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Введение. Теплицы являются наиболее энергоза-

тратными сооружениями. С повышением цен на угле-
водородные энергоносители, возрастает актуальность 
повышения их тепло-технологических показателей.  
Эффективность конструкции гелиотеплицы определя-
ется еѐ способностью  аккумулировать тепло энергии 
солнечного излучения.  

Определяющими энергетическими характеристика-
ми солнечных теплиц являются следующие характери-
стики:  

1) максимальное поступление солнечной радиации в 
теплицу,   

2) минимальные тепловые потери, 
3) максимальное аккумулирование тепла энергии 

солнечного излучения, прошедшего в 
теплицу.    
Основная часть. Важнейшими геометрическими и 

энергетическими характеристиками гелиотеплиц явля-

ются коэффициенты ограждения Ко и аккумулирования 

Ка:  

Ко = Fo / Fп ;    Ка = ΣQaк / ΣQпр ;             (1) 

где Fo – площадь поверхности ограждения гелиотеп-

лицы;  

Fп – площадь поверхности почвы теплицы; 

ΣQaк – количество энергии солнечного излучения 

аккумулируемое в теплице; 

ΣQпр - количество энергии солнечного излучения, 

входящей в гелиотеплицу.  

Задачей тепловой и геометрической оптимизации 

гелиотеплицы  является максимально эффективное со-

пряжение параметров коэффициентов ограждения Ко и 

аккумулирования Ка.  
Традиционно гелиотеплицы по длине располагаются 

в широтном направлении [1-3]. Поверхности воспри-
нимающие солнечное излучение направлены на юг, 
северные стены и скаты теплоизолированные.  

Высота теплицы от поверхности грунта до низа кон-
струкций теплицы должна быть не менее h=2,2 м, ши-
рина пролета не должна превышать b=9 м [4]. Угол 
наклона южных прозрачных скатов определяет количе-
ство солнечной радиации, поступающей в теплицу.  

Суммарная солнечная радиация, поступающая в 
теплицу за период инсоляции: 

ΣQпр = ΣSпр + ΣDпр ;                                 (2) 

где ΣSпр, ΣDпр – сумма, прошедшей в теплицу, 

прямой и рассеянной солнечной радиации: 

ΣSпр = ΣS Bs cosi;   ΣDпр = ΣD Bd ;                 (3) 

S, D – прямая и рассеянная радиация, падающая на 

прозрачную поверхность теплицы;  

Bs, Bd – коэффициенты светопропускаяния прямой и 

рассеянной радиации. 
Поступление рассеянной радиации D практически 

мало зависит от угла падения лучей на прозрачные по-
верхности, в основном зависит от площади поверхно-
сти прозрачного ограждения. Поэтому количество 
прошедшей радиации является функцией прямой ради-
ации Sпр, падающей на поверхности прозрачного ограж-
дения, и угла их падения i: 

ΣQпр = f (S, i) .                                  (4) 

Угол наклона нижнего прозрачного ската 
принимается в пределах ρ=45

о
…60

о 
[1-3]. Как показы-

вают расчеты, при углах наклона до ρ=60
о 
поступление 

солнечной радиации за отопительный сезон возрастает, 
при углах выше ρ=65

о 
– падает (рис. 1).  

 
Рис. 1. Среднемесячная суммарная солнечная радиация, 

поступающая в теплицу на перпендикулярную лучам 

поверхность Qпр в зависимости от угла наклона южного 

ската ρ: 

1 – ρ=30
о
;   2 - ρ=40

о
;   3 - ρ=50

о
;   4 - ρ=60

о
;   5 - ρ=70

о
 

 

Для условий Кашкадарьинской области наиболее 

оптимальным является ρ=60
о
. Угол наклона верхнего 

южного ската принимается в пределах ρ1= 25
о
…50

о 
[1-

3].  

Определим изменение коэффициента огражения Ко 

в зависимости от геометрических параметров теплицы. 

Принимаем постоянные значения h=2,2 м; ρ=60
о
, 

ρ1=30
о
. Переменные величины: ширина пролета b=3…7 

м, длина теплицы l=10…30 м. 

Коэффициент ограждения будет определяться по 

формуле:  
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где h, b, l – высота, ширина пролета и длина теплицы;  

ρ, ρ1 – углы наклона нижнего и верхнего южных 

прозрачных скатов. 

Как видно из рис. 2, с увеличением ширины пролета 

теплицы в пределах b=5…6 м, коэффициент огражде-

ния Ко резко падает. Увеличение длины теплицы более 

l =26…28 м мало изменяет значения Ко.  

 
Рис. 2. Изменение коэффициента ограждения Ко   в 

зависимости от ширины пролѐта b и длины теплицы l: 

1- b=3 м;   2- b=4 м;   3- b=5 м;   4- b=6 м;   5 - b=7 м 
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Таким образом, в первом приближении, можно ре-

комендовать ширину пролета b≥6 м, длину теплицы 

l≥25 м.  

Определим изменение коэффициента ограждения Ко 

в зависимости от угла ρ1 в предалах ρ1=25
о
…50

о
. 

Принимаем высоту скатов h1 постоянной (не  

зависимо от угла ρ1) при ρ1=30
о
, которая определя-

ется по формуле:  
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В этом случае коэффициент ограждения:  
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Как видно из таб. 1, с изменением угла ρ1 коэффи-

циент ограждения Ко изменяется незначительно. 

Наименьшее значение Ко при ρ1=30
о
, наибольшее - при 

ρ1=50
о
.         

Таблица 1. Изменение коэффициента ограждения Ко 

в зависимости от угла наклона ρ1 при b=6 м, l=25 м 

ρ1, град 25 30 35 40 45 50 

Ко 1,827 1,822 1,825 1,831 1,84 1,85 

Для полной геометрической и тепловой характери-

стики гелиотеплицы, рассмотрим влияние угла наклона 

ρ1 верхнего южного ската на соотношение суммы про-

шедшей солнечной радиации ΣQпр и тепловых потерь 

ΣQтп в теплице.  

С увеличением угла наклона ρ1 южного ската 1 

поступление среднемесячной суммарной солнечной 

радиации Qпр падает  пропорционально росту угла 

наклона ρ1 (рис. 3).  

 
Рис. 3. Среднемесячная суммарная солнечная радиация 

Qпр, поступающая через южный скат 1 при ρ1=25…50
о 

Суммарные теплопотери через верхние скаты опре-

деляются суммой теплопотерь через скаты 1 и 3: 

ΣQтп = ΣQт1 + ΣQт3 ;                              (8) 

Теплопотери через скаты 1 и 3 определяются по 

формуле: 

ΣQтi = Ki (tв - tн) Fi τ ;                              (9) 

где К – коэффициент теплопередачи; 

      F – площадь поверхности ската; 

      tв,  tн – температура внутреннего и наружного 

воздуха; 

      τ – время;   i = 1 и 3 скаты. 

Коэффициент теплопередачи К через ограждения, 

температуры внутреннего tв и наружного tн воздуха не 

зависят от угла наклона ρ1 ската 1. Стеклянные скаты 1 

имеют значительно больший коэффициент теплопере-

дачи, чем непрозрачные скаты 3. Поэтому с увеличени-

ем ширины b1 для ската 1 суммарные теплопотери ΣQтп 

возрастают, с увеличением ширины b3 для ската 3 – 

падают. Соотношение теплопотерь через скаты можно 

представить в следующем виде: 

 
На рис. 4 показаны графики изменения доли теп-

лопотерь В1 и В3 через верхние скаты в зависимости от 

угла наклона южного ската ρ1 при средних коэффици-

ентах теплопередачи К1=6,4 Вт/(м
2
 К) и К3= 3…4 

Вт/(м
2
 К).  

 
Рис. 4. Изменение доли теплопотерь В1 и В3 через верхние 

скаты в зависимости от угла наклона южного ската ρ1: 

1–южный скат 1 и 2-северный скат 3 при К3=4 

Вт/(м
2
 К); 

3–южный скат 1 и 4-северный скат 3 при К3=3 

Вт/(м
2
 К). 

Доли теплопотерь В1 и В3 изменяются пропорцио-

нально увеличению угла наклона ρ1 (В1 – падает; В3  – 

возрастает). С ростом коэффициента теплопередчи К3 

доля теплопотерь В3 – падает. Функции В1 (В3) = f (ρ1) 

не имеют точек экстремумов. 

Выводы. Таким образом, анализ полученных резуль-

татов позволяет сделать следующие выводы. В качестве 

оптимального варианта геометрии  гелиотеплицы мож-

но рекомендовать параметры (рис. 1): ширина пролета 

b≥6 м; длина теплицы l≥25 м;  высота несущих кон-

струкций h=2,2 м; угол наклона нижнего южного ската 

ρ=60
о
;  угол наклона верхнего  южного ската ρ1=30

о
. 

Количество тепла, аккумулируемого в конструкции 

теплицы: 

ΣQaк = ΣQпр - ΣQтп ;                               (11) 

где ΣQтп – теплопотери в теплице. 

Тепло, аккумулированное в теплице, выражается 

следующей суммой 

ΣQaк = ΣQка + ΣQта ;                               (12) 

где ΣQка, ΣQта – тепло аккумулируемое в конструк-

ции теплицы и тепловом аккумуляторе.  

Тепло аккумулируемое за период инсоляции в кон-

струкции теплицы ΣQка определяется площадью 

поверхности грунта и наличием больших массивов в 

ограждении теплицы. 

Количество тепла, аккумулируемое в тепловом ак-

кумуляторе, определяется его теплоаккумулирующей 

эффективностью: материал, способность поглощения 

солнечной радиации, объем, место расположения.  

В первом приближении требуемый суммарный объ-

ѐм теплоаккумулирующих элементов можно опреде-

лить из соотношения [9]: 
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Vа = Cуа Fп / Cр ;                                 (9) 

где Суа – удельная теплоемкость теплового аккуму-

лятора, отнесѐнная к 1 м
2
 площади прозрачного ограж-

дения, Дж/(м
2 
К). 

Для теплоаккумулирующих элементов Vа из емко-

стей с водой при удельной теплоѐмкости воды 

Cр=4186 кДж/(м
3 
К) и Cуа=620 кДж/(м

2 
К) [9], при 

площади поверхности прозрачного ограждения Fп=150 

м
2
, объем теплоаккумулирующих элементов составляет 

Vа= 22,2 м
3
.                                  

При достаточных значениях массы теплоаккумули-

рующих элементов вся или почти вся улавливаемая 

теплоаккумулирующими элементами солнечная энер-

гия полезно используется, устраняется перегрев в теп-

лице, суточные колебания температуры воздуха в теп-

лице сглаживаются.  
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РЕЗЮМЕ. Мақолада қуѐш энергияси таъсирида иссиқхонанинг тўсиқ коэффициентлари ва иссиқлик тўпланиш кўрсат-

кичларини геометрик параметрлар ва қуѐш радиациясини қабул қилиш функцияси сифатида иситишнинг самарали боғлаш ма-
салалари кўриб чиқилади.  

РЕЗЮМЕ. В статье рассмотрены вопросы эффективного сопряжение показателей коэффициентов ограждения и теплового 
аккумулирования гелиотеплицы, как функции геометрических параметров и поступления солнечной радиации.  

SUMMARY. The article deals with the issues of effective connection of solar radiation heating barrier coefficients and heat accumu-
lation indicators as a function of geometrical parameters and solar radiation reception.    
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Kirish. Bugungi kunda qishloq xo‗jaligi ishlab 

chiqarishini joylashtirish va ixtisoslashtirish masalasini 
murakkab, ko‗p qirrali va ilmiy to‘mondan asoslangan 
uslubiyatlarni qo‗llanishni talab etadigan dolzarb 
masalalardan sanaladi. Qishloq xo‗jaligi ishlab chiqarishini 
joylashtirish va ixtisoslashtirish masalasini ko‗p mezonli 
ko‗rinishda yechish bu masalada real holatlarni va unga 
ta‘sir etuvchi omillarni hisobga olish bilan echichni takoza 
etadi. 

Yechimning subyektivligida qaror qabul qiluvchi 
shaxsning huquqlarini tan olish ko‗p mezonli qaror qabul 
qilish deb ataluvchi boshqa ilmiy yo‗nalish uchun xos 
bo‗lgan yangi paradigmaning paydo bo‗lish alomatini 
bildiradi. Boshqa tomondan, ko‗p mezonlar bo‗yicha qaror 
qabul qilishda obyektiv tuzuvchi ham mavjud. Odatda bu 
tuzuvchi mumkin bo‗lgan yechimga tashqi muhit tomoni-
dan ustiga qo‗yiluvchi cheklovlarni o‗zida mujassam qiladi. 

Qaror qabul qilish masalasining modelini tuzish uchun 
alternativalarni ishlab chiqish, ularni baholash va tanlash 
usullaridan foydalaniladi. Buning uchun boshqaruv 
qarorlarini qabul qilishda ko‗p mezonli optimallash 
algoritmlarini qo‗llash maqsadga muvofiq bo‗ladi. 

Boshqarish tizimlarini matematik modellashtirishga 
chiziqli dasturlashning ko‗p mezonli masalalarini qo‗llashni 
amalga oshirish algoritmlari ushbu ishda ko‗rib chiqiladi 
[1:211], [2:416]. Boshqarish tizimlarini optimallashning 
ko‗p mezonli yondashuvida bir mezonli yondashuvga 
nisbatan dinamik jarayonning ichki mohiyati adekvat 
ifodalanadi, chunki bunda uning rivojlanishining turli 
tomonlari hisobga olinadi. Bunday metodika quyidagi 
keltirilgan algoritmning qadamlari bo‗yicha bayon qilinadi 
va u qishloq xo‗jaligi ishlab chiqarishini ixtisoslashtirish va 
joylashtirishni optimallash ishlarida qo‗llaniladi [3:211].  

1-qadam. Ko„p mezonli masalaning qo„yilishi va tan-
lanishi. Quyidagi chiziqli dasturlashning ko‗p mezonli ma-
salasi berilgan bo‗lsin: 
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o‗zining chetki qiymatlariga G  to‗plamida erishadi. 

Bunday masala, masalan, cheklovlar orasida 

o‗zgaruvchilar bo‗yicha ikki tomonlama cheklovlar 
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manfiy bo‗lmagan elementlarga ega bo‗lgan to‗g‘ri 
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2-qadam. Mezonlarni o„lchamsiz (me‟yorlangan) 

skalyar funktsiyalarga keltirish. Mezonlarning o‗lchamlari 
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mezonlari uchun tegishli talab quyidagi shaklda bo‗ladi:  


