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о п а сн о с ти  ста н ц и и  газо р асп р ед ели тельн о й  ста н ц и и  п р и н я та  общ ая по  наиболее в ы со к о й  по 
вы б р о сам  вр ед н ы х ве щ еств  в а тм о сф е р у  и сб ро сам  с т о ч н ы х  вод [1 , 4].
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В  ста ть е  р еш ается  задача п р и  и сп о л ьзо ван и и  ко м п л е ксн о й  си сте м ы  уп р авл ен и я, 
ко то р ая  не то л ь к о  р е гу л и р у е т  парам етры  м и кр о кл и м ата  те п л и ц ы , но и у ч и ты в а е т  и х  влияние 
на о к о н ч а те л ь н ы й  вы хо д  го то в о й  п р о д укц и и . П р и  и сслед о ван ии  т а к и х  си сте м  уп р авл ен и я 
у см а тр и в а е тся  целесоо бразны м  д еко м по зи ци я и х  на и ер ар хи чески е  у р о в н и  по  м а сш та б у  
врем ени и ли  по  кр и те р и ю  э ф ф е к ти в н о с ти  под си стем . П р ед л о ж ен а  д в ухур о в н е в а я  си стем а 
уп р а в л ен и я  у р о ж а й н о сть ю  те п л и ц ы  с прим енением  м а те м ати че ско й  модели м и кр о кл и м ата  
п р и  уп р а в л е н и и  те м п е р атур о й  и в л а ж н о сть ю  возд уха. ко то р ая  в д альней ш ем  б уд е т 
и сп о л ьзо ван а  для п о л у ч е н и я  о п ти м а л ь н ы х зако но в уп р а в л ен и я  ур о ж а й н о с ть ю  теп л и ц ы .

Ключевые слова: теп л и ц а, уп р авл ен и е  у р о ж а й н о с ть ю , тем пер атур а, в л аж н о сть, 
"м едленная" по д си стем а, "скорая" по д си стем а, ло кал ьн ая у п р а в л я ю щ а я  си стем а, 
и ер ар хи ческая  си стем а, целевой ф у н к ц и и , ка че ств о  ур о ж а й н о сти .

TO THE QUESTION ON THE HIERARCHICAL CROP YIELD MANAGEMENT 
SYSTEM OF THE GREENHOUSE

N. A. Murzakulov, Candidate o f Technical Sciences, Associate Professor o f the Department o f 
"Electric Power Engineering" Osh TU, Osh. е-mail: nurkul 72@mail.ru

T h e  artic le  so lve s the prob lem  on u s in g  an integrated control system , w h ic h  is  not o n ly  
regulates the m icro c lim a te  param eters o f  the greenhouse, but a lso  takes into  account the ir im p act on 
the fin a l y ie ld  o f  fin ish e d  products. In  the study o f  such  control system s it is  seen expedient to 
decom pose them  into  h ie ra rch ica l le v e ls  a cco rd in g  to tim e scale  or b y  the criterio n  o f  subsystem
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efficiency. A two-level system for greenhouse yields managing by using a mathematical model of the 
microclimate for controlling the temperature and humidity of the air has been proposed which will be 
used in the future to obtain optimal laws for controlling the yield of the greenhouse.

Keywords: greenhouse, yield management, temperature, humidity, "slow" subsystem, "fast" 
subsystem, local control system, hierarchical system, objective function, yield quality.

Постановка проблемы. В современной практике построения систем автоматизации 
технологических процессов тепличных хозяйств превалирует использование локальных 
управляющих систем для поддержки в определенных пределах таких параметров 
микроклимата, как температура и влажность воздуха, содержание CO2 и т.п. В конечном итоге 
эти параметры оказывают значительное влияние на рост растений, уровень и качество 
урожайности, а также на потребление энергии в процессе выращивания.

Часто, для обеспечения высокой урожайности при малом потреблении энергии, нужно 
контролировать и управлять многими взаимосвязанными параметрами. Эта задача решается 
при использовании комплексной системы управления, которая не только регулирует 
параметры микроклимата теплицы, но и учитывает их влияние на окончательный выход 
готовой продукции. При исследовании таких систем управления усматривается 
целесообразным декомпозиция их на иерархические уровни по масштабу времени или по 
критерию эффективности подсистем.

Анализ последних исследований и публикаций. Исследованиями математических 
моделей теплицы как объекта управления занимались такие ученые, как С.Л. Малько, 
Л.П. Андрианова [4], которыми представлено математическое описание динамических 
процессов в теплицах. Этой тематикой исследований также занимались зарубежные ученые 
Rodriguez, Takakura [2, 3] и др. Но задача упрощения, декомпозиции или разделения этих 
процессов остается актуальной.

Существенно упрощенную математическую модель урожайности теплицы, 
приведенную к одному квадратному метру ее площади, можно записать в виде

W=kjITW ; (1)
T=k2(T0-T)+k3Q , (2)

где W - сухой вес урожая, кг / м2; I - интенсивность светового потока в теплице, Вт / м2; T - 
температура внутри теплицы, ° C; T0 - внешняя температура, ° C;
Q - количество теплоты, поступающей от системы обогрева теплицы, Вт / м2; 
k 1, k2, k3 - константы.

Прирост веса продукции по уравнению (1) прямо пропорционален температуре и 
интенсивности света. Система дополнена уравнением теплового баланса теплицы (2).

Целевая функция F, которая отражает экономическую эффективность такого процесса 
выращивания имеет вид (3)

F = k4W (t1) -  к5 Г/1 Qdt (3)0̂
Первый член целевой функции отражает прибыль, полученная от продажи собранного 

урожая за период (t0, t 1 ), таким образом константа k4 пропорциональна стоимости продажи 
единицы веса продукции. Интеграл в целевой функции отражает расходы на обогрев теплицы, 
которые исчисляются по расходам теплоты, а коэффициент k5 пропорционален стоимости 
единицы энергоносителя (кубического метра газа или киловатт-часа электроэнергии).

Упрощенной моделью, которая не учитывает теплового эффекта от солнечного 
облучения, воздействия вентиляции, влажности и других факторов, объясняется противоречие 
решений в системе управления урожайностью. Так, рассмотрев эту систему уравнений, можно 
сделать вывод, что рост биомассы повышается с ростом температуры и интенсивности света, 
увеличивая целевую функцию. С другой стороны, на нагрев тратится энергия и поэтому нагрев 
без освещения не имеет смысла, а приводит к уменьшению целевой функции.
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Т р а д и ц и о н н ы е  си сте м ы  уп р авл ен и я, ко то р ы е  ч а с то  и сп о л ь з у ю тс я  сего д н я (ри с. 1), 

б а з и р у ю тся  на з н а н и я х  и ли  о п ы те  сельхо зп р о и зво д и теля. А гр о н о м , р у к о в о д ств у я сь  ти п о м  
р астен и й , и х  со сто ян и е м  и эта п о м  вы ращ и ван и я, опред еляет парам етры  м и кр о кл и м ата  
те п л и ц ы , ко то р ы е у с та н а в л и в а ю тся  к а к  зад ача для си сте м ы  уп р а в л ен и я  м и крокли м атом . 
С о вре м е н н ы е  си сте м ы  уп р а в л ен и я  т е п л и ч н ы х  ко м б и н ато в  м о гу т  н а с ч и ты в а ть  до 150 
р а зл и ч н ы х парам етров [2], ко то р ы е  агр о но м  долж ен опред ели ть и п о ста в и ть  зад ачу 
кл и м а ти ч е ск о м  к о м п ь ю те р у  по  д о сти ж е н и ю  с о о тв е тс тв у ю щ е го  реж им а с п о м о щ ью  
и м е ю щ и хся  т е х н и ч е с к и х  ср ед ств  - и сп о л н и те л ь н ы х м ехани зм о в си сте м ы  управлен и я. 
Н аб л ю д ен и е  за  со сто ян и е м  р а сте н и й  и д о л го ср о чн ы е  п о го д н ы е  п р о гн о зы  м о гу т  п о в л и я ть  на 
реш ение се л ьхо зп р о и зво д и те л я  по  изм енению  парам етров в про ц ессе  вы ращ ивани я.

Агроном

Задание

Наблюдение за состоянием растений

Р и с. 1. С т р у к т у р а  тр а д и ц и о н н о й  си сте м ы  уп р а в л ен и я  теп л и ц ей

П р ед ло ж ен н ая  ко м п ью тер и зи р о ван н ая  си стем а уп р авл ен и я  у р о ж а й н о с ть ю  т е п л и ч н ы х  
к у л ь ту р  с п о м о щ ью  со вр е м е н н ы х и н те л л е к ту а л ь н ы х  у п р а в л я ю щ и х  ср ед ств  им еет 
и е р а р хи ч е ск у ю  с т р у к ту р у , к а к  п о казано  на рис. 2. Н а  схем е вы делено два о с н о в н ы х  ур о вн я  
си сте м ы  уп р авл ен и я: полевой  ур о ве н ь  и и н те л л е ктуа л ь н а я  си стем а  уп р авл ен и я. Т а к ж е  
ука за н н а я  ф у н к ц и я  се л ьхо зп р о и зво д и те л я  к а к  ф орм и р о вателя зад ачи  для си сте м ы  на базе 
вн еш н ей  и нф о р м ац и и  и н аб лю д ен и я за  пр о ц ессо м  вы ращ иван и я.

Н а  н иж н ем  полевом  ур о вн е  си гн а л а м и  реальны е ф и зи че ски е  парам етры  т е п л и ч н ы х  
си сте м  и к у л ь ту р . Н а  э т о т  ур о вен ь в л и я ю т п о го д н ы е  ф а к то р ы  fреал, ко то р ы е  я в л я ю тся  
н еуп р авляем ы м и  вн еш н и м и  возд ей ствиям и . С и гн а л ы  на и сп о л н и те л ь н ы е  элем енты , 
наприм ер, си сте м ы  о тк р ы ти я  в е н ти л я ц и о н н ы х о тв е р сти й  или  см еси тельн ы е к л ап ан ы  си стем  
о б о грева я в л я ю тс я  у п р а в л я ю щ и м и  во зд ей ствиям и  u(t). З н ачен и я , п о л уч е н н ы е  о т  д а тчи к о в  
парам етров м и кр о кл и м ата  те п л и ц ы  X i ( t )  и ли  х а р а к те р и с ти к  у р о ж а й н о с ти  X s (t) , я в л я ю тся  
и схо д н ы м и  ко н тр о ли р уе м ы м и  перем енны м и, ко то р ы е п ер ед аю тся  на о п е р а ти в н ы й  ур о ве н ь 
уп р а в л ен и я  (ко н тр о л л е р ) вм есте  с парам етрам и п о го д н ы х  усл о ви й .

Р и с. 2. С и с те м а  уп р авл ен и я  у р о ж а й н о с ть ю  т е п л и ч н ы х  к у л ь ту р
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П р и  п о ста н о в ке  зад ачи  о п ти м и зац и и  целевой ф у н к ц и и  уп р авл ен и я  (2 ) во зн и кае т 

н ео б хо д и м о сть  определения связи  м еж ду парам етрам и со сто я н и й  си сте м ы  и вы хо д ам и  на 
о п ерати вно м  ур о вн е  уп р авл ен и я, то  е сть  м а те м а ти че ска я  модель си стем ы . В  д ан н о й  работе 
пред лож ена м а те м ати че ская  м одель те п л и ц ы  п р и  уп р а в л ен и и  те м п е р атур о й  и вл а ж н о сть ю  
возд уха, ко то р ая в д альн ей ш ем  б уд е т и сп о л ьзо ван а  для п о л уч е н и я  о п ти м а л ь н ы х зако нов 
уп р а в л ен и я  у р о ж а й н о сть ю  теп л и ц ы .

М о д ель б ази р уе тся  на за к о н а х  со хр ан е н и я  эн е р ги и  и м а ссы  в д и нам и ке  пер ем енн ы х 
со сто я н и я  в сл е д ую щ е й  д и ф ф ер е н ц и ал ьн о й  форме

1  [ « i T & W  +  S „ ( t )  -  * Q mm ]  ~ ( ^ -  + k~ ^ f )  [ W «  -  W A ]  

^УвнутрСО  - _ L ^ ( t ) + g '5 n ( t )  - Z i j Q  [ ^ ^ ( t )  - у „ е ш ( 0 ]

где Tвнутр (t), Твнеш (t) - те м п е р а тур а  в о зд уха  в н у тр и  и сн а р уж и  те п л и ц ы  со о тв е тс тв е н н о  (С ) ;  
фвнутр (t), фвнеш (t) - о тн о си те л ь н а я  в л а ж н о сть  в о зд уха  в н у тр и  и сн а р уж и  те п л и ц ы  
со о тв е тс тв е н н о  (% );  - н о р м али зован ы  уп р а в л я ю щ и е  перем енны е; Sп (t) - со лн ечно е  и злучени е, 
п о гл о щ е н н о е  теп л и ц е й  ( В т )  X  ', V ', а  '- н орм али зован ы  к о э ф ф и ц и е н ты  м одели; Tv - ко н ста н та , 
равная врем ени, необ ход им ом  для п о л н о й  зам ены  в о зд уха  в ув л а ж н я е м ы х ч а с ти  те п л и ц ы ; С в
- уд ельная те п л о е м к о сть  в о зд уха  (1 ,0 05  к Д ж -к г^ -K )  k i-.ог - к о э ф ф и ц и е н т  теп л о п еред ачи  
м атериала огр аж д ен и я те п л и ц ы  ( В т  / К ) ;

В  си стем е ур а в н е н и й  (4 ) - (5 ) перем енны м и со сто я н и я  я в л я ю тся  тем п е р а тур а  и 
о тн о си те л ь н а я  в л а ж н о сть  в о зд уха  в н у тр и  те п л и ц ы  Твнутр, фвнутр, а уп р а в л я ю щ и м и  
возд ействиям и: м о щ н о сть  обо гревателей  в о зд уха  те п л и ц ы , п р о и зво д и те л ьн о сть  си стем ы  
тум ан о о б р азо вани я, а та к ж е  во зд ухо о б м ен  си сте м ы  в е н ти л яц и и  теп л и ц ы .

В т о р о й  и ер а р хи че ски й  ур о ве н ь  си сте м ы  уп р а в л ен и я  - э то  и н те л л е к туа л ь н ы й  
к л и м а ти ч е ск и й  к о м п ью тер  (Р и с . 2), в р а м ка х  к о то р о го  д е й с тв у е т  две п о д си стем ы : 
о п е р а ти в н ы й  уровень, ко то р ы й  в ы п о л н я е т ф а к ти ч е ск о е  уп р авл ен и е  и стр а те ги ч е с к и й  ур о вен ь 
(суп ер ви зо р ). О п е р а ти в н ы й  ур о вен ь в о сп р и н и м ает зн аче н и я  ф и з и ч е ск и х  парам етров те п л и ц ы  
и ур о ж а й н о сти , а во звращ ает уп р авл ен и е  в виде ком анд на и сп о л н и те л ь н ы е  м еханизм ы . 
Зад ача суп е р ви зо р а  за к л ю ч а е тся  в то м , ч то б ы  п р е в р а ти ть  и н ф о р м ац и ю  сел ьхо зп р о и зво д и тел я 
с т а к ти ч е с к о го  ур о в н я  та к и м  образом, ч то б ы  э т а  и нф о р м ац и я м о гл а  и сп о л ьзо в а ть ся  на 
о п ерати вно м  уровне. Н а  та к ти ч е с к о м  ур о вн е  м о гу т  б ы ть  и сп о л ьзо ван ы  д о л го ср о чн ы е  
п о го д н ы е  п р о гн о зы  ^рогн.

Н а  верхнем  ур о вн е  (Р и с . 2 ) р а сп о л а га е тся  сел ьхо зп р о и зво д и тел ь, ко то р ы й  п р о во д и т 
н аб лю д ен и я х а р а к те р и с ти к  ур о ж а я  и п р и н и м ае т реш ение о к о р р е к ти р у ю щ и х  д е й стви й , если 
он ч у в с т в у е т  в н и х  п о тр е б н о сть . Э т и  р еш ен и я о сн о ван ы  на в н е ш н и й  и н ф о р м ац и и  и его 
со б ствен н о м  опы те. С е л ь хо зп р о и зв о д и те л ь  в заи м о д ей ствует с ко м п ью те р н о й  си стем о й  
уп р а в л ен и я  у р о ж а й н о с ть ю  через н астр о й ки .

П р о сте й ш и е  а л го р и тм ы  ко н тр о лл е р о в  о п е р а ти в н о го  у р о в н я  ч а с то  р азработан ы  
эв р и сти ч е ск и м  м етодом  и и м е ю т вид р ел е й н ы х пр авил  д ля п р и н я ти я  р еш ен и я о о то п л ен и е  и 
ве н ти л я ц и ю  или  о д н о к о н ту р н ы х си сте м  р егул ято р ам и . В  т о  ж е врем я, даж е п р и  и сп о л ьзо ван и и  
ко н тр о ллер о в, к а к  правило, о перац и он ны е реж им ы , в к о то р ы х  уп р а в л ен ческо е  реш ение 
п р и н и м ае тся  то л ь к о  сельхо зп р о и зво д и тели .

Н а и л у ч ш и е  р е з у л ь та ты  д е я те л ьн о сти  те п л и ч н о го  х о з я й ств а  д о с ти га ю тс я  п уте м  
в ы ч и сл е н и я  у п р а в л я ю щ и х  во зд ей стви й  по  н ал и чи е  м а те м ати че ско й  м одели на основе 
о п ти м и зац и и , сф о р м ул и р о ван н о й  в явн о м  виде, и х о р о ш о  п р о д ум ан н о й  целевой ф ун к ц и и , 
ко то р ая  со ч е та е т ож идаем ы е вы го д ы , за тр а ты  и р и ски . Т а к и м  образом, 
ко м п ью тер и зи р о ван н ая  си стем а уп р а в л ен и я  у р о ж а й н о с ть ю  те п л и ц ы , на базе н аб лю д аем ы х 
и с х о д н ы х  парам етров те п л и ц ы  и ур о ж ая д олж ен ф о р м и р о вать  та к и е  уп р а в л я ю щ и е  си гн а л ы , 
ч то б ы  за период вы р ащ и ван и я  яв н о  сф о р м ул и р о ван а  целевая ф у н к ц и я  д о с ти гл а  м акси м ум а, с
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уч е то м  ф а к ти ч е с к и х  зн аче н и й  в н е ш н и х  в х о д н ы х  си гн а л о в  и о ж и д аем ы х и х  изм енений в 
б ли ж айш ее время. О чеви д н о , вм есто  т о го  ч то б ы  м а кси м и зи р о вать  ф у н к ц и ю  д о хо д н о сти , 
м о гу т  б ы ть  свед ены  к  м и н и м ум у ф у н к ц и и  сто и м о сти .

К а к  п о к а зы в а ю т и сслед о ван ия [2], п р и  разработке  о п ти м а л ь н ы х си сте м  уп р авл ен и я  
у р о ж а й н о с ть ю  т е п л и ч н ы х  х о з я й с тв  в о зн и к а ю т сл е д ую щ и е  проблем ы : н ед о стато чн ая  то ч н о с ть  
м оделирования м и кр о кл и м ата  те п л и ц ы ; тяж ел а я  п р о гн о зи р уе м о сть  в н е ш н и х  возм ущ ени й ; 
зн а чи те л ьн а я  р азн иц а во врем ени о тзы в о в  си сте м ы  при р а ссм о тр ен и и  пр о ц ессо в уп р авл ен и я  
м и кр о кл и м ато м  и вы ращ и ван и ем  урож ая.

В  это м  см ы сле п е р сп е к ти в н ы м  разделения си сте м ы  на и ер ар хи чески е  ур о в н и  и ли  ее 
д еко м по зи ци я по  врем енной п р и зн а к у  на два ко н тур а . В н е ш н и й  к о н ту р  уп р а в л ен и я  проц ессом  
вы р ащ и ван и я  ур о ж ая  - «м ед ленны й» ко н ту р , и в н у тр е н н и й  к о н ту р  уп р авл ен и я  
м и кр о кл и м ато м  - "б ы стр ы й " ко н тур .

Н а  рис. 3 п р ед ставл ен  п р ед л о ж ен н ую  с т р у к т у р у  д в у х к о н ту р н о й  и ер ар хи ческо й  
си сте м ы  уп р авл ен и я  у р о ж а й н о сть ю  те п л и ч н о го  хо зя й ств а . В н е ш н и й  к о н ту р  р еш ает за д а чу  
о п ти м а л ьн о го  уп р а в л ен и я  в м асш таб е  с у т о к  и недель. Д л я  р еш ен и я и сп о л ь з у ю тс я  данны е 
о тн о си те л ь н о  а к ту а л ь н о го  со сто я н и я  урож ая, д о л го ср о ч н о го  п р о гн о за  п о го д ы , п е р сп е к ти в ы  
и зм енения реали зац и онно й  ц ен ы  п р о д укц и и . Т а к о й  р а сч е т  м о ж ет п р о и схо д и ть  р егул яр н о  
(за в и си т  о т  ти п а  р а сте н и й ), наприм ер раз в неделю , и ли  по  мере п о сту п л е н и я  н еоб ход и м ой  
и нф орм ац и и : изм енение п р о гн о за  ц ен ы  и ли  п о го д н ы х  усл о ви й .

Контроллер
урожайности

Прогнозирование
Длинный короткий

срок  _  СР ° К
Задан, параметр.

микроклим
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Р и с. 3. И е р а р хи ч е ск а я  д в ухур о в н е в а я  си сте м а  уп р а в л ен и я  у р о ж а й н о с ть ю  те п л и ц ы

И сп о л ь зо в а н и е  тр а е к то р и й  со сто я н и й  си стем ы , р а с с ч и та н н ы х  во внеш нем  ко н тур е , 
вм есте с к р а тк о ср о ч н ы м  п р о гн о зо м  п о го д ы  п о зво л яет в д альнейш ем  р е ш и ть  "ско р ую " 
под зад ачу для в н у тр е н н е го  к о н ту р а  уп р авл ен и я, ч то б ы  п о с та в и ть  зад ачу  ко н тр о л я  д и нам и ки  
м и кр о кл и м ата  теп л и ц ы . П р и  это м  кр и те р и й  э ф ф е к ти в н о с ти  "скорой" под зад ачи  долж ен б ы ть  
о п ти м и зи р о ван  то л ь к о  на и нтервале врем ени, во врем я к о то р о го  д ей стви е  и сп о л н и те л ь н ы х 
м ехани зм о в в л и я е т на изм енение м и кр о кл и м ата  теп л и ц ы . Н а  п р а кти ке  э т о т  и нтер вал  им еет 
по р яд о к о д н о го  ч а са  и ли  даж е меньш е.

В ы в о д ы :
1. В  работе  проведен д еко м п о зи ци и  си сте м ы  уп р авл ен и я  у р о ж а й н о сть ю  те п л и ц ы  на две 

п о д си сте м ы  в за в и си м о сти  о т  врем ени о тк л и к а  си сте м ы  и р еш аем ы х задач п р и  о п ти м и зац и и  
проц ессов. П е р в а я  "м едленная" п о д си сте м а связана с во просам и  вы р ащ и ван и я  ур о ж ая, а 
вторая "скорая" - с парам етрам и м и кр о кл и м ата  теп л и ц ы .

2. В за и м о св я зь  ве р хн е го  и н и ж н е го  ур о вн ей  си сте м ы  уп р а в л ен и я  пр ед лагается  
п р о и зво д и ть в виде тр а е к то р и й  со сто я н и й  си стем ы , слеж ен и я за  к о то р ы м и  о б е сп е чи т 
о п ти м а л ь н о сть  п р о ц есса  уп равлен и я.
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Аннотация. В  ста ть е  п р о ан али зирован ы , кром е п о л и эти л е н о в ы х пленок, та к и е  ка к  
по ли кар б о н атн ы е , п о л и в и н и л хл о р и д н ы е  и арм ированны е п о кр ы ти я , и определена 
ц елесо о б р азн о сть и х  и сп о л ьзо ван и я  в к а ч е ств е  тр а н с ф о р м и р у ю щ и х  у к р ы ти й . Ц е л ь ю  р аб оты  
я в л я е тся  проведение те о р е ти ч е с к и х  и сслед о ван ий  и анализ видов п л е н о ч н ы х кровель; 
определение в о зм о ж н ы х и ц елесо о б р азн ы х га б а р и тн ы х  схе м  те п л и ц  и п ар н и ко в  для 
вр ем ен н ы х у к р ы ти й . В ы п о л н е н ы  те о р е ти ч е ски е  и сслед о ван ия и анализ р а зл и ч н ы х видов 
п о кр ы ти й . У с та н о в л е н ы  возм ож ны е габ ар и тн ы е  схем ы  те п л и ц  и п ар н и ко в  п р и  прим енении 
вр ем ен н ы х у к р ы ти й . А н а л и з  р а зл и ч н ы х видов п о к р ы ти й  п о зво лил в ы я в и ть  п р еи м ущ еств а  и 
н е д о ста тк и  в за в и си м о сти  о т  и х  м арки, м атериала и зго то вл ен и я , то л щ и н ы  и т.д ., опред елить 
ф а кто р ы , в л и я ю щ и е  на и х  сто и м о с ть  и д о л го в е чн о сть . П о в ы ш е н и е  у р о ж а й н о с ти  и особенно 
д о л го в е ч н о с ти  п о к р ы ти й  из арм и рованной  п о л и эти л е н о во й  п л ен ки  возм ож но п р и  прим енени и  
сп о со б а  тр а н сф о р м а ц и и  те п л и ц  по  п р и н ц и п у: те п л о  и со лн е чн о  - о тк р ы то , ветрено и 
пр о хл ад н о  - закр ы то .

К л ю ч е в ы е  с л о в а : Т е п л и ц ы , п л ен о чн ая  кровель, по л и эти л е н о вы е  плен ки , 
по ли кар б о н атн ы е , п о л и в и н и л хл о р и д н ы е  и арм ированны е п о кр ы ти я , д о л го в е чн о сть , 
у р о ж а й н о сть .

CONSIDERATION AND ANALYSIS OF DIFFERENT TYPES OF GREENHOUSES 
MODERN COATINGS

N. A. Murzakulov, Candidate o f Technical Sciences, Associate Professor o f the Department o f 
"Electric Power Engineering" Osh TU, Osh. е-mail: nurkul 72@mail.ru

Annotation. In  add ition  to p o lyeth ylen e  f ilm s , such  as polycarbonate, p o ly v in y l ch lo rid e  and 
re in fo rced  co atin gs are an alyzed , and the fe a s ib ility  o f  the ir use  as tra n sfo rm in g  shelters determ ined
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