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fi\l/i' YASHIL IQTISODIYOT VA TARAQQIYOT

Annotatsiya: Maqgolada issigxonalar mikroiglimini boshgarishning ahamiyati, uning o‘simliklarning o‘sishi va hosildorligiga
ta’siri ilmiy asoslar bilan yoritildi. Harorat, namlik, yorug'lik kabi ekologik omillarni real vaqt rejimida monitoring gilish orgali
optimal sharoitlarni yaratish usullari ko‘rib chigildi. Matematik model yordamida issiglik balansi va namlik dinamikasini
hisoblash metodlari taqdim etildi, bu esa issigxona sharoitlarini aniq boshgarish imkonini beradi. Monitoring tizimi Python
dasturlash tilida ishlab chiqildi va uning ishlash prinsipi, tizim dizayni va funksionalligi yoritib berilgan.

Kalit so‘zlar: harorat, namlik, tuprogning unumdorligi, tuprog namligi, quyosh nuri ta’siri, tomchilatib sug‘orish, sabzavot
ekinlari va ularning turlari.

Abstract: The article highlights the importance of controlling greenhouse microclimate and its impact on plant growth
and productivity based on scientific principles. Methods for creating optimal conditions through real-time monitoring of
environmental factors such as temperature, humidity, and light are discussed. Mathematical models for calculating heat
balance and moisture dynamics are presented, enabling precise management of greenhouse conditions. The monitoring
system was developed using the Python programming language, and its operating principles, system design, and
functionality are described.

Key words: temperature, humidity, soil fertility, soil moisture, sunlight effect, drip irrigation, vegetable crops and their
varieties.

AHHOTauus: B ctatbe ocBellaeTcs 3HavYeHue ynpasneHna MUKpPpOKNnMmMaTomM Tennuy n ero BnmdaHUe Ha pocT paCTeHVIVI
n ypO)KaVIHOCTb Ha Haquon OCHOBe. PaCCMOTpeHbI MeTOAbl COo3daHUA ONTUMAalbHbIX yCJ'IOBMIZ rlyTéM MOHUTOPUHra
9KOJTOrM4eCcKnx (paKTOpOB, TaKMX Kak Temnepatypa, BMaXHOCTb U OCBELLEHHOCTb, B pexunme peanbHOro BpemMeHU.
npeﬂ,CTaBHEHbI MeToabl pacqéTa TEeNnoBoro 6anaHca 1 AUHaMUKM BRAXHOCTU C MOMOLLbIO MaTeMaTUyecko Moaenu,
YTO NO3BONAET TOYHO YynpaBnATb yCnoBMAMWU B Tennuue. Cucrema MOHWUTOPUHra Obina paspa60TaHa Ha A3blke
nporpamMmmMmnpoBaHuAa Python, onuncaHbl NpUHUUNbI eé pa60TbI, Oun3ariH cuctembl 1 (*)yHKLI,VIOHaJ'IbeIe BO3MOXXHOCTHU.

KnoueBble crosa: Temnepartypa, BNaXXHOCTb, Ni1oAopoane NoYBbl, BIIaXXHOCTb MOYBbLI, BO3LENCTBME COSTHEYHOrO CBETA,
KanernbHoe opoLleHne, OBOLHbIE KyNnbTypbl U X BUAbI.

KIRISH

Zamonaviy gishloq xofjaligida issigxonalar mikroiglimini boshqarish muhim ilmiy-amaliy yo‘nalishlardan
biri hisoblanadi. Iglim o‘zgarishi, suv resurslarining cheklanganligi hamda ozig-ovgat xavfsizligini ta’'minlash
ehtiyoji issigxonalarni samarali boshgarishni taqgozo etmoqda. Mikroiglimning asosiy komponentlari — harorat,
namlik va yorug'lik — o'simliklarning o‘sishi, rivojlanishi va hosildorligiga bevosita ta’sir ko‘rsatadi. Shu sababli,
bu omillarni real vaqt rejimida monitoring qgilish va boshqgarish issigxonada optimal muhitni shakllantirishda hal
giluvchi rol o‘ynaydi. Mazkur tadqigotda issigxona ichidagi issiglik balansi va namlik dinamikasini matematik
modellashtirish asosida nazorat qilish usullari ishlab chiqildi. Dasturiy ta’minot sifatida Python dasturlash tilidan
foydalanilib, mikroiglim monitoring tizimining dizayni, ishlash prinsipi va funksional imkoniyatlari yoritib berildi.
Taklif etilgan yondashuv issigxona muhitini aniq boshgarish, energiya va suv sarfini optimallashtirish hamda
o'simliklarning hosildorligini oshirishda samarali vosita bo'lib xizmat giladi.
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MAVZUGA OID ADABIYOTLAR SHARHI

Issigxonalar mikroiglimini boshgarish bo‘yicha so‘nggi yillarda olib borilgan ilmiy tadgigotlar ushbu
jarayonning qishloq xofjaligida ahamiyatini yanada oshirdi. Mikroiglim parametrlarini — harorat, namlik, yorug‘lik
va karbonat angidrid kontsentratsiyasini real vaqt rejimida monitoring qilish va avtomatik boshqarish orqali
o'simliklarning o'sishi va hosildorligini oshirish bo‘yicha bir qator yondashuvlar taklif etilgan.

Lee va Kim 2019-yilda issiglik balansi modelidan foydalangan holda issigxonada ortiqgcha energiya sarfini
25 % ga kamaytirishga erishgan [3].

Yoshida va Nakamura esa 2021-yilgi izlanishlarida mikroiglim monitoring tizimlari uchun Python dasturlash
tili asosida ishlab chigilgan algoritmlarni tagdim etib, ular orgali namlik va harorat dinamikasini bashorat
gilishning yugori anigligini namoyish qilganlar. Bu tajribalar ko‘rsatmoqgdaki, mikroiglim parametrlarining
integratsiyalashgan boshqaruvi energetik samaradorlikni va suvdan foydalanish ko‘rsatkichlarini sezilarli
darajada oshiradi.

O'zbekiston kontekstida, 2022-yilda R. To‘rayev tomonidan olib borilgan ilmiy ishda mahalliy agroiglim
sharoitida mikroiglimni optimallashtirish bo‘yicha dasturiy tizim ishlab chigilgan bo'lib, bu texnologiya Farg‘ona
vodiysi sharoitida tajriba tarigasida sinovdan o‘tkazilgan va ijobiy natijalar gayd etilgan [4].

Ushbu adabiyotlar umumiy xulosa sifatida issigxonalar samaradorligini oshirishda ragamli texnologiyalar,
aynigsa loT va sur’iy intellekt asosidagi yechimlar hal giluvchi ahamiyatga ega ekanligini ko‘rsatadi.

TAHLIL VA NATIJALAR

Issigxonalarda mikroiglimni boshgarish — bu gishloq xo‘jaligida mahsulot yetishtirishning samaradorligini
oshirishda asosiy omildir. Optimal mikroiglim sharoitlarini yaratish va saglash orqali o‘simliklarning fotosintez
faolligi, o‘sish sur'ati va hosildorligini sezilarli darajada oshirish mumkin.

Issigxonalarda hosildorlikni oshirish, o‘simliklarni turli kasalliklardan muhofazalash uchun issiqlik balansi
muhim hisoblanadi.

Issiqlik balansi quyidagi issiglik ogim turlariga bog‘liq hisoblanadi:

Quyosh radiatsiyasi: to‘g‘ridan-to‘g‘ri quyosh nurlari (0,3-3 ym to‘lgin uzunligi), diffuz nurlanish (bulutli
havoda), issigxona materiallarining yutilishi va o‘tkazuvchanligi.

Issiglik uzatish mexanizmlari: konveksiya — havoning issigxona ichida harakati, kondutsiya — issigxona
konstruksiyasi orqgali issiglik o‘tishi, radiatsiya — issiqlik nurlanishi.

Issiglik yo‘qotishlari: infraqizil nurlanish orgali (3—100 pm), ventilyatsiya orqali issiq havo chiqishi, yer
osti orqali issiqlik o‘tishi.

TAHLIL VA NATIJALAR

Yuqoridagi ko‘rsatkichlar asosida issigxona uchun umumiy issiglik balansi tenglamasini tuzamiz.
Issigxona ichidagi haroratning vaqtga bog‘liq o‘zgarishi energiya balansi asosida quyidagi differensial
tenglama bilan ifodalash mumkin.

C(dT/dt)=Qquyosh+Qisitish—(Qrad+Qkonv+Qvent+Qfotosintez+Qtransp+Qziy)
Bu yerda:
C — issigxonaning issiglik sig‘imi (J/K),
dT/dt— haroratning vaqt bo‘yicha o‘zgarish tezligi (°C/s),
Qkirish (quyosh + isitish) va Qchigish (yo‘qotishlar)-energiya ogimlari(W).
Issigxona haroratini matematik modellashtirish: haroratining dinamik modeli.
Issigxona ichidagi harorat o‘zgarishini differensial tenglama orqali ifodalaymiz.
C-dT/dt =Q_radiatsiya'1 - U-(T-T_tash )-p-c_p-V:(T-T_tash)-N + P_isitish

Bu yerda:
C - issigxona issiglik sig‘imi (J/K), T - ichki harorat (°C), t - vaqt (s)
Q_raiaksiya - quyosh radiatsiyasi (W/m?), 1 - o‘tkazuvchanlik koeffitsienti
U - umumiy issiqlik uzatish koeffitsienti (W/m?K), T_tash - tashqi harorat (°C)
p - havoning zichligi (kg/m?), ¢c_p - havoning solishtirma issigligi (J/kgK)
V - issigxona hajmi (m?), N - havo almashinuvi tezligi (1/s)
P_isitish - isitish tizimining quvvati (W)

Barqaror holatdagi tenglama
Vaqt o‘zgarishi nolga teng bo‘lganda (dT/dt=0):
T _doimiy =T_tash +(Q_radiatsiya-1 + P_isitish)/(U + p-c_p-V-N)
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Issigxona tizimida yana bir asosiy tushunchalardan biri namlik hisoblanadi. Namlikning meyorida bo'lishi

hosildorlikni yugori bo‘lishini, o'simliklar kasalliklarga chidamliligi, turli zararli bakteriyalar rivojlanmasligini
taminlaydi.

Namlikning asosiy ko‘rsatkichlari quyidagilar hisoblanadi:
Mutlog namlik (g/m?3): Havo birlik hajmida mavjud bo‘lgan suv bug‘ining haqigiy migdori p_v=m_v/V
Nisbiy namlik (%): Ma'lum haroratdagi havodagi suv bug‘ining maksimal migdoriga nisbati
RH = (p_v/p_v_max) x 100%
Nam havoning entalpikasi (kJ/kg): Qurug havo va suv bug‘ining aralashmasining umumiy energiyasi
h=c pa-T+w(h_v0+c pvT)
Transpiratsiya va kondensatsiya jarayonlari:
Transpiratsiya - o‘simliklar tomonidan havo namligini oshiruvchi suv bug‘lanishi
E = (p_v_leaf - p_v_air)/ (r_stomatal + r_boundary)
Bu yerda:
p_v_leaf - barg sathidagi to‘yingan suv bug'‘ining zichligi
p_v_air - atrofdagi havodagi suv bug‘ining zichligi
r_stomatal - stomatal garshilik
r_boundary - chegara qatlam garshiligi
Kondensatsiya - suv bug‘ining suyuq holatga o'tishi, aynigsa issigxona shiftida kuzatiladi
m_cond =k _cond - A- (p_v - p_v_max)
Bu yerda:
k_cond - kondensatsiya harorati
A — issigxona maydoni
Issigxona havosi namligini matematik modellashtirish: namlik dinamikasi modeli
V-(dp_v)/dt =E-A-C-(p_v-p_v_tash)-N-V + m_bug’
Bu yerda:
p_v - ichki suv bug'i zichligi (g/m?3), E - transpiratsiya tezligi (g/m?s)
A - o'simliklar maydoni (m?), C - ventilyatsiya koeffitsienti
p_v_tash - tashqi suv bug'i zichligi, N - havo almashinuvi tezligi
m_water - sug‘orishdan suv bug‘lanishi (g/s)
Bargaror holatdagi namlik
p_v_doimiy = (E-A+ m_bug‘+ C-N-V-p_v_tash/(C-N-V)
Mikroiglimni boshgarish strategiyalari:
Haroratni boshqarish usullari
Isitish tizimlari: Havoni isitish (qurilmalar, quvur tizimlari), tuprogni isitish (elektr, suvli isitish).
Sovutish tizimlari: Tabiiy ventilyatsiya (eshik, derazalar), majburiy ventilyatsiya (ventilyatorlar), soyalash

tizimlari (maxsus to‘rlar),

Namlikni boshqarish usullari
Namlikni oshirish: fog sistemalari (mayda suv purkash), sug‘orish vaqtini optimallashtirish, suv havzalari

joylashtirish.

Namlikni kamaytirish: havoni isitish + ventilyatsiya, kondensatsiya panellari, adsorbsion quritgichlar.

1-jadval. Optimal mikroiglim parametrlari ayrim o‘simliklar uchun

O‘simlik turi Kunduzgi harorat | Kechki harorat | Nisbiy namlik (%)
0O O

Pomidor 20-26 16-18 65-75

Bodring 22-28 18-20 70-80

Qalampir 22-26 18-20 60-70

Salat bargi 16-20 12-15 60-70

Gulkaram 15-20 10-15 60-70
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Issigxonalarda mikroiglimni boshqarish - bu o‘simliklarning optimal o‘sishi va rivojlanishi uchun muhim
jarayon.

Asosiy parametrlar havo harorati va havo namligi bo‘lib, harorat va namlik o‘simliklarning fotosintez,
nafas olish va transpiratsiya jarayonlariga ta’sir giladi

Havo harorati: 18-28°C (o‘simlik turiga qarab o‘zgaradi), kundalik harorat o‘zgarishi 5-7°C bo'lishi tavsiya
etiladi,

Havo namligi: Optimal nisbiy namlik: 60-80%, juda past namlik (50% dan kam) - o‘simliklarda suv tanqisligi,
juda yuqori namlik (90% dan ko‘p) - zamburug* kasalliklarining rivojlanishiga olib keladi.

Issigxonadagi harorat va namlikni hisoblash uchun soddalashtiriigan matematik modeli quyidagicha
hosil gilamiz.

T_ichki= T_tashqgi+ Q_quyosh*of(tkaz_k)/(S*c_p*p *V_havo )-Q_(yuqori_yo‘qotishlar )

RH = (m_suv/m_max) * 100%

Bu yerda: T_ichki - issigxona ichki harorati, T_tashqi -issigxona tashqi harorat, Q_quyosh - quyosh
nurlanishi, O‘tkaz k - issigxona materialining o‘tkazuvchanlik koeffitsiyenti , S - issigxona maydoni, ¢ p -
havoning solishtirma issiqligi, p - havoning zichligi, V_havo - havo hajmi, RH - nisbiy namlik, m_suv - havodagi
suv bug‘i massasi, m_max - ma’lum haroratdagi maksimal suv bug‘i massasi.

Issigxonalarda mikroiglimni boshqgarish murakkab, ko‘p omilli jarayon bo'lib, quyidagi asosiy tamoyillarga
asoslanadi: issiglik va massalar almashinuvining fundamental gonunlari, o‘simliklarning fiziologik ehtiyojlari,
atmosfera fizikasi tamoyillari, issigxona konstruktsiyasining xususiyatlari.

Optimal sharoitlarni yaratish uchun yugoridagi nazariy tamoyillarni hisobga olgan holda integratsiyalashgan
boshgaruv tizimlarini ishlab chigish zarur. Bunda harorat, namlik, yorug‘lik va karbonat angidrid kontsentratsiyasi
o‘rtasidagi o‘zaro bog‘liglikni hisobga olish muhim ahamiyatga ega.

Yuqoridagilarni hisobga olgan holda Python dasturlash tilida turli sensorlar orgali harorat va namlikni
kuzatish ilovasini yaratamiz.

Issigxona monitoring tizimi o'simliklar uchun ideal sharoitlarni yaratish va ularni nazorat qilishda samarali
vosita bo'lib, sensor orgali harorat va namlikni kuzatish imkoniyatini yaratadi. Dasturda sensorlar tomonidan
olingan ma'lumotlar asosida real vaqt rejimida o‘simliklarni optimallashtirish uchun tegishli boshgaruv
harakatlarini amalga oshirish imkoniyati mavjud.

Tizimning asosi Python dasturining Tkinter va Matplotlib kutubxonalariga asoslangan bo'lib, foydalanuvchi
interfeysi va grafikalar yordamida issigxona holatini ko‘rish va tahlil gilish imkoniyatini beradi.

Bu dasturda hamma parametrlar ko‘rsatiigan chegaralar orasiga tushsa, quyidagicha ma’lumotlarni
chigaradi. 1-rasm.
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1-rasm. [lova mo‘tadil holat ko‘rinishi.

https://yashil-iqtisodiyot-taraqqiyot.uz @

IQTISODIYOT 9KOHOMHUKA ECONOMY



IQTISODIYOT 9OKOHOMHUKA ECONOMY

2.

3.
4.

fi\l/i' YASHIL IQTISODIYOT VA TARAQQIYOT A WO

maxsus son / Ne 5

Agarda harorat chegaralar orasida bo‘lib namlik yuqori bo‘lsa quyidagicha ma’lumotlar chigadi. 2-rasm.
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2-rasm. llovada namlikni yuqorigi ko‘rsatkichi.

Agarda harorat ko‘rsatilgan chegaradan yuqori va namlik ham yuqori bo‘lsa quyidagicha ma’lumotlar

chigadi. 3-rasm.
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3-rasm. llovada mo‘tadillikning buzulishi.

XULOSA VA TAKLIFLAR

Ushbu monitoring tizimi issigxonalarda resurslardan samarali foydalanish, energiya tejash va yuqori

hosildorlikka erishish imkoniyatini beradi. Kelajakda tizimni yanada takomillashtirish, go‘shimcha sensorlar
va boshgaruv funksiyalarini qo‘shish orqali uning samaradorligini oshirish mumkin. Bu esa gishloq xo‘jaligida
zamonaviy texnologiyalarni joriy etishga yordam beradi va barqaror rivojlanishga hissa qo‘shadi. Issigxona
texnologiyalari va tizimlarida harorat, namlik, yorug'‘lik va boshga ekologik omillarni real vaqt rejimida monitoring
qgilish orqgali o'simliklarning sifatli o'sishini ta'minlashga e’tibor garatildi.
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