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лее 0,0001, Слособ включает подачи в
распределительный канал расхода соот-

ветственно номинальному водопотребле-
нию машин (ДМ)
по сигналам сигнализаторов их работы

и забор воды в оросители, При включе-
ниях (отключениях) ДМ по сигналам сиг-
нализаторов работы ДМ формируют сигнал
изменения количества работающих ма-
шин, по которому в распределительный

канал подают компенсирующий — объем

воды, величина которого определяется

как сумма разностей между объемами на-
(57) относится к
му хозяйству и может быть использова-
но для автоматизации полива широкозах-
ватными машинами типа "Кубань", а так-
же другими поливными установками на ба-
зе трактора „Цель изобретения ̂ повыце-
ние качества управления !ОЦОРаСПРЗДЕ'
лением и уменьшение капитальных затрат
для систем с уклонами оросителей бо-

ьного
канала при новом и предшествующем рас-

ходах номинального водопотребления
всеми ДМ, между объемами заполнения
резервных емкостей, а также между объ-
емами требуемых запасов и объема, по-
дача которого не была закончена в про-
цессе подачи предшествующего компенси-
'РУЩЕГО объема, 1 ил. ‹нл'ГТЁ

;'вп
Изобретение относится к сельско-

му хозяйству и может быть применено
при поливе сельскохозяйственных куль-

тур, в частности, широкозахватными

машинами с забором воды в движении из

открытых оросителей, например, типа
"Кубань".

Цель` изобретения - повышение ка-
чества управления волораспределением

и уменьшение капитальных затрат для
систем с уклонами оросителей более
0,0001.

Техническая сущность способа авто-
матизированного водораспрелеления

заключается в учете различия старого

н нового установившихся режимов во-

* доподачи и интегральной оценке пере-
стройки,т.е.в учете ‚на какой расчет-
ный запас нужно выйти по окончании
процесса перестройки, а также в уче-
те объема, который нё ‘успели подать
в процессе предшествующей перестрой-

ки, причем это производится в режи-

ме подачи форсированного расхода,
что ускоряет добегание и, соответст-
венно, переход к новому состоянию
системы, при этом главные уставки из-
менения режима водоподачи автомати-

чески корректируются.
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На чертеже

ванная оросительная система, реали-

зующая способ .
Способ осудествляют следующим об-

разом.

В распределительный канал подает-
ся расход, равный номиналькому водо-
потреблению включенных дождевальных
машин по сигналам сигнализаторов их
работы. Забор воды в; оросителй`начи-
нают или прекращают по сигналам

(
машин, причем забираемый расход мо-
жет корректироваться в зависимости

от уровня воды под машиной, измеряе-
мый, в частности, перед ее' навесной :
перемычкой. При включениях (отклю-
чениях) дождевальных машин по сигна-
лам сигнализаторов их работы Фор-
мируют сигнал изменения количества
работающих машин. По сигналу изме-

10
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система солержит источник 1 орошения,
регулятор 2 водоподачи, состоящий из
затвора 3 с приводом 4, микроЭВМ 5 с
ограничителем 6 возможных режимов,
приемника 7 и ратчика 8, Ороситель-
ная сеть системы включает безуклон-
ные участки (резервные емкости) 9,
участки 10 с повышенным уклоном рас-
пределительного канала, причем пос-
ледние имеют в начале устройство 11

12 с уст-
ройстваии 13 подвчп воды к дожде-
вальным машинам (ДМ) 14, каждая из
которых оснащена сигнализатором 15
работы, связанным” с приемником 7.

МикроЭВМ 5 выполняет логические й
вычислительные операции по заданной ̀
программе, в частности выделяет

сигналы о работе машин соответствен-
но их номерам, определяет по этимнения машин`

р. ть межд:
заполнения участков распределительно-
го канала, разность между объемами
заполнения резервных емкостей вдоль
распределительного канала, разность
между требуемыми запасами воды соот-
ветственно при новом и прершествую-
щем расходах номинального водопот-
ребления, а также величину объема,

`подача, которого не была закончена в
процессе подачи предшествующего ком=
пенсирующего объема, после чего сум-
мированием этих.величин получают °

уемого

объема,
Компенсирующий объем подают, на-

пример, путем заданного изменения

устанавливают путем управления вре-

менем полачи измененного расхода,
Подаваемый в распределительный канал
расход корректируют по сигналу дат-
чика минимального уровня в оросителе

© нижней из работающих в данный мо-
мент дождевальных машин, Регулирова-
ние уровней в

осуществляют, например, водосливными
гранями, установленными на выходах из
этих емкостей в участки распредели-
тельного канала (гидро- или электро-
стабилизатор уровня верхнего бъефа
может полдерживать уровень послед-
него точнее, чем водослив, олнако
значительно лороже и менее належен).
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мр расходы через ндсе

ети,

3 через привод 4 и лругие " операции.
Устройство 13 подачи воды осущест-

вляют водоподачу в ороситель 12 по.
сигналу включения в работу соответ-
ствующей ДМ 14. Возможен вариант
Ручного открытия устройств 13 опера-
тором, В качестве сигнализатора 15
работы может быть использован конце-
вой выключатель задвижки ДМ, привод-

в нижерасположенную резервую емкость 9.,

возможна только В том случае, если
система имеет достаточные резервые
объемы регулирования, При этом часто
встречаются случаи, когда строить
систему с безуклонными оросителями
нельзя или невыгодно, тогда рацио-
нально создавать резервные емкости на
входах оросителей 12 в виде безуклон-
ных участков 9 распределительного
канала. Участки 10 распределительно-
го канала имеют повышенный уклон и
выполняют Функцию транзитных участков
для перегона воды к нижним машинам.

участки 9
ного канала обычно рациональны, так
как в них совмещены функции и транс- -
портирующего звена, и резервной ем-
кости. В связи с тем, что такое сов-
мещение функций преобладает и явля-

лана специально, без функции танспор-
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тирования,можно рассматривать безук-
лонные участки 9 в качестве толь-
ко резервной емкости, Это объ-
ясняется тем, что пропустить воду.
к нижним машинам через вышерасполо- : 5
женные оросители, исключив каналы 10,
часто нельзя, так как нет ни необхо-

димой навесной перемычки, ни требуе-
мого гидроавтомата, При этом в случае
варианта с навесной перемычкой потре-

буется ввести в микроЭВМ сигнал о
положении машины -.расстояние ее от

начала, однако ни формирование вели-
чины сигнала, ни его передача, ни

использование приведенных ниже рас-_

четов принципиальных отличий не со-`

лержат.
Сигнализаторы 15 работы ДМ, как и

сигнализатор минимального уровня, а :

также датчик расстояния от начала

оросителя могут быть связаны с при-
емником 7 не только по радиоканалу,
но и любой другой линией связи, в
том числе смешанной, например ульт-

развуковая связь по воде или низко-
частотная связь по направляющему

тросу машины вдоль оросителя и т.д;
В установившемся режиме на систе-

ме работает определенное количество
ДМ. Их сигнализаторы 15 работы че-
рез приемник 7 и микроЭВМ 5 опреде-
ляют задание на подачу расхода 04

соответствующего номинальному воло-

10

ных машин. В установившемся релиме — 35
расход 0 равен

@, =20:+ @) = No0, + о,, ()

где No - число работающих одинаковых
машин;

- дополиительный расход, пер-
”воначально принимается равным

0;01-0,05 м?/с, подается для
возмещения 70-90% потерь
распределительной сети на

испарение, фипьтрашт‚ про-
течки через концевые затво-

ры и т.ль

МикроЭВМ 5, используя сигнал датчи-
ка 8, через привод & изменяет положе-
ние затвора 3 до тех пор, лока факти-
чески подаваемый расход не станет рав-
ным заданному. По сигналу изменения
количества работающих машин (когда
сумма сигналов от сигнализаторов 15
работы при очередном цикле опроса от-

)
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МмикроЭВМ, используя сигналы о состоя-

нии каждой из машин и параметры эле-
ментов технологической схемы, вычис-
ляет объем \, воды в транзитных -участ-
ках распределительного трубопровода,

„была закончена в процессе подачи пред-
шествующего компенсирующего объема

Ко, определяется по формуле

- @46 = орт @Е =

цч(т‚‚ - ©, (2)

тде К, - компенсирующий объем, по-
дача которого начата после

предыдущего включения (от-
`ключения) машины путем

Форсирования (увеличения)
подаваемого в распредели-

тельный канал расхода на
величину (,

Т, - расчетное время, небходимое
® — для подачи Ко, Ко = 09` Т.;
* - время от начала подачи пред-

шествующего компенсирующего

объема ,
При сэт? принимается, что Р, =0.

Для вычисления М., \\, Р, необходимы
данные о параметрах и схеме сети,

которые введены в память ЭВМ, и о
состоянии машин соответственно их но-

мерам, Которые ЭВМ получает через
приемник 7 от сигнализатора 15 рабо-.
ты.

в, = К,

параметром,
основным для определения величины

компенсирующего объема - требуемый
(расчетный) запас В, воды. Для нор-
мальной работы системы необходимо,
чтобы запас воды в’резервной емкости
обеспечил питание оросителя водой по-
сле включения машины в работу в те-
чение времени добегания увеличенно-
го расхода от источника орошения.,

Чем более удаленная от источника маши-
на может быть включена в работу, тем
больший запас воды нужно создать в
системе. Если машины, получающие воду
из нижней резервной емкости, уже
включены или находятся в ремонте,

или недавно закончили полив своих

полей, т.е. нет возможности их вклю-
чения в работу, тогда требуемый
(расчетный) запас можно существенно,
уменьшить. Поэтому перед началом ра
боты системы величина Ё( должна
обеспечить возможность включения

числа машин ‘(включая
нижние), и величина В, максимальна.
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После включения наибольшего возмож-
ного числа машин (включение допол-
нительных исключено) ® , * 0.

1604264 в

АЧ = No - , - разность (измене-
ние) объемов заполнения резервных
емкостей

В промежутке от В, = 0 до В, = В дакс 5 АВ = В, - В, - разность (измене-
для каждой системы можно определить нне) требуемых запасов;
Ряд дискретных значений. Например, „ - объем, подача которого не

если участки каналов системы, приве- была закончена в процессе подачи

денной на чертеже, одинаковы, и не- предшествующего компенсирующего объ-
обходимый для включения нижних мат — |9 — ема.
шин требуемый резерв равен 1200 м Величина нужного компенсирующего
(по условшЁ добеган;ш), тогда ряд объема рассчитывается по формуле
имеет вид (примерно) 100, 600, 1200.

Зозможны иесколько варнантов авсо-— . К= АМ + У На + р,. (3)
и вы- 15 © расхода @ овки , прит

бора значений из этого ряда, Общим яв*
ляется то, что выбор производится по ;
совокупности заданных сочетаний сиг-
налов от ограничителя 6 возможных ре-
жимов (или эквивалентного блока про=
сраммы ЭВМ) и сигналов от сигнализа-
торов 15 работы,

Таким образом, величину требуемого
в данном режиме расчетного запаса No,
воды устройство выбирает по совокуп-
ности заранее установленных условий
по состоянию машин системы, опреде- ̀
ленному сигнализаторами 15 их работы,
Выход на режим с указанной величиной

25

° нимается ло совокупности дополни-
тельных условий, например принимает-
ся равной 0„ = 20н, и тогда время о-
дачи компенсирующего объема будет:

20

т
АМ + АУ + АВ + рВЕНВбт ЗК т (,204 ©

В течение времени То после включе-
ния (отключения) новой Noй машины ре-
гулятор 2 водоподачи подает в ороси-
тельную систему расход

& обеспечивает работу еистемы © ра- з @, = No9, + 04 + 99, ©
запаса: гар: а по этого времени умень-руется и нормальное вкл?чеяив новых шает подачу до

машин, и минимальность (отсутствие) -
сбросов после отключения машин, Ве— @, = No9, + 93- (
личина ® ‚ пропорциональна времен з "После определения т.'Р символами
цобегвиия до нижней из иеработапшх 5 М., У, В,( Тф, Р, ЭВМ присваивает
машин, которая подготовлена, т.е, мо- — значения Мр› Ур» к„ Т Ро. Число
жет быть включена, поэтому No , нетруд-
но вычислить для каждой ситуации,

машин М получает новое ‘значение (М
‘сравнивается с числом No работающих

Параметры No, М, 0, В вычисляются 40 машин), и далее процесс повторяется,
один раз после каждого изменения ко-

личества работающих машин. Затем ЭВМ
сравнивает зафиксированное число М

работающих машин (для которого вы-
полнен расчет) с числом No сигналов
от сигнализаторов 15 работы, До тех.
пор, пока No = М, описанные расчеты
повторно не производятся ,

Подача компенсирующего объема во-

ды указанной величины имеет высокую
эффективность по двум причинам. Во-

реализуется прогнозирование,

нед5 или "опережающее" управление
ожидая сигналов от датчиков уровня,

заранее подается объем воды, обеспе-

После включения (отключения) до- возможных, режим), а, во-вторых, по-
полнительной машины No # М. Это яв-. „д Дача повышенного расхода существенно
ляется сигналом изменения количе- уменьшает время добегания (для при-

ства машин, по нятой расхода
в ЭВМ цикл + 204 в моменты работы
в процессе которого определяются системы - при включении первой маши-
новые эначения М., У,, ,, Р„. За- „„ ы — время добегания уменьшается по-
тем определяются следующие параметры: чти в 2 раза).

АМ = Н, - М , - разность (измене- Подача воды в оросители в уста-
ние) объемов
распределительного канала;

режиме ана-
логично. Если ороситель имеет повы-
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шенный уклон, тогда устройство 11

регулирования выполнено в виде ста-

ситель безуклонный, тогда устройство
11 регулирования выполнено в виде
стабилизатора уровня нижнего бъефа,
например в виде гидроавтомата релей-

но-гистерезисного типа, и подлержи-

вает в оросителе установленный уро-
вень. ‚

Все оросители, кроме оросителя с
вижней из мапин,
Воду по потребности, поэтому неболь-
шое рассогласование подачи расхода в

канал

водопотребления машин и потерь будет
проявляться ( в оросителе с нижней из

работающих в данный момент машин. -
уровень в нем будет плавно снижаться.
Когда уровень снизится! до установ-
ленного, по ‚сигналу датчика минималь-
ного уровня в этом оросителе микро-

ЭВМ посредством затвора 3 подает в
систему установленный корректирующий
', объем воды в виде увеличения по-
даваемого расхода на установленную

величину, например @,, В течение
заданного времени Т:

= 9Тк - ‹

КиМ обрдвом‚ в течение времени
т формупа (6) используется в виде

@, = мн + , + @у =

©

20

25

$)
= 9,(No + 1) + @),

причем величина У, принимается равной 40
10-20% от рабочего объема нижней ре-
зервной емкости. Такой слособ кор-
ректировки является ' упрощенным. Бо-
лее эффективен способ корректировки
водоподачи с автоматической подстрой-
кой. При этом к описанным операциям

45

Ффиксируется интервал ©„ времени между.
корректировками; если в течение этого

интервала имели место изменения ко-

личества работающих машин, то вновь ,
фиксируется интервал б времени меж-
ду корректировками; если Ё" больше

<
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Такая автоподстройка корректирую-

щего импульса производится путем не-
значительного усложения программы
ЭВМ, т.е. практически без затрат, но
эффект дает заметный: величину Т,
можно установить один раз и очень

приблизительно, ее не придется под-
страивать вручную в процессе эксплу-
атации при изменении водопотребления
машины, при существенных вариациях.

потерь на ёнльтрацию, испарение и лр.

В памяти ЭВМ заложены уставки дат-

чиков минимального уровня и соответ-

запас У межлу
уровнем этой уставки и предельным
допускаемым уровнем, Корректирующий
объем 1 по Формуле (7),
поэтому резервный запас воды, кото-

рый будет иметь система после добега-
ния корректирующего объема, составит
\о= “а +

Присвоение этого значения симво-

лу @ , обеспечивает уточнение и авто-
матическую подстройку величины факти-
ческого запаса, что обеспечивает бо-
лее точное поддержание уровней ©
наименьшим количеством срабатываний ‚
затвора регулятора водоподчи.

Обеспечивая повышение качества
управления, применение предлагаемо- '
го способа` улучшает поддержание ди-
апазона требуемых уровней воды при
снижении числа срабатываний затво-
ров, расширяет область применения
систем без линейных затворов и ре-
шает основную задачу автоматизации -
водораспределения для систем, оро-

сители которых имеют повышенный уклон
(больше 0,0001).

Величиии экономического эффекта в
большой степени зависит от варианта
базового решения,

Если принять, что базовым явля-
ется вариант с управляемыми электро-

приводными затворами по длине рас-

‘о канала, тогда эконо-

* мия капитальных затрат составит бо-
лее 40 тыс.руб. для системы из не-
тырех ярусов оросителей,

Если в качестве` базового принять
систему без затворов по длине распре-

? ч), то Т ‚ уменьшается, например,
на 20%, т.е. Тк = Т ,'0,8, если б
меньше второй установленной величины
(пусть & ч), то Т, увеличивается,
например, на 10%, т.е. Т = Т, +1,1.

канала, тогда лостигае-

мое согласно предлагаемому способу '
ткачество управления водораспределе-

нием можно обеспечить путем значитель-
ных увеличений резервных емкостей,

т.е. сечений каналов. В этом случае



экономический эффект увеличится в
1,5-4 раза.

Формула изобретения

1604264
времени полачи измененного расхода,
отличающийся тем, что, ©
целью повышения качества управления

водораспределением и уменьшения ка- !
Способ автоматизированного водо- — $ питальных затрат для систем с укло-

на нами ‚ более 0,0001, к
ных системах, включающий подачу из компенсирующему объему добавляютисточника части объема,
ный канал расхода, 10 Подача ‚рого не в тече-
суммарному номинальному расхопу ра- ние предыдущего расчетного интерва-
ботающих дождевальных машин, пода= ла времени, и величины прогнозируе-
чу из распределительного канала в мой разности запасов воды при новом
оросители расхода в соответствии с и предшествующем числе работающих
водопотреблением работающих на.них- — |; дождевальных машин, причем величину
дождевальных машин по сигналам сиг- расчетного интервала времени подачи
нализаторов работы последних, форми- компенсирующего объема изменяют пу-
рование в расчетные интервалы вре- тем умножения на постоянные коэффи-
мени по сигналам сигнализаторов рабо- циенты в случае изменения количества
ты машин в случае изменения числа 20 включенных в работу дождевальных ма=
включенных в работу лождевальных ма- шин за предыдущий расчетный интер-
шин величины компенсирующего объема вал времени полачи компенсирующего
в виде суммы объема, р. роввя в резерв-
между величиной суммарного объема ных емкостях осуществляют водослив-
заполнения резервных емкостей распре- 25 ными гранями на выходах из этих емко-
делительного канала при новом и пред- ^ стей, а величину прогнозируемой раз-
шествующем числе включенных в работу ности запасов волы при новом и пред-
дождевальных машин и величиной раз- шествующем числе работающих машин
ности ‘между 

измене-
Распределительного Кіид‹'п при новом 30 Нию запаса воды на предыдущем рас-
и предшествующем числе включенных в четном интервале времени соответст-
работу дождевальных машин, и подачу венно при ожидаемом изменении числа
компенсирующего объема в начало рас- включенных дождевальных машин на по-пределительного канала путёем измене- следнем расчетном интервале времени
ния расхода распределительного ка= с учетом удаленности их от источника
нала в течение расчетного интервала . 35 орошения.
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