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VYUZITIE ELEKTRONIKY PRI MERANI INFILTRACNYCH
VLASTNOSTI PODY

MINARIK Jan

Abstrakt

Navrhol sa meraci retazec na automatizaciu merania infiltracie vody do pody. Snima¢ meral
uroven vody v zasobnikovej nadrzi pomocou ultrazvukovych senzorov s naslednym zberom,
spracovanim a uloZzenim nameranych hodnét do prenosného mikroprocesorového zariadenia
DZ 10, ktoré¢ bolo vyvinuté jako univerzalne meracie zariadenie s moznostou preniest
namerané udaje do pocitaca typu PC.

Ultrazvukovy snimac¢ hladiny ma oproti ostatnym snimacom vyhodu v malych rozmeroch,
jednoduchsej instalacii a v bezkontaktnom principe merania. Tento princip je mozné vyuzit aj
pri bezkontaktnom snimani vzdialenosti Zacej listy od pody, pri automatickej regulacii hibky
sejby a vSade tam, kde je spolahlivy odraz vysielaného impulzu.. Doterajsie vysledky a
sktsenosti poukazujii na vhodne zvoleni metédu snimania a zdznamu udajov. Meranie
v pol'nych podmienkach sa vyznafovalo jednoduchou obsluhou, dostatocnou presnostou a
tym, ze sa zaznamenavali tidaje z troch infiltrometrov, ¢im sa vyrazne zrychlil postup celého
merania a vyhodnocovania.
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Uvod

Clanok opisuje moznosti vyuzitia elektroniky a mikroprocesorovej techniky pri
merani infiltraCnych vlastnosti pody. Je to proces prenikania vody do pody. Infiltracna
schopnost’ pody najviac ovplyvinuje prerozdelenie zrazok na povrchu pody. Od nej zavisi, aky
podiel vody sa premeni na povrchovy odtok a aky sa infiltruje do pody. Pre prax je poznanie
infiltracnych vlastnosti poddy nevyhnutnym predpokladom na vyuzivanie pody a vody.

Ciel'om prace bolo vyuzit’ elektroniku a mikroprocesorovu techniku na meranie infiltracnych
vlastnosti pddy. Prinos tejto metody oproti doterajSiemu manualnemu spdsobu merania
spoc¢iva vo zvySeni presnosti a rychlosti merania a vo vylaceni subjektivnych chyb merania.

Material a metody

Zakladom merania infiltracie je zaznamendvanie vySky hladiny vody
v dvojprstencovom infiltrometri. Doteraz na to slizila plavdkova mierka sledujuca hladinu
vody. Jej pokles sa registroval od¢itavanim hodndt na stupnici plavdkovej mierky. Takeé
snimanie hladiny je jednoduché, nespliia viak poziadavky na rychlost’, presnost’ a komfort pri
odc¢itavani meranych hodnét. Uvedené nedostatky nema metdda snimania vySky hladiny
vody ultrazvukovym snimacom.
Ultrazvukové zariadenie automaticky snima hladinu vody a tato sa nasledne zaznamenava do
prenosného mikroprocesorového systému. Po skonceni merania sa namerané data sériovou
linkou prenesu do pocitaca typu PC, kde si pripravené na d’al’Sie spracovanie. Vyhodou
ultrazvukového senzora su jeho malé rozmery, jednoducha instalacia, vyssSia presnost’ merania
a nepriamy kontakt s meranou hladinou vody.
Blokova schéma meracicho zariadenia je na obr. 1.
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Mikroprocesorovy systém vysiela riadiaci impulz do ultrazvukového snimac¢a UST40T
1 do preklapacieho obvodu. Frekvenciou impulzov je stanoveny casovy interval snimania
vzdialenosti hladiny. Pri naSom merani je to 6 snimani za minutu. Odrazeny signal z hladiny
vody zachytava ultrazvukovy prijima¢ UST40R, ktory sa po zosilneni a uprave vyuZiva na
nulovanie preklapacieho obvodu. Na vystupe obvodu je pravouhly impulz, ktorého dI'zka
trvania t je priamo Umerna vzdialenosti snimaca d od prekézky (hladiny vody).

Pre Cas t plati:

t="= (1)
C

kde

t-cas,s

d - vzdialenost’ od prekazky, m

¢ - rychlost’ irenia ultrazvuku v danom prostredi, m.s™

Meracie zariadenie pozostava z mikroprocesora 80C552, 32kB pamiti udajov,
sériovej linky RS232C, 5- prvkovej klavesnice, 2x16 znakového displeja. Je prispdsobené na
sti¢asné meranie tromi infiltrometrami.

Vysledky a diskusia

Vyska infiltrovaného stipca vody Vi; do pody v &ase t od zaGiatku pokusu bola
vypocitana podl'a vzt'ahu

Vi,t =d; - dt,O (2)

kde

d; - vzdialenost’ snimac¢a od hl'adiny vody v Case t,

do - vzdialenost’ snimaca od hl'adiny vody na zaciatku pokusu.

Zavislost’ Vi, od €asu t predstavuje kumulativnu infiltrant krivku. Na obr. 2 je jedna
z nameranych kriviek.

Pre potreby praxe sa vyzaduje urCit’ priebeh intenzity infiltracie v;; o ndm vyjadruje
vysku vodného stipca infiltrovaného za Gasovi jednotku do pddy (mm.min™).

Medzi priebehmi Vi;a v;; plati:

t
Vi,t = jvi,tdt (3)
0
alebo podla vztahu:
AV,
V[ — I/I r_ i 4
N3 N At ( )
respektive:
v _ I/i,m+1 - I/i,tnfl 5
i,In t —t ( )

n+l n—1
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Mikroprocesovy systém

2x16 LCD riadkovy displej
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Obr. 1 Blokova schéma meracieho zariadenia

Pre potreby praxe sa vyzaduje urcit’ priebeh intenzity infiltracie v;; o nam vyjadruje
vysku vodného stipca infiltrovaného za asovu jednotku do pody (mm.min™).
Riesenie poslednej rovnice sa vykonava grafickou derivaciou.

Spracovanie dat bolo robené pomocou Statistického programu STATGRAPHICS
VERS.0, metddou nelinearnych regresii.
Priebehu intenzity infiltracie najlepSie zodpovedala Hortonova rovnica v tvare:

Vit = Viy + Wig - vin).e* (6)

kde

A1

v. - ustdlend minimélna intenzita infiltracie, mm.min -

-1

v; - intenzita infiltracie v Case t od zaciatku infiltracie, mm.min -
vio- intenzita infiltracie na zaciatku pokusu, mm.min’’,

¥ - konstanta zavisla od zlozenia pody.
Namerany priebeh intenzity infiltracie je na obr. €. 2
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Obr. 2 Casovy priebeh intenzity infiltracie

Ak sa do rovnice (3) dosadi priebeh intenzity infiltracie vi; (Hortonovu rovnicu),
priebeh kumulativnej infiltracie v ur¢itom ¢asovom useku vyjadruje rovnica:

Vi,t = J[Vi,v + (Vi,o - Vi,v)'e_ﬂ]dt (7)

Pre velkost’ kumulativnej infiltracie od zaciatku vsakovania t.j. pre t;=0 plati:

o=V, )(l—e”
Vi = et + 0= 2O ) ®)
4

Praktickym vysledkom merania su zobrazené priebehy intenzity infiltracie v graficke;j
a analytickej forme (obr. €. 2). Na zaklade znalosti tychto priebehov mozno urcit’ napr.:

a/ Velkost infiltracie za Cas t, tzv. kumulativnu infiltraciu Vi

b/ Cas vytopy t,. t. j. ¢as od zadiatku dazd’a do okamihu, kedy sa zriZkova voda zaéina
hromadit’ na topografickom povrchu (zaciatok tvorenia kaluzi, resp. zaciatok povrchového
odtoku po svahu).

Poznanie infiltraénych vlastnosti pddy pomaha i pri volbe technologického postupu
obrabania pddy. Umoziiuje to zhodnotit dopad predchadzajicich technologii a vplyv
pestovanych rastlin na stav pody. Mnozstvo infiltrovanej vody do pddy je dblezité poznat’ i
pre potreby melioracii.

VyrieSenie problému merania hladiny vody v infiltrometri umoznuje modifikovat
ultrazvukovu metddu i1 pre iné oblasti polnohospodarskej praxe, najmé tam kde treba merat’
malé vzdialenosti do 1m /pri pouziti vykonnejSich ultrazvukovych menicov i na vicsie
vzdialenosti/, ako napr. snimanie vySky strniska, zistovanie hustoty porastov pri zbere
obilovin a krmovin, snimanie vysky hladiny sypkych hmot v zasobnikoch, hibku sejby a
podobne.
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ZAVER

Doterajsie vysledky a sktisenosti poukazuji na vhodne zvolenu metédu snimania a
zdznamu udajov. Prinosom navrhnutého riesSenia je, ze cely proces merania infiltracie pody sa
zautomatizoval a urychlil. Prax ukézala, Ze nesta¢i merat’ iba na jednom vybratom mieste
parcely, pretoze uz o niekol’ko metrov od meraného miesta mozno namerat’ iné hodnoty
infiltracie. Tieto zavisia od prejazdu techniky po pdde, od rastlinného porastu a od zivota v
pode. Preto sa robi viac merani a berie sa z nich priemerna hodnota. Prave tu je vidiet’ prinos
navrhnutého rieSenia. Meracou supravou mozno merat’ a zaznamenavat’ udaje sucasne z troch
stanovist. Meranie je takto trojnasobne rychlejSie a objaktivnejsie.
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