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Inventia se referd la o metoda si un sistem electronic
pentru controlul executarii, in regim automat, a pro-
cesului de irigare. Metoda conform inventiei consta in
efectuarea de masuratori periodice ale umiditatii solului,
inceperea irigérii solului, dupa un ciclu de irigare pro-
gramat, numai dacé umiditatea solului se situeaza sub
un nivel de referintd prestabilit, si afisarea de mesaje
referitoare la starea curentd a umiditatii solului si la
modul de actionare a sistemului electronic, in ceea ce
priveste executarea sau neexecutarea irigarii progra-
mate. Sistemul utilizat pentru aplicarea metodei este
compus dintr-un subansamblu electronic, alcatuit dintr-o
placa de circuit imprimat (30), pe care sunt amplasate
si interconectate niste module (32, 36 si 39) pentru co-
municarea cu un utilizator, cu niste senzori (19), pentru
determinarea umiditatii solului i, respectiv, pentru actio-
narea unor elemente de executie (17), aceste module
(32, 36 si 39) fiind coordonate de un microprocesor (35),
subansamblul electronic fiind amplasat intr-o carcasa
(10) avand un panou de control (11) prevazut cu o inter-
fatd compusa din niste dispozitive (20 si 12) pentru
introducerea parametrilor de functionare si, respectiv,
pentru afigarea de mesaje si informatii, la care sunt co-
nectate niste elemente de executie (17), cum ar fi niste
electrovalve, niste senzori (19) pentru determinarea
umiditatii solului, niste surse de tensiune (14 si 15), pen-
tru alimentarea subansamblului electronic si, respectiv,
a elementelor de executie (17).
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Inventia se referd la o instalatie electronica de control automat al irigérii, destinata
utilizérii in domeniul imbunatatirilor funciare.

Stadiul tehnicii cuprinde, de o perioada relativ lunga de timp, solutii de automatizare
pentru sistemele de irigatii, constand din sisteme de actionari electrice, pentru electrovalve,
electropompe etc., programabile in timp (,microcentrale de irigatii”’). Aceste sisteme isi
desfasoara ciclurile programate exclusiv sub aspect temporal, fard a urmari umiditatea solului,
deci fara a tine cont de aportul de umiditate in sol al ploii sau evapotranspiratiei solului i, ca
atare, nu pot fi trecute in categoria tehnologiilor de conservare a resurselor de apa.

De asemenea, stadiul tehnicii cuprinde, de o periocada relativ mai scurta de timp,
sisteme electronice care masoara umiditatea solului si, in functie de aceasta, intrerup sau
deschid calea de actionare cétre electrovalvele unor sisteme de actionari programabile din
prima categorie (,minicentrale”).

Sunt cunoscute si sisteme care inglobeaza ambele functii, adica cuprind si partea de
actionare, astfel incéat electrovalvele sunt deschise si solul este udat pana cand valoarea
umiditatii depaseste nivelul de referintd dorit, dupa care actiondrile sunt oprite, dar aceste
sisteme prezintd dezavantajul evident de a nu fi adaptate la cerintele unui orar flexibil de
irigare, impus de cerintele de conservare a apei, ale furnizorului sau ale autoritatilor locale.

Aceste sisteme nu asigura o udare precisa, bazaté pe cerintele dinamice ale plantelor,
nu monitorizeaza umiditatea in zona radacinii, care constituie zona de interes, nu controleaza
mai multe hidrozone independente si nu asigura un program de economisire a apei, adaptat
cerintelor specifice fiecarei hidrozone, nerdspunzand in timp real cerintelor de mediu.

In ce priveste metodele de masurare in timp real a umiditatii solului, acestea se impart
in doua mari clase: acelea care masoara presiunea/tensiunea intr-un volum determinat de sol
si acelea care masoara un parametru electric: capacitatea sau rezistivitatea unui volum
determinat de sol, proportionale cu nivelul de umiditate. in general, cele mai bune rezultate se
obtin prin masuratori rezistive, eventual compensate in temperatura.

Problema tehnica pe care o rezolva inventia consta in asocierea senzorilor de umiditate
cu elementele de executie, intr-o maniera care sa permita adaptarea controlata a cantitatii de
apa livrate la cerintele reale ale zonei de udare.

Inventia rezolva problema tehnica, prin aceea cad este alcatuitd dintr-un modul
electronic cu microprocesor, cu un panou de control, un dispozitiv de introducere a para-
metrilor de functionare si un dispozitiv de afisare a informatiei, la modulul electronic sunt
conectate o sursa de tensiune de alimentare a instalatiei, unul sau mai multe elemente de
executie, pentru fiecare hidrozona de irigat, respectiv, electrovalve si senzori de umiditate a
solului, precum si 0 sursa de tensiune pentru alimentarea elementelor de executie, iar pentru
aceeasi hidrozona, senzorul de umiditate este conectat in paralel cu elementele de executie,
semnalele de excitatie pentru senzori fiind discriminate in amplitudine si/sau frecventa de
semnalele de actionare pentru elementele de executie.

Avantajul utilizarii inventiei consta in faptul ca furnizeaza o solutie simpla, practica si
cu un cost scazut, de control automat al umiditatii si de programare a irigarii in functie de
umiditate si de timp.

Este prezentat in continuare un exemplu de realizare a inventiei, in legatura si cu fig.
1, 2 si 3, care reprezinta:

- fig. 1, o vedere de ansamblu a instalatiei electronice, automate, conform inventiei;

- fig. 2, schema-bloc a unui modul electronic al instalatiei;

- fig. 3, organigrama de functionare normaléa a instalatiei, conform inventiei.
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Instalatia electronica de control automat al irigarii, conform inventiei, functioneaza pe
baza masurarii timpului prin intermediul unui ceas de timp real, implementat pe un
microprocesor, si a umiditatii solului, prin determinarea rezistentei electrice a acestuia,
utilizand un semnal electric cu anumite caracteristici. In acest sens, instalatia este prevazuta
cu functii de actionare a elementelor de executie pentru irigare, conform unui program de
irigare economic, printr-o strategie de udare care se aplica doar cand umiditatea solului este
mai mica decat un nivel de referinta, calibrat de utilizator.

Asacum apare si din fig. 1, instalatia 16 se compune dintr-un modul electronic, capabil
sa controleze un numar de hidrozone 21, de exemplu, patru. Modulul este introdus in orice tip
de carcasa 10, corespunzatoare din punct de vedere mecanic, avand accesibile utilizatorului
un panou de control 11, cu o interfatd cu un dispozitiv de introducere a parametrilor de
functionare, de exemplu, taste 20, si un dispozitiv de afisare a informatiei, de exemplu, un
ecran cu cristale lichide 12. Prin intermediul unei barete de conectori 13, aflata la interiorul sau
in exteriorul modulului electronic, la acesta, se pot conecta:

- 0 sursa de tensiune 14, destinatéd alimentarii instalatiei;

- unul sau mai multe elemente de executie 17, pentru fiecare hidrozona 21, elemente
care pot fi electrovalve si un senzor 19 de umiditate a solului;

- 0 sursa de tensiune 15, destinata alimentarii elementelor de executie.

Senzorul 19 de umiditate a solului este compus din doua sonde sau doi electrozi
cilindrici 18, realizate din materiale rezistente la coroziune si conductive electric (otel inoxidabil,
grafit), si de capetele carora se fixeaza, prin stantare sau prin alt procedeu, doi conductori
electrici 23, multifilari, izolati. Electrozii 18 sunt fixati intr-o bara 22, din material plastic de
inalta rigiditate, prin care se scot catre exterior conductorii multifilari. Pentru excitatia senzorilor
de catre modulul electronic, se foloseste injectia de curent alternativ sau in pulsuri, de valoare
relativ scazutd, pentru a evita electroliza si fenomenele aferente de coroziune a electrozilor.
Bornele senzorilor pot fi identice cu cele pentru elementele de executie (adica, pentru aceeasi
hidrozond, senzorul este conectat in paralel cu elementele de executie), folosind o tehnica de
discriminare in amplitudine si/sau frecventd intre semnalele de excitatie pentru senzor,
respectiv, de actionare pentru elementele de executie.

Asa cum apare din fig. 2, modulul electronic este alcatuit dintr-o placad de circuit
imprimat 30, pe care sunt plasate mai multe blocuri functionale (circuite) interconectate. O
sursa stabilizata de tensiune 31 prelucreaza tensiunea de alimentare externa (de exemplu, 24
V c.a.), destinaté alimentarii partii de actionare, si o valoare mai mica de tensiune continua (de
exemplu, 5 V c.c.), destinatd alimentarii circuitelor digitale. Modulul este comandat de un
microprocesor RISC 35, cu capacitate de conversie analog-numerica si generare de semnale
de frecventa fixa, modulate in duratd (PMW), pentru comanda unui modul generator de curent
37, pentru excitatia senzorilor, din componenta unui modul de interfatd senzori 36. Semnalul
este eventual distribuit catre senzori, printr-un multiplexor sau comutator analogic. Prin
intermediul unui modul de citire 38 a senzorilor, semnalul de curent proportional cu umiditatea
solului este convertitin tensiune si stocat de microprocesor sub forma unui sir de valori, asupra
caruia se aplica o serie de operatii (eliminarea regimului tranzitoriu, filtrare etc.), pentru a
obtine o buna acuratete a masuratorii. Modulul electronic poate fi programat prin intermediul
unui modul de introducere 34 a datelor, din componenta unui modul de interfata utilizator 32,
iar pe ecran 12 sau 33 sunt afisate periodic mesaje in limbaj natural, care indica starea zonelor
precum: absenta sau ignorarea voita, de catre utilizator, a senzorului, situatia de necalibrare,
decizia de a porni sau opri irigarea, sau un mesaj predictiv, referitor la urméatoarea actiune a
sistemului, odata cu ora de pornire a unui ciclu de irigare, in functie de raportul dintre starea
curentd si cea doritad a solului.
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in componenta instalatiei intrd $i un modul de actionare 39, care, cand este programat
un ciclu de irigare si umiditatea curenta a solului este sub pragul calibrat de utilizator, comuta
tensiunea externd de comanda, prin intermediul unor contacte electromagnetice sau
electrooptice), catre elementele de executie, initiind irigarea.

Potrivit fig. 3, functionarea instalatiei poate fi descrisa dupa cum urmeaza: la punerea
sub tensiune, se citeste starea hidrozonelor, iar pentru hidrozonele pe care erau dinainte
instalati si calibrati senzori, parametrii caracteristici sunt cititi dintr-o memorie nevolatila (in
exemplul descris aici, continutéd in microprocesor). Senzorii nou instalati sunt ignorati voit de
catre sistem (si se afiseaza un mesaj corespunzator), ei urmand sa fie activati de utilizator prin
trecerea in modul automat si calibrare. Ulterior, se afiseaza starile tuturor zonelor si se trece
in bucla principalé de functionare.

Daca nu este inca ora programata pentru declangarea unui ciclu de irigare si a fost
introdusa o anumita succesiune de date, sistemul intrd in modul de programare. Astfel se pot
programa parametrii sistemului, cum ar fi: data si ora, programul de irigare automata pentru
fiecare interval de timp considerat, setarile referitoare la umiditatea solului (calibrarea
senzorului de umiditate si stabilirea nivelului de referintd), printr-o multitudine de meniuri, ce
implica diferite combinatii de taste si mesaje afisate, sau actionarea directd, imediata, a
sistemului, pentru un interval de timp programabil.

Daca sistemul nu intrd in modul de programare, se verifica starea contoarelor care
numara timpul petrecut in stare inactiva. La intervale scurte de timp (10 min, de exemplu),
sistemul citeste periodic starea solului si actualizeazd mesajele de tip predictiv (,VA
IRIGA”"VA OPRI”), referitoare la urmatoarea actiune a sistemului, odata cu ora de pornire a
unui nou ciclu de irigare, in functie de raportul dintre starea curenta si cea dorita a solului.

La ora la care este programata initierea unui ciclu de irigare, umiditatea solului este
cititd din nou, in functie de valoarea gasita, eventual, de istoric si prin comparatie cu nivelul de
referintd setat, sistemul decide efectuarea sau nu a ciclului respectiv. Daca hidrozona
respectiva nu se afla in modul automat (senzorul este ignorat prin programare), irigarea are
intotdeauna loc. Sunt afisate mesaje corespunzatoare (,|IRIGA”’OPRESTE”).

La terminarea ciclului de irigare, sistemul citeste inca o data starea solului, pentru a
actualiza mesajele referitoare la aceasta, si revine la inceputul buclei principale.

Din punctul de vedere al teoriei reglarii automate, modul de functionare poate fi privit
ca un proces de reglare, cu doua pozitii, a umiditatii solului, optimal sub aspectul restrictiilor
impuse de utilizator prin programul de irigare.
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Revendicare

Instalatie electronicd de control automat al irigarii, destinaté folosirii in domeniul
imbunatatirilor funciare, alcatuita dintr-un modul electronic cu microprocesor (35), cu un panou
de control (11), un dispozitiv de introducere (20) a parametrilor de functionare si un dispozitiv
de afisare (12) a informatiei, la modulul electronic sunt conectate o sursa de tensiune de
alimentare (14) a instalatiei, unul sau mai multe elemente de executie (17), pentru fiecare
hidrozona (21) de irigat, respectiv, electrovalve si senzori de umiditate (19) a solului, precum
si 0 sursa de tensiune (15) pentru alimentarea elementelor de executie, caracterizata prin
aceea ca, pentru aceeasi hidrozona (21), senzorul de umiditate (19) este conectat in paralel
cu elementele de executie (17), semnalele de excitatie pentru senzori fiind discriminate in
amplitudine si/sau frecventa de semnalele de actionare pentru elementele de executie (17).

11
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