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Сучёстков ©
отличающийся. тем, что,
© целью упрощения регулирования во-

путем а! К
перераспределения внутренних резер- *

„вов участков канала, измеряют резер-

вы воды на участках и при наличии

возмущений расхода:на отдельных уча>
стках определяют время срабатывания
резерва участков, которое сравни-

вают с временем добегания от водоис-
точника до участка, а регулирование

производят при наличии одного или ,

т

группы участков, `начиная с конца ка-

нала, для которых частное от деления

суммы резервов подгруппы на модуль

суммы возмущений расходов больше или
равно времени добегания до наиболее
удаленного-участка подгруппы, и* регут

лирование расходов производят после-
довательно только на участках под>
группы, начиная с нижнего, с помощью

перег й на них;
устраняя:

расхода уЧастков вплоть до верхнего
участка подгруппы, а баланс на участ-

корректируется

по скорости изменения уровня в конце

каждого бъефа.
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Изобретение относится к сельскому '

хозяйству, к автоматизации технологи:

ческого пооцессв водораспределения

на открытых систем;

Известен стособ водбраспределе-
ния, включающий изменение подачи рас-
хода в начало участков каналов в за>
висимости от изменения оасходов
их потребителей и поддерж:
постоянного (заданного) расхода в
конце участка, который резлизован

л темы каскадного регули-

10

к увеличению резервных емкостей и
повышению стоимости канала:

Известен также способ водорас-

ние расходе участков с возможностьЮю

форсировки [2,
Недостатком способа является слож-

ность регулирования ввиду отработки
возмущения расхода какого-либо уча=
стка перег

всех вышележащих участков,

30

а также

ному увеличению числа управляющих

- воздействий и к необходимости специ-
альной планировки канала.

Целью изобретения является упро-

ления внутренних резервов участков

канала.

Поставленная цель достигается

подгруппы на модуль суммы возмущел.

ний расходов больше или равно вре-
мени добегания до наиболее удален-
ного участка подгруппы, и регулирова

ние расходов производят последова-

тельно только на участках подгруппы,

“начиная с нижнего, с помощью пере-
горанивающих сооружений на них, по-
следовательно устраняя возмущения

расхода участков вплоть до верхнего

участка подгруппы, а баланс на участ
ках дополнительно корректируется

по скорости изменения уровня в КОн-

це камдого бьефа.
На фиг. ! дана схема канала с пере

гораживающими сооружениями; на фиг.2-
схема расположения резервов на участ-
ке канала; на фиг. 3 - канал произ-
вольного типа

Способ осуществляется следующим
образом.

Канал разбит на участки (1,2, ..›
)-%, ]) перегораживающими сооруже-

ниями (фиг. 1), Потребители в виде
открытых водовыпусков или насосных

станций подключены к соответствую-
щим участкам. В каждый участок пода7
ется определенная величина расхода,
соответствующея графику водопотреб-
ления, В канале наблюдается установив:
шийся процесс. При этом иифошаципнии-

системариодический опрос датчиков сР
рения и получает информацию о рас-
ходах в начале каждого участка Оду»
), в конце участка Одыу ]› и ПОТрё-
бителей этого участка (9,›95) + 9) ©
На основании полученной инфФрнации
управляющий блок (микропроцессор,
микроЭВМ ) осуществляет расчет ба-
ланса для каждого участка:

о) ——ц,‚‚„. 3 - @ «,
где П; - КПД денного участка,

—Делее осуществляется расчет объ
ема воды в резервах Мре, - дЛЯ случая
А0<0 или резервной емкости М 7Май

'рех 7 Ча
“Мре» ДлЯ, случая 60>0 (фиг. 2).

После этого, при наличии возму-
щений на участках канала определяют
время срабатывания (при’ 9; < 0) или
накопления (при 6 @)» 0) ревервов

- б я В
и сравнения его с временем, шбега-
ния требуемого расхода от ближай-
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шего источника орошения. В случае,
когда

& лНЕ< през. ” б л053

‘участок наполняется и вызывает непро-

изводительный сброс воды (переходит
на верхний бьеф)..

Допустим также, что на (]-1)-м

‘что требует . немедленной.. пере-
‘Етройки системы, так как через 2,8 ч

микакого управления не производит- ' „ участкё потребитель принял воду
ся, а назначается время повторного вызвав отрицетельный небаланса 94 <0
ппроса _унастка (например, & 0;-4=-! м?/с, а резервы — 4

. $ на (]-1)-м участке равны Мр (=10000 м,
‘н * < рез4 7 “вое4 при времени добегания ”“БН 28 ч.

(момент, когда время срабатывания 10 О
резервое сравняется с временем до-- 4е , а100009 оа что так-бегания тегаебеза-7 аЗС ̀ дач,

Участки, у которых время сраба- же требует перестройки системы, ибо
` тывания резервов соизмеримо” с вре- ерев 2,8 ч (3-1)-й участок сработа-

менем ‘добегания, выделяются В ГРУП” 15 вт свои резервы, Однако применение.
пу управляемых объектов. В резуль” операции оптимизации показывает, что
тате применения последней операции сумарный (3) ‘небаленс

к всем участкам системы выделяетсягруппа, требующая немедленной кор- ад20 +а0 Н! м3/с+(-1 м/е)=0 -
‘ректировки расходов. —. ® — Время срабатываний суммарных резер-

После выделения груйпы участ= вов © резд= 00 т.е- © рез >баов) › СЛе-

ков, на которых необходимо регули- доватёльно, достаточно изменить рас-
рование, осуществляют последователь-: — ход только ® "перегоранивающем соорут ,

ную проверку управляемых участков, женин енду (у-1)-н н 3-м Участидый,

начиная с нижнего и еыделяются Под- 25 на -Абу» Т- е. уненьвить на —Т м
группы, время срабатывания суммарных — и оба участка,а также вся система,
резервов которых больше времени` до- — будут сбаленсированы.

бегания требуемых расходов от ближай- В известных способах каждое возму-
шего источника орошения, Примем не- цение со стороны потребителей потре-

баланс ,и. резервы предыдущих участков зо бовало бы управления всеми перегора-
алг в управ- в том числе
ЕЕЕа и на участках вплоть
ПИа аВо ок оДаа ок ВООНЕЛЕЫ до головного,`что неоправданно "рас=

Ипа реДУНО ТО ОАНЕ НЕ НнА ОНИ тиНЕ о качивает" оросительную систему, 38*-
жебаланся (т.е. выполиений посчнего ; _бомает объекы перодаваеной чнобрна-

условия %ез бдар Аля всех участков м, м, следовательно, загружает
еетуы ‚ ост эвабренния этревое — Кенал Савае ь эоаомтуоу:приста угч
ния наступает установиешийся процесс ` бавления ненунной имформацией, ® ®

Вононо ча ока е ое ряде случаев исключает сходимость
уа елЕоВ оЕЕ о р 40 алгоритмов управления. —

Фреу = © ло - - *-, ` Для пояснения процесса выделения:
- Для поясмения описанного способа групп и подгрупп управляемых участ=

рассмотрим пример реализации способа. — ков рассмотрим следующий пример»
Пусть на }-м участке (фиг. 1) по-’ д фиг. 3 изображен канал про-

требитель отказался от воды, вызвав. извольного типа, состоящий из 7-уча“
положительный небаланс, т,е. @} > 0 слков (1-7), и$ которых 5 (1, 2,
(например, &0}=+1 м3/с). Пусть также. 3, 5 7) имеют резераные емкости,
резервы на }-м участке Мре» =10000 6 _а’два (8,
а время добегания 60 от источника

`ловй =3 Ч. Тогда время накопления ; $., очевидно, что баланс для нере-
` резервов Зервированных участков всегда дол7

В жен быть равен нулю (А0=0), а для
резервированных - может быть по-

оаУа 10000М” _ одо0 с =Фди, ` „ пожительным или отрицательным. Вели-
“9е3470) ° ом "84, 55 чина небаланса на каждом участке оп-

ределяется резервами воды Мрез (при
Л9 <0), или резервными объемами Мреу
(при & 3 > 0).
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Рассмотрим процесс выделения

групп управляемых участков, С этой
целью первоначально для каждого!

‘участка определяется время. срабаты-
$ания (или накопления) резервов —?еу!

Для первого участка

“

лоа Мееый.
ва “ лКО

Для второго

3 М,Фреза ® ТЁЁ й

При. этом % реу, зависит как от
величины возмущения (+А04), так и 5

гания требуемых расходов от источ-
мика водоснабжения (на Фиг. 3 - И)
п0 кандого участка “2дор - Очередт
ной операцией является попарное
сравнение времени добегания требуе-
мого расхода до каждого участка ©. вре
менем - врабатывания его резерва 25

б ов ®Ф ов 13
Ф дова % реу 2 °

Если для Всех участков бдов“брер» о
то, несмотря на имеющее место воз”

= мущение‚ никаких операций по упра!
лению перегораживающими сооружениями

не производится. В этом заключается

первая минимизация управляющих 68-
действий. ° 3

‘Аналогичная проверка производится.
периодически через. время т!п(бреу {7 -
“девд) до тех пор, ›пока один иля й
группа участков не сработает (нако- !
пит) резерв до- величины, при которой 40

$

б реуА “Ш‘?дав грА [А@у Т 6 й
“т.е. время срабатывания резерва
соизмерино с врененем добегания,
Все ‘эти участки попадут в группу —.

объектов._До!
таких участков три - 2, 5, 7, при-
чем на 2 и 5 участках &@ <0, а на *
7 - &@>0.
' в.принцйпе работу системы уже

ми первого участка изменить расход
на величину & 0=- (0 + 054 04) ‹ (каж- 55
дое из А@ со своим знаком) , затво- —°
рами 2, 3, и & участков изменить
расход’на_величину В0=-= (204А805) ‚

м, неконец, затворами 5 и 6 участ-
ков изменить расход на величину -А 0.

и 7) выполняется операция поиска
подгрупп, допускающих внутреннее

перераспределение резервов (оптими-
зацию их использования) .

С этой целью, начиная с конца,

последовательно суммируются Мрау и А.
и определяется время срабатывания
суммарных резервов. Пусть в нашем °
случае (в0,+А0-) <0, тогда

® Мрез.5 + М
брезаа ° 7а 5а 0т/ °
либдезяРбдать ТО Это означает

возможность внутреннего перерегули-

рования. В нашем - случае затворами

6-го участка изменяется расход на
величину (&50{ + а@5)-

а этом регулировка нижней час-
ти канела заканчивается. Для регули-
ровки 2-го участка затворами 1-го.
участка изменяется расход на вели-

чину (80;) (% операции), В `случае,

Из описания видно,
требует одинаковых объемов резервов,
одинаковых длин и уклонов участков,

допускает включение нерезервировант

ных участков и использует меньшее
число операций: управления, чем при

работе с группами..
В частном случае описанный ©по-

соб также может потребовать управ-
ления всеми перегораживающими соору-

жениями (как в прототипе). Такая
ситуация возникает когда во всех

ьефах канала. небаланс расходов име-
„ет одинаковый знак (во всех участ-
ках одновременно еключились или от-

), а резервы
находятся на минимальной границе»
Однако это очень редкий,практичес-
ки не встречающийся в эксплуатации,
случай. Как правило, одновременной
регулировке тюдлежат 1-2 подгруппы
перегораживающих сооружений, а непре-
рывный контроль обеспечивает до-
ставку необходимых расходов в любую
точку канала.

ДлЯ исключения эффекта накопле-
ния ощибок от погрешности гидромет-
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рии при определении расходов баланс ление снизу (от поля)по показаниям
на участках д датчиков на
ется по скорости изменения уровня ороваемых массивах (случайный_потре-
в Конце каждого бьефа за’интервал вре- ‘битель). При этом используется мини-

„мени по модели, описанной в [1]. 5 мальное число операций, обеспечивая
хорошую устойчивость управления, при
минималёных объемах передаваемой ин-Данный способ` эффективен при на-
формации и затрачиваемой энергии.

й эффект
личии в систейе незарегулированных :

‘колебания расходов в голове канала, 10 около 9 руб. на гектар орошаемой пло-
а также позволяет реализовать управ= щади..
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