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Введение. В среднем затраты на обогрев теплиц составляют 

40 %–80 % от себестоимости продукции. На обогрев 1 га зимних 
теплиц расходуется в среднем более 200 тонн условного топлива в 
год [1]. Именно поэтому разработка систем энергосбережения яв-
ляется актуальной задачей. 

Основная часть. Наличие значительного транспортного запаз-
дывания в цепи управления объектом, как известно, значительно 
ухудшает качество регулирования по отклонению и устойчивость 
САР при использовании ПИД-регулятора. Для решения проблемы 
транспортного запаздывания в цепи управления существуют мето-
ды управления и структурные схемы САР с использованием пре-
диктора Смита. 
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Для преодоления указанной проблемы предлагается использо-
вать данные краткосрочного почасового прогноза погоды, позво-
ляющие с достаточно большой точностью прогнозировать измене-
ния наружной температуры воздуха на сутки вперед (рис.1). 

 
Рисунок 1 – Структурная схема САР с компенсацией изменения наружной 

температуры воздуха с учетом возможных погрешностей данных метеопрогноза 

 
Рисунок 2 – Реакция САР на ступенчатое возмущающее воздействие – увеличение 
наружной температуры воздуха на 1°С: а) переходная функция САР по возму-
щающему воздействию; b) изменение управляющего сигнала регулятора; 

1 – при наличии контура компенсации возмущения с учетом данных прогноза 
погоды; 2 – при регулировании по отклонению и отсутствии контура компенсации 

 
Современные серверы погоды предоставляют в распоряжение 

пользователей программный интерфейс (англ. application programming 
interface, API), с помощью которого подключенный к сети Интернет 
пользователь (микропроцессорное устройство управления САР) мо-
жет сформировать программный запрос. На рис. 2, b показан график 
соответствующего изменения во времени управляющего сигнала u(t) 
блока регуляторов. В рассматриваемой комбинированной схеме изме-
нение управляющего сигнала u(1) (рис. 2, кривая 1) вследствие учета 
данных метеопрогноза начинается заблаговременно, т. е. еще до мо-
мента времени t = 0 наступления ступенчатого возмущения. В то же 
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время при использовании пропорционально-интегрального регулиро-
вания только по отклонению реакция САР u(2) (рис. 2, кривая 2) на 
внешнее возмущение начинается только после его наступления. Та-
ким образом, помимо улучшения качества переходного процесса в 
системе за счет предусмотрительного снижения температуры тепло-
носителя при повышении наружной температуры достигается также 
экономия тепловой энергии, пропорциональная величине 

 
Заключение. Использование комбинированного управления 

позволяет улучшить качество регулирования системы при измене-
нии возмущающего воздействия. Предложенный подход может быть 
применим также при разработке интеллектуальных систем отопления 
производственных, жилых и сельскохозяйственных помещений, ха-
рактеризующихся значительной тепловой инерцией[2,3]. 
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Аннотация: в подзоне светло-каштановых почв Нижнего Поволжья установ-

лена эффективность применения регулятора роста растений АгроСтимул в качест-
ве предпосевного протравливания семян нута на фоне чизелевания с полным обо-
ротом пласта орудием ОЧО-5-40. 

Abstract: in the subzone of light chestnut soils of the Lower Volga region efficiency of 
plant growth regulator AgroStimul as pre-sowing dressing of chickpea seeds on the back-
ground of seeding with full turnover of the soil with the tool OCHO-5-40 was established. 
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