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Представлено результати досліджень зі створення комп'ютеризованої системи комплексного моніторингу й 

керування мікрокліматом промислових теплиць. Задля отримання результатів авторами використано експери-

ментальні методи дослідження багатоканальної автоматичної інформаційно-вимірювальної системи моніторин-

гу регламентованих до вимірювального контролю параметрів мікроклімату, а також методи імітаційного моде-

лювання систем керування на базі нечіткої логіки. Авторами спроектовано та сконструйовано дослідний зразок 

автоматизованої теплиці, який відповідає критеріям геометричної, динамічної та кінематичної подібності реа-

льним промисловим тепличним комплексам. Синтезовано апаратно-програмне забезпечення системи монітори-

нгу й керування мікрокліматом теплиць із використанням сучасних сенсорних, мікропроцесорних та програм-

них технологій. Оцінено якісні й кількісні показники реалізованих підсистем нечіткого керування обігрівом, 

зволоженням, штучним досвічуванням та вентиляцією зони вирощування, крапельного поливу, підкормки рос-

лин вуглекислим газом та дозування добрив до поливного розчину.  
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Представлены результаты исследований по созданию компьютеризированной системы комплексного мони-

торинга и управления микроклиматом промышленных теплиц. Для получения результатов авторами использо-

ваны экспериментальные методы исследования многоканальной автоматической информационно-

измерительной системы мониторинга регламентированных к измерительному контроля параметров микрокли-

мата, а также методы имитационного моделирования систем управления на базе нечеткой логики. Авторами 

спроектирован и сконструирован опытный образец автоматизированной теплицы, отвечающий критериям гео-

метрического, динамического и кинематического подобия реальным промышленным тепличным комплексам. 

Синтезировано аппаратно-программное обеспечение системы мониторинга и управления микроклиматом теп-

лиц с использованием современных сенсорных, микропроцессорных и программных технологий. Оценены ка-

чественные и количественные показатели реализованных подсистем нечеткого управления обогревом, увлаж-

нением, искусственным досвечиванием и вентиляцией зоны выращивания, капельного полива, подкормки рас-

тений углекислым газом и дозирования удобрений в поливной раствор. 
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АКТУАЛЬНІСТЬ РОБОТИ. За теперішніх тен-

денцій розвитку комп'ютеризованих методів і засо-

бів автоматизації технологічних процесів перед фа-

хівцями з проектування технічних систем постає 

проблема вибору найбільш раціонального способу 

вирішення поставленого завдання. Спроба викорис-

тати логіку першого порядку задля представлення 

знань у такій сфері як автоматизація вітчизняних 

тепличних виробництв є не оптимальним підходом. 

Таким чином, проблема розробки комп'ютеризова-

них технологій із використанням сучасних методів 

та засобів автоматичного контролю й керування 

технологічними процесами в умовах теплиць є акту-

альною для вітчизняного аграрного сектору. 

Основною метою статті є обґрунтування струк-

тури та програмна реалізація комп'ютерної системи 

моніторингу й керування основними технологічни-

ми режимами вирощування культур в умовах про-

мислових теплиць на базі пакету розширення 

MATLAB & Simulink Fuzzy Logic Toolbox
®
. 

На теперішній час існує ряд актуальних вимог до 

технологічних режимів вирощування культур в умо-

вах захищеного ґрунту, які відображено у нормати-

вних  документах [1, 2]. Також виходячи з актуаль-

ності проблеми автоматизації сільськогосподарсь-

ких об'єктів і процесів у науковій літературі пред-

ставлений широкий спектр досліджень із розробки 

систем автоматичного керування технологічними 

процесами в умовах теплиць із використанням нечі-

ткої логіки [3–8]. Так, наприклад, у роботах [3–5] 

представлено результати розробки щодо моделю-

вання та оптимізації систем автоматичного керуван-

ня на базі Fuzzy-логіки у галузі сільського господар-

ства. У роботі [6] проведено дослідження з побудо-

ви системи крапельного поливу для тепличних 

умов, яка враховує добову динаміку нестаціонарних 

процесів зміни температури повітря, вологості ґрун-

ту та інтенсивності освітлення зони вирощування. У 

наукових працях [7, 8] реалізовано нечіткі системи 

віддаленого керування параметрами мікроклімату 

теплиць із використанням сучасних інфокомуніка-

ційних технологій. 

Проте, існуючі на теперішній час системи авто-

матичного керування мікрокліматом теплиць із ви-

користанням нечіткої логіки лише частково покри-

вають регламентований [1, 2] перелік фізико-
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хімічних параметрів (температура повітря, вологість 

ґрунту, інтенсивність освітлення), що призводить до 

недостатньої ефективності використання апаратно-

програмних засобів керування технологічними ре-

жимами вирощування. Отже, задля усунення даного 

недоліку існуючих систем виникає необхідність у 

розробці комп'ютеризованої моделі з розширеним 

переліком контрольованих параметрів мікроклімату 

та оптимізованими зв'язками між вузлами системи. 

МАТЕРІАЛИ І РЕЗУЛЬТАТИ ДОСЛІДЖЕНЬ. В 

якості базової методики розробки структурно-

алгоритмічної організації комп'ютеризованої систе-

ми моніторингу й керування мікрокліматом теплиць 

обрано структурну методику алгоритмізації на підс-

таві принципу декомпозиції задачі дослідження на 

підзадачі [9], як показано на рис. 1. 

На підставі результатів попередніх досліджень 

[10, 11] авторами статті обґрунтовано перелік конт-

рольованих параметрів та створено дослідний зразок 

автоматизованої теплиці, який оснащено сукупністю 

сенсорів фізико-хімічних параметрів мікроклімату 

теплиць, а також реалізовано програмну компоненту 

агрегації й первинної цифрової обробки результатів 

спостережень в пакеті Simulink Support Package for 

Arduino Hardware
®
. Перелік контрольованих пара-

метрів із зазначенням відповідних сенсорів наведено 

в табл. 1, загальний вигляд експериментального  

зразка автоматизованої теплиці – на рис. 2 а,б. 

 

Таблиця 1 – Перелік контрольованих параметрів із зазначенням відповідних сенсорів 

Фізико-хімічні параметри  

мікроклімату теплиці 

Рекомендовані  

діапазони варіювання 

Модель сенсору, що  

використовується 

Температура повітря в зоні вирощування куль-

тур 
18 – 26 °С BME280 

Вологість повітря в зоні вирощування культур 60 – 90 % BME280 

Температура ґрунту 17 – 24 °С DS18b20 

Вологість ґрунту 65 – 80 % 
Capacitive Soil Moisture 

Sensor v. 1.2 

Температура розчину під час поливу 22 – 26 °С DS18b20 

Ефективна освітленість зони вирощування ку-

льтур у видимому оптичному діапазоні з ура-

хуванням добової динаміки природного світла 

80 – 160 Вт/м
2
 GY-302 BH1750FVI 

Концентрація вуглекислого газу в зоні  

вирощування культур 
500 – 2000 ppm MG-811 

Кислотність розчину при поливі 6,0 – 8,0 од. Analog pH Meter Kit module 

Елекропровідність розчину при поливі 1,5 – 2,5 мСм/см 
Analog Electrical 

Conductivity Sensor module 

Швидкість руху потоків повітря в зоні  

вирощування культур 
0,3 – 1,5 м/с Rev. P Wind Sensor 

 

Вибір апаратних 

компонент системи

Обґрунтування 

переліку 

контрольованих 

параметрів

Синтез структури 

досліджуваної системи

Реалізація програмної 

компоненти системи

Тестування системи у 

Fuzzy Logic Toolbox

Аналіз отриманих 

результатів

 
Рисунок 1 – Етапи розробки комп'ютеризованої системи комплексного моніторингу й керування  

мікрокліматом промислових теплиць 

 

 
а) Загальний вигляд макету теплиці 

 
б) Загальний вигляд систем автоматичного керування  

 

Рисунок 2 – Фото експериментального зразка автоматизованої теплиці 
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На підставі викладеної вище інформації встанов-

лено, що керування мікрокліматом теплиці викону-

ється наступним чином: 

– регулювання режимів обігріву теплиці здійс-

нюється на підставі вимірювальної інформації щодо 

поточної температури повітря в зоні вирощування 

(Tair) та швидкості руху потоків повітря (Vair); 

– керування зволоженням повітря здійснюється 

на підставі вимірювальної інформації від сенсорів 

температури (Tair) й вологості (Wair) повітря в зоні 

вирощування культур; 

– регулювання режимів провітрювання теплиці 

здійснюється на підставі вимірювальної інформації 

від сенсорів температури (Tair) й вологості (Wair) по-

вітря в зоні вирощування культур, швидкості руху 

потоків повітря (Vair) та поточної концентрації вуг-

лекислого газу (CO2); 

– дозування вуглекислого газу, що надходить до 

зони вирощування культур здійснюється на підставі 

вимірювальної інформації від сенсорів температури 

(Tair) повітря, поточної концентрації вуглекислого 

газу (CO2) та ефективної освітленості зони вирощу-

вання (LuxIntens); 

– керування режимами роботи джерел штучного 

досвічування здійснюється на підставі вимірюваль-

ної інформації від сенсорів поточної концентрації 

вуглекислого газу (CO2) та ефективної освітленості 

зони вирощування (LuxIntens); 

– дозування добрив до поливного розчину здійс-

нюється на підставі вимірювальної інформації від 

сенсорів кислотності (pH) та електропровідності (El-

prov); 

– крапельне зрошення ґрунту здійснюється на 

підставі вимірювальної інформації від сенсорів тем-

ператури (Tsoil) й вологості (Wsoil) ґрунту. 

У залежності від функціонального призначення 

кожна із вищенаведених підсистем має два або три 

режими роботи. Два режими мають підсистеми ло-

гіка роботи, яких побудована на принципі вмикан-

ня/вимикання, а саме: зволоження повітря, крапель-

ний полив, дозування добрив, штучне досвічування, 

підкормка вуглекислим газом. Три режими («Швид-

ко», «Повільно», «Вимкнути») мають підсистеми, 

які потребують плавного регулювання режимів ро-

боти: провітрювання й обігрів зони вирощування. 

Наприклад, підсистема провітрювання зони виро-

щування керує вентиляторами та вікном вентиляції, 

які, в свою чергу, можуть працювати в різних режи-

мах інтенсивності, а саме: «Відкрити вікно на 90° та 

ввімкнути вентилятори на повну потужність», «Від-

крити вікно на 45° та ввімкнути вентилятори на по-

ловину потужності», «Закрити вікно та вимкнути 

вентилятори».  

Таким чином, на підставі обґрунтування лінгвіс-

тичних змінних і загального алгоритму функціону-

вання в середовищі моделювання MATLAB & 

Simulink Fuzzy Logic Toolbox
®
 було розроблено 

структурну модель системи комплексного моніто-

рингу й керування мікрокліматом промислових теп-

лиць на базі нечіткої логіки, яку наведено на рис. 3. 

 
Рисунок 3 – Simulink-модель нечіткого керування мікрокліматом теплиць 

 

Як показано на рис. 3 розроблена система керу-

вання складається з семи функціональних підсис-

тем. На вхід кожної підсистеми надходить інформа-

ція з генераторів випадкових сигналів, які імітують 

роботу реальних сенсорів. Задля того, щоб максима-

льно наблизити отримані результати моделювання із 

використанням теорії нечіткого керування, до вихі-

дних  сигналів кожного з датчиків додано шумову 

складову, яка за амплітудою рівна допустимій похи-

бці відповідного сенсора. Далі ці сигнали надходять 

до входів відповідних підсистем нечіткого керуван-

ня (fis-моделі). Для кожної  підсистеми за допомо-

гою програми нечіткої логіки задано ряд умов та 

правил результатом, яких є універсальне керування 

кожною підсистемою. Результати моделювання ві-

зуалізовано за допомогою осцилографів. Задля кіль-

кісного аналізу отриманих результатів імітаційного 

моделювання на кожний осцилограф подано синх-

ронізовані в часі сигнали від сенсорів відповідних 

фізико-хімічних параметрів мікроклімату та резуль-

туючий сигнал з блоку нечіткого керування.  

Програмну реалізацію підсистеми обігріву пові-

тря зони вирощування культур наведено на 

рис. 4 а, б. 

 



КОМП’ЮТЕРНІ НАУКИ 

Вісник КрНУ імені Михайла Остроградського. Випуск 3/2019 (116) 

123 

 
а) Блок-схема редактору функцій підсистеми обігріву  

 
б) Редактор бази правил нечіткого керування обігрівом 

 

Рисунок 4 – Програмна реалізація підсистеми нечіткого керування обігрівом теплиці 

Реалізовані підсистеми керування мікрокліматом 

теплиць складаються з відповідних редакторів фун-

кцій належності вхідних сигналів та результуючого 

сигналу керування, а також бази правил нечіткого 

керування. Для фазифікації вхідних сигналів обра-

но: трикутну форму – для допустимого діапазону 

зміни параметрів (див. табл. 1) та трапецієвидну – 

для діапазонів, що виходять за допустимі межі. Фа-

зифікацію вихідного сигналу реалізовано функціями 

трапецієвидної форми, у якості алгоритму нечіткого 

виведення використано алгоритм Мамдані.  

У залежності від миттєвих значень вхідних сиг-

налів датчиків температури й швидкості руху повіт-

ря в редакторі правил обирається відповідне рівнян-

ня функції керування, як показано в табл. 2. 

У результаті розробки підсистеми обігріву повіт-

ря зони вирощування отримано результати моделю-

вання, які наведено на рис. 5. 

Як видно із аналізу результатів моделювання, які 

наведено на рис. 5, розроблений нечіткий регулятор 

приводить процес обігріву до рекомендованого ста-

ну, шляхом його адаптації до температури зони ви-

рощування та швидкості руху потоків повітря. 

 

2

1

3

 
Рисунок 5 – Результати моделювання нечіткого керування підсистемою обігріву (1 – вихідний сигнал  

керування; 2 – вихідний сигнал сенсору температури; 3 – вихідний сигнал сенсору швидкості руху повітря) 

 

Програмну реалізацію підсистеми зволоження 

повітря зони вирощування тепличних культур  

наведено на рис. 6 а, б. 

 

 
а) Блок-схема редактору функцій підсистеми зволоження 

 
б) Редактор бази правил нечіткого керування зволоженням 

Рисунок 6 – Програмна реалізація підсистеми керування зволоженням повітря зони вирощування теплиці
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Таблиця 2 – Матриця відповідності до функцій належності параметрів підсистеми обігріву теплиці 

Vair 
Тair 

Нижче норми Норма Вище норми 

Нижче норми Активно Виключено Виключено 

Норма Активно Виключено Виключено 

Вище норми Повільно Виключено Виключено 

 

У залежності від миттєвих вхідних сигналів дат-

чиків вологості й температури в редакторі правил 

обирається відповідне рівняння функції керування 

підсистемою, як показано в табл. 3. 

 

Таблиця 3 – Матриця відповідності до функцій належності параметрів підсистеми зволоження повітря 

Wair 
Тair 

Нижче норми Норма Вище норми 

Нижче норми Включено Включено Включено 

Норма Виключено Виключено Включено 

Вище норми Виключено Виключено Виключено 

 

У результаті розробки підсистеми зволоження  

повітря зони вирощування отримано результати  

моделювання, які наведено на рис. 7. 
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2
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Рисунок 7 – Результати моделювання нечіткого керування підсистемою зволоження (1 – вихідний сигнал  

керування; 2 – вихідний сигнал сенсору температури; 3 – вихідний сигнал вологості) 

 

Як видно із аналізу результатів моделювання, які 

наведено на рис. 7, розроблена підсистема керуван-

ня зволоженням повітря зони вирощування теплиці 

приводить рівень вологи до регламентованого зна-

чення, шляхом його адаптації до температури й во-

логості зони вирощування. 

Програмну реалізацію підсистеми вентиляції зо-

ни вирощування культур наведено на рис. 8 а, б. 

Вихідний сигнал керування цією підсистемою зале-

жить від поточних значень температури й вологості 

повітря, швидкості руху потоків повітря та концент-

рації вуглекислого газу. 

 

 
а) Блок-схема редактору функцій підсистеми вентиляції 

 
б) Фрагмент редактора бази правил нечіткого керування 

вентиляцією 

Рисунок 8 – Програмна реалізація підсистеми керування вентиляцією зони вирощування теплиці 

У результаті розробки підсистеми вентиляції зо-

ни вирощування отримано результати моделювання, 

які наведено на рис. 9. 
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Рисунок 9 – Результати моделювання нечіткого керування підсистемою вентиляції (1 – вихідний сигнал  

сенсору швидкості руху повітря; 2 – вихідний сигнал сенсору температури; 3 – вихідний сигнал керування  

підсистемою вентиляції, 4 – вихідний сигнал сенсору вологості, 5 – вихідний сигнал сенсору концентрації СО2)

Як видно із аналізу результатів моделювання, які 

наведено на рис. 9, розроблена підсистема керуван-

ня вентиляцією зони вирощування теплиці адаптує 

швидкість подачі чистого повітря до регламентова-

ного значення із урахуванням поточних значень те-

мператури й вологості повітря, швидкості руху по-

токів повітря та концентрації вуглекислого газу. 

Програмну реалізацію підсистеми дозування ву-

глекислого газу до зони вирощування культур наве-

дено на рис. 10 а, б. Вихідний сигнал керування ці-

єю підсистемою залежить від поточних значень те-

мператури повітря, концентрації вуглекислого газу 

та освітленості зони вирощування. У результаті роз-

робки підсистеми дозування вуглекислого газу до 

зони вирощування отримано результати моделю-

вання, які наведено на рис. 11. 

 

 
а) Блок-схема редактору функцій підсистеми  

дозування вуглекислого газу 
 

б) Фрагмент редактора бази правил нечіткого  

керування дозування вуглекислого газу 
Рисунок 10 – Програмна реалізація підсистеми керування дозуванням вуглекислого газу

У залежності від миттєвих вхідних сигналів дат-

чиків температури повітря, концентрації вуглекис-

лого газу та освітленості зони вирощування в редак-

торі правил обирається відповідне рівняння функції 

керування, як показано в табл. 4. 

 

Таблиця 4 – Матриця відповідності до функцій належності параметрів підсистеми дозування СО2 

LuxIntens 

 
Tair 

Нижче норми Норма Вище норми 

Нижче норми CO2 

Нижче норми Включено Включено Включено 

Норма Включено Включено Включено 

Вище норми Виключено Виключено Виключено 

Норма CO2 

Нижче норми Включено Включено Включено 

Норма Виключено Виключено Виключено 

Вище норми Виключено Виключено Виключено 

Вище норми CO2 

Нижче норми Включено Включено Включено 

Норма Виключено Виключено Виключено 

Вище норми Виключено Виключено Виключено 
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Рисунок 11 – Результати моделювання нечіткого керування підсистемою дозування СО2 (1 – вихідний  

сигнал сенсору температури; 2 – вихідний сигнал сенсору інтенсивності освітлення; 3 – вихідний сигнал  

керування підсистемою дозування вуглекислого газу, 4 – вихідний сигнал сенсору концентрації СО2)

Як видно із аналізу результатів моделювання, які 

наведено на рис. 11, розроблена підсистема керу-

вання подачею вуглекислого газу до зони вирощу-

вання культур адаптує швидкість подачі концентро-

ваного двоокису вуглецю на підставі вимірювально-

го контролю температури повітря, концентрації вуг-

лекислого газу та рівня освітлення теплиці. 

Програмну реалізацію підсистеми штучного дос-

вічування зони вирощування культур наведено на 

рис. 12 а, б. Вихідний сигнал керування цією підси-

стемою залежить від поточних значень концентрації 

двоокису вуглецю та інтенсивності освітлення. У 

результаті розробки підсистеми штучного досвічу-

вання зони вирощування отримано результати мо-

делювання, які наведено на рис. 13. Матрицю відпо-

відності правил нечіткого керування даною підсис-

темою до функцій належності параметрів представ-

лено в табл. 5. 

 
а) Блок-схема редактору функцій підсистеми  

штучного досвічування 

 
б) Фрагмент редактора бази правил нечіткого  

керування штучним досвічуванням 
Рисунок 12 – Програмна реалізація підсистеми штучного досвічування зони вирощування

 

Таблиця 5 – Матриця відповідності до функцій належності параметрів підсистеми штучного досвічування 

LuxIntens 
CO2 

Нижче норми Норма Вище норми 

Нижче норми Включено Включено Включено 

Норма Виключено Виключено Включено 

Вище норми Виключено Виключено Виключено 

 

1
2

3

 
Рисунок 13 – Результати моделювання нечіткого керування підсистемою штучного досвічування  

(1 – сигнал сенсору освітлення; 2 – сигнал керування даною підсистемою, 3 – сигнал сенсору концентрації СО2)



КОМП’ЮТЕРНІ НАУКИ 

Вісник КрНУ імені Михайла Остроградського. Випуск 3/2019 (116) 

127 

Як видно із аналізу результатів моделювання, які 

наведено на рис. 13, реалізована модель підсистеми 

керування режимами штучного досвічування зони 

вирощування культур адаптує інтенсивність джере-

ла освітлення на підставі вимірювальної інформації 

від сенсорів концентрації вуглекислого газу та рівня 

освітлення теплиці. 

Програмну реалізацію підсистеми дозування  

добрив до поливного розчину наведено на  

рис. 14 а, б. Вихідний сигнал керування цією підси-

стемою залежить від виміряних значень кислотності 

та електропровідності розчину, результати моделю-

вання, які наведено на рис. 15, матрицю  

відповідності правил керування – в табл. 6. 

 

 
а) Блок-схема редактору функцій підсистеми  

дозування добрив до поливного розчину 

 
б) Фрагмент редактора бази правил нечіткого  

керування дозування добрив 
Рисунок 14 – Програмна реалізація підсистеми дозування добрив до поливного розчину 
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Рисунок 15 – Результати моделювання нечіткого керування підсистемою дозування добрив (1 – сигнал від  

сенсору електропровідності; 2 – сигнал керування підсистемою дозування добрив, 3 – сигнал від сенсору pH) 
 

Як видно із аналізу результатів моделювання, які 

наведено на рис. 15, реалізована модель підсистеми 

оптимального дозування добрив адаптує інтенсив-

ність їх внесення до поливного розчину на підставі 

вимірювальної інформації від сенсорів кислотності 

та електропровідності. 

Підсистему керування режимами зволоження 

ґрунту реалізовано на базі технології крапельного 

зрошення, яке здійснюється на підставі вимірюваль-

ної інформації від сенсорів температури й вологості 

ґрунту, як показано на рис. 16 а, б. Під час розробки 

підсистеми керування поливом отримано результати 

моделювання, які наведено на рис. 17. Матрицю 

відповідності правил нечіткого керування даною 

підсистемою до функцій належності параметрів 

представлено в табл. 7. 

 

 
а) Блок-схема редактору функцій підсистеми  

поливу 

 
б) Фрагмент редактора бази правил нечіткого  

керування поливом 
Рисунок 16 – Програмна реалізація підсистеми керування крапельним зрошенням 



КОМП’ЮТЕРНІ НАУКИ 

Вісник КрНУ імені Михайла Остроградського. Випуск 3/2019 (116) 

128 

Таблиця 6 – Матриця відповідності до функцій належності параметрів підсистеми дозування  

добрив до поливного розчину 

pH 
El-prov 

Нижче норми Норма Вище норми 

Нижче норми Включено Включено Виключено 

Норма Включено Виключено Виключено 

Вище норми Виключено Виключено Виключено 

 

1
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Рисунок 17 – Результати моделювання нечіткого керування крапельним поливом (1 – сигнал від сенсору  

температури ґрунту; 2 – сигнал керування крапельним поливом, 3 – сигнал від сенсору вологості ґрунту) 
 

Таблиця 7 – Матриця відповідності до функцій належності параметрів підсистеми крапельного поливу 

Wsoil 
Tsoil 

Нижче норми Норма Вище норми 

Нижче норми Включено Включено Включено 

Норма Виключено Виключено Включено 

Вище норми Виключено Виключено Виключено 

Як видно із аналізу результатів моделювання, які 

наведено на рис. 17, реалізована модель підсистеми 

крапельного зрошення адаптує інтенсивність подачі 

поливного розчину до кореневої системи вирощува-

них культур. 

ВИСНОВКИ. У статті вирішено актуальну нау-

ково-прикладну задачу обґрунтування структури та 

програмної реалізація комп'ютерної системи моні-

торингу й керування основними технологічними 

режимами вирощування культур в умовах промис-

лових теплиць на базі пакету розширення MATLAB 

& Simulink Fuzzy Logic Toolbox
®
. Основним науко-

во-прикладним доробком статті є: аналіз і логічне 

узагальнення відомих результатів наукових  

досліджень в заявленій предметній області; обґрун-

тування переліку фізико-хімічних параметрів  

мікроклімату теплиць, що підлягають автоматично-

му контролю; розробка структурно-алгоритмічної 

організації системи автоматичного керування тех-

нологічними режимами вирощування; програмна 

реалізація режимів функціонування системи керу-

вання мікрокліматом; якісний і кількісний аналіз 

отриманих результатів розробки комп'ютеризованої 

системи; обґрунтування перспективних напрямків 

подальших досліджень. Аналіз отриманих результа-

тів досліджень запропонованої комп'ютеризованої 

системи підтвердив можливість її застосування в 

умовах вирощування культур на закритому ґрунті. 
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COMPUTERIZED SYSTEM OF THE COMPLEX MONITORING AND CONTROL OF  

THE INDUSTRIAL GRENHOUSES MICROCLIMATE ON THE FUZZY-LOGIC BASIS 

I. Laktionov, O. Vovna, М. Berezhnyi, V. Lebediev  
SHEE «Donetsk National Technical University» 
Shybankova sq., 2, Pokrovsk, 85300, Ukraine. Е-mail: ivan.laktionov@donntu.edu.ua 
Purpose. The structure substantiation and program realization of the computer monitoring and control system on the 

main technological regimes of crops growing under greenhouse conditions is the purpose of the article. The article pre-
sents results of experimental studies on improvement of the computer-oriented method of measurement information 
processing on microclimate parameters. Methodology. The authors used experimental studying methods of the multi-
channel automatic information-measuring system of the regulated microclimate parameters to measurement monitoring, 
as well as simulation methods of the control systems based on Fuzzy-logic for the corresponding results obtaining. Re-

sults. The authors have designed and constructed an experimental model of the automated greenhouse, which meets the 
geometric, dynamic and kinematic similarity criteria to real industrial greenhouse complexes. The hardware and soft-
ware of the monitoring and control system of the greenhouses microclimate has been synthesized using modern sensor 
and software technologies. The qualitative and quantitative parameters of fuzzy control implemented subsystems of 
heating, humidification, ventilation and artificial lighting of the growing zone, drip irrigation, carbon dioxide plant nu-
trition and mineral fertilizers dosing have been estimated. Originality. The main scientific results of the article are 
analysis and logical synthesis of existing results in the declared subject area, substantiation of the physical and chemical 
parameters list, qualitative and quantitative results analysis of the computerized system development. The prospective 
studies directions on the industrial greenhouses modernization using the development and implementation of the moni-
toring and climate control systems have been substantiated. Practical value. The main applied results are development 
of the structural and algorithmic system organization and software implementation of the operation modes. The analysis 
of the research results of proposed system confirmed the possibility of its use in real greenhouse conditions. References 
11, tables 7, figures 17. 

Key words: fuzzy control, greenhouse, microclimate, computerized system. 
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