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АДАПТИВНА ВИМІРЮВАЛЬНА СИСТЕМА ДЛЯ КЕРУВАННЯ ПРОЦЕСОМ ЗРОШЕННЯ

Як відомо, максимальна врожайність сільськогосподарських культур досягається при оптимальній кількості вологи, живлення, тепла, повітря і світла. При цьому необхідний для сільськогосподарських культур водний режим ґрунту створюється відповідним режимом зрошення, який встановлює норми, терміни і кількості поливів в залежності від біологічних особливостей культур, природних і господарських умов. При визначенні витрат води на зрошення враховують водоспоживання, або сумарне випаровування, що залежить від кліматичних умов, кількості теплової енергії, яка надходить на поверхню, вологості ґрунту, виду та врожайності культури.
Питання управління водогосподарсько-меліоративними об‘єктами у зоні надлишкового та нестійкого зволоження України на рівнях стратегічного та тактичного планування на основі поєднання короткотермінового та довготермінового метеорологічних прогнозів розглядалися в [1]. В [2] розроблено метод управління вологістю ґрунту на основі багатошарової моделі вологопереносу. Однак залишаються відкритими питання адаптації і самонавчання автоматизованих систем керування вологістю ґрунту в умовах дії випадкових погодних факторів, зміни характеристик об‘єкта керування; підвищення точності керування завдяки оперативному врахуванню дії збурень на об‘єкт, забезпечення отримання планової врожайності сільськогосподарських культур при раціональному використанні енергетичних і водних ресурсів. Крім того, сучасні системи керування вологозабезпеченістю сільськогосподарських культур повинні не тільки забезпечувати достатню точність керування, а й прогнозувати потребу рослин у воді на певний період, мінімізувати енергетичні та водні витрати без втрати врожаю, бути надійними та зручними в експлуатації, надавати оператору повну та своєчасну інформацію про значення усіх параметрів та стан системи керування. Комплексне вирішення цих проблем можливе лише за допомогою розробки сучасних технічних засобів автоматизації, нових математичних моделей вологопереносу у ненасиченій зоні ґрунту та методів керування вологозабезпеченістю сільськогосподарських культур. Таким чином, розробка методів автоматизованого керування вологозабезпеченістю сільськогосподарських культур з врахуванням збурень є актуальним науково-практичним завданням.
Метою роботи є розробка моделей і методів керування вологозабезпеченістю сільськогосподарських культур на осушувально-зволожувальних системах з підґрунтовим зволоженням для підвищення ефективності функціонування цих систем та забезпечення отримання гарантованих врожаїв сільськогосподарських культур з одночасною економією водних та енергетичних ресурсів.
Для досягнення поставленої мети планується вирішити наступні задачі:
1. Аналіз існуючих методів керування вологозабезпеченістю сільськогосподарських культур, математичних моделей вологопереносу.
2. Розробка прогнозуючих математичних моделей вологопереносу в ненасиченій зоні модульної ділянки ґрунту на основі нейронних мереж; математичне моделювання процесу вологопереносу в ненасиченій зоні ґрунту на базі диференціального рівняння; розробка математичної моделі колекторно- дренажної системи та насиченої зони ґрунту.
3. Розробка методів керування вологозабезпеченістю сільськогосподарських культур при підґрунтовому зволоженні з врахуванням дії збурень на основі нейронних мереж; при крапельному зволоженні - на основі нечіткої логіки з врахуванням впливу випадкових збурень на об‘єкт; оптимізація енергетичних затрат і витрат води в автоматизованій системі керування вологозабезпеченістю з врахуванням очікуваної врожайності сільськогосподарських культур.
4.  Удосконалення структури гідравлічного регулятора вологості кореневого шару ґрунту двосторонньої дії на базі мікропроцесорного модуля.
5. Розробка та впровадження програмного забезпечення та апаратної частини автоматизованої системи керування вологозабезпеченістю сільськогосподарських культур.
Об‘єктом дослідження є процеси автоматизованого керування вологозабезпеченістю сільськогосподарських культур на осушувально- зволожувальних системах з підґрунтовим зволоженням.
Предметом дослідження є математичні моделі, методи та системи автоматизованого керування вологозабезпеченістю сільськогосподарських культур при підґрунтовому зволоженні з врахуванням діючих збурень.
Методи математичного та імітаційного моделювання, теорії нейронних мереж та нечіткої логіки використано для побудови моделей вологопереносу, моделювання автоматизованої системи керування вологозабезпеченістю, розробки методів керування вологозабезпеченістю сільськогосподарських культур при підґрунтовому та крапельному зволоженні. Методи теорії автоматичного керування використано для розробки структури автоматизованої системи керування вологозабезпеченістю, розробки методів керування вологозабезпеченістю сільськогосподарських культур, вдосконалення структури гідравлічного регулятора вологості кореневого шару ґрунту двосторонньої дії. Чисельні методи розв’язку диференційних рівнянь в частинних похідних використано для математичного моделювання вологопереносу в ненасиченій зоні ґрунту на основі диференційного рівняння. Методи підтримки прийняття рішень в умовах багатокритеріальності використано для оптимізації енергетичних затрат і витрат води в автоматизованій системі керування вологозабезпеченістю з врахуванням очікуваної врожайності сільськогосподарських культур.
При вирішені поставлених задач одержані нові наукові результати:
- розроблено прогнозуючі математичні моделі ненасиченої зони модульної ділянки ґрунту як об‘єкту керування, які відрізняються тим, що в їх основі лежать статичні багатошарові штучні нейронні мережі прямого розповсюдження та нео-фаззі нейронні мережі, що дозволило суттєво підвищити точність прогнозування всмоктуючого тиску (вологості) ґрунту;
- розроблено метод параметричної ідентифікації коефіцієнта вологопровідності ненасиченої зони ґрунту, який відрізняється тим, що в його основі лежать статичні багатошарові штучні нейронні мережі прямого розповсюдження, що дозволило суттєво підвищити точність його визначення;
- розроблено методи керування вологозабезпеченістю сільськогосподарських культур при підґрунтовому зволоженні на основі статичних багатошарових штучних нейронних мереж прямого розповсюдження і нео-фаззі нейронних мереж з врахуванням збурень, структура контурів керування, що дозволило підвищити точність керування вологозабезпеченістю, оперативність процесу прийняття рішень;
· застосовано інтелектуальні методи підтримки прийняття рішень в умовах багатокритеріальності в задачах оптимального керування вологозабезпеченістю сільськогосподарських культур, що дозволило економити водні та енергетичні ресурси з одночасним забезпеченням отримання планового врожаю.
- удосконалено структуру гідравлічного регулятора вологості кореневого шару ґрунту двосторонньої дії, в яку введено додаткові електромагнітні клапани, давачі рівня води, кількості опадів, температури та відносної вологості повітря, швидкості вітру та мікропроцесорний блок керування, обладнаний безпровідним інтерфейсом зв‘язку, що дозволило підвищити швидкодію роботи та опрацювання інформації, точність керування вологістю кореневого шару ґрунту.
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