãî ïîâ³òðÿ;

• òèï ÑÊÏ: ïðÿìîòî÷íà àáî ç ðåöèð-
êóëÿö³ºþ;

• âèòðàòà ïîâ³òðÿ, âîäè;

Таблиця 2 – Характеристики ламп

Параметр
Тип джерела світла

Лампа розжа-
рювання

Галогенна Люмінесцентна Світлодіодна

Потужність, Вт 100 50-70 25-30 12-15

Світловіддача, лм/Вт 10 15-22 50-70 80-120

Строк служби, год 1000 2000-4000 10000-15000 20000-50000

Кут розсіювання світла, о 360 360 30-180 30-180

Кольорова температу-
ра, К

2400-3000 2700-6000 2700-6000 2800-6500

Спектр світла

Ціна Низька Середня Вище середньої Висока

Утилізація Звичайна Спеціальна Спеціальна Звичайна

Екологічна безпека Безпечна Небезпечна
Дуже небезпеч-

на
Безпечна

Споживання електрое-
нергії

Максимальне Невелике Невелике Мінімальне

Залежність роботи від 
напруги / температури 
/ вологи

Відсутнє Присутнє Присутнє
Присутнє / 

відсутнє / від-
сутнє

Рисунок 2 – Побудова термовологісних процесів 

обробки повітря в d-h діаграмі
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• ñïîñ³á ðåãóëþâàííÿ ïàðàìåòð³â (çà 
âèòðàòîþ âîäè Gw, çà âèòðàòîþ ïîâ³òðÿ Gâ, 
çà òåìïåðàòóðîþ âîäè tw);

• ñòóï³íü î÷èùåííÿ ïîâ³òðÿ (åêîëîã³-
ºþ êîìàõ).

Ñèñòåìà îñâ³òëåííÿ õàðàêòåðèçóâàòè-
ìåòüñÿ ïàðàìåòðàìè:

• ð³âåíü îñâ³òëåííÿ;
• êóò ðîçñ³þâàííÿ;
• òèï ëàìï (ñïåêòð ñâ³òëà);
• òèï ñâ³òèëüíèê³â;
• ñõåìà ðîçòàøóâàííÿ ñâ³òèëüíèê³â.
Ñèñòåìà ïîäà÷³ ïîâ³òðÿ â³äïîâ³äàº òà-

êèì äàíèì:
• øâèäê³ñòü ðóõó ïîâ³òðÿ (åêîëîã³ºþ 

êîìàõ);
• òèï ïðèñòðî¿â ðîçïîä³ëåííÿ ïîâ³òðÿ;
• ñõåìà ðîçïîä³ëåííÿ ïîâ³òðÿ;
• êîíñòðóêö³ÿ ïðèñòðî¿â ðîçïîä³ëåí-

íÿ ïîâ³òðÿ.
Îáãîâîðåííÿ. Àâòîðàìè äîñë³äæåíà íå-

îáõ³äí³ñòü ðåàë³çàö³¿ àäàïòèâíèõ òåõíîëî-
ã³é âèðîùóâàííÿ ìàòî÷íèõ åíòîìîêóëüòóð 
äëÿ ï³äâèùåííÿ ¿õíüî¿ ÿêîñò³ òà åôåêòèâ-
íîñò³. Òàêîæ âñòàíîâëåíî, ùî ñòâîðåííÿ 
íåîáõ³äíîãî ì³êðîêë³ìàòó, ð³âíÿ îñâ³òëåí-
íÿ, ñõåìè òà ³íòåíñèâíîñò³ ðóõó ïîâ³òðÿíèõ 
ìàñ º êëþ÷îâèìè óìîâàìè ðåàë³çàö³¿ àäàï-
òèâíèõ òåõíîëîã³é âèðîùóâàííÿ êîìàõ.

Ï³äòâåðäæåííÿì îòðèìàíèõ ðåçóëüòàò³â 
º äîñë³äæåííÿ ó ñôåð³ ï³äâèùåííÿ ÿêîñò³ 
åíòîìîëîã³÷íî¿ ïðîäóêö³¿ ìàñîâîãî âèðîá-
íèöòâà, ÿêèìè çàéìàëèñÿ ïðîâ³äí³ ôàõ³â-
ö³ òà íàóêîâö³ [Leppla N.C., Ashley T.R., 
1989; Staffas L. and all, 2013]. Çá³ãàþòüñÿ 
àñïåêòè, ÿê³ âèçíà÷àþòü ãîëîâí³ ñêëàäîâ³ 
åíåðãîåôåêòèâíèõ ñèñòåì äëÿ çàáåçïå÷åí-
íÿ íåîáõ³äíèõ óìîâ ëàáîðàòîðíîãî îòðè-
ìàííÿ êîìàõ ïåâíî¿ ÿêîñò³ [Ðåçíèê Ñ. ß., 
Âîéíîâè÷ Í. Ä., 2015; Buse J. and all, 2015].

Äîñë³äæåííÿì àâòîð³â íå äîâåäåíî íå-
îáõ³äí³ñòü óðàõóâàííÿ ñåðåäîâèùà ïðîæè-
âàííÿ [David Ì., Ðeter Ñ., 2008] òà åëå-
ìåíò³â õàð÷óâàííÿ êîìàõ [Ghosh S. and 
all, 2014; Raubenheimer D., Rothman J. Ì., 
2013] ó ñòâîðåíí³ ïîä³áíèõ äî ïðèðîäíèõ 
óìîâ âèðîùóâàííÿ ëàáîðàòîðíèõ îñîáèí 
çà àäàïòèâíèìè òåõíîëîã³ÿìè, ùîá îòðè-
ìàòè åíòîìîêóëüòóðó ³ç ÿê³ñíèìè ïîêàç-
íèêàìè ìàêñèìàëüíî íàáëèæåíèìè äî 

ïðèðîäíèõ.
Âèñíîâêè. Äîñë³äæåííÿ ïîêàçàëè ïå-

ðåâàãè âèêîðèñòàííÿ äëÿ îáðîáêè ïîâ³òðÿ 
ó àäàïòèâíèõ òåõíîëîã³ÿõ êóëüòèâóâàííÿ 
ìàòî÷íèõ åíòîìîêóëüòóð ïë³âêîâèõ êîí-
òàêòíèõ àïàðàò³â òà óëüòðàçâóêîâèõ çà ïî-
êàçíèêàìè åíåðãîåôåêòèâíîñò³ ìàéæå íà 
20 % òà åêîíîì³÷íîñò³ íà 15 %. Äëÿ çàáåç-
ïå÷åííÿ íåîáõ³äíîãî òèïó òà ð³âíÿ îñâ³ò-
ëåííÿ ðåêîìåíäîâàíî äî âèêîðèñòàííÿ ó 
ñâ³òèëüíèêàõ ëàìï ðîçæàðþâàííÿ òà ñâ³ò-
ëîä³îäíèõ ëàìï. Ðîçïîä³ëüíèìè åëåìåí-
òàìè äëÿ ïîäà÷³ ïîâ³òðÿíèõ ìàñ âèçíà÷åí³ 
íàñàäêè ³ç ôîðñóíêàìè òà ïåðôîðîâàí³ ïà-
íåë³, ÿê³ ìàéæå ó 2 ðàçè ï³äâèùàòü åôåê-
òèâí³ñòü âèêîðèñòàííÿ ïîòåíö³àëó ïîâ³òðÿ 
ï³äãîòîâëåíîãî ñèñòåìîþ ì³êðîêë³ìàòó.

Ïåðåë³ê ë³òåðàòóðè

Áåëü÷åíêî Â. Ì., Ï³ùàíñüêà Í. Î., 
Òàðãîíÿ Â. Ñ. (2019). Áàçà äàíèõ ÿê ìåòîä 
ïðîåêòóâàííÿ ñèñòåì ïðèçíà÷åíèõ äëÿ 
ðåàë³çàö³¿ àäàïòèâíèõ òåõíîëîã³é âèðî-
ùóâàííÿ åíòîìîêóëüòóð. Çá³ðíèê íàóêî-
âèõ ïðàöü «Òåõí³êî-òåõíîëîã³÷í³ àñïåêòè 
ðîçâèòêó òà âèïðîáóâàííÿ íîâî¿ òåõí³êè 
³ òåõíîëîã³é äëÿ ñ³ëüñüêîãî ãîñïîäàðñòâà 
Óêðà¿íè», 25 (39): 298 ñ.

Êàðïîâà Ñ. Ã. (2006). Ðîëü âíóòðåííèõ è 
âíåøíèõ ôàêòîðîâ â ðåãóëÿöèè ñèíõðîííî-
ãî âûëåòà Trichogrammaembryophagum 
Hartig è Ò. principium Sug. Et Sor. 
(Hymenoptera, Trichogrammatidae). Ýíòî-
ìîëîãè÷åñêîå îáîçðåíèå, Ñ. 265-280.

Ï³ùàíñüêà Í. Î., Ïîäìàçêî Î. Ñ. Ïî-
äìàçêî ². Î. (2017). Âèêîðèñòàííÿ íàñàäîê 
óïîðÿäêîâàíî¿ ñòðóêòóðè äëÿ ñóäíîâèõ 
àïàðàò³â çâîëîæåííÿ ïîâ³òðÿ. Íàóêî-
âî-òåõí³÷íèé çá³ðíèê ÍÓ ÎÌÀ «Àâòî-
ìàòèçàö³ÿ ñóäíîâèõ òåõí³÷íèõ çàñîá³â», 
âèï.41, Ñ. 118 -126.

Ïèùàíñêàÿ Í. À., Õìåëüíþê Ì. Ã. 
(2014). Óñîâåðøåíñòâîâàíèå ïîïåðå÷íî 
òî÷íûõ àïïàðàòîâ óâëàæíåíèÿ âîçäóõà 
íà îñíîâå íàñàäîê óïîðÿäî÷åííîé ñòðóê-
òóðû. Ïèùåâàÿ ïðîìûøëåííîñòü: íàóêà è 
òåõíîëîãèè, ¹ 3(25), Ñ. 57-63.

Ðåçíèê Ñ. ß., Âàãèíà Í. Ï., Âîéíî-



Енергозбереження та альтернативна енергетика

Техніко-технологічні аспекти розвитку та випробування нової техніки
і технологій для сільського господарства України

Випуск 
29 (43)238

âè÷ Í. Ä. (2010). Î âëèÿíèè òåìïåðàòóðû 
íà èíäóêöèþ çàðàæåíèÿ õîçÿèíà ñàìêàìè 
Trichogrammabuesi Voegele (Hymenoptera: 
Trichogrammatidae). Òðóäû Çîîëîãè÷åñêî-
ãî èíñòèòóòà ÐÀÍ, Ñ. 105-117.

Ñîðîêèíà À. Ï. (2005). Âëèÿíèå 
àáèîòè÷åñêèõ ôàêòîðîâ è âèäà õîçÿèíà 
íà äëèòåëüíîñòü ïðåèìàãèíàëüíîãî ðàç-
âèòèÿ âèäîâ ðîäà Trichogramma Westw. 
(Hymånoptera, Trichogrammatidae). Âñå-
ðîññèéñêèé ÍÈÈ çàùèòû ðàñòåíèé, 
Ñ. 148-155.

Valentyna Krutyakova, Nonna Pishchans-
ka, Volodymyr Bulgakov, & Aleksandrs Ada-
movics. (2020). Investigation of the efficiency 
of adaptive technologies and technical means 
for growing entomocultures. 19-th Interna-
tional Scientific Conference “Engineering 
for rural development” / Latvia University 
of Life Sciences and Technologies. Jelgava, 
DOI: 10.22616/ERDev.2020.19.TF284.

Lenteren, J. C. (2012). The state of com-
mercial augmentative biological control: 
plenty of natural enemies, but a frustrating 
lack of uptake. BioControl, vol. 57, no. 1, 
1–20.

McCormick, K., & Kautto, N. (2013). 
The Bioeconomy in Europe : an overview. 
Sustainability, vol. 5, 2589–2608.

N. Pishchanska, M. G. Khmelniuk, V. Y. 
Baidak. (2014). Mathematical modeling and 
analysis of humidification, air-conditioning 
systems. European Science Review, ¹ 5-6, 
P. 128-133.

References

Belchenko V. Ì., Pishchanska N. Î., 
Targony V. S. (2019). Database as a method 
of designing systems designed for the imple-
mentation of adaptive technologies for grow-
ing entomocultures. Collection of scientific 
works «Technical and technological aspects 
of development and testing of new equipment 
and technologies for agriculture of Ukraine», 
25 (39): 298 p.

Karpova S. G. (2006). The role of inter-
nal and external factors in the regulation of 
synchronous departure of Trichogrammaem-

bryophagum Hartig and T. principium Sug. 
And Sor. (Hymenoptera, Trichogrammati-
dae). Entomological review, P. 265-280.

Valentyna Krutyakova, Nonna Pishchans-
ka, Volodymyr Bulgakov, & Aleksandrs Ada-
movics. (2020). Investigation of the efficiency 
of adaptive technologies and technical means 
for growing entomocultures. 19-th Interna-
tional Scientific Conference “Engineering 
for rural development” / Latvia University 
of Life Sciences and Technologies. Jelgava, 
DOI: 10.22616/ERDev.2020.19.TF284.

Lenteren, J. C. (2012). The state of com-
mercial augmentative biological control: 
plenty of natural enemies, but a frustrating 
lack of uptake. BioControl, vol. 57, no. 1, 
1–20.

McCormick, K., & Kautto, N. (2013). 
The Bioeconomy in Europe : an overview. 
Sustainability, vol. 5, 2589–2608.

Pishchanska N. À., Hmelnyk Ì. G. 
(2014). Improvement of transverse air hu-
midifiers based on nozzles of ordering struc-
ture. Food industry: science and technology, 
¹ 3(25), P. 57-63.

Pishchanska N., KhmelniukM. G., 
Baidak V. Y . (2014). Mathematical model-
ing and analysis of humidification, air-con-
ditioning systems. European Science Review, 
¹ 5-6, P. 128-133.

Pishchanska N. Î., Podmazko Î. S. 
Podmazko ². Î. (2017). Use of nozzles of 
the ordered structure for ship devices of hu-
midification of air. Scientific and technical 
collection of NU OSA «Automation of ship 
technical means», âèï.41, P. 118 -126.

Reznik S. Y., Vagina N. P., Voynovich 
N. D. (2010). On the effect of temperature 
on the induction of infection of the host by 
females Trichogrammabuesi Voegele (Hyme-
noptera: Trichogrammatidae). Proceedings of 
the Zoological Institute of the Russian Acad-
emy of Sciences, Ñ. 105-117.

Sorokina À. P. (2005). Influence of abi-
otic factors and host species on the duration 
of preimaginal development of species of the 
genus Trichogramma Westw. (Hymenoptera, 
Trichogrammatidae). All-Russian Research 
Institute of Plant Protection, Ñ. 148-155.



Edition 
29 (43)

Technical and technological aspects of development and testing of new machinery 
and technologies for agriculture in Ukraine 239

Energy saving and alternative energy

UDC 628.84           

FORMATION OF ENERGY EFFICIENT SYSTEMS FOR PROVIDING 
ABIOTIC FACTORS IN ADAPTIVE TECHNOLOGIES OF 

CULTIVATION OF UTERINE ENTOMOCULES

Pishchanska N., PhD in Technic,
https://orcid.org/0000-0002-5337-4538 
Belchenko V., PhD in Technic, associate professor,
https://orcid.org/0000-0002-6117-6363
Engineering and Technology Institute “Bioengineering” National Academy of 
Agrarian Sciences of Ukraine
Targony V., D-r of Agr. Scs.,
https://orcid.org/0000-0002-1353-9182,
L. Pogorilyy UkrNDIPVT

Summary 

Energy-effi  cient systems that will enable the implementation of abiotic conditions - important 

components of adaptive technologies, such as air temperature, relative humidity, air mobility, lighting 

levels, etc., must meet the requirements of environmental friendliness and minimize economic and 

energy costs. This requires the use of modern energy effi  cient technologies, equipment and devices.

The purpose of the research is the development of a system for providing abiotic factors in the 

implementation of adaptive technologies for crops of guaranteed quality, characterized by resource 

savings and environmental safety.

Methods. Analysis of the introduction of technologies and equipment in the process of cultivation 

of uterine entomocultures, which will increase the effi  ciency of technological processes of entomopro-

duction production.

Results. The key abiotic factors in adaptive technologies of cultivation of uterine cultures are de-

termined. Technologies, equipment and devices for their provision are studied and the initial require-

ments to the energy effi  cient systems consisting of them are formed.

Conclusions. The analysis showed the advantages of using fi lm contact devices and ultrasonic ones 

for energy treatment in adaptive technologies of cultivation of uterine entomocultures in terms of en-

ergy effi  ciency by almost 20% and effi  ciency by 15%. To ensure the required type and level of lighting, 

it is recommended to use incandescent lamps and LED lamps. Nozzles with nozzles and perforated 

panels are defi ned as distributive elements for air supply, which will almost double the effi  ciency of 

using the potential of the air prepared by the microclimate system.

Key words: adaptive technologies, abiotic factors, uterine entomocultures, microclimate systems, 

humidifi ers, lighting systems, air supply systems.
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Аннотация

Энергоэффективные системы, которые позволят реализовать абиотические условия – важ-

ные составляющие адаптивных технологий, такие как температура воздуха, относительная 

влажность, подвижность воздуха, уровень освещения и прочее, должны отвечать требованиям 

экологичности, а также минимизации экономических и энергетических затрат. Для этого нужно 

использовать современные энергоэффективные технологии, оборудование и аппараты.

Целью исследований является разработка системы обеспечения абиотических факторов в 

реализации адаптивных технологий для получения культур гарантированного качества, характе-

ризующаяся экономией ресурсов и экологической безопасностью.

Методы. Анализ внедрения в процесс культивирования маточных энтомокультур технологий 

и комплекса оборудования, которые обеспечат повышение эффективности технологических про-

цессов производства энтомопродукции.

Результаты. Определены ключевые абиотические факторы в адаптивных технологиях культи-

вирования маточных культур. Исследованы технологии, оборудование и аппараты для их обеспе-

чения и сформированы исходные требования к энергоэффективным системам, состоящие их них.

Выводы. Анализ показал преимущества использования для обработки воздуха в адаптивных 

технологиях культивирования маточных энтомокультур пленочных контактных аппаратов и уль-

тразвуковых по показателям энергоэффективности почти на 20 % и экономичности на 15 %. Для 

обеспечения необходимого типа и уровня освещения рекомендуется к использованию в светиль-

никах ламп накаливания и светодиодных ламп. В качестве распределительных элементов для 

подачи воздушных масс определены насадки с форсунками и перфорированные панели, которые 

почти в 2 раза повысят эффективность использования потенциала воздуха, подготовленного сис-

темой микроклимата.

Ключевые слова: адаптивные технологии, абиотические факторы, маточные энтомокультуры, 

системы создания микроклимата, увлажнители воздуха, системы освещения, системы подачи 

воздуха.


