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Для снижения энергопотребления в системах 
контроля параметров микроклимата в жилых поме-
щениях (температуры, влажности, освещенности) 
необходимо использовать средства автоматическо-
го регулирования данных параметров. Комплекс 
средств регулирования, как правило, состоит из 
датчиков параметров микроклимата, системы об-
работки данных и исполнительной системы. Датчи-
ки параметров микроклимата определяют текущее 
значение параметров. Система обработки данных 
определяет величину управляющего сигнала для 
исполнительной системы, которая тем или иным 

способом изменяет регулируемые параметры мик-
роклимата.

Для более качественного регулирования параме-
тров используются методы пропорционально-инте-
грально-дифференциального (ПИД) регулирования.

ПИД-регулятор – устройство, формирующее 
управляющий сигнал, являющийся суммой трёх сиг-
налов, первый из которых пропорционален входному 
сигналу, второй пропорционален интегралу от вход-
ного сигнала, третий – производной от входного сиг-
нала. Работа ПИД-регулятора заключается в поддер-
жании заданного значения x0 некоторой величины x с 
помощью изменения другой величины u. Значение x0 
называется уставкой, а разность e = (x0 − x) – невязкой 
или рассогласованием.

На рисунке показана схема, иллюстрирующая 
принцип работы ПИД-регулятора. Выходной сигнал 
регулятора u(t) определяется тремя составляющими:

  (1)

где Кp, Кi, Кd – коэффициенты усиления пропорцио-
нальной, интегральной и дифференциальной состав-
ляющих регулятора, соответственно. 

Структурная схема ПИД-регулятора

Пропорциональная составляющая вырабатыва-
ет выходной сигнал, противодействующий отклоне-
нию регулируемой величины от заданного значения, 

наблюдаемому в данный момент времени. При ис-
пользовании только пропорционального регулятора 
значение регулируемой величины никогда не стаби-
лизируется на заданном значении. Чем больше коэф-
фициент усиления, тем меньше статическая ошибка, 
однако при слишком большом коэффициенте усиле-
ния могут начаться автоколебания и система может 
потерять устойчивость.

Для устранения статической ошибки используют 
интегральную составляющую. Если система не ис-
пытывает внешних возмущений, то через некоторое 
время регулируемая величина стабилизируется на за-
данном значении, сигнал пропорциональной состав-
ляющей будет равен нулю, а выходной сигнал будет 
полностью обеспечивать интегральная составляющая.

Дифференциальная составляющая противо-
действует предполагаемым отклонениям регулируе-
мой величины. Эти отклонения могут быть вызваны 
внешними возмущениями или запаздыванием воздей-
ствия регулятора на систему. В программной реали-
зации для оптимизации расчетов используют рекур-
рентную формулу:

  (2)

Наличие в ПИД-регуляторе всего лишь трех регу-
лируемых параметров (Kp, ) в ряде случаев 
оказывается недостаточным для получения заданного 
качества регулирования, особенно для систем с боль-
шой транспортной задержкой (время формирования 
управляющего воздействия велико) и для систем, в 
которых требуется одновременно высокое качество 
слежения за уставкой и высокое качество ослабления 
внешних возмущений. 

Постоянно растущие требования рынка к каче-
ственным показателям систем автоматического ре-
гулирования параметров мироклимата инициируют 
появление множества новых модификаций ПИД-
регуляторов. Например, если решается задача смеши-
вания газовых компонентов в заданных пропорциях, 
используется регулятор отношений; если модель 
объекта известна, то можно использовать регулятор 
со специальной структурой в виде внутренней моде-
ли; для управления объектами с большой транспорт-
ной задержкой используют регуляторы под названием 
предиктор Смита, содержащий блоки для предска-
зания поведения объекта через некоторое время; для 
управления нелинейными и сложными системами, 
а также при недостаточной информации об объекте 

управления используются ПИД-регуляторы, постро-
енные с помощью методов нечеткой логики, нейрон-
ных сетей и генетических алгоритмов. 
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Значение мяса и мясопродуктов в питании на-
селения определяется тем, что служат источником 
полноценных белков, жиров, минеральных и экстрак-
тивных веществ, некоторых витаминов, потребление 
которых является необходимым для нормального 
функционирования организма.

В последнее время значительно возрос интерес 
исследователей и производителей к биотехнологиче-
ским методам модификации мясного сырья, основан-
ных на индивидуальных свойствах микроорганизмов. 
Целенаправленное использование микроорганизмов 
способствует получению стабильного качества го-
тового продукта. Технологическое действие микро-


