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дождевальных машин (ДМ) на единицу
Слособ включает подачу в распределитель-
ный канал расхода соответственно суммар-
ному номинальному водопотреблению вклю.
ченных ДМ по сигналам сигнализаторов их
работы и забор воды в безуклонные оро-
сители. Регистрация снгналов о работе ДМ.
позволяет сформировать сигнал изменения
количества работающих машин, по которому

в распределительный канал дополнительно
„подают компенсирующий объем воды. вели-
чина которого определяется как разность
между суммой объемов наполнения оросите-
лей при новом и предшествующем рас
номинального водопотребления 39 'ВЫЧеТОМ

постоянного(57) откосится к хо-
зяйству и может быть использовано для по-
лива широкозахватными машинами типа
«Кубань», а также другими поливными уста -
новками на базе трактора. Цель изобрете-
ния — повышение качества водораспределе-
ния при „изменении числа работающих

Изобретение относится к сельскому хо-
зяйству и может быть применено при поли-
ве сельскохозяйственных культур, в част-
ности широкозахватными машинами с забо-
ром воды в движении из открытых ороси-
телей, например, типа «Кубань».

Целью изобретения является повышение
качества водораспределения при изменении

числа работающих машин.
Способ осуществляется следующим обра-

зом

В распределительный канал ороситель-

ченных дождевальных машин.

рых определяется дистанционно по сигналам

сигнализаторов их работы. Для работы дож-
девальных машин (ДМ) забор воды в ороси-

резервный объем оросителя © включаекой
(отключаемой) ДМ. Забор воды в ороснте-
ли начинают после сработки — включае:
мой ДМ заданной части его резервного
объема, а прекращают после заполнения

резервного объема. 1 ил

тели устанавливается путем настройки пара-
метров _ гидроавтоматов, _ поддерживающих
нужный уровень в оросителях, выполненных

безуклонными (оросители и дождевальные
машины не имеют подпорных перемычек)

При включениях (отключениях) дожде-
вальных машие по сигналам сигнализаторов

их работы формируют сигнал изменения ко
личества работающих машин. по которому
в распределительный канал подают компен-
сирующую разность объема воды. Величина
ее определяется как разность между объе-
мами заполнения участков распределитель-
ного канала при новом и предшествую.
щем расходах номинального водопотребле:
ния за вычетом произведения постоянного
коэффициента на резервный объем оросителя
с включаемой (отключаемой) машиной. З.
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бор воды в ороситель начинают после об-
работки включаемой машиной установленной
части резервного объема и прекращают пос-
ле заполнения резервного объема, причем

Водосливы 12 обеспечивают командова-
ние, плановое заполнение оросителей, то
есть применяются в случаях, когда отметка

дна оросителя близка к отметке дна рас-
подаваемый в распределительный канал рас- 5 пределительного канала в точке их соедине-
ход корректируют по сигналу датчика мнни- ° ния. Снгиализзюры 14 работы машин, дат-
мального уровня нижней из чики Удождевальных машин. При этом компенсни- 16, передатчи›‹и 17 известны и применяюкя
рующий объем подают путем нормировачно- по своему прямому назначению. Связи эле-
го изменения расхода относительно номи- |д Ментов указаны на чертеже.

нального водопотребления включенных ма- ‘лособ водораспределения на открытой
шин, а величину компенсирующего объема — оросительной системе реализуется следую-

устанавливают путем управления временей — щим образом.

подачи измененного расхода. Сигиализаторы 14 работающих дожде-

вальных машин подают сигналы через шиф-
Техническая сущность предложения за- 15 ратор 16, передатчик 17, приемник 7 и

ключается главным образом в том, что ос- дешифратор 6 на блок 5 регулирования,

новное управление -— по требованию пере- ‚торый на их основе `формирует снгнал,

хода на новый режим (при включении — сцотпетствиоший номинальному водопотреб-
отключении , дополнительной дождевальной — лению @„ работающих ДМ.
машины) — производится с учетом отличия
будушего установившегося режима от пред- 20 9=\(0,-^0), ()
мествующего, т. ©. реализуется | упреж-

дающим, с прогнозом на новое требуемое — где \0==(0.02—0,05) . @„ — действительный
состояние системы; расход, оросите-

вается возможность полного использования — ли, который на 2--5% меньше номинально-

резервных объемов всех оросителей системы. 25 го расхода
На чертеже представлен пример использо- 1ри включении (отключенин) какой-то

вания способа — схемы открытой автома- — дополнительной машины @) соответственно
тизированной оросительной системы. изменяется (в этой части изобретения не

втоматизированная ор‹›ситетышя систе- отличается от прототипа), но одновременно.
ма содержит источник | орошения, регуля- блок 5 регулнрования формирует сигнал из-
тор 2 водоподачи, состоящий из затвора 3 30 менения количества работающих машин, по
с приводом 4, блока 5 регулирования, дешиф- — которому производится определение вёличи-
ратора 6, радиоприемника 7 и датчика 8. ны компенсирующего объема \No воды следую-
Система включаст также участки 9 распреде- — щим образом.
лительного канала с затворами 10. соеди- Предшествующее и новое сочетания рабо-
няющими безуклонные оросители 11 с участ- тающих машин, параметры каналов извест-
ками 9 распрёделительного канала, водосли- 35 ны, поэтому можно подсчитать соответст-
вы 12, установленные при необходимости, — вующие объемы М, У» воды, — заполняю-
и дождевальные машины (ДМ) 13, каждая — шщие участки распределитмьною канала,
из которых имеет сигнализатор 14 работы. — и их разность И,„==\;— ,. Резервные объе-
датчик 15 минимального уровня воды в оро- мы No, всех оросителей известны, постоян-
сителе, шифратор 16 и передатчик 17. 40 ные коэффициенты #, определяющие сте-

›лок 5 регулирования выполняет логичес- пень освобождения резервного объема, уста-
кие и вычислительные операции согл новлены заранее, например по результату

заданной программе, может быть выполнен анализа математической модели объекта
в виде микроЭВМ с блоками сопряжения — на этапе проектирования (можно принять
(микроконтроллер). Дешифратор 6 выделяет: ‚ н оценочно, с подстройкой в процессе

сигналы о работе машин (от их датчиков 14), 45 наладки), поэтому компенсирующий объем
сигналы о достижении минимального уровня

ДМ (от их датчиков 15) и подает эти м—И а, (2)
сигналы на блок 5 регулирования соответ-
ственно номерам машин в системе. где ;— номер включаемой — дополнительно!

простейшем случае управления с учас- машины
тием оператора затвор 10 представляет собой 50 Компенсирующий объем рвциональио по-
ремонтный затвор с ручным приводом и огра- давать, установив одну из опреде-
вичителем величины открывания. При полной ляющих объем величин (расход или время)
автоматизации затвор 10 представляет собой ировать только вторую.
гидроавтомат релейно-гистерезисного типа Приняв за нормированную — величину
с ограничителем расхода 55 ПРиращение расхода, например 29 опреде-

Датчик 8 с блоком 5 регулирования.
приводом 4 и затвором 3 образует стабили-
затор расхода, величину которого формирует
логически-расчетная часть блока 5.

ляем время подачи компенсирующего рас-

хода

(3)
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При включении (отключении) дополни-
тельной машины с расходом @, расход дол-
жен измениться как на эту величину, так и
на величину компенсирующего расхода 2О.
т.е.

90:=$(01—А0)-0,20, ®

Совокупность старого и нового расхо-
дов (без компенсирующего), то есть новый
установившийся расход, можно записать и с
включеннем нового расхода под знак суммы,
аналогично @::

©!=К0,50,—\0› (5)
поэтому можно написать

@:=0!Е20и (6)
Отсюда очевидно, что новый расход равен
мноминальному водопотреблению всех рабо-
тающих в данный момент машин плюс—
минус й, расход
20,. причем этот расход подается в тече-
ние времени /, по истечении которого, т. ©.
после подачи компенсирующего объема воды,
подается расход @!, соответствующий номи-
нальному водопотреблению работаюших ма-
шин (знак <минус» @ри 2Оч ставится при
отключении машины, когда Й» получается от-
рицательной, т. ©. знак при 204 соответ-
ствует знаку )

Подача компенсирующей разности объе-
мов воды имеет высокую эффективность
по двум обстоятельствам: во-первых, реали-
зуется прогнозирование. то есть опережаю-
щее управление, не ожидаются снгналы от
датчиков уровня и заранее подается объем
воды, обеспечивающий выход системы на
требуемый режим; во-вторых. подача боль-
шего, чем требуется машинам, расхода суще-
ственно уменьшает время добегания: для
принятой величины 204 в критической зоне
(при включении первой машины) время до-
бегания уменьшается почти в 2 раза.

Увеличение величины Ё, степени освобож-
дения резервного объема соответствует боль-
шему снижению рабочего уровня в данном
оросителе, что обеспечивает
свободного объема после отключения дожде-
вальной машины. Преимуществом описанно-
го способа, позволяющего задавать постоян-.
ные й льно, являет-
ся возможность для верхних оросителей, ког-

&=0,2—0.4.
дает дополнительное преимушщество в виде
уменьшения числа корректирующих управ-
лений.

После включения дождевальная машина
работает за счет воды, накопленной в резерв-
ном объеме данного `оросителя. Затвор 10
открывается после того, как будет израско-

-
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дована заданная часть запаса (обычно 50—
95% резервного объема). Ограничитель зат-
вора 10 настроен так. чтобы при этом уров-
не подавался номинальный расход машины,
поэтому уровень воды в оросителе далее
практически не изменяется, он близок к но-
минальному. При отключении дождевальной
машины затвор 10 не закрывается, ороси
тель продолжает потреблять воду, исчерпы-
вая динамический запас из распределитель-
ного канала. Затвор 10 закрывается при
полном (100% ) заполнении резервного объе-
ма. При этом затвор 10 может открываться
и закрываться как оператором ДМ. так
гидроавтоматом по снгналам датчиков ниж-
мего и верхнего заданных уровней.

Аварийного переполнения или опорожне-
ния оросителей не будет. Во-первых, после
включения какой-то нижней машины (про-
цесс после отключения которой мы рассмат-
риваем) специально опрожняется часть ре-
зервного` объема ее оросителя. так как за-
бор воды в ороситель начинают после ис-

х й машиной заданной
величины резервного объема. Этим заранее
подсотавливается свободная емкость. в кото-
рую и стекает вода из распределительного
канала, только после того, как стекающая
вода будет уловлена, затвор оросителя за-
крывается (прекращается забор воды после
заполнения резервного объема). Во-вторых,
в номинальном режиме в распредканал по-
дают расход, на 2—5% меньший номиналь-
ного водопотребления ДМ, поэтому уровень
в оросителе с работающей ДМ может
только плавно снижаться, больше вниз ниче-
го подаваться не будет, уровни нижних оро-
снтелей будут медленно снижаться из-за
испарения и утечек. Когда уровень в оросн-
теле нижней работающей ДМ снизится до
заданного, будет подан корректирующий
объем воды. который повысит уровень на

см, и опять несколько часов уровень
будет медленно снижаться. В-третьих, вода
(расход) «пробегает» вниз мимо закрытых
затворов оросителей с неработающими ДМ
не расходуясь на их переполнение. а это
один из важнейших источников достижения
положительного эффекта. который заклю-
чается в сведении времени добегания к воз-
можному минимуму.

"Таким образом. работа описанной систе-
мы позволяет получить новый качественно
о резу —

главное ограничение на выбор номиналь:
ного уровня оросителя в зависимости от
„времени добегания от источника до данного
‘оросителя. Это стало возможным вследствие

го, что время добегания учитывается ве-
личиной компенсирующего объема. что дает
ряд сушественных преимуществ. Система
позволяет устранить недостатки известных
способов: время добегания зависит не только.
от величины прирашения, но и от величины
начального расхода. поэтому подачу Воды
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можно эффективно настроить на какой-то
один усредненный, характерный режим, не-
избежные значительные отклонения от этого!
режима в разные периоды орошения требуют

{относительно прототипа) более чем в два
раза. По сравнению с базовым решением-
аналогом, которое придется применить при

отсутствии решеиия по предложению, т. е. с
перестройки г час- 5 экономия на одну
тые движения затвора в режиме корректи- оро‹...л...ую 'снстему © & ярусами оросите-
рования. Номинальный уровень верхних оро- — лей составит около 60 тыс. руб.
сителей, время добегания до которых мини- Формула изобретения
мально, в известных способах определяется
на` уровне, при котором используется 20— |9 _ Способ водораспределения на открытых
30% величины резервного объема; остальной оросительных системах с дождевальными
запас оросителей использовать нельзя, а машинами, включающий подачу в распреде-
предложенный способ позволяет использо- лительный канал количества воды, Соот-
вать резервные объемы всех оросителей, ветствующего суммарному | номинальному
полностью путем выбора уровня открывания расходу включенных в работу дождеваль-
затвора 10 и (однозначно связанного с ним) 15 Ных машин, и подачу из распредели{ель-
постоянного коэффициента & при этом весь ного канала в безуклонные оросители фик-
излишек запаса верхних оросителей мож- сированных объемов воды в соответствии
но «поднять» в распределительный канал, — © водопотреблением работающих на них
трансформировав его в динамический запас, дождевальных машин, отличающийся тем,
что эквивалентно уменьшению времени до- эу ЧТО. © целью повышения качества водорас-
бегания до нижних еросителей и дополни- пределения при измененин числа работаю-
тельно расширяет область применения сис- щих машин, определяют разность между
тем без управляемых затворов вдоль рас- суммарными объемами заполнения оросите-
пределительного канала. лей при новом и при предшествовавшем

Далее операция закрывания затвора числе работающих дождевальных машин,
для систем с присоединением оросителей без 25 После чего уменьшают её величину пропор-
перепада уровней не является «естествен- чионально резервному объему оросителя ©
ной». Кажется, что без нее можно обойтись, изменившимся водопотреблением и в зависи-
однако проверка на модели показала ее высо- мости _ от получе›‹пого объема воды изме-
кую эффективность: искл няют тельный _ ка-
донолнительного объема оросителя снимает _ чал, причем увеличение водозабора в 6е
соответствующий забор воды из распредели- 30 уклонный ороситель назначают после выра-
тельного — канала, не допуская — значи- ботки заданной части резервного объема во-
тельного увеличения времени добегания и ды в оросителе с включившейся дожде-
обеспечивая забор воды оросителями «по вальной машиной, а прекращение водоза-
потребности» бора — после заполнения резервного объе-

Повышая качество управления, способ ма оросителя с выключившейся дождеваль-
обеспечивает упреждающее регулирование с 35 ной машиной, при этом управление водо-
возможностью максимального использова- подачей в распределительный канал осу-
ния резервных объемов оросителей, позво- лцествляется путем нормированного измене-
ляст реализовать автоматизированное уп- ния расхода канала отиосительно суммар

равление без ли- ного сле -
нейных' регуляторов, без проводных (ка- дд ла работающих ‘лождевальных машин: за
бельных) линий связн — на — орошаемом счет коррекции времени подачи нормиро-
масснве с расширением области применения ванного изменения расхода
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