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НИЖНІЙ РІВЕНЬ СИСТЕМИ ПОДАЧІ ВОЛОГИ ГРУНТОВО-РОСЛИННОМУ  

ПОКРИВУ 
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У роботі розроблено нижній рівень системи подачі вологи ґрунтово-рослинному покриву з використан-

ням новітнього програмного продукту Step 7. Принцип роботи системи включає у себе три режими по-

дачі вологи для ґрунтово-рослинного покриву. Вибір режимів подачі вологи зумовлений водно-фізичними 

властивостями ґрунтів та типами рослин. 

Моделі нижнього рівня системи водопостачання рослинного покриву будуть служити в якості вихідних 

даних для системи моніторингу (верхній рівень) 

Ключові слова: нижній рівень, ґрунтово-рослинний покрив, волога, грунти, типи рослин 

 

The lower level of water supply system for land cover using the latest software product Step-7 was developed in 

the article. Principle of operation of system includes three modes of water supply for land cover. The choice of 

water supply mode depends on water-physical properties of soil and types of plants. 

The models of lower level of water supply system for land cover will serve as baseline data to develop monitor-

ing system (upper level) 

Keywords: lower level, land cover, water, soil, types of plants 

 

1. Вступ 

Одним з найважливіших господарських за-

вдань в країні є підвищення врожайності сільського-

сподарських культур, економного використання при-

родних ресурсів, а також скорочення витрат на екс-

плуатацію виробничих об'єктів, а також впроваджен-

ня екологічно безпечних, водозберігаючих техноло-

гій поливу сільськогосподарських культур. 

У галузі меліорації і зрошуваного землеробст-

ва ці завдання полягають у знаходженні шляхів 

найефективнішого використання водних ресурсів дже- 

рел зрошення на зрошувальних системах, а для авто-

матизованих зрошувальних систем додатково вирі-

шується завдання мінімізації витрат на експлуатацію 

технічних засобів управління і розробку систем моні-

торингу подачі води. 

Тому актуальною є задача розробки комп’юте- 

ризованої системи подачі вологи ґрунтово-рослин- 

ному покриву з метою постійного забезпечення його 

водою. 

 

2. Літературний огляд  

Сьогодні відома значна кількість апаратних 

засобів та технічного забезпечення подачі вологи 

ґрунтово-рослинному покриву: 

– системи крапельного поливу, які призначені 

для безпосередньої подачі вологи до коренів рослин. 

Рідина, що потрапила в коріння подібним чином, 

засвоюється рослинами практично повністю. Крім 

того, така система поливу значно знижує витрату 

води, що є ще однією незаперечною перевагою для 

багатьох давачі [1]; 

– автоматична система зрошення теплиць [2], 

що дозволяє поливати культури в точно заданий час 

суворо відміреною кількістю води, при цьому темпе-

ратура її знаходиться на належному рівні. В систему 

входить спеціальний контролер, який запам’ятовує 

дату і час подачі вологи, є давачі, що визначають 

температуру води, при необхідності подають сигнал 

про її нагріванні; 

– краплинне зрошення – спосіб поливу рослин, 

при якому волога подається тривалий час в обмеже-

них кількостях прямо в прикореневу зону рослин. 

Спосіб краплинного зрошення використовують в 

промислових масштабах з початку 60-х років мину-

лого століття. Позитивні результати, отримані за ко-

роткий час, сприяли швидкому поширенню краплин-

ного зрошення в багатьох країнах світу [3]; 

– капілярний полив у теплиці, при якому волога 

подається безпосередньо в зону розміщення кореневої  
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системи. Класично капілярним є спосіб зрошення, що 

реалізує підняття вологи знизу до коріння рослин під 

впливом капілярних сил. Поверхня ґрунту при цьому 

може залишатися сухою. Це так зване внутрішньогру-

пове зрошення. Воно є ідеальним у теплиці, може бути 

легко споруджено своїми руками [4]; 

– система поливу на дачі [5], яка використову-

ється в напівпустельній і пустельній зонах, на ґрунті, 

яка має нахил. Частіше застосовується для зрошення 

садів. Для поверхневого поливу необхідно своїми ру-

ками сформувати сітку з борозен, по яких вода побі-

жить. Довжина борозен і відстань між ними повинні 

визначатися по куту нахилу поверхні землі. Чим кру-

тіший нахил, тим довше борозни. Формування лунок 

виробляється своїми руками за допомогою мотики або 

лопати, тому дана система вимагає великих фізичних 

витрат. При проведенні води до рослин порушується 

подача повітря до коріння, розмивається ґрунт, тому 

цей варіант поливу використовується дуже рідко. 

Щодо, розроблених програмних продуктів для 

систем подачі вологи ґрунтовому та рослинному по-

криву, то існує САВ-1000 система для внесення аміа-

чної води [6], яка може агрегувати з будь-яким куль-

тиватором передпосівної обробки ґрунту. Система 

оснащена комп'ютерним управлінням. Управління 

системою здійснюється з кабіни тракториста. Аміак 

подається за допомогою насосної системи. 

На завершення слід зазначити, що проведений 

аналіз існуючих апаратних засобів та програмного 

забезпечення має ряд недоліків: 

– високі економічні затрати на розробку та 

впровадження в експлуатацію даних систем та техні-

чних засобів; 

– охоплюють вузьку задачу дослідження; 

– складність систем автоматичного поливу; 

– не врахування часових меж; 

– щодо існуючих пристроїв подачі вологи, то 

для їх виготовлення потрібно використати значну 

кількість електронних компонентів. 

 

3. Мета та задачі дослідження 

Об'єктом дослідження даної роботи є автоно-

мні автоматизовані зрошувальні системи та системи 

подачі і розподілу води в грунтово-рослинні покрови.  

Предметом дослідження є розробка нижнього 

рівня системи подачі вологи в ґрунтово-рослинний 

покрив. 

Для досягнення поставленої мети були постав-

лено такі завдання: 

– проаналізувати сучасний стан систем подачі 

вологи; 

– розробити структурну схему системи подачі 

вологи ґрунтово-рослинному покриву; 

– розробити програмні засоби для системи по-

дачі вологи. 

 

4. Розробка нижнього рівня системи подачі 

вологи ґрунтово-рослинному покриву 

Принцип роботи нижнього рівня системи по-

дачі вологи ґрунтово-рослинного покриву з враху-

ванням трьох типів рослин полягає у наступному: 

рослини типу 1 – це водорості в басейні, рівень води 

в якому повинен підтримуватися в певному діапазо-

ні; рослини другого типу повинні зрошуватися вранці 

і увечері по 3 хвилини; а рослини третього типу – 

кожен другий вечір протягом 2 хвилин.  

Структурна схема системи подачі вологи пред- 

ставлена на рис. 1. 
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Рис. 1. Структурна схема системи подачі вологи 
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Розшифрування елементів структурної схеми 

(рис. 1): 

– І1 – Вимикач поплавця для максимального 

значення; 

– I2 – Вимикач поплавця для мінімального 

значення;  

– I3 – Сутінковий вимикач;  

– I4 – Вимикач для автоматичного керованого 

зрошування; 

– Q1 – Електромагнітний клапан для зрошу-

вання рослин типу 1; 

– Q2 – Електромагнітний клапан для зрошу-

вання рослин типу 2; 

– Q3 – Електромагнітний клапан для зрошу-

вання рослин типу 3. 

Згідно структурної схеми, принцип роботи ро-

зробленої системи полягає у наступному: 

– Тип 1 (Q1): якщо рівень у резервуарі верх-

ній (максимальний) включається тригер і вимикач 

для автоматично керованого зрошування встановле-

ний у 1, то через елемент І включається перший тип 

зрошування.  

– Тип 2 (Q2): якщо години 6:00 або 20:00 через 

елемент логічне «АБО» включається таймер Т1, який 

дає логічну одиницю протягом 3 с. Коли таймер ак-

тивний і вимикач для автоматично керованого зро-

шування встановлений у 1, то включається електро-

магнітний клапан для зрошування рослин типу 2. 

– Тип 3 (Q3): коли виникає імпульс, який сиг-

налізує кожен другий день він активує таймер Т2, 

який протягом 2 хв. на виході формує логічну 1, а 

також активний сутінковий вимикач, який формує 

логічну 1. Обидва сигнали проходять на логічний 

елемент «І» формує логічну 1, яка в свою чергу про- 

ходить на другий елемент «І», а також сигнал з вими-

кача для автоматичного керованого зрошування 

встановленого у 1, то включається електромагнітний 

клапан для зрошування рослин типу 3.  

Проектування системи подачі вологи здійсню-

валось у пакеті STEP 7 концерну Siemens і порядок 

налагодження конфігурації наступний: 

1. Спочатку вставляється робоча станція.  

2. Запуск конфігурації Hardware. 

3. Встановлення шини. 

4. Монтаж модулів. 

При створенні програми S7 SIMATIC-менеджер 

створює також порожню таблицю символів Symbols 

(Символи). ЇЇ можна відкрити, визначити глобальні си-

мволи і призначити їх абсолютним адресам. У програмі 

S7 може бути тільки одна таблиця символів [7–9]. 

Програма ,що буде управляти подачею вологи, 

описана у блоці OB1 [10]. У першому сегменті про-

грами ми використано функію SFC1. За допомогою 

SFC1 ‖READ_CLK‖ (read system clock (зчитати сис-

темний час)), зчитується поточна дата та час з систе-

много часу CPU та записується у пам’ять під назвою 

DATE_TIME (рис. 2).  

У другому сегменті за допомогою блоку Move 

пересилається окремий байт DATE_TIME, у якому 

знаходиться інформація про поточну годину (рис. 3). 

Для зрошування рослин першого типу, через 

вимикачі поплавців для максимального і мінімально-

го значення (на І1 і I2) рівень води в басейні завжди 

підтримується в цьому заданому діапазоні (рис. 4). 

Щоб зрошувались рослини другого типу, 

включається реле часу вранці з 6:00 до 6:03 і увечері 

з 20:00 до 20:03 кожного разу на 3 хвилини щодня 

(рис. 5). 

 
 

Рис. 2. Зчитування системного часу 
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Рис. 3. Отримання інформації про поточний системний час 

 

 

 
 

Рис. 4. Зрошування рослин першого типу 
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Рис. 5. Зрошування рослин другого типу 

 

 
 

Рис. 6. Зрошування рослин третього типу 

 

Згідно рис. 6, рослини третього типу зрошу-

ються тільки кожен другий день (біт М1.0 встанов-

люється в стан логічної одиниці), завжди увечері 

протягом 2 хвилин, коли спрацьовує смерковий ви-

микач на I3. 

5. Результати досліджень та їх обговорення 
Основний результат даної роботи полягає у за-

безпеченні оптимальної та раціональної подачі воло-

ги ґрунтовому та рослинному покривам шляхом роз-

робки програмного забезпечення. 
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У результаті розробки нижнього рівня системи 

подачі вологи встановлено, що дана система характе-

ризується простим користувацьким інтерфейсом, 

постійним контролем за подачею вологи та зміною 

температури води і температури у приміщенні (теп-

лиці, оранжереї).  

Розроблений нижній рівень системи подачі 

можна передати тепличним господарствам, оранже-

реям та використовувати у навчальних курсах дисци-

плін з метою ознайомлення з функціональними бло-

ками (булевої алгебри) програмного пакету Step 7. 

 
6. Висновки 

Запропоновано актуальну науково-технічну 

задачу – забезпечення ґрунтово-рослинного покриву 

вологою шляхом розроблення нижнього рівня систе-

ми подачі води. Поставлену в роботі мету було дося-

гнуто, завдяки залученню програмного продукту фі-

рми Siemens Step-7 з використанням мови FBD. 

Основна увага при розробці програмного за-

безпечення у пакеті Step 7 для системи подачі вологи 

ґрунтово-рослинному повинна бути приділена: еко-

номії великої кількості води за рахунок оптимально-

го налаштування процесу поливу і абсолютної відсу-

тності ―проливання‖ води; постійному контролю про 

хід подачі вологи, захисту від не дозволеного досту-

пу до збору інформації і управління, моніторингу в 

режимі реального часу подачу вологи та економічній 

вигідності. 

У подальших наукових дослідженнях розроб-

лений нижній рівень системи подачі вологи служи-

тиме вихідними даними для розробки автоматизова-

ної системи подачі вологи з використання технічних 

засобів, які відрізнятимуться від інших економічною 

вигідністю, незначною кількістю апаратних засобів, 

простотою у використанні та виборі апаратних засо-

бів для системи подачі вологи, а також розробці вер-

хнього рівня системи подачі вологи ґрунтово-

рослинному покриву в SCADA (Supervisory Control 

And Data Acquisition) WinCC v7.0 SP1. 

У результаті проведених досліджень: 

1. проаналізовано сучасний стан систем подачі 

вологи з вказанням їх недоліків; 

2. розроблено теоретичні передумови системи 

подачі вологи ґрунтово-рослинному покриву з вико-

ристанням структурної схеми (рис. 1); 

3. розроблено нижній рівень системи подачі 

вологи (рис. 4–6), яка є модульною і дозволяє налаш-

товувати, допрацьовувати її під кінцевого користува-

ча за короткий час. 
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ВЫБОР КРИТЕРИЕВ ДЛЯ ПРОВЕРКИ ВОЗМОЖНОСТИ ВЗАИМОЗАМЕНЯЕМОСТИ 

СПЕЦСПЛАВОВ НА ПРИМЕРЕ НИМОНИКА  

 

© Е. П. Дымко, Д. В. Мариненко, С. В. Борисенко, Н. В. Кравцова 

 
На основе математического моделирования проведено исследование предела длительной прочности ни-

моника, позволяющее определить еѐ величину при различных температурах и времени испытания. Пред-

ложен критерий для проверки возможности взаимозаменяемости спецсплавов на примере нимоника. 

Данный критерий основан на параметрическом описании зависимости исследуемого свойства от мно-

жителя Лагранжа и позволяет найти его субоптимальные значения в исследованной области входных 

переменных 

Ключевые слова: цветные сплавы, нимоник, нечеткая кластеризация, гребневой анализ 

 

Research of nimonic long-term strength, which allows determining its value at different temperatures and the 

test of time are conducted on the basis of mathematical simulation. Criterion for interchangeability verification 

of special alloys on the example of nimonic is proposed. This criterion is based on a parametric description of 

the test property depending on the Lagrange multiplier and allows finding its suboptimal values in the investi-

gated range of input variables 

Keywords: non-ferrous alloys, nimonic, fuzzy clustering, ridge analysis 

 
1. Введение 

Цветные сплавы находят широкое примене-

ние в передовых отраслях промышленности: авиа- 

строении, приборостроении, космическом машино-

строении. Для деталей, работающих в составе узлов 

таких машин, требуются специальные свойства: жа-

ростойкость, жаропрочность, сопротивление ползуче-

сти и прочие специальные высокие механические 

свойства. При этом характерными требованиями к 

ним являются минимальные массовые характеристи-

ки и высокая плотность. В большинстве своем такие 

детали производят с помощью литейных технологий, 

среди которых – практически все спецвиды литья. 

Понятно, что от качества изготовления соответству-

ющих отливок зависит и качество получаемых после 

механической обработки деталей. Если же механиче-

ская обработка не применяется, то качество целиком 

формируется на этапе изготовления литой детали. 

Поэтому исследования, посвященные формированию 

свойств цветных сплавов спецназначения для ответ-

ственных отливок являются актуальными. 

 

2. Анализ литературных данных 

Среди исследований, выполняемых в Украине 

и посвященных вопросам изготовления качествен-

ных литых деталей из цветных сплавов, преоблада-

ют работы, посвященные выявлению функциональ-

ных взаимосвязей между технологическими пара-

метрами литья и заданными свойствами. Примерами 

могут быть работы [1–3], посвященные вопросам 

формирования качества непрерывнолитых загото-

вок, работы [4–6], посвященные оптимизации про-

цессов заливки в кокили специальных конструкций, 

работа [7], в которой изложена концепция формиро-

вания качества литой детали, изготавливаемой по 

выплавляемым моделям, в функции качества пред-

шествующих технологических операций изготовле-

ния восковых моделей. Все эти отечественные раз-

работки требуют сравнения с передовыми мировыми 

аналогами, в первую очередь для того, чтобы по-

нять, насколько возможна взаимозаменяемость меж-

ду соответствующими цветными сплавами. Ответ на 

этот вопрос интересен с практической точки зрения, 

так как может помочь в максимальном использова-

нии отечественных сплавов без необходимости при-

обретения зарубежных аналогов. 

 

3. Цель и задачи исследования  

Целью работы являлся выбор критерия для 

сравнения свойств нимоника импортного и отече-

ственного производства. 

Для достижения поставленной цели решались 

следующие задачи: 

– построить математическую модель, описы-

вающую зависимость предела длительной прочности 

нимоника 95 отечественного производства в зависи-

мости от условий его эксплуатации; 

– описать возможное решение задачи поиска 

максимума предела длительной прочности в выбран-

ной области эксплуатационных условий. 

 

3. Экспериментальные данные и методика 

их обработки  

Известно, что впервые сплавы на никелевой ос-

нове были разработаны фирмой «Монд Никель» на 

основе нихрома 80–20. Введение в сплав 1,8–2,7 % Ti  


