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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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in  th is  article. T h e  artic le  is  aim ed to co nduct theoretical studies and a n a ly s is  o f  the f i lm  ro o fin g  types; 
to id e n tify  p o ss ib le  and appropriate d im en sio n al schem es o f  greenhouses and hotbeds fo r tem porary 
shelters. The o re tica l studies and a n a ly s is  o f  v a rio u s  types o f  co atin gs w ere im plem ented. P o ss ib le  
d im en sio n al schem es o f  greenhouses and hotbeds are established on a p p ly in g  tem porary shelters. 
A n a ly s is  o f  v a rio u s types o f  co atin gs a llo w e d  id e n tify in g  the advantages and d isadvantages 
depending on the ir brand, m aterial o f  m anufacture, th ickn ess, etc., to determ ine the factors a ffe ctin g  
the ir cost and d u rab ility . In cre a sin g  the y ie ld  and e sp e c ia lly  the d u ra b ility  o f  co atin gs o f  re in forced  
p o lyeth ylen e  f ilm  is  p o ss ib le  w hen  a p p ly in g  the m ethod o f  tran sfo rm in g  greenhouses a cco rd in g  to 
the p rin c ip le : w arm  and sunny - open, w in d y  and co o l - closed.

K e y w o r d s :  greenhouses, f i lm  roo fs, po lyeth ylen e  f ilm s , po lycarbonate, p o ly v in y l ch lo rid e  
and re in fo rced  co atin gs, d u rab ility , y ie ld .

П о с та н о в к а  проблем ы . Н е о б х о д и м о с ть  определения ср ед ств  п о вы ш е н и я 
д о л го в е ч н о с ти  и э к с п л у а та ц и о н н о й  н ад еж н о сти  т е п л и ч н ы х  п о кр ы ти й .

А н а л и з  п о сл е д н и х и сслед ований . Н а  основе п р о вед ен н ы х и сслед о ван ий  
о те ч е ств е н н о го  и за р уб е ж н о го  о п ы та  п р о екти р о ван и я  и с тр о и те л ь ств а  те п л и ц  и п ар н и ко в  [7]
- [1], ознаком ление с со врем енны м и  м атериалам и в ы п о л н е н  си сте м н ы й  анализ п о к р ы в а ю щ и х 
м атериалов и ф акто р о в , в л и я ю щ и х  на и х  э к с п л у а та ц и о н н ы е  п оказатели.

В ы д ел ен и е  н е р еш ен н ы х ранее ч а сте й  общ ей проблем ы . Н о р м а м и  стр о и те л ь н о го  и 
те х н о л о ги ч е с к о го  п р о ек ти р о ван и я  п р ед усм о тр ен ы  тре б о ван и я  к  теп л и ц ам  и парникам . В  
о тд е л ь н ы х п у б л и к а ц и я х  [5] е сть  м атери алы  по  п р о и зво д и те л ьн о сти  вы р ащ и ван и я  в т а к и х  
со о р у ж е н и я х  о во щ н о й  п р о д укц и и , но п р а к ти ч е ск и  о т с у т с т в у ю т  и сслед о ван ия вл и яни я 
све то во й  а к ти в н о с ти  на у р о ж а й н о сть , а п р о ч н о сти  - на д о л го в е ч н о сть  со врем ен н ы х 
п о к р ы ваю щ и хм ате р и ал о в. В  работе п р о ан али зирован ы , кром е п о л и эти л е н о в ы х пленок, та ки е  
к а 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 к р 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 че стве  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 о ты  яв л я е тся  проведение те о р е ти ч е ск и х  и ссл ед о ван и й  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  д ля вр ем ен н ы х у к р ы ти й .

И зл о ж е н и е  о с н о в н о го  м атериала. Т е п л и ц ы  и п а р н и ки  - наиболее защ и щ ен н ы е  виды  
со о р уж е н и й  для вы р ащ и ван и я  в закр ы то м  гр у н те  о во щ н о й  п р о д укц и и . В  о тл и чи е  о т  пар ни ко в, 
т е п л и ц ы  и м е ю т б ольш и е разм еры , ч т о  п о зво л яет все р а б о ты  в ы п о л н я ть  в н утр и .

В  те п л и ц а х  л е гче  со зд авать б л а го п р и я тн ы й  д ля р а сте н и й  м и кр о кл и м а т и е сть  
во зм о ж н о сть  м е хан и зи ро вать  все п р о и зво д ствен н ы е проц ессы . О сн о в н ы м  назначением  и х  
я в л я е тся  вы ращ и ван и е  в несезо нн ы й  период о во щ н о й  п р о д укц и и  и вы р ащ и ван и я  рассад ы  в 
з а к р ы ты х  и о т к р ы т ы х  гр у н та х . Т е п л и ц ы  стр о я т  из р а зл и ч н ы х м атериалов. С р о к  и х  
э к с п л у а та ц и и  с д еревянны м  каркасо м  со ста в л я е т  10 - 15, а с м е тал л и че ски м  25 - 30 л е т и более.

О сн о в н ы м  к о н с тр у к ти в н ы м  элем ентом  те п л и ц  и п ар н и ко в  яв л я е тся  свето п ро н и ц аем ы й  
к р ы ш у . П р о н и к н о в е н и я  све та  в те п л и ц е  за в и си т  о т  у гл а  пад ения со л н е ч н ы х л учей, 
п р о зр а ч н о сти  п о к р о в н ы х м атериалов, со о тн о ш ен и е  п р о зр а ч н ы х и н е п р о зр а чн ы х ч а сте й  
п о к р ы ти я , разм еров к о н с тр у к ц и й  (ферм , опор, б ало к) в н у тр и  со о р уж е н и я, а та к ж е  разм ещ ение 
и х  о тн о си те л ь н о  сто р о н  света. П р о зр а ч н а я  к р ы ш а  те п л и ц ы  у с тр а и в а ю т  п о ч ти  под прям ы м  
у гл о м  к  н апр авлени ю  со л н е ч н ы х  лучей. В а ж н ы м  элем ентом  к р ы ш и  те п л и ц  яв л я е тся  
у с тр о й с тв о  в е н ти л я ц и о н н о й  си стем ы  (ф р а м у г, ф о р то че к). С о вре м е н н ы е  те п л и ц ы  с тр о я т  на 
н е с у щ и х  к о н с тр у к ц и я х  без в н у тр е н н и х  сто е к  [7 - 1].

П р и  п р о екти р о ван и и  т е п л и ч н ы х  пр ед п р и яти й , о тд е л ь н ы х те п л и ц  и п ар н и ко в  след ует 
п р е д усм атр и вать  п р о гр е сси в н ы е  те х н о л о ги и  и те х н и ч е с к и е  реш ен и я, о б е сп е чи ва ю щ и е  
эко н о м и ю  то п л и в н о -э н е р ге ти ч е с к и х  р есур со в, п о вы ш е н и е  ур о ж а й н о сти , сн и ж ен ие  
се б е сто и м о сти  п р о д укц и и , э ф ф е к ти в н о е  и сп о л ьзо вани е  к а п и та л ь н ы х  влож ени й , создание 
б л а го п р и я тн ы х  у сл о в и й  тр у д а  и о хр а н у  о к р уж а ю щ е й  пр ир о д н о й  среды. О р и е н ти р о в ка
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те п л и ч н ы х  п р ед п р и яти й , о тд е л ь н ы х те п л и ц  и п ар н и ко в  о тн о си те л ь н о  сто р о н  света  
уста н а в л и в а е тс я  норм ам и те х н о л о ги ч е с к о го  п р о ек ти р о ван и я  [6]. Т е п л и ц ы  д о л ж н ы  
разм ещ аться  с н аветр ен но й  сто р о н ы  по  о тн о ш е н и ю  к  и с то ч н и к у  загр язн ен и я  и х  
св е то п р о зр а ч н ы х о гр аж д ен ий  и с по д ветр енн о й  сто р о н ы  - к  п р е п я тств и я м  о бд ува и х  ветром . 
Т е п л и ц ы  и п ар н и ки  преж де в се го  п о д р азд ел яю тся  по  ф у н к ц и о н а л ь н о м у  н азн ачен ию , 
те х н о л о ги и  вы р ащ и ван и я  р астен и й , по  врем ени э к с п л у а та ц и и , к о н с тр у к ти в н ы м  р еш ен и ям  и 
типом кровли (рис.1).

Р и с у н о к  1 - К л а с с и ф и к а ц и я  те п л и ц  и пар ни ко в

А н га р н ы е  те п л и ц ы  - э то  д в у ск а тн ы е  н е сп а р е н н ы х со о р уж ен и я, не и м ею щ и е сто яко в. 
У г о л  у к л о н а  к р ы ш и  в н и х  25 - 30 °. А н га р н ы е  те п л и ц ы  х а р а к те р и з у ю тся  п о сто я н н ы м  
б л а го п р и я тн ы м  те м п е р а тур н ы м  реж им о м  и п р и сп о со б л ен ы  для м ехан и зац и и  и авто м ати зац и и  
в се х  процессов.

О н и  р еко м е н д ую тся  п р е и м ущ е ств е н н о  для районо в, где ч а с то  вы пад ает м н о го  сн е га  и 
си л ьн ы е  ветры . Е с л и  стр о я т  н е ско л ько  а н га р н ы х  теп л и ц , и х  р азм ещ аю т через 3,5 - 6 м и 
со е д и н я ю т с северной сто р о н ы  или  посередине о б щ и м  коридором .

В  последнее врем я п о л у ч и л и  р асп р о стр ан ен и е  п л ен о чн ы е  ан гар н ы е теп л и ц ы . 
К о н с т р у к ц и и  и х  зн а чи те л ьн о  о б л е гчен ы  и и зго та в л и в а ю тся  из дерева, м е та л л и ч е ск и х  или  
п л а стм а с со в ы х  тр уб , ч т о  зн а ч и те л ь н о  уд е ш е вля ет и х  стр о и те л ьств о .

Д в у с к а тн ы е  те п л и ц ы  со  сф е р и ч е ско й  п о в е р х н о сть ю  н а зы в а ю т арочны м и. Б о л ь ш и н с тв о  
п л е н о ч н ы х те п л и ц  я в л я ю тс я  стац и о н ар н ы м и , однако стр о я т  и н естац и о н ар н ы е  (разборны е, 
б ескар касн ы е и таки е , ко то р ы е  тр а н сф о р м и р у ю тся ).

Р азб о р н ы е те п л и ц ы  м о н ти р у ю т перед началом  сезона, а после  сбора ур о ж ая  р азб и р аю т 
и х р а н я т  под навесом . Э т о  зн а чи те л ьн о  продлевает период и х  э к с п л у а та ц и и  [2].

П е р е д ви ж н ы е  те п л и ц ы  - в о сно вн о м  м а ло габ ари тн ы е со о р уж ен ия. П л о щ а д ь  одной 
се кц и и  - 15 м2, в ы со та  - 1,6 - 1,8 м. П р и  м о нтаж е т а к и х  те п л и ц  се кц и и  с та в я т  в п л о тн у ю  д р у г  к 
д р у гу , в р езул ьта те  ч е го  о б р азуется  ту н н е л ь  д ли но й  30 - 36 м. О сн о в н ы е  р аб о ты  (внесение 
уд обрени й , о б р аб о тка  п о ч в ы , завоз и вы воз п о ч в ы ) в ы п о л н я ю т м ехан и зи ро вано  ещ е до 
у ста н о в л е н и я  теп ли ц .

О б о р уд о ван и е  те п л и ц  с о с то и т  из сл е д у ю щ и х систем : для о б о грева п о ч в ы  и возд уха; 
орош ения; вн есен ия ж и д к и х  м и н ер ал ьн ы х уд обрени й , вн еко р н евы х п о д ко р м о к и о б р аб о тки  
р а сте н и й  п ести ц и д ам и  и по д ачи  у гл е к и с л о го  газа (в  ги д р о п о н н ы х - по д ачи  п и та те л ь н о го  
р аство р а  к  с у б с тр а ту ).

Д ан н ы е  о тем пер атур е , в л а ж н о сти  и д р уги е  ф а к то р ы  р о ста  р а сте н и й  в те п л и ц а х  
п ер ед аю тся  д а тч и к а м и  на п у л ь т  уп р авл ен и я, где со ср ед о то чено  а п п а р а ту р у  уп р авл ен и я  
а в то м а ти ко й  и ко н тр о л я  за  ее работой. В  теп л и ц е  та к ж е  п р ед усм о тр ен о  дренаж , эл е ктр и ческо е
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освещ ение, м ехан и зм ы  с эле ктр о п р и во д о м  для о ткр ы в а н и я  ф р а м у г и си стем а стер и л и зац и и  
п о ч в ы  с п о м о щ ью  пара. О сн о в н ы е  операц и и  по  обрабо тке  п о ч в ы  и у хо д а  за  р астен и ям и  
м еханизиро вано.

П о  врем ени и сп о л ьзо ван и я  те п л и ц ы  д е л ят на зи м ни е (и с п о л ь з у ю т  в тече н и е  го д а) - 
весенние (с  ко н ц а  ф евраля - апреля по  се н тяб р ь - октяб р я).

Зи м н и е те п л и ц ы  - э то  стац и о н ар н ы е  ка п и та л ь н ы е  к ул ь ти в а ц и о н н ы е  со о р уж ен ия. О н и  
и м е ю т д о во льно  м а сси в н ую  к о н с тр у к ц и ю , стац и о н ар н о е  п ер е кр ы ти я  и о б о руд о ваны  
д о с та то ч н ы м  к о л и ч е ств о м  приб оров для р егул и р о в а н и я  м и крокли м ата. О б о гр ев  т а к и х  те п л и ц  
в ю ж н ы х  р ай о н ах р а сс ч и та н  на сн и ж ен и е  те м п е р а тур ы  н а р у ж н о го  в о зд уха  до м и н у с  20 ° С  и 
с н е го в у ю  н а гр у з к у  10 к г  на 1 м2. В е н ти л я ц и о н н а я  си стем а и х  зан и м ает до 5 0 %  пло щ ад и  
п о кр ы ти я . Д л я  ц е н тр а л ь н ы х районов обо грев р а ссч и та н  на в н е ш н ю ю  те м п е р а ту р у  в о зд уха  до 
м и н у с  30 ° С  и с н е го в у ю  н а гр у з к у  15 - 25 к г  на 1 м2. П л о щ а д ь  в е н ти л яц и о н н о й  си стем ы  
ум е н ь ш а е тся  до 2 5 % . Т а к и е  те п л и ц ы  п р и го д н ы  для вы р ащ и ван и я  р а сте н и й  в хо л о д н о е  врем я 
года.

В  в е сен н и х те п л и ц а х  в ы р а щ и в а ю т о во щ н ы е к у л ь ту р ы  в тече н и е  весны , л ета  и осени, то  
е сть  п р и  более б л а го п р и я тн ы х  те м п е р а ту р н ы х у с л о в и я х  и освещ ении. Т а к и е  те п л и ц ы  и м е ю т 
л е гк у ю  к о н с тр у к ц и ю  и м еньш ее к о л и ч е ств о  о б о гр е в а те л ьн ы х приборов. И н о гд а  т а к и х  
приб оров со всем  нет, ч т о  зн а чи те л ьн о  уд е ш е вля ет с то и м о с ть  теп л и ц . В  К ы р гы з с та н е  
и с п о л ь з у ю т  п р еи м ущ еств е н н о  весенние те п л и ц ы  под п л ен о чн ы м  по кр ы ти ем . П р и  
об о руд о вани и  и х  д о п о л н и те л ьн ы м  обо гревом  о во щ н ы е к у л ь т у р ы  м о ж но  вы р а щ и в а ть  и в более 
ранние сроки . Зи м н и е рассад ны е те п л и ц ы  (рассад н ы е отд елени я) обо руд о ваны  по д п о чве н н ы м  
и в о зд уш н ы м  обогревом , а та к ж е  лам пам и  для д о свечи ван и я  рассады .

В  со вр е м е н н ы х т е п л и ч н ы х  к о м б и н а та х  рассадное отд еления о тд ел яется  о т  о в о щ н о го  
п ер его ро д ко й  и для у л у ч ш е н и я  св е то в о го  реж им а о б о руд о вано л ю м и н есц ен тн ы м и  
л а м п а м и Д Р Л Ф -4 0 0  с о б л учате л я м и  О Т -4 0 0  и др.

В  последнее врем я зн а ч и те л ь н о  у в е л и ч и л а сь  п ло щ ад ь б л о ч н ы х п л е н о ч н ы х теп л и ц , 
ко то р ы е  стр о я т  по  ти п о в ы м  проектам . Б л о к и  п л е н о ч н ы х те п л и ц  к о м п л е к ту ю щ и х  в ко м б и н аты  
п л о щ ад ью  1, 2, 3, 6, 12 га  и более. В  каж дом  блоке е сть  о то п и те л ьн ы е  коридоры . О сн о в н о й  
эл ем ен т кар каса  - е сть  сто й к и  и арки  из тр у б  и ж елоба из о ц и н к о ван н о й  стали . Т е п л и ц ы  
в е н ти л и р у ю т с п о м о щ ью  п о д н я ти я  п о к р ы ти я  и ф о р то че к. О н и  о б о руд о ваны  си стем ам и  
п о д п о чв е н н о го  и в о з д у ш н о го  о б о грева и п о ли во  п о д п и то ч н ы м и  водопроводам и. З н а ч и те л ь н о  
у в е л и ч и л а сь  п л о щ а д ь п л е н о ч н ы х р а сса д н ы х теп л и ц . Э т о  связано с тем , ч то  в н и х  по  ср авн ен и ю  
с пар н и кам и  со зд а ю тся  л у ч ш и е  у сл о в и я  д ля р аб о ты , е сть  во зм о ж н о сть  м е хан и зи р о вать  
п р о и зво д ствен н ы е п р о ц ессы  и вы р а щ и в а ть  более д е ш е вую  и к а ч е ств е н н у ю  рассад у. 
П р и н ц и п и а л ь н ы м  о тл и чи е м  р а сса д н ы хте п л и ц , п р ед н азн ачен н ы х д ля вы р ащ и ван и я  рассад ы  в 
о тк р ы то м  гр у н те , я в л я е тс я  создание усл о в и й  для за ка л к и  р а сте н и й  перед посад кой. Д л я  э т о го  
не менее 3 0 %  п л е н о ч н о го п о к р ы ти е  сн и м аю т. В е н ти л я ц и о н н ы е  ф о р то ч к и  и о кн а р азм ещ аю т с 
в о с то ч н о й  и запад н ой  сто р о н  п р и  о р и ен тац и и  те п л и ц  с севера на ю г, ч то б ы  р астен и я 
о б л уч а л и сь  в те че н и е  н е ск о л ь к и х  часо в  в с у тк и . Л у ч ш е  р астен и я  за к а л я ю тся , к о гд а  п л ен ку  
п о л н о сть ю  сн и м а ю т с те п л и ц ы  за 10 дней до вы сад ки  рассады . П р и н у д и те л ь н а я  ве н ти л яц и я  
менее э ф ф е к ти в н а  для закал к и  р астен и й , чем  естествен н ая.

В  гр у н т о в ы х  те п л и ц а х  рациональнее и сп о л ь зу е тся  п ло щ ад ь (до 8 5 % ), равном ерно 
п од д ерж и вается п о сто я н н а я  тем п е р а тур а  и в л а ж н о сть  п о ч в ы  и возд уха. О н и  о сн ащ е н ы  
со врем енны м  а в то м а ти ч е ск и м  уп р авлен и ем  д ля р е гул и р о в а н и я  обогрева, по д ачи  у гл е к и сл о го  
газа, п оли вов, п и та н и е  и борьб ы  с болезням и и вредителям и. В  Р о с с и и  р асп р о стр ан е н ы  
ги д р о п о н н ы е  д в у ск а тн ы е  те п л и ц ы  а н га р н о го  т и п а  п ло щ ад ью  1000 м2, он и  п о стр о е н ы  по 
ти п о в ы м  проектам . С у б с т р а т  за с ы п а ю т в б ето нн ы е поддоны , п о к р ы ты е  б и тум ом . У р о в е н ь  
п и та те л ь н о го  р аство р а  в су б стр а те  р е гу л и р у е тс я  ав то м а ти ческ и . Р азр аб о тан  ти п о в о й  п р о ек т 
ги д р о п о н н ы х те п л и ц  б л о чн о го  т и п а  №  810-88. Э т о  - ко м б и нат, за н и м а ю щ и й  п ло щ ад ь 6 га. 
Ш и р и н а  п р о л ета  каж д о го  се кц и й  - 6 ,4  м. В  одном  из б локо в вы д е л я ю т рассад ное отделения
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п л о щ ад ью  0,5 га, где пред усм о тр ен о  а вто м ати ческо е  независим ое о т  д р у ги х  блоко в 
р егул и р о в а н и я  те м п е р а ту р н о го  реж им а и д р у ги х  ф а кто р о в  м и крокли м ата.

С в е то п р о зр а ч н ы е  о гр аж д ен ия зи м н и х  те п л и ц  сл е д ует п р о е к ти р о в а ть  из стекл а , плен ки , 
св е то п р о зр а ч н ы х с и н те ти ч е с к и х  м атериалов, ка к  правило, д в у х  и ли  од н о сл о й н ы м и  с 
д о п о л н и те л ьн ы м и  тр а н сф о р м и р уем ы м и  ш то р ам и  и ли  те п л о за щ и тн ы м  экраном , а в е сен н и х 
те п л и ц  - из п лен ки , сним аем ой на зи м н и й  период.

П р е и м у щ е с тв а  п л ен ки  к а к  кр о ве л ьн о го  м атериала по  ср авн ен и ю  со стекл о м  
за к л ю ч а е тся  в след ую щ ем . П р е ж д е  в се го  п л ен ка  зн а ч и те л ь н о  легче, обладает э л а с ти ч н о с ть ю , 
ги б к о сть . П о э то м у  для нее не стр а ш н ы  п росед ани я п о чв ы . Э т о  ста н о в и тс я  полезны м , если 
о сн о ва  н е п л о тн о  утр ам б о ван н ая и н а чи н ает просед ать, ч то  п р и в о д и т к  перекосам , тр е щ и н  
сте к л а  из утя ж е л е н и я  каркаса, ко то р ы й  д е р ж и т сн его вы е  н а гр узк и , да ещ е и тяж ело е  стекло. 
К а р к а с  для п л ен ки  м о ж но д елать  легче, п о это м у и м е тал л о ем ко сть  к о н с тр у к ц и и  зн ачи те л ьн о  
м еньш е, те п л и ц а  о бо йд ется д еш евле стекл ян н о й .

В о -в то р ы х , п л ен ка  деш евле к а к  м атериал, то гд а  к а к  1 м2 сте к л а  с т о и т  более 180 сом ов, 
а п л е н ки  - зн а чи те л ьн о  м еньш е (см . Т а б л и ц у  1). П р о с т о й  и м о нтаж , за  сч и та н н ы е  м и н уты  
м о ж но б ы стр о  п о к р ы ть  н еск о л ько  кв а д р а тн ы х м етров со о р уж ен и я, то гд а  к а к  каж д ы й  л и с т  
сте к л а  сл е д ует вы резать (п р и  это м  ч е тк о  по  размерам: отрезал б ольш е - б уд ет щ ель, м еньш е - 
не у д а стся  в ста в и ть ), п о д н ять  вверх, в ста в и ть . Б о л ь ш а я  л е гк о с ть  им еет ещ е одно 
п р еи м ущ ество :

о б л е гча ет в е н ти л я ц и ю , сп а са е т о т  перегревов во врем я ж ары . Т а к  ч а с ть  кар каса  м ож но 
п р о сто  о тк р ы ть  р ука м и  (днем  - с н я ть  п л ен ку, а на н о чь  - у к р ы ть ).

В -тр е т ь и х , об ы чн о е  сте к л о  зад ерж ивает ч а с ть  со л н е ч н ы х  луче й , о т  к о то р ы х  з а в и си т  
содерж ание в п р о д ук ц и и  в и там и н а С  [5].

С т е к л о  - м атериал тя ж е л ы й , к о н с тр у к ц и я  д ля н его  тр е б у е т  м о щ н о го  кар каса  и 
ф унд ам ен та. К р о м е  то го , оно л е гк о  б ьется  и не вы д ер ж и вает сн е го в о й  н а гр узк и , но стек л о  
медленнее за гр я зн я е тся  и д о л го  сл у ж и т. Н а  см ен у с те к л у  п р и ш л и  п л а сти к и , ко то р ы е  и м е ю т 
п о ч ти  т а к у ю  све то п р о н и ц аем о стью , но л егки е  и у сто й ч и в ы е  к  м е ха н и чески м  н агр узкам .

П о э т о м у  п р и  стр о и те л ь ств е  те п л и ц  и п ар н и ко в  все б ольш е и с п о л ь з у ю т  та к о й  м атериал, 
к а к  п о л и кар б о н ат. П л е н о ч н а я  ж е те п л и ц а  деш евле, п р о д укц и я, вы ращ ен ная в ней, не у с т у п а е т  
полевой, л е гче  ее м о нтаж , э к с п л у а та ц и я , а главно е  - сооруж ение.

В ы б о р  кр о ве л ьн о го  м атериала д ля п ар н и ко в  и те п л и ц  в послед н ие го д ы  зн ачи те л ьн о  
р асш и р и л ся . К р о м е  п р и в ы ч н о го  сте к л а  и п о л и эти л е н о во й  плен ки , п о я в и л и сь  н етканы е 
м атериалы  р а зл и ч н ы х м арок, п о ли кар б о н ат, п о л и ви н и л хл о р и д н ы е  ( П В Х )  плен ки , 
эти л е н в и н и л а ц е та тн ы е  и п о л и эти л е н о вы е  п л е н ки  со  сп е ц и ал ь н ы м и  д обавкам и  или 
арм ированны е.

В а ж н ы й  ф акто р , в л и я ю щ и й  на р о с т  р астен и й , - сп о с о б н о сть  кр о вли  п р о п у ск а ть  
ви д им ы й  свет, ул ьтр а ф и о л е то в о е  и и нф р акр асн о е  и злучени е. Н у ж н о  та к ж е  у ч и ты в а ть  
п р о ч н о сть  м атериала, то  е сть  его  сп о с о б н о сть  п р о ти в о с то я ть  д еф орм ац ии  о т  ветра, сн е га  или  
см ещ ен и я ф ун д ам ен та  те п л и ц ы , его  у с то й ч и в о с ть  к  перепадам  те м п е р атур ы , ср о к  сл у ж б ы  и 
сто и м о сть .

П р а к ти ч е с к и  не с у щ е с тв у е т  м атериалов, ко то р ы е п р о п у с к а ю т  св е т на 100% .
Д аж е скво зь  ч и сто е  око нн о е сте к л о  п р о хо д и т не более 8 5 %  е сте ств е н н о го  света.
У с та н о в л е н о , ч т о  п р и  п о в ы ш е н и и  о св ещ е н н о сти  в теп л и ц е  на 1 %  на с то л ь к о  же 

ув е л и ч и в а е тся  и ур о ж а й н о сть . П о э т о м у  важ но, ч то б ы  у к р ы в н о й  м атериал м еньш е за гр я зн я л ся
[1].

О б ы ч н а я  н естаб и л и зи ро ван н ая п л ен ка  б укв а л ь н о  п р и тя ги в а е т  к  сво ей  п о в е р х н о сти  
п ы л ь  и сн и ж а е т сво ю  св е то в ую  п р о н и ц а те л ь н о сть  б уквал ь н о  через м есяц. В  арм и рованной  - 
э т о т  п о казатель за  сезон м о ж ет у м е н ь ш и ть ся  на 7 - 8 % . Ч а с т ь  л у ч е й  п р ео б разуется  в теп ло , 
п о это м у в те п л и ц е  даж е н о ч ь ю  тем п е р а тур а  вы ш е, чем  сн ар уж и . П о в ы ш е н и е  н о чн о й  
те м п е р а тур ы  в те п л и ц е  на 10 С  ° о тн о си те л ь н о  б и о л о ги ч е с к о го  н ул я  (для о гур ц о в  э то  10 - 12
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С  ° )  ув е л и ч и в а е т у р о ж а й н о с ть  на 3 - 5 % . С н и ж е н и е  те м п е р а ту р ы  сн и ж а е т урож ай . К а ж д ы й  
п о те р я н н ы й  гр а д у с  п р и в о д и т к  недобору его  на 6 %  [5].

О б ы ч н а я  п о л и эти л е н о вая  плен ка, такж е, ка к  и арм ированная, у л у ч ш а е т  те п л о в о й  и 
ул ь тр а ф и о л е то в ы й  реж им  в тепли ц е. К  со ж ал ен и ю , ср о к  э к с п л у а та ц и и  п р о сто й  п лен ки  
ко р о тки й . О н а  п о р ти тся  под д ей стви ем  со лнца, мороза, сн е га  и ветра, но и м еет ряд о с н о в н ы х  
п р еи м ущ еств : д о с ту п н о сть , н евы со кая сто и м о сть , п р о зр ачн о сть.

П р е и м у щ е ств о  П В Х - п л е н к и  за к л ю ч а е тся  в том , ч т о  н о чн ая  тем п е р а тур а  на 2 С  ° вы ш е, 
чем  под п о л и эти л ено во й . К р о м е  то го , та к а я  п л ен ка  о слаб л яет п о ступ л е н и е  ж е с тк о го  
ул ьтр а ф и о л е та . Э т о  ув е л и ч и в а е т ур о ж а й  о гур ц о в  на 10 - 3 0 %  [5]. О д н ако  п лен ка из П В Х  о чень 
п р о ви сае т за  с ч е т  св о его  веса и б ы стр о  загр язн яется .

С та б и л и зи р о в а н н ы е  п лен ки , наприм ер, зад е р ж и ваю т вредны й у л ь тр а ф и о л е т  та к , как  
стекло. У р о ж а й н о с ть  то м а то в  под стаб и л и зи р о ван н ы м  п л ен ко й  по  ср авн ен и ю  с о б ы чн о й  вы ш е 
на 15 % . С л у ж а т  стаб и л и зи р о ван н ы е  п л ен ки  до 5 лет.

Све то н е п р о н и ц аем ая  черн ая п о л и эти л е н о вая  п л ен ка  с о с то и т  из в ы со к о к а ч е ств е н н о го  
п о л и эти л ен а, в со ставе  к о то р о й  им еется че р н ы й  кр а си те л ь  и саж а, ко то р ая  в ы п о л н я е т ф у н к ц и и  
е сте ств е н н о го  све то -стаб и л и зато р а. Ч е р н а я  свето непро ни ц аем ая п о л и эти л е н о вая  п лен ка 
ш и р о к о  п р и м ен яе тся  в стр о и те л ь ств е , се л ьско м  хо зя й ств е  для м ул ь чи р о в а н и я  п о ч в ы  и как  
за щ и тн ы е  ш то р ы  в теп л и ц а х.

А р м и р о в а н н а я  п о л и эти л е н о вая  п л ен ка  - э то  о чень п р о ч н ы й  тр е х с л о й н ы й  м атериал, 
со сто я щ и й  из д в у х  в н е ш н и х  слоев св е то -ста б и л и зи р о в а н н о й  п лен ки , м еж ду ко то р ы м и  
н а хо д и тся  сл о й  ар м и р ую щ е й  се тк и . Т а к а я  п л ен ка  ш и р о ко  и сп о л ь зу е тся  в стр о и те л ьств е , 
сел ьско м  хо з я й ств е , п р о м ы ш л е н н о й  уп ако вке . В  сф ере стр о и те л ь ств а  она п р и м ен яе тся  для 
у с тр о й с тв а  полов, для и зо ляц и и  о т  п ар ы  кр о вли  и стен , к а к  м атериал п р и  рем онте и 
о тд е л о ч н ы х р аб о тах, для врем енного  у к р ы ти я  о тв е р сти й  при  рем онте  и то м у  подобное.

А р м и р о в а н н а я  п о л и эти л е н о вая  п л ен ка  - п р екр асн ы й  м атериал и для п о к р ы ти я  
п ар н и ко в  и теп л и ц . К  о сн о вн ы м  п р еи м ущ ествам  м о ж но о тн е сти : в ы со к у ю  п р о ч н о сть  и 
у с т о й ч и в о с т ь  к  р а стя ж е н и ю , сп о с о б н о сть  вы д ер ж и вать перепады  тем п е р атур , х о р о ш и е  ги д р о - 
и пар о и зо ляц и о н ны е св о й ств а , л е гк о с ть  р ем о н та  в сл учае  прокола. Н о  у р о ж а й н о с ть  под 
арм и рованной  пленкой , особенно о гур ц о в, на 1 0 %  ниж е, чем  под о б ы чн ы м  п о л и эти л е н о вы м  
укр ы ти е м . И  с т о и т  та к а я  п л ен ка  дорож е, п о это м у во м н о ги х  стр а н а х  о т  нее о тка за л и сь  [4].

У к а з а н н ы й  н ед о ста то к  д о с та то ч н о  д о л го ве чн о й  арм и рованной  п л ен ки  м ож но 
к о м п ен си р о вать  за  с ч е т  ее прим ен ени я в кровле те п л и ц  и п ар н и ко в, тр а н сф о р м и р у ю щ и е ся  [3]. 
В  т а к и х  со о р у ж е н и я х  тр а н сф о р м а ц и я п л ен о чн о й  кр о вл и  о су щ е с тв л я е тс я  по  п р и н ц и п у  
гу се н и ц ы , за и м ств о в а н н ы м  из б и о н и к и  (ж и в о й  природ ы ): со о р уж ен и е  о тк р ы та  в со л н е ч н у ю  и 
т и х у ю  п о го д у  и за к р ы та  - в х о л о д н у ю  и ветр ен ую . П р и  т а к и х  у с л о в и я х  и сп о л ьзо ван и я  кр о вли  
из арм ированной п л ен ки  м о ж но п о в ы си ть  у р о ж а й н о с ть  за  с ч е т  п р о н и кн о ве н и я  прям ой 
со л н е чн о й  рад и аци и  в о тк р ы ту ю  со о р уж ен и е  и у в е л и ч и ть  ср о к  э к с п л у а та ц и и  до 3 -х  раз за  сч е т  
ее тр ан сф о р м ац и и .

Таблица 1 -  Характеристики разных видов покрытий

№
з/
п

В и д  покр. 
(м атериал) М а р к а Ц в е т

То лщ и на 
в м км С то и м о с ть 1 м  

2 , руб.
1 П о л и э ти л е н П / Э Ч е р н ы й 80 7,93

2 П о л и э ти л е н П / Э Ч е р н ы й 100 8,60

3 П о л и э ти л е н П / Э Ч е р н ы й 200 12,68

4 П о л и э ти л е н U V - 2 Г о л у б о й 100 8,05

5 П о л и э ти л е н Т р е хсл . U V - 4 Зелен ы й 120 10,28

6 П о л и э ти л е н Т р е хсл . U V  6 Р о зо в ы й 150 12,39
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7 П о л и э ти л е н С та б и л и зи р . Ж е л ты й 100 8,60

8 П о л и э ти л е н С та б и л и зи р . ж е л ты й 150 12,60

9 П о л и э ти л е н П / Э П р о зр ачн . 100 7,93

10 П о л и э ти л е н П / Э П р о зр ачн . 150 12,60

11 П о л и э ти л е н П / Э П р о зр ачн . 200 15,93

12 П о л и в и н и л хл о р и д П В Х П р о зр ачн . 500 43,93

13 П о л и э ти л е н А р м и р о ван . П р о зр ачн . 300 2 4 ,89

В ы п о л н е н н ы й  анализ х а р а к те р и с ти к  р а зл и ч н ы х видов п л ен ки  (та б л и ц а  1) п оказы вает, 
ч т о  сто и м о с ть  з а в и си т  о т  вида плен ки , м арки  и то л щ и н ы . Ч е м  то л щ е  пленка, тем  она дорож е, 
а п р и  р асчете  н еоб ход и м о и с х о д и ть  из сто и м о сти  кр о ве л ьн о го  м атериала д ля за щ и ты  1 м 2 
теп л и ц ы . О д и н  п о го н н ы й  м етр о б ы чн о й  п о л и эти л е н о в о й  п л ен ки  с ш и р и н о й  р ука в а  1,5 м в 
развороте равен 3 м2, а од ин п о го н н ы й  м етр арм и рованной  п л ен ки  ш и р и н о й  2 м со ста в л я е т  2 
м2. Д л я  б о л ь ш и н с тв а  д а ч н ы х  а р о ч н ы х те п л и ц  о тн о ш е н и е  пло щ ад и  п о к р ы ти я  к  площ ад и 
о сн о ван и я те п л и ц ы  со ста в л я е т  око ло 2,5. Т а к и м  образом, о б ы чн о й  п л ен ко й  м о ж но у к р ы ть  1,2 
м2 те п л и ц ы  (3: 2 ,5 ), а арм и рованной  - то л ь к о  0,8 м2. О д н а к о  о б ы чн ая  п л ен ка  сл у ж и т, как 
правило, один  сезон, а арм ированная - 3 - 5 лет. П о э т о м у  сто и м о с ть  у к р ы в н о го  м атериала для 
те п л и ц ы  сл е д ует д е л и ть  на его  ср о к  сл у ж б ы  [3].

Ге о м е тр и ч е ск и е  разм еры  те п л и ц  и п ар н и ко в д о л ж н ы  п р и н и м а ться  в со о тв е тс тв и и  с 
те х н о л о ги ч е с к о й  ч а с ть ю  проекта. Ш и р и н а  п р о л ета  о д н о п р о л е тн ы х и м н о го п р о л е тн ы х те п л и ц  
п р и н и м ается, и схо д я  из к о н с тр у к ти в н о й  о со б ен н о сти  со о р уж ен ия, в за в и си м о сти  о т  т е х н и к о 
эк о н о м и ч е ск и х  о бо сн овани й . В ы с о т а  те п л и ц  д о лж н а о п ред еляться о тм е тки  п о в е р х н о сти  пола 
и ли  п о ч в ы  до низа к о н стр у к ц и й  или  п о в ы ш е н н о го  об о руд о вани я и ко м м ун и кац и й , и схо д я  из 
у сл о в и й  сво б о д н о го  проезда, п р е д усм о тр е н н ы х те хн о л о ги е й  м а ш и н  и м еханизм о в, но не менее 
2,2  м. П р о л е т  п ар н и ко в  долж ен б ы ть  не менее 1,5 м [7].

У ч и т ы в а я  н и зки е  п р о ч н о стн ы е  с в о й с тв а  п л е н о ч н о го  у к р ы ти я , габ ар и тн ы е  схем ы  
те п л и ц  и п ар н и ко в  необ ход им о п р и н и м а ть  од н о пр о летн о м  и н е б о л ь ш и х п р о лето в (1 ,5  - 12 м). 
Д л я  со о р уж е н и й  с тр а н сф о р м и р уя  у к р ы ти е м  наиболее целесообразной яв л я е тся  арочная 
га б а р и тн а я  схем а.

В ы п о л н е н н ы е  и сслед о ван ия о те ч е ств е н н о го  и за р уб е ж н о го  о п ы та  к о н с тр у к ти в н о го  
реш ения теплиц и парников позволили разработать предложения по вы бору возм ож ны х и 
целесообразных габаритн ы х схем  культи вац ион н ы х сооруж ений для плен очн ы х кровель (рис. 2).

Р и с у н о к  2 - Га б а р и тн ы е  схе м ы  для п л е н о ч н ы х  кровель:
а - о д н о ска тн ы е; б - д в уск а тн ы е ; в - арочны е пр о хо д н ы е; г  - арочны е п о л уп р о хо д н ы е; д 

- арочн ы е ан гар н ы е
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В ы в о д ы . 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 е и м ущ е ств 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 ве 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 сти  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 .
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АТМОСФЕРНЫЙ ПОТОК ЧЕРЕЗ РЕЛЬЕФ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ГИБРИДНЫХ
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Аннотация: А тм о с ф е р н ы й  п о то к  через рельеф  с и сп о льзо вани ем  ги б р и д н ы х R A N S  / 
L E S  на прим ере го р ы  С ул е й м ан .

Ключевые слова: С л о ж н ы й  рельеф  м е стн о сти , C F D ,  ту р б у л е н тн а я  модель, си м уля ц и я, 
L E S ,  R A N S ,  O p e n F O A M .

ATMOSPHERIC FLOW THROUGH THE RELIEF USING THE HYBRID RANS / LES

M.Ch. Oskonbaev, Osh State University, Associate Professor o f the Department o f Experimental and 
Theoretical Physics, Ph.D., Kyrgyz Republic, Osh, Lenin-331. o_manas@mail.ru

Annotation: A tm o sp h e ric  f lo w  through the terrain  u s in g  h y b rid  R A N S  / L E S  as an exam ple  
o f  Su le im a n  m ountain.

Keyword: C o m p le x  terrain, C F D ,  turbulence m odel, s im u latio n , L E S ,  R A N S ,  O p e n F O A M

С о в о к у п н о с ть  п р и р о д н ы х явлени й , а та к ж е  проблем ы  ги д р авл и ки , а к у сти к и , 
ф и зи о л о ги и  кровоо бращ ен и я, о р ган и зац и и  х и м и ч е с к и х  и те х н о л о ги ч е с к и х  пр о ц ессо в
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