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Процедура водопораспределения на действующих оросительных системах составляет основу их эксплуатации. Поэтому грамотная организация и проведение водораспределения является одним из ключевых вопросов эффективности большинства проводимых на ней эксплуатационных, природоохранных, социально-экономических и других мероприятий [1].
На большинстве действующих оросительных систем подача воды в систему и забор из неё, как правило,  осуществляется, с использованием насосных станций. 

При этом расход, подаваемый в систему 
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, складывается из суммы расходов имеющихся на головной насосной станции насосных агрегатов:
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 - производительность работающих насосных агрегатов, л/с;
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 - количество насосных агрегатов, шт. 

Особенность такого способа подачи воды в систему состоит в том, что перечень значений расходов, которые могут подаваться насосной станцией, имеет ступенчатый характер, определяемый производительностью каждого из её насосных агрегатов и вариантами их совместной работы. Дискретность этих значений может быть достаточно велика.

Забор же воды из системы 
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 складывается из суммы заборов всех водопользователей:
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 - расходы, забираемые из системы водопользователями, л/с;
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 - количество водопользователей на системе, шт. 

Особенность такого забора воды из системы заключается в том, что, из-за достаточно большого количества  водопользователей и относительно небольших по величине забираемых ими расходов, суммарный забор воды из системы имеет достаточно плавную характеристику. Дискретность его значений, как правило, незначительна.
Такая ситуация, когда на вход системы вода может подаваться только крупными дискретными порциями, а забираться по более сглаженному графику, может приводить к дисбалансу между водозабором воды в систему и её водопотреблением из неё. При этом: 

· при 
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 будут возникать избытки воды в системе, что может приводить к возможным её переливам, нештатным режимам работы элементов сети и оборудования. 

· при 
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 будет возникать дефицит воды на системе, что, в свою очередь, может приводить к ограничениям подачи воды потребителям в нужных режимах, и также, нештатным режимам работы сети и оборудования.  

Решение проблемы может быть найдено путем организации регулирования подачи и забора воды на системе с использованием имеющихся на ней ёмкостей [2 ].

Суть регулирования состоит в накапливании избытков воды в системе при 
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 и их использования при 
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Схема такого регулирования представлена на рисунке 1.
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Рисунок – Схема регулирования подачи и забора воды с использованием регулирующих емкостей

Задача регулирования заключается в том, чтобы в любой момент времени соблюдалось условие:
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          значение регулирующих емкостей, имеющихся на системе.


Для установленного на системе интервала регулирования 
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 это выражение принимает вид: 
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Отметим, что, поскольку в данной схеме забираемые водопотребителями расходы воды, не могут варьироваться в целях регулирования, то, следовательно, основными регулирующими параметрами в данной схеме выступают расходы, подаваемые насосной станцией, и интервалы регулирования 
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Решение вышеперечисленных задач достаточно трудоёмко, а в условиях реальной эксплуатации требует ещё и высокой оперативности. Поэтому, в настоящее время, для их решения имеет смысл использовать специальные средства, обеспечивающие возможность принятия тех или иных технических решений на основе имитационного моделирования регулируемых процессов [3, 4].

В рамках решения этих задач на кафедре техносферной безопасности, мелиорации и природообусройства НИМИ им. А.К. Кортунова ДонГАУ была разработана программа, позволяющая имитировать режимы работы водоподающей насосной станции в соответствии с режимами забора воды из системы и имеющимися в ней регулируемыми объёмами воды. Интерфейс этой программы приведён на рисунке 2.

[image: image19.emf]Зона исходных

данных

Зона моделирования

процесса

Зона контроля

за процессом


Рисунок 2 – Экранная форма программы регулирования водораспределения с использованием регулирующих ёмкостей

Интерфейс программы включает в себя: «Зону исходных данных», «Зону моделирования процесса» и «Зону контроля за процессом». 

В «Зоне исходных данных» вводятся:

· данные о планируемых заборах воды водопотребителями;

· данные об  имеющихся на системе объемах регулирования (минимальном, максимальном, текущем);

· данные о количестве и производительности насосных агрегатов водоподающей насосной станции.

«Зона моделирования» обеспечивает ввод данных о моделируемых режимах работы каждого из агрегатов насосной станции. Исходя из этого (а также планируемых режимов забора воды из системы и параметров имеющихся на регулирующих емкостей) оперативно рассчитываются следующие текущие значения на каждый моделируемый интервал времен (час, декаду или др.):

· объёмы, подаваемые в систему насосными агрегатами;

· объёмы, забираемые из системы водопотребителями;

· текущее значение объёмов воды в системе;

· объёмы сработки воды при условии её неподачи в систему;

· баланс подаваемых и забираемых объёмов воды из системы.

 И, наконец, «Зона контроля за процессом» позволяет пользователю (диспетчеру) обеспечить визуальный графический контроль за поведением системы на весь планируемый интервал моделирования и включает в себя:

· график сработки регулируемых объёмов по интервалам регулирования;

· график подачи и забора воды в системе по интервалам регулирования;

· график баланса подаваемых и забираемых воды в системе по интервалам регулирования     

Результаты моделирования могут использоваться как на стадии оперативного управления водораспределением на системе, так и при проектировании или реконструкции её элементов. В частности, применение программы позволило проверить условия согласования режимов водоподачи из магистрального канала Миусской оросительной системы на реконструируемый шестипольный севооборот с работой дождевальных машин Valley. По результатам этой проверки были сформулированы предложения по дооборудованию подкачивающей насосной станции с целью увеличения её производительности (либо увеличению объёмов имеющегося на системе бассейна суточного регулирования). Исходные данные и фрагмент одного из результатов этого моделирования приведен на рисунке 2. 
В заключение отметим, что для решения задач регулирования могут быть использованы как и уже имеющиеся на системе ёмкости (пруды, бьефы каналов, отстойники и т.п.), так и ёмкости, специально создаваемые для нужд регулирования (бассейны суточного регулирования, декадного регулирования и т.п.). При этом возникает потребность в оптимизации их размеров, направленная на нахождение компромисса между эксплуатационными затратами, затратами на их строительство, затратами на приобретение оборудования и т.п. Эффективность решения этих задач также может быть значительно повышена путём использования вышеописанных средств имитационного моделирования. 
Выводы:

1. При организации и проведении поливов с использованием насосных станций (и высокопроизводительных дождевальных машин), подающих и забирающих воду дискретно (ступенчато), возникает потребность в согласовании графиков подачи воды в систему и её забором из неё с использованием имеющихся (или специально построенных) регулирующих объёмов.

2. Во избежание возникновения нештатных и аварийных ситуаций, связанных с опорожнением или переполнением каналов и регулирующих емкостей системы, контроль за их работой должен осуществляться в оперативном режиме, требующем контроля за большим количеством параметров. 
3. Для управления водораспредлением в настоящее время целесообразно использовать специальные компьютерно-программные средства, позволяющие в имитационном режиме провести моделирование различных вариантов работы системы и выбрать наиболее приемлемое из них.

4. Применение имитационного моделирования на стадиях проектирования или реконструкции систем позволяет оптимизировать их конструктивные параметры и определить оптимальные размеры каналов и сооружений, количество и производительность насосных агрегатов, интервалы регулирования и т.п.    
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Определена актуальность регулирования водораспределения на оросительных системах, использующих дискретные режимы водоподачи и водопотребления. Предложены технические решения по использованию имитационного моделирования для определения режимов работы мелиоративных насосных станций. 

Табл. 0; Рис.2; Библиогр.4 назв.
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