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Следовательно, по результатам исследований определены основ-

ные конструкторско – технологические схемы выльцовых измельчи-

телей и их параметры рабочих органов.  
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Тепличное производство относится к числу наиболее энергоем-

ких производств. В среднем затраты на обогрев теплиц составляют 

40% - 80% от себестоимости продукции. На обогрев 1 га зимних теп-

лиц расходуется в среднем более 200 тонн условного топлива в год. 

По данным тепличных хозяйств, доля энергоносителей в общей 

структуре затрат промышленных теплиц в первую очередь зависит от 

конструкции «холодного домика». В старых теплицах из «стекла и 

бетона», построенных 20 – 30 лет назад, на энергоносители уходит от 

45% до 80% всех производственных затрат тепличных хозяйств. Со-

временные конструкции снижают потребление энергии за счет со-

кращения ее потерь до 20% - 40% в общей структуре затрат теплич-

ных хозяйств. Фактически, показатель энергозатрат работающей теп-

лицы является самым критичным с точки зрения коммерческой целе-

сообразности производства тепличной продукции. Именно поэтому 

повышение энергосбережения зачастую является главной целью всех 

тепличных хозяйств [1]. 

https://bsatu.by/ru
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Комфортные условия для растений должны обеспечиваться даже 

при резких колебаниях температуры наружного воздуха в ночное и 

дневное время холодного периода года. При этом большое значение 

имеет энергоэффективность систем отопления. Сокращение тепло-

вых энергетических затрат на обогрев промышленных теплиц осо-

бенно актуально для местностей и регионов с умеренным и прохлад-

ным климатом. 

В настоящее время одним из лучших по энергоэффективности 

считается комбинированное управление, сочетающее в себе прин-

цип регулирования по отклонению температуры внутри сооружения 

от заданного оптимального значения и принцип компенсации ос-

новного возмущения – изменений наружной температуры воздуха. 

При математическом описании переходных тепловых процессов в 

промышленных теплицах больших размеров нельзя пренебрегать 

транспортным запаздыванием в цепи управления, физически обу-

словленным большой протяженностью подающих и обратных трубо-

проводов в системе трубного надпочвенного обогрева [2]. 

Наличие транспортного или, как еще называют, «чистого» запаз-

дывания в технологическом процессе приводит к тому, что сигнал на 

выходе объекта в течении некоторого времени после применения 

входного сигнала остается неизменным что ухудшает качество регу-

лирования и приводит к дополнительным затратам энергии [3]. 

Для преодоления указанной проблемы предлагается использовать 

данные краткосрочного почасового прогноза погоды, позволяющие с 

достаточно большой точностью прогнозировать изменения наружной 

температуры воздуха на сутки вперед. Современные серверы погоды 

предоставляют в распоряжение пользователей программный интер-

фейс (англ. application programming interface, API), с помощью кото-

рого подключенный к сети Интернет пользователь (микропроцессор-

ное устройство управления САР) может сформировать программный 

запрос к серверу погоды и получить от него подробный прогноз 

(данные о температуре, влажности, скорости ветра, облачности, осад-

ках) на ближайшие сутки. 

Предлагаемая в настоящей статье идея состоит в том, чтобы в 

комбинированной САР температуры в теплице в цепи компенсации 

возмущения в качестве входного сигнала для регулятора 2 (см. ри-

сунок 1) использовать помимо датчика наружной температуры 

и данные прогноза изменения наружной температуры на опреде-
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ленный предстоящий интервал времени для заблаговременной вы-

работки соответствующего компенсирующего управляющего воз-

действия на ОУ.  

В итоге это позволит улучшить качество компенсации изменений 

наружной температуры воздуха и уменьшить энергозатраты на си-

стему электрокалориферного надпочвенного обогрева, используемую 

обычно дополнительно с системой трубного надпочвенного обогрева 

для быстрой компенсации резких по времени изменений наружной 

температуры воздуха. 

 

 

 

 

Рисунок 1 - Структурная схема САР с компенсацией изменения наружной темпера-

туры воздуха с учетом возможных погрешностей данных метеопрогноза 
 

Предложенный подход может быть применим также при разра-

ботке интеллектуальных систем отопления производственных, жи-

лых и сельскохозяйственных помещений, характеризующихся значи-

тельной тепловой инерцией [2]. 
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