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@ Resumen:

Sistema automatico para caracterizacion y homologacion
de emisores de riego localizado.

Los emisores de riego localizado o goteros a ensayar se
sitian en una tuberia (4), estando cada uno de ellos asis-
tido por un caudalfinetro (3), y estableciéndose en dicha
tuberia (4) sensores de presion y temperatura (2). Un pro-
cesador (1) recibe informacion tanto de los sensores (2)
como de los caudalimetros (3) y, en funcién del programa
correspondiente al ensayo a realizar, a través de un ac-
tuador (9) actua sobre un controlador de caudal (7), con-
sistente por ejemplo en un valvula motorizada, estableci-
da en la conduccién (6) que relaciona un tanque termos-
tatado (5) de agua con la tuberia (4) de los emisores, de
manera que ante cualquier pequefia desviacién detectada
respecto de la presién de consigna se genera en el proce-
sador (1) una nueva sefal de control tendente a corregir
dicha desviacioén, actuando en correspondencia sobre el
controlador de caudal (7). Con la informacion recibida por
el procesador (1), el programa elabora las curvas caudal-
presién para todos los emisores y deduce los parametros
caracteristicos de los mismos.
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DESCRIPCION

Sistema automdtico para caracterizacién y homo-
logacién de emisores de riego localizado.
Objeto de la invencion

La presente invencidn se refiere a un sistema que
ha sido especialmente concebido para aplicar de for-
ma automatica la normativa de ERL en la caracteriza-
cién y homologacién de emisores de riego localizado,
es decir de goteros utilizados en el dmbito agricola.
El sistema permite realizar, complementariamente y
también de forma automatica o semi-automatica, en-
sayos hidraulicos en emisores de riego localizado, ob-
teniendo con gran precision las curvas caudal-presion
para evaluar la uniformidad de fabricacién en estos
goteros, cuantificando los pardmetros caracteristicos
de los mismos.

El control del proceso y la adquisicién de datos lo
realiza automdticamente un ordenador a través de un
PLC. El sistema permite medir la sefial de salida de
los caudalimetros de cada uno de los emisores de la
muestra, la temperatura de ensayo y controlar la pre-
sion a la entrada de los emisores.

El sistema permite de forma automadtica tanto la
homologacién de emisores en linea de acuerdo con
cualquier norma o especificacion de ensayo, asi como
la caracterizacién de emisores de riego para realizar
controles de calidad al final de la linea de fabricacién
y ensamblado de los mismos.

Antecedentes de la invencién

Evidentemente y dado que la normativa legal vi-
gente requiere la utilizacién de los datos que se han
apuntado con anterioridad, es conocida la utilizacién
de medios de adquisicién de dichos datos, tales como
sensores de presion, sensores de temperatura, etc., pe-
ro sin embargo y hasta la fecha tanto la adquisicién de
dichos datos como la manipulacién de los mismos se
lleva a cabo de forma totalmente manual, con la con-
secuente pérdida de tiempo y riesgo de error que ello
trae consigo.

El solicitante no tiene conocimiento de que exis-
ta ningun sistema capacitado para tomar y manipular
automadticamente dichos datos, en orden a mejorar y
agilizar los resultados a obtener.

Descripcion de la invencion

El sistema que la invencién propone utiliza senso-
res de presion y caudal que garantizan, con diferencia,
las exigencias de precision que exige la normativa eu-
ropea de homologacion, y el proceso estd controlado
automadticamente mediante un procesador.

De forma mas concreta el procesador ejecuta un
programa que tiene establecida la secuencia de ins-
trucciones con la que ha de realizarse un determina-
do ensayo, y que ademds contiene un algoritmo de
control robusto que garantiza el cumplimiento de la
presién de consigna en los distintos pasos de dicha
secuencia.

Un actuador interpreta la sefial generada por el
procesador y provoca un aumento o disminucién de
la alimentacién de agua desde un tanque termostatado
hacia la tuberia en la que se encuentran los emisores
de riego a caracterizar u homologar.

Una serie de caudalimetros recogen el agua de los
respectivos emisores y la devuelven al tanque termos-
tatado en circuito cerrado.

La informacién del sensor de presién en los emi-
sores es leida continuamente por el procesador, de for-
ma que cualquier pequefia desviacién respecto de la
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presion de consigna genera una nueva sefial de con-
trol tendente a corregir dicha desviacion.

En la practica el bloque procesador puede mate-
rializarse en un ordenador personal y una tarjeta de
adquisicion de datos, o bien en una tarjeta microcon-
troladora que se configura con el programa de control
y el programa de secuencias y que posteriormente re-
coge los resultados y los envia al ordenador personal
para su presentacion en pantalla, o bien, finalmente
y como tercera alternativa, en un sistema empotrado,
consistente en un procesador, médulos de adquisicién
de datos y pantalla tactil.

Por su parte la alimentacién de agua para mante-
ner presién constante en la tuberia de emisores, pue-
de llevarse a cabo de dos formas distintas, mediante
una valvula motorizada, para abrir o cerrar el paso de
agua desde un calderin a presion hacia la tuberia de
los emisores de riego, o bien mediante una bomba de
presion de agua, controlada mediante un regulador de
velocidad.

Por su parte la medida del caudal también ofre-
ce varias alternativas: mediante tubos de ensayo cali-
brados y con lectura del enrase del menisco utilizan-
do sensores Opticos reflexivos horizontales, mediante
depésitos calibrados, con medida del nivel de agua
utilizando boyas de flotacién con relé reed, median-
te depdsitos calibrados con medida del nivel de agua
utilizando sensores Opticos reflexivos verticales de al-
ta precisién y bajo rango, o mediante depdsitos con
células de carga para la medida del caudal, midiendo
el peso del agua depositada.

Descripcion de los dibujos

Para complementar la descripcion que se estd rea-
lizando y con objeto de ayudar a una mejor compren-
sion de las caracteristicas del invento, de acuerdo con
un ejemplo preferente de realizacidn practica del mis-
mo, se acompaila como parte integrante de dicha des-
cripcién, una figura tnica en donde con carécter ilus-
trativo y no limitativo, se ha representado un diagra-
ma de bloques correspondiente al sistema automatico
para caracterizacién y homologacién de emisores de
riego localizado, que constituye el objeto de la pre-
sente invencion.

Realizacion preferente de la invencion

A la vista de la figura resefiada puede observarse
como en el sistema que la invencién propone participa
un procesador (1) que recibe datos desde una serie de
sensores de presion y temperatura (2) y desde una se-
rie de caudalimetros (3), los cuales reciben a su vez el
agua desde respectivos emisores establecidos en una
tuberia (4), que a su vez recibe el agua de un tanque
de agua termostatado (5) a través de una conduccién
(6) en la que se establece una valvula (7), retoman-
do el agua desde los caudalimetros (3) al tanque de
agua termostatado (5) a través de una conduccién de
retorno (8).

El procesador (1), a la vez que recibe informacion
de los sensores (2) y de los caudalimetros (3) actda, a
través de un actuador (9) sobre la citada valvula (7),
motorizada, que regula el caudal de agua hacia la tu-
beria (4) con los emisores.

De forma més concreta el procesador (1) ejecuta
un programa que, por una parte, consta de la secuen-
cia de instrucciones que ha de realizarse en un ensayo
y, por otra parte, contiene un algoritmo de control ro-
busto que garantiza el cumplimiento de la presion de
consigna en los distintos pasos de dicha secuencia. El
procesador genera la sefial de control que el actuador



3 ES 2245 847 Al

(9) interpreta y provoca un aumento o disminucién de
la alimentacion de agua desde el tanque (5) hacia la
tuberia (4) con los emisores de riego, con la colabora-
cién de la valvula motorizada (7).

Los caudalimetros (3) recogen el agua de cada
emisor y la devuelven al tanque (5) en circuito cerra-
do, a la vez que envian informacién al procesador (1),
paralelamente a los sensores de presién (2), cuyo in-
formacién es medida continuamente por el procesa-
dor (1), de forma que cualquier pequefia desviacién
respecto de la presidon de consigna genera una nueva
sefial de control tendente a corregir dicha desviacién.

Al final de cada ensayo, el procesador (1) ha regis-
trado los caudales de todos los emisores (4) para todas
las presiones seleccionadas. Con esta informacion el
programa elabora las curvas caudal-presién para to-
dos los emisores y deduce los pardmetros caracterfs-
ticos de los emisores analizados.

De forma mds concreta y de acuerdo con un ejem-
plo de utilizacion practica del sistema de la invencion,
las caracteristicas del ensayo del mismo son las si-
guientes:

- Se parte de una muestra de cinco emisores
(el nimero de muestras puede ser variable)
en caso de caracterizacion y de veinticinco
emisores en caso de homologacién, que se
insertan a través de conectores rapidos.

- Se obtienen datos tabulados de caudal en
el intervalo de presiones ente 0-4 atm, para
los incrementos de presion prefijados que
se desee (0.5 atm, por ejemplo).

- Representacion grafica de los datos (curva
caudal-presion) y ajuste 6ptimo para ob-
tener los pardmetros caracteristicos de la
ecuacion del emisor (Caudal a presién no-
minal, constante del emisor y exponente
del emisor) para emisores autocompensan-
tes.

- La presién y el caudal se miden con un
error maximo del 2%.
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La presion se fija y se controla durante el
tiempo que dura el ensayo manteniéndose
en un intervalo del +/- 2% del valor de la
presion de consigna.

Calcula y registra el caudal medio de la
muestra para cada presion de ensayo.

Evalda en cinco (o veinticinco) muestras
la uniformidad de fabricacion del emisor
cuantificando el coeficiente de variacién
del caudal, C. V. en %, a la presién nomi-
nal de ensayo.

Mide y registra la temperatura durante el
ensayo con una precision de +/- 0.1°C.

El ensayo se realiza de forma automadtica
sin intervencién del operador. Un ensayo
completo de caracterizacién de cinco emi-
sores se realiza en diez minutos. En el caso
de homologacion, el ensayo dura el tiempo
exigido por la norma.

Opcionalmente, en ensayos puntuales a
una determinada presion, se puede trabajar
de forma semi-automatica especificando el
operador la presion de consigna.

Dado que el ensayo estd controlado por el
programa de un procesador, para procesos
de homologacién, el programa realiza un
ensayo de acuerdo con todos los pasos y
restricciones impuestos por el protocolo de
la normativa de homologacién, que consis-
te en el cumplimiento de un cronograma
de presiones, comenzando por un acon-
dicionamiento de los emisores de riego y
una secuencia de escalones de presion as-
cendentes y descendentes, en funcion del
tiempo. Durante esta secuencia se han de
realizar las medidas de caudales para cada
presion, para la homologacién de los emi-
sores de riego.
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REIVINDICACIONES

1. Sistema automatico para caracterizacion y ho-
mologacién de emisores de riego localizado, carac-
terizado porque en el mismo participa un procesador
(1) que recibe permanentemente informacién de una
serie de sensores de presién y temperatura (2) y una
serie de caudalimetros (3), numérica y funcionalmen-
te correspondientes a respectivos emisores (4) esta-
blecidos en una tuberia que recibe agua a través de
una conduccién (6) desde un tanque de agua termos-
tatado (5) a través de un controlador de caudal (7),
actuando a su vez el procesador (1) sobre dicho con-
trolador de caudal (7) a través de un actuador (9) que
interpreta las sefiales de control generadas por el pro-
cesador (1) en base a la informacién recibida de los
sensores (2) y de los caudalimetros (3) y que provoca
un aumento o disminucién de la alimentacién de agua
hacia los emisores (4).

2. Sistema automadtico para caracterizacion y ho-
mologacién de emisores de riego localizado, seglin
reivindicacion primera, caracterizado porque el pro-
cesador (1) ejecuta un programa que por una parte
consta de la secuencia de instrucciones que ha de rea-
lizarse en un ensayo, y por otra parte contiene un algo-
ritmo de control robusto que garantiza el cumplimien-
to de la presién de consigna de los distintos pasos de
dicha secuencia.

3. Sistema automadtico para caracterizacion y ho-
mologacién de emisores de riego localizado, segin
reivindicaciones anteriores, caracterizado porque los
caudalimetros (3) recogen el agua de los emisores (4)
y la devuelven al tanque termostatado (5) en circuito
cerrado.

4. Sistema automadtico para caracterizacién y ho-
mologacién de emisores de riego localizado, segin
reivindicaciones 1%, 2* y 3% caracterizado porque el
procesador consiste en un ordenador personal y una
tarjeta de adquisicion de datos.

5. Sistema automadtico para caracterizacion y ho-
mologacién de emisores de riego localizado, seglin
reivindicaciones 1%, 2% y 3% caracterizado porque el
procesador consiste en una tarjeta microcontroladora
que se configura con el programa de control y el pro-
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grama de secuencias y que posteriormente recoge los
resultados y los envia a un ordenador personal para su
presentacion en pantalla.

6. Sistema automético para caracterizacion y ho-
mologacién de emisores de riego localizado, segin
reivindicaciones 1%, 2% y 3%, caracterizado porque el
procesador incorpora médulos de adquisicién de da-
tos y una pantalla tactil.

7. Sistema automadtico para caracterizaciéon y ho-
mologacién de emisores de riego localizado, segin
reivindicaciones 1%, 2* y 3% caracterizado porque el
controlador de caudal (7) consiste en una valvula mo-
torizada.

8. Sistema automadtico para caracterizacién y ho-
mologacién de emisores de riego localizado, seglin
reivindicaciones 1%, 2* y 3% caracterizado porque el
controlador de caudal (7) consiste en una bomba de
presion de agua controlada mediante un regulador de
velocidad.

9. Sistema automadtico para caracterizacién y ho-
mologacién de emisores de riego localizado, segln
reivindicaciones 1%, 2* y 3%, caracterizado porque ca-
da caudalimetro consiste en un tubo de ensayo cali-
brado y con la lectura del enrase del menisco median-
te sensores Opticos reflexivos horizontales.

10. Sistema automadtico para caracterizaciéon y
homologacién de emisores de riego localizado, se-
gun reivindicaciones 1%, 2%y 3%, caracterizado porque
cada caudalimetro consiste en un depésito calibrado,
con medida del nivel de agua utilizando boyas de flo-
tacion con reed.

11. Sistema automdtico para caracterizacién y
homologacién de emisores de riego localizado, se-
gin reivindicaciones 1%, 2* y 3%, caracterizado porque
cada caudalimetro consiste en un depdsito calibrado,
con medida del nivel de agua utilizando sensores 6p-
ticos reflexivos verticales de alta precision y bajo ran-

0.

12. Sistema automadtico para caracterizaciéon y
homologacién de emisores de riego localizado, segin
reivindicaciones 1%, 2* y 3% caracterizado porque ca-
da caudalimetro consiste en un depésito, con medida
del caudal de agua utilizando células de carga para
medir el peso del agua depositada.
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