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(57) Изобретение относится к авто-
матизации управления водораспределе-

нием на ороситёльных каналах мелио-
ративных систем,. Цель изобретения -
повышение надежности и быстродейст-
вия регулирования уровня волы на

участке оросительного канала. Уст-
ройство для регулирования воды на
участке канала содержит затворы 1 в
начале и конце участка, датчик 2
Уровня воды конца участка, выход ко-

торого соединен с первым входом эле-

‚ мента сравнения. Исполнительный_

ю_з_цші 156&3&3 : А 1
(51)5 Е_02 В 13/00

2
блок 15 связан с затвором 1 в начале|
участка. Устройство содержит также
последовательно соединенные порого-

вый элемент 4, блок задержки 5, пер-
вый Формирователь импульсов 6,
ключ 7, запоминающее устройство 9,
блок 11 деления, второй Формирова-
тель импульсов 12, широтно-импульс- -
ный регулятор 13. Синхронизация ра-
боты устройства осуществляется бло-
ком 1& синхронизации, а основные
вычисления для поддержания постоян-

ным, коэффициента усиления К; систе-

мы объект - ругулятор вычислительным
блоком 8. Последний вычисляет коэффи-
циент усиления участка канала К, лля
"Расчета требуемого коэффициента ре-
жулятора К, в блок 1! деления. Опре-'
деление — требуемого коэффициента
усилиния регулятора Кр осуществляет-
ся по Формуле К = Кё/К,, где К? -
заданный блоком 10 задания коэффи-
циент усиления системы объект (учас-
ток канала) - регулятор (устройство
управления). Применение устройства
позволяет значительно уменьшить не-
производительные сбросы оросительной
воды и подмывание дамб каналов, 5 ил,
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ИЗсБретение относится к автомати- ›
ческому управлению водораспределением

на нЫ

„каналах, в частности к автоматизации *
водозабора й вододеления в мелиора= — ®

Цель изобретения - повышение на-

‚ния, Уровня воды на участке ороситель- 10

! ного „канала'
На Фиг. 1 пвквзаиа функциональная

схема устройства регулирования Уров-ня на участке оросительного
канала; на фиг, 2 = схема - вычнслисэтельного. блока; на фиг, 3 — схема 5
широтно-импульсного регулятора; на
фиг. 4 — схема блока синхронизации ;
на фиг. 5 - графики входных и выход-
ных сигналов отдельных блоков уст- 20
ройства,

Устройство для регулирования уров=

ня воды (фиг. 1) содержит затворы 1
начала и конца участка канала, дат-
чик 2 уровня конца участка, элемент 3
сравнения, пороговый элемент &, пер-
вый элемент 5 задержки, первый фор-
мирователь 6 импульсов, ключ 7, вы-
числительный блок 8 „- запоминающее
устройство 9, задатчик 10 коэффициен-
тов, первый блок 11 деления, второй
формирователь 12 импульсов ‚широтно-
импульсный регулятор 13, блок 14 син-
хронизации, исполнительный блок 15.
‚ ‘Вычислительный блок 8 (фиг. 1)
содержит импульсные элементы 16, ,
16,, Фиксаторы 17,, 17, нулевого по-
рядка, блок 18 умножения, элемент 19
задержки, сумматор 20, второй блок 21
деления и первый блок 22 выделения
модуля, — ‹

Широтно-импульсный регулятор 13
(фиг, 3) содержит генератор 23 пнло-
образного напряжения, второй блок 24
выделения модуля, компаратор 25, ре-
лейный элемент 26 и третий 'Формиро-
ватель 27 импульсов .

Влок 14 синхронизации (фиг, 4)
содержит фазовый детектор 28, задаю-
щий генератор 29, блок 30 усреднения
напряжения и устройство 31 управле-

Я.

Устройство для регулирования уров-

ня воды на участке оросительного

канала работает следующим образом,
При изменении режимов работы ‘участ-55

ка канала его коэффициент усиления
(козффициент передачи) значительно
изменяется, Для достижения оптималь-

‚ных пефеходных процессов во всех ре-
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жимах работы участка канала коэффи-
циент передачи системы (Ку), равный

объекта (Ко) на.коэффициент- усиления
регулятора (К, должен оставаться

постоянным ‚
= Ко: К, = сопве, - ()

объекта ‘пред-
ставляет собой отношение выходной:
величины объекта к входной в устано-
вившемся состоянии `

‚(2)

где- АН - приращение уровня воды в
участке канала;

ба - приращение величины откры-

тия затвора,

Лля выполнения условия (1) необ- "`
ходимо корректировать коэффициент

регулятора К, (к) в зависимости от
изненений коздфициента усиления участ-
ка канала К, (6). Так как уровень
в начале и конце канала и расход

через гидротехническое Сооружение

взанмосвязаны, то коэффициент уси-
-ления К, и уровень воды на участке

вляются функциями расхода @ воды
через сооружение К, = Е(0)
и Н > Е(0).

Учитывая) что при изменении режит
мов работы участка канала его коэффи-
циент усиления изменяется в широком

диапазоне Кодик © Ко(О) < К
представим динамику участка канала в

т, #© — ужо - к,@ 0 @-,
() ‚

где Тд - постоянная времени участ-
ка каналау

9(0 - управляющее воздействие;
® - временное запаздывание

в участке канала,

Для управления уровнем воды в
участке канала применяется широтно-

импульсный регулятор 7, Широтно-им-
‚„пульсный закон регулирования может

быть представлен в виде

М в1ва & (О при
Чумы; (О = ) Кт < са К +0%; (4)

‚ о при ,
КТ +@ксе < КТ + Т,

тде Т - пернод повторения управляю-
щих импульсов ;

@, -— длительность управляющих
— — импульсов в к-м периоде;

м — амплитуда управляющих им-

пульсов (М = сопвО .
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Ллительность управляющих импуль-_ -

сов широтно-импульсного регулятора 7
зависит от сигнала рассогласования,

Ё;(5), а период повторения управляю-
щих импульсов выбирается в виде !
т = $/тх, где г - целое положительное
число ‚

- Приравенстве значений уровня и зада-
ния в конце у частка сигнал рассогласова- 10

ния Ё;(9 равен нулю, при этом на
исполнительный блок 15 не поступает
никакой сигнал затвор ! начала участ-
ка не перемещается,

При увеличении уровня воды в кои-
це участка

нал датчика 2 ‘уровня, который, пос-
тупая в элемент 3 сравиения и срав--
ниваясь в нем с сигналом задания уров-

ня в конце участка, приводит к появле- ))
нию на выходе элемента 3 сравнения

‚ сигнала рассогласования ;( , кото-
рый поступает на второй вход широтно-
импульсного регулятора 13. Послед-
ний по сигналу рассогласования

©; (©), Формирует послеловательность
управляющих импульсов 0 шир (Э © дли-
тельностью и знгком, пропорциональ-

ными сигналу ; (©). При этом на вы-.
ходе исполнительного блока 15 появ-
ляется.сигнал на опускание затвора 1
начала участка для подачи уменьшенно-

го расхода воды в участок канала,

Жогла сигнал рассогласования &;(5)
с некоторого: момента времени ©, пре-

вышает пороговый уговечь Е, поро о-
вого элемента & т.е.|Е(0| > (Е `
что может быть вызвано
коэффициента усиления К, участка ка-
нала, устройство проводит идентифи-
кацию коэффициента усиления объекта,
при этом длительность @, управляющих
импульсов широтно-импульсного регу-

лятора 13 становится больше некото= *

рой заранее заданной временной пос-
тоянной пеличины @, т.е. Эк> % ›
для чего Ё, выбирают такой, ЧТо
д <<

Лля идентификации коэффициента — ‹
усиления К, () участка канала ©
момента времени ©; = ©, + © в каждом
интервале дискретности имеются зна-

чения уровня воды в участке канала.

в момент времени г = КТ и & = КТ +^._.
Следовательно, в каждом периоде вели-
чины Н(КТ) и Н(КТ + ) определены и

' из уравнения ' (3) получается коэффи-
циент усиления участка канала:
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6 енКкт + Ё„:_кшш* с
к,(Э =

д (ктол 4)

Этот алгоритм может быть реализо-
ван или микроЭВМ, или описанным ниже
вычислительным блоком 8, настроенным
на лискретных или аналоговых элемен-

тах. При этом импульсные элементы 16,,
16, работают синхронно с импульсным
элементом пиротно-имлульсного регулято=

ра 13 „Фиксаторы 17 ‚ 17, нулевого порядка
преобразуют выкорные сигналы импульсных

6(, 164 в
ность прямоугольных импульсов дли-

тельности Т, причем блок 5 задерж-
ки и элемент 19 задержки имеют одина-
ковое время задержки ^

Идентификация коэффициента усиле-
ния участка канала происходит сле-

дующим образом,
При превышении сигналом рассогла-

сования Ё;(0 заданного порогового
уровня Ё, на выходе порогового элемен-
та & появляется сигнал / дэ, КОТОрый
поступает на вход гервого элемента 5
задержки. Спустя время, равное

@+ \, на выходе первого элемента 5
‘задержки появляется сигнал. При этом
Формирователь 6 импульсов вырабаты-
вает сигнал, открывающий ключ 7.
Выходной сигнал К; (О вычислитель-

ного блока 8, полученный по алгорит-
му 5, проходит через открытый ключ 7,
а затем поступает в запоминаютее

устройство 9, В результате выходное
трой\

становится равным новому значению
К ; (9. коэффициента усиления участ-
ка`канала.

Если сигнал рассогласования ©; (Э
меньше заданного порогового уровня

п› То выходной сигнал порогового
элёмента & отсутствует, ключ 7 за=
крыт и выходное напряжение запоминаю-

-щего устройства 9 остается постоянным .
Синхронизация работы устройства осу-
ществляется блоком 14, который рабо-
тает следующим образом.

Выходной сигнал импульсного эле-

мента широтно-импульсного регулято-

ра 13 постулает на первый вход фа-
зового детектора 28, на второй вхол
детектора поступают сигналы от за-
данного гёнератора 29. Если частота
импульсов задающего генератора 29
отличается от частоты поступающих



импульсов импульсного элемента ши-

`ротно-импульсного регулятора 13, то
на выходе фазового детектора 28 по-
являются импульсы рассогласования,
которые указывают направление и вели-

чину рассогласования. Блок 30 усред-
мения

импульсы фазового детектора 28 с
целью получения управляющего напря-

жения и

напряжения рассогласования, Устрой-
ство 31 управления использует сиг-.

“налы блока 30 усреднения для воз-
действия на частоту задающего генера- |5
тора 29, при этом с выхода задаюде-

го 29
ные и

импульсами, которые ппступают на

первый вход вычислительного блока 8

10
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пропорциональной новому коэффициен-
ту усиления регулятора

@; = Е(к,; (0 , Е:(0), (7)
При одном и-том же сигнале рассог-

ласования на выходе широтно-импульс-

ного — регулятора 13 можно, получить

импульсов разной длительности, опре-
деляемой коэффициентом усиления
К; (Э пир. регуля-
тора. 13. Чем больше коэффициент уси-
ления регулятора, тем больше длитель-
ность его выходных испульсов.

На Фиг, 5 представлены диаграммы,
поясняющие работу системы,

в периоде (от О до 8 Т)
участка канала

является постоянным и поэтому сигнал

20 Расёогласования Ё:(0 не превышает
и обеспечивают синхронную работу порогового уровня Ё, порогового бло-
импульсных элементов 164, 164 © им- ка &, контур самонастройки регулято-

4 мпу. ра 13 . Сигнал р:
ного регулятора 13. ния ©; (Э поступает на порой вход.

Коррекция коэффициента усиления 25 регулятора 13. В компараторе 25 ре-
К ( широтно-импульсного регулято-
ра 13 осуществляется блоком 11 соглас-
но условию (1). Алгоритм функциони-
рования. первого блока 11 деления
следующий = ©

оке оонкою, ©
0 т ЕО к ©,

где ь; (0 - 1-й выходной сигнал
первого блока 11 деле-

- ния; 35
к — выходной сигнал задат-

' ° чика 10 коэффициентов,
После определения коэффициента

усилия К „(0 широтно-импульсного
регулятора 13, соответствующего ново- 40

му режиму работы участка канала, вто-
рой Формирователь 12 импульсов фор-
мирует последовательность прямоу-

„гольных импульсов 0 @‚ длительностью
"пропорциональной величине нового коэф- 45
Фициента усиления широтно-импульс-
ного регулятора 13. Указанные
‘импульсы поступают на вход генерато-
ра 23 пилообразного напряжения широт-
но-импульсного регулятора 13. При
этом длительность рабочего Хода им-
пульсов 23
напряжения 'определяется длительностью.
выходных прямоугольных импульсов

второго формирователя 12 импульсов .
Таким образом на втором выходе

широтно-импульсного регулятора 13
получают последовательность прямо-
угольных импульсов длительностью ®;

50
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гулятора 13 сравниваются выходной
сигнал / ,спы (О генератора 23 пило-
образного капряжения и сигнал рассо-
гласования 6(0 . В результате на
выходе регулятора 13 получают им-
пульсы управления (, шир (О длитель-
ностью пропорциональной сигналу рас-

согласования Ё(0. Так как в систе-
ме управления имеется временное за=

паздывание ©, регулятор 13 выдает
импульсы управления, спустя время

запаздывания ©.

В интервале времени (9Т, 10Т) в
момент 6‚ сигнал* рассогласования .
©2(© превышает пороговое значение
уровня Ё, что может быть вызвано
изменением коэффициента усилення Ко

„участка канала. При этом включается
в работу контур самонастройки регу-

лятора 13. На выходе порогового
элемента & в момент времени ©, появ-
ляется сигнал 0 , (О, который посту-
пает на вход первого элемента 5 за-
держки и спустя время; равное .

(ё + ®), на его выходе возникает
сигнал 1 .эз (с), т.е. иы›‹опной сигнал
лервого 0 оз (О
прявляется в момент времени

&, +2+ %, где А - заранее за-
данная времекная постоянная величи-

на. При этом первый формирователь: 6
импульсов вырабатывает сигнал' ,
который сткрывает клеч 7. Вычислй-”

*тельный блок 8 по алгоритму (5)



та усиления К,(Ю участка канала,
при этом через открытый ключ 7 прохо-

дит выходной сигнал 0 ,& (0 вычисли-
тельного блока 8, пропорциональный
новому значению коэффициента усиле-
ния участка канала, а затем поступа-

ет в запоминающее устройство 9,
результате выходное напряжение за-
поминающего устройства 9 становится
равным новому значению коэффициента

усиления канала К,(
Для выполнения условия К,(9 =

= К,(9: К,(О необходимо корректиро-
вать значение коэффициента К,(0 уси-
ления регулятора 13. Первый блок 11
деления, работающий по алгоритму (6) ,
определяет новое значение коэффициен-
та К}(0 регулятора 13. Второй форми- 20
Бователь 12 импульсов формирует последо-'
вательность прямоугольных импульсов

Ч.(е) длительностью пропорциональной ве-.
личине кового коэффициента усиления регу-

„лятора 13. При этом длительность / „25
рабочего хода импульсов / эгву (В -гене-
ратора 23 пилообразного напряжения
определяется длительностью | выходных
прямоугольных импульсов Ч, (О второ=

‚ го формирователя 12 импульсов, В
компараторе 25 регулятора 13 сравни-
ваются сигнал рассогласования Ё,(©
и выходные импульсы 0 огду (О генера-
тора 23 пилообразного напряжения ,
Таким образом, на втором выходе широт-,

ор'

последовательность прямоугольных

импульсов Шашир (О длительностью, про-
порциональной новому коэффициенту
усиления К,(©) регулятора 13.

Функции'импульсных элементов 164,
16 и Фиксаторов 17, , 17,›нулевого порядка

следующне: импульсные элементы 16,,
164 преобразуют непрерывный но’ вре-
мени выходной сигнал Н(0) датчика 2

‘уровня конца участка канала в дИс-
кретный ‘сигнал, при. этом их Ввыход-

ной сигнал представляет собой после-
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пульсного регулятора 13 и выходной
сигнал задающего .генератора 29. Ес-
ли частота импульсов задающего гене-

ратора 29 отличается от частоты пос-
тупающих импульсов импульсного эле-

{мента пиротно-имПульского регулято-
ра 13, то на выходе фазового детек-

‘тора 28 появляются импульсы рнссогпв
сования, которые указывают направле-`

ние и величину рассогласования,

Блок 30 усредняет выходные импульсы

Фазового детектора 28 с целью по-
лучения управляющего напряжения и

кратковременного запоминания напряже-

ния рассогласования, Устройство 31
управления использует сигналы — бло-
ка .30 усреднения для воздействия
на чатоту задающего генератора 29,
при этом с выхода задающего генера-

тора 29 снимаются синхронные и син-
фазные импульсы с входными импульса-
ми, которые поступают на первый
вход вычислительного блока 8 и
обеспечивают синхронную работу им-
пульсных элементов 16,, 16 © им-
пульсным элементов широтно-импульс-

ного регулятора 13. Для работы фа-
зового детектора 28 не нужен блок
привязки с задающим генератором 29,

Таким образом, предлагаемая сис-
тема регулирования уровня воды на

участке оросительного канала осу-

ществляет идентификацию текущего

усиления К; () участка`канала`и
на основании результата идентифика-
ции перестраивает коэффициент уси-
ления К; ( широтно-импульсного
регулятора до оптимальных значений,
соответствующи* новому режиму рабо-
ты участка канала, При этом иденти-
фикация производится в режиме нор-

мальной работы системы без примене-
ния пробного сигнала,

Применение предлагаемого устрой-
ства позволяет значительно повысить

ловательность импульсов. Фиксато-. точность, надежность и быстродей-
ры 17,, 17„ нулевого ПОрядка . - у ствие регулирования и при этом умень-

входные шить сбросы ороси-

сигналы в послеловательнесть прямо-
угольных импульсов длительностью т.

Фазовый детектор 28 сравнивает
два вмходных сигнала и на его выхо-
де формирует сигнал ошибки, пропор- -
циональный разности фаз входных сиг- -
налов. В данном случае фазовый детек-

„тор 28 сравнивает выходной сигнал

тельной воды и подмывание дамб кана-
лов. . '
Формула изобретения

Устройство для регулирования уров-

ня воды на участке оросительного ка-

нала, содержащее затворы в начале

и конце участка, элемент сравнения
сигнала датчика уровня в конце участ-
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ка с сигналом уставки,
через широтно-импульсный регулятор

к исполнительному блоку привода
затвора в начале участка, к также
пороговый элемент и блок синхрони-
зации, подключенные соответственно

к выходам элемента сравнения и широт-

но-импульсного регулятора, о т л и-

чающеес я тем, что, с целью

‚повышения надежности и быстродействия
регулирования, устройство снабжено

последовательно включенными между

р и им

пульсным регулятором блокбом задерж-
кн, первым формирователем импуль= *
сов, ключом, запоминающим блоком,

блоком деления и вторым формировате-
лем импульсов, а также снабжено за-

датчиком коэффициентов, подключенным
к второму входу блока деления, и вы-
числительным блоком, входы которого
подключены к блоку синхронизации и к
датчику уровня, а выход - к второму
входу ключа,
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