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Введение.  
Повышение производительности труда и эффективности сельхозпроизводства 

возможно лишь при условии максимальной механизации и автоматизации 
технологических процессов. Непременное условие экономического роста – это 
сокращение доли тяжёлого и малоквалифицированного физического труда. 
Автоматизация технологических процессов – этап комплексной механизации, 
характеризуемый освобождением человека от непосредственного выполнения функций 
управления технологическими процессами и передачей этих функций автоматическим 
устройствам [1-3]. 

Так, например, применяемые в настоящее время системы управления 
облучательными установками зачастую не соответствую современным требованиям и не 
предназначены для реализации переменного способа облучения растений [4]. Поэтому 
разработка системы автоматического управления облучательной установкой, 
реализующей переменный способ облучения растений, представляется актуальным. При 
этом использование для этих целей современных микропроцессорных технических 
средств, например, программируемых логических контроллеров, представляется 
перспективным [5-10]. 

Материалы и методы исследования. 
В качестве основного метода исследования применен метод математического 

моделирования процессов, происходящих при автоматическом регулировании 
температуры облучательной установки. В качестве материалов для исследования 
выступают литературные источники [1-10], позволяющие на основе содержащихся в них 
результатов исследования аналогичных проблем, сформулировать рекомендации по 
построению и использованию локальной системы автоматического управления 
температурным режимом облучательной установкой в теплице. 

Основная часть. Результаты исследования. 
Функциональная схема локальной системы автоматического регулирования 

температурного режима облучательной установки показана на рисунке 1. 

 
Рисунок 1 – Функциональная схема системы управления температурным режимом 

облучательной установки 
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 Для обеспечения переменного облучения (рисунок 1) облучательная установка ОУ 
имеет возможность осуществлять возвратно-поступательное перемещение в 
вертикальном направлении [4]. Скорость ее перемещения зависит от вида растений, 
этапов их развития и высоты, времени суток, температуры на поверхности растений и др. 
и задается оператором ОП при программировании логического контроллера ПЛК. 

Обратная связь по температуре воздуха у поверхности растений осуществляется с 
помощью термодатчика, подающего сигнал на аналоговый вход программируемого 
логического контроллера ПЛК. В зависимости от температуры ПЛК формирует сигнал 
управления исполнительным элементом ИЭ (например, шаговым электродвигателем), 
осуществляющим управление скоростью и направлением вертикального перемещения 
облучательной установки. 

Так как рассматриваемая система автоматического регулирования является 
локальной, то есть составной частью программной и стабилизирующей 
автоматизированной системы управления облучательной установки важным является 
расчет и выбор основных элементов САР, составление математической модели 
элементов и системы в целом, определение параметров настройки регулятора и 
определение устойчивости и др. [11,12]. 

Для исследования динамических свойств системы автоматического регулирования 
необходимо составить структурную схему на основе функциональной (рисунок 1); 
выбрать основные технические средства автоматизации и определить передаточные 
функции отдельных звеньев и системы в целом. 

На рисунке 2 представлена структурная схема САР температурным режимом 
облучательной установки. В качестве объекта управления (ОУ) выступает температура 
воздуха возле поверхности растений θ0, на которую оказывает регулирующее 
воздействие исполнительный элемент (ИЭ) – шаговый двигатель [8], – и рабочий орган 
(РО) – устройство, регулирующее высоту подвеса облучательной установки. В 
зависимости от сигнала обратной связи (ОС) – датчика – исполнительный элемент с 
рабочим органом производит управление высотой подвеса ОУ. 

 

 
Рисунок 2 – Структурная схема системы автоматического регулирования 

температурного режима облучательной установки 
 
С учетом опыта проектирования и методик расчета и исследования технических 

средств [2,3,13,14] были выбраны основные элементы автоматики для управления 
температурным режимом облучательной установки. 

Динамические свойства элементов системы описываются следующими 
дифференциальными уравнениями [1-3]: 

− объект управления: 
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где k1, Т1 – коэффициент передачи и постоянная времени объекта управления; θ0 – 
температура воздуха у поверхности растений; l – величина перемещения облучательной 
установки; 

− исполнительный элемент ИЭ: 
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где k2, Т2
2, T3 – коэффициент передачи и постоянные времени исполнительного 

механизма; l – перемещение облучательной установки; U – напряжение питания 
исполнительного элемента (шагового электродвигателя); 

− рабочий орган РО 
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где k3, Т4 – коэффициент передачи и постоянная времени рабочего органа; 

− обратная связь (термодатчик – термопара) 
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где k4, Т5 – коэффициент передачи и постоянная времени датчика; ε – термоЭДС. 
Для упрощения исследования динамических свойств и характеристик звеньев 

структурной схемы (рисунок 2) воспользуемся преобразованием Лапласа. Перепишем 
дифференциальные уравнения (1)-(4) в алгебраической форме [11,12]: 

1 0 1( 1) ( ) ( )lТ р р k р+ = ,                              (5) 
2 2
2 3 21)( ( ) ( )р рТ Т р k U р++ = ,             (6) 

4 0 3( 1) ( ) ( )Т р р k l р+ = ,         (7) 

5 4 0( 1) ( ) ( )Т р р k р + = ,          (8) 

где р – оператор дифференцирования (оператор Лапласа). 
Определим передаточные функции звеньев системы с учетом численных значений 

[11,12]: 

− передаточная функция объекта управления 
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− передаточная функция обратной связи (датчика) 

4

50

( )

( ) 1
ОС

р k
W

р Т р




= =

+
.           (12) 

Для определения общего уравнения САР воспользуемся правилом нахождения 
передаточной функции всей системы при встречно-параллельном соединении звеньев 
[11,12], которая будет иметь вид: 
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Выводы. 
Таким образом, приведенные модели позволят спроектировать локальную систему 

автоматического управления температурным режимом облучательной установки, 
отвечающую предъявляемым требованиям по быстродействию, точности и др. 
показателям качества регулирования [4,11,12]. 
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