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Основным научным направлением кафедры автоматизированного электропривода ФГБОУ ВПО Ижевской ГСХА является разработка технических решений для внедрения инновационных энергосберегающих электроустановок на предприятиях АПК Удмуртской Республики.


Проведённый нами анализ показал, что в среднем до 40 % затрат финансовых средств любого предприятия составляет потребление топливно-энергетических ресурсов (ТЭР), снизить которые возможно за счёт применения автоматических систем управления температурным режимом, позволяющих создать энергосберегающий режим работы отопительно–вентиляционных установок в теплицах. 

В настоящее время при повышении температуры в теплице выше требуемого значения теплоту удаляют через вентиляционные фрамуги, что не рационально и может также привести к снижению продуктивности растений из-за возможного поступления больших масс холодного воздуха.

Нами разработан рациональный алгоритм работы автоматических систем управления температурным режимом, который позволяет равномерно распределять тепло в зоне плодоношения биологических объектов и использовать избыток тепла, аккумулируемого в теплицах, на другие технологические процессы, что является актуальным.

На основании наших исследований мы предложили математическую модель изменения температурного режима в зависимости от скорости воздушных потоков в рабочем объеме защищенного грунта. 
Внедрение предлагаемого нами алгоритма управления температурным режимом отопительно-вентиляционными электроустановками позволило снизить себестоимость продукции в теплицах на 8…10 %, при экономии топливно-энергетических ресурсов  10…15 %, годовом экономическом эффекте более 335 тыс. руб. при сроке окупаемости капитальных затрат менее, чем за 0,5 года.

Разработанный алгоритм управления температурным режимом проще всего реализовать с помощью программируемых логических контроллеров, например на базе интеллектуального Zelio rele [1].


ощутимый экономический эффект был получен нами при использовании инновационных светотехнических установок для разработки системы технологического освещения (облучения) птичника, меристемных культур и в защищенном грунте, технического (компьютерного) зрения для контроля технологических процессов; для экспресс способа определения качества продуктов и автоматизированных систем интеллектуального управления освещением  [2, 3, 4, 5,6 ].
К инновационным светотехническим решениям относится применение LED-осветительных (облучательных) установок. Например, при замене ламп «Gasolex» в птичнике на светодиодные светильники - LED (Light-emitting diode) достигается экономический эффект за счёт: уменьшения эксплуатационных затрат на замену перегоревших ламп за весь период службы арматуры; на утилизацию перегоревших ртутных ламп; за счёт экономии электрической энергии; при этом наблюдается увеличение объёма производимой продукции. [2, 3, ].
Автоматизация выращивания растений при искусственном облучении позволяет согласовать различные факторы, влияющие на процесс электрооблучения растений, настроить систему контроля в соответствии с требованиями технологического процесса. Например, принимая во внимание то, что процесс фотосинтеза состоит из темноного и светового периодов, нами разработана схема управления облучательными установками для реализации этого режима облучения [7, 8, 9].

Нами разработана автоматизированная система интеллектуального управления освещением, предназначенная для защищенного грунта, которая позволяет управлять освещением (облучением) в ручном или автоматическом режимах [10].

В настоящее время большое внимание уделяется разработкам установок, позволяющим производить мониторинг аварийных выбросов загрязняющих веществ в водную среду.
Нами был предложен метод автоматического управления аварийным выбросом загрязняющих веществ [11, 12] с целью снижения его влияния на водоснабжение с использованием контроля в реальном масштабе времени оптической плотности протекающей жидкости в водоводах. Алгоритм работы системы автоматизации состоит в переключении направления потока жидкости при появлении в системе сточных вод аварийного выброса в виде «сгустка» и направлении его в специальный отстойник, что не ведет к загрязнению системы фильтрации.

На основе изучения известных методов анализа состава и плотности жидких сред в качестве способа контроля оптической плотности жидкости в водоводах предложен турбидиметрический метод с применением лазерного излучения. В ходе экспериментальных исследований на разработанном стенде была показана работоспособность предложенного метода и возможность его реализации на ряде тестовых загрязняющих веществ [13, 14].

Современная промышленная технология животноводства требует внедрения автоматизированных средств диагностики физиологического состояния животных. Важнейшей системой, обеспечивающей жизнедеятельность организма, является сердечно-сосудистая система (ССС), одним из методов исследования которой является метод фотоплетизмографии [15], основанный на регистрации пульсовых кривых и имеющий ряд преимуществ перед другими методами. Параметры пульсовой кривой, отражающие объемные изменения пульсового кровенаполнения сосудов биологической ткани организма, несут важную диагностическую информацию о ССС. При этом важно правильно интерпретировать полученные данные и выявить заболевание ССС на ранних стадиях.

Для автоматизированного анализа пульсовой кривой при проведении исследований по оценке периферического кровоснабжения биологических тканей разработана программа с использованием матриц отношения, построенных по компонентам решетчатых функций, соответствующих данным кривым, позволяющая выявлять отклонения параметров пульсовой кривой от нормы, что облегчает и ускоряет труд ветеринарных специалистов при диагностике заболеваний ССС. При этом следует создавать базы данных о соответствии показателей пульсовой кривой различным отклонениям состояния ССС животных [16].
Проблема утилизации отходов АПК имеет важное экологическое, экономическое и энергосберегающее значение. Нами разработана технология интенсификации процесса анаэробной ферментации отходов и предложена экспериментальная биогазовая установка метанового сбраживания непрерывного действия с различными видами нагрева (контактный, индукционный, СВЧ-нагрев). Проведенные эксперименты обосновали основные режимы сбраживания (психрофильный при 8…25оС, мезофильный  при 25…40оС  и термофильный при  40…55оС) [17,18].

Проведенные исследования показали перспективность использования биореактора шаровидной формы для равномерного разогрева метантенка с объединением трех режимов сбраживания в единый цикл [18].

С переводом сельскохозяйственного производства на промышленную основу существенно повышаются требования к уровню надёжности электроснабжения.

Целевая комплексная программа повышения надёжности электроснабжения сельскохозяйственных потребителей /предусматривает широкое внедрение средств автоматизации сельских распределительных сетей 0,4…35 кВ, как одно из наиболее эффективных способов достижения этой цели. Наибольшее распространение в сельских сетях нашли выключатели масляные (ВМ) с пружинными и пружинно-грузовыми приводами, которые из опыта эксплуатации считаются  одним из наименее надёжных элементов распределительных устройств, т. к. до 85% дефектов приходится на  их долю. Все это снижает эффективность комплексной автоматизации сельских электрических сетей. [ 19 ].
Проведенный нами анализ различных приводов для ВМ (электромагнитных приводов постоянного тока, электромагнитных приводов переменного тока, индукционного привода плоских линейных асинхронных двигателей) показал, что имеющиеся у них недостатки отсутствуют у цилиндрических линейных асинхронных двигателей (ЦЛАД). Поэтому мы и предлагаем использовать их в качестве силового элемента в приводах типа ПЭ-11 для масляных выключателей, эксплуатируемых  в Удмуртской Республике, где по данным Западно-Уральского управления Ростехнадзора сегодня эксплуатируются 0600 штук типа ВМП-10 и  300 штук типа ВМГ-35 [ 20 ].
Использование привода масляных выключателей на основе цилиндрического линейного двигателя энергоэкономичнее в 3,75 раза, а надежность выше 2,4 раза по сравнению с применением существующих приводов. Годовой экономический эффект от внедрения разрабатываемой конструкции в производство превысит 1000 руб. на выключатель при сроке окупаемости капительных вложений менее, чем за  2,5 года. При этом применение ЦЛАД позволит ежемесячно снизить недоотпуск электроэнергии сельским потребителям на 834 кВт∙час, что приведет к повышению доходности энергоснабжающих компаний в Удмуртской Республике на 2 млн. руб. [ 20 ].
Таким образом, внедрение новых технических решений, основанных на рассмотренных научных направлениях кафедры автоматизированного электропривода ФГБОУ ВПО Ижевской ГСХА, позволяет повысить эффективность ряда технологических процессов в АПК. 
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