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одних веществ в присутствии других, одно-
направленных по воздействию на организм 
человека. Учитывая, что в составе отрабо-
тавших газов присутствует до 1200 компо-
нентов, по данным литературы определены 
следующие значения ψf (табл. 2). 

Таблица 2 
Данные о компонентах помещений  

при использовании МТА  
для механизации процессов 

 

Компоненты атмосферы 
Коэффициент 
бинарности ψf 

Оксид углерода 1,55 
Углеводороды (к СН4) 1,33 

Оксиды азота 3,00 
Сажа (тч) 1,30 

 
Параметр оптимизации — удельный при-

веденный нормообъем: 
для дизелей без наддува: 

 
;   (19) 

для дизелей с газотурбинным наддувом: 

 
.  (20) 

Таким образом, выражение (5) пред-
ставляется моделью рассеяния отработав-
ших газов в атмосфере помещения. 

 
Заключение 

Показано, что с учетом массообмена 
воздуха в складах сельскохозяйственной 
продукции параметрами оптимизации могут 
выступать максимальные концентрации 
вредных веществ в атмосфере и удельные 
нормообъемы, рассчитанные с учетом ис-
пользуемой мобильной техники. 
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Введение 

Известны конструкции светоловушек — 
трехконфузорная, трехщелевая и одноще-
левая (патент № 85799, № 97245) для мо-
ниторинга численности и видов насекомых. 
Наиболее эффективной в работе была од-
нощелевая светоловушка. Рассмотрен во-
прос методики расчета основных геометри-
ческих параметров светоловушки [1, 2]. 

На рисунке 1 представлен общий вид 
светового пучка, испускаемого однощеле-
вой светоловушкой в пространстве, выпол-
ненный с помощью компьютерного моде-
лирования. 

Анализ конструкции однощелевой свето-
ловушки показал, что к основным ее гео-
метрическим параметрам относятся высота 
светоловушки d1, радиус светоловушки r, 
угол α между вертикальными стенками 
улавливающего жерла светоловушки. Выяс-
ним, отчего зависит видимость светодиодов 
в горизонтальной и вертикальной плоско-
стях, следовательно, объем эффективного 
улавливания насекомых.  
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Рис. 1. Общий вид светового пучка,  
испускаемого однощелевой  

световой ловушкой 
 
На рисунке 2 представлена однощелевая 

светоловушка в трех геометрических про-
екциях (спереди, сверху и сбоку) с проек-
цией излучаемого ей светового пучка на 
вертикальную плоскость, расположенную 
напротив жерла светоловушки. 

 

 
 

Рис. 2. Однощелевая светоловушка  
в трех геометрических проекциях (спереди, 
сверху и сбоку) с проекцией излучаемого 

ей светового пучка на вертикальную плоскость 
 
Для более наглядного представления кар-

тины, возникающей при проецировании све-
тового пучка на вертикальную плоскость, 
приведем рисунок 3, на котором изобра-
жено фото падающего на стену света, из-
лучаемого из жерла светоловушки. 

 

 
Рис. 3. Фото падающего на стену света,  

излучаемого из жерла светоловушки 
 
С учетом вышеизложенного рассмотрим 

более детально вид сверху и вид сбоку 
светоловушки с обозначением геометри-
ческих параметров (рис. 4). 

 

 
 

Рис. 4. Вид сверху и вид сбоку светоловушки  
с обозначением геометрических параметров 

 
Видимость светодиодов ловушки в гори-

зонтальной плоскости будет определяться 
углом α между вертикальными стенками 
улавливающего жерла светоловушек, 
который задается напрямую при 
конструировании светоловушек и не зависит 
от других геометрических параметров, 
таких как радиус, высота ловушки, 
расстояние до нее. Видимость светодиодов 
в вертикальной плоскости d2 определяется 
углом Я. Чтобы определить, от каких 
геометрических параметров зависит d2, 
проведем ряд преобразований. 

Рассмотрим ∆ВСD: 

L
d

L
/dtg

⋅
==

2
2

2
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.  (1) 

Рассмотрим ∆CFG: 

.
r
d

/r
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2
2

2
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β
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Приравняв правые части уравнений (1) и 
(2), получим: 
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Выразим из (3) d2: 

r
dLd 1

2 2 ⋅
= . 

Таким образом, видимость светового по-
тока светодиодов в вертикальной плоскости 
d2 имеет прямо пропорциональную зави-
симость от расстояния от светоловушки до 
рассматриваемой плоскости L, высоты све-
толовушки d1 и обратно пропор-циональную 
зависимость от радиуса самой свето-
ловушки r. Для дальнейшего рассмотрения 
примем во внимание только геометричес-
кие параметры светоловушки — d1 и r. [3] 

Методика расчета объема пространства, 
распространения светового потока. 

 

 
Рис. 5. Объем пространства распространения 

светового потока 
 
Рассмотрим объем пространства рас-

пространения светового потока (рис. 5). На 
рисунке также присутствуют дополнитель-
ные построения, необходимые для опреде-
ления геометрических параметров светово-
го пучка светоловушки и нахождения объе-
ма пространства распространения светового 
потока. 

Линия с серединой в т. О — линия распо-
ложения светодиодов в светоловушке. 

Плоскость abcd — поверхность жерла на 
«входе» светоловушки. 

Плоскость ABCD — поверхность на неко-
тором рассматриваемом расстоянии от све-
толовушки, где наблюдается видимость све-

тового потока светодиодов, ограниченного 
плоскостью abcd. 

Объем пространства распространения 
светового потока V (объем, ограниченный 
точками фигуры abcdABCD), охватываемый 
одной однощелевой светоловушкой, скла-
дывается из объемов нескольких геометри-
ческих фигур — параллелепипед 
abcda`b`d`c`, четырех треугольных призм: 
aba`b`B`A`, bcb`c`FE, cdc`d`D`C` и 
adA`D`F`E`; а также четырех пирамид: 
AA`a`E`a, b`B`BEb, c`FCC`c и d`D`DF`d. 
Обозначим объем параллелепипеда 
abcda`b`d`c`, равный V1. Так как пирамида 
правильная, она обладает симметричностью 
составляющих элементов. Объемы призм 
aba`b`B`A` и cdc`d`D`C` равны между со-
бой, обозначим их V2. Объемы призм 
bcb`c`FE и adA`D`F`E` также равны между 
собой, обозначим их V3. Объемы пирамид 
AA`a`E`a, b`B`BEb, c`FCC`c и d`D`DF`d тоже 
равны, обозначим их V4. Таким образом, 
объем пространства распространения све-
тового потока будет равен: 

V = V1 + 2V2 + 2V3 + 4V4,  (4) 
где V1 — объем параллелепипеда 
abcda`b`d`c`; 

V2 — объем треугольной призмы 
aba`b`B`A`; 

V3 — объем треугольной призмы 
adA`D`F`E`; 

V4 — объем пирамиды AA`a`E`a. 
Объем V1 параллелепипеда найдем по 

формуле: 
V1 = ab*bc*L, 

где ab = 2*z*tg(α/2); 
bc = 2*z*tg(β/2); 
z = Oh — расстояние от светодиода до 

плоскости жерла. 
Таким образом,  

V1 = 4*z2*L* tg(α/2) *tg(β/2).       (5) 
Объем V2 треугольной призмы найдем 

по формуле: 
V2 = ab*L*a`A`, 

где a`A` = L*tg(β/2). 
Таким образом,  

V2 = 2*z*L2*tg(α/2)*tg(β/2).     (6) 
Объем V3 треугольной призмы найдем 

по формуле: 
V3 = bc*L*a`E`, 

где a`E`=L* tg(α/2). 
Таким образом,  

V3 = 2*z*L2*tg(α/2)*tg(β/2).     (7) 
Объем V4 пирамиды найдем по форму-

ле: 
V4 = (1/3)*L*a`A`*a`E` =  

= (1/3)*L3*tg(α/2)*tg(β/2). (8) 
Подставляя в формулу (4) выражения 

(5), (6), (7) и (8), найдем объем V усечен-
ной пирамиды: 
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V = 4*z2*L* tg(α/2) *tg(β/2) + 
+ 2*(2*z*L2*tg(α/2)*tg(β/2)) + 
+ 2*(2*z*L2*tg(α/2)*tg(β/2) + 

4*(1/3)*L3*tg(α/2)*tg(β/2).  (9) 
Раскрыв скобки и вынеся общие множи-

тели за скобки, можно получить следую-
щее выражение: 

V = (4/3)*L* tg(α/2) *tg(β/2) *(3*z2 + 
+ 6*z*L + L2).   (10) 

Таким образом, функция объема зависит 
от четырех величин V = f(z, L, α, β). 

 
Выводы 

Наибольшего охвата по вертикали можно 
добиться, либо увеличивая d1, либо умень-
шая r. Сильно уменьшать радиус не имеет 
смысла, т.к. должен быть буферный объем 
внутри светоловушки для нахождения пой-
манных насекомых. Увеличение вертикаль-
ного охвата можно добиться увеличением 
высоты одной светоловушки либо располо-
жением нескольких светоловушек одна над 
другой на одной оси. Последний вариант 
представляется более выгодным, т.к. распо-
ложенные на одной оси друг над другом 
однощелевые светоловушки можно повер-
нуть на разные углы относительно оси, 
обеспечив также бульшую по сравнению с 
одной светоловушкой зону горизонтального 
охвата. 

Охвата зоны 360˚ в горизонтальной плос-
кости вокруг светоловушек можно добиться 
при конструкции из трех однощелевых 
светоловушек, расположенных на одной оси 
друг над другом, и при угле α для каждой 
светоловушки, равным 120˚.  

Данная конструкция обеспечит как наи-
большой объем действия световых ловушек, 
так и более эффективное улавливание 
насекомых для проведения мониторинга 
численности насекомых-вредителей [4]. 
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