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Аннотация. Цель: разработка экспериментального образца автоматизированной 

системы при комбинированном орошении (капельном и спринклерном) сельскохозяйст-

венных культур. В статье изложена важность и необходимость применения комбиниро-

ванного орошения при возделывании сельхозкультур, в т. ч. овощных, в условиях засуш-

ливого климата. Научные труды многих ученых доказали эффективность применения 

капельного и спринклерного поливов. Материалы и методы. При разработке экспери-

ментального образца автоматизированной системы при комбинированном орошении ме-

тодической базой являются исследования ученых научно-исследовательских институтов. 

Объектом исследования является автоматизированная система комбинированного оро-

шения, разработанная сотрудниками в федеральном государственном бюджетном науч-

ном учреждении «Волжский научно-исследовательский институт гидротехники и мелио-

рации». Предметом исследований является автоматизация процесса запуска капельного 

и спринклерного поливов в зависимости от природно-климатических условий при возде-

лывании сельскохозяйственных культур. Результат исследований – автоматизирован-

ная система комбинированного орошения с блоком управления и технологической схе-

мой запуска различных поливов. Выводы. Проведенные исследования показали, что 

внедрение разработки обеспечивает: организацию точного орошения, рациональное ис-

пользование водных и других ресурсов, мониторинг почвенно-климатических условий 

для принятия различных оперативных агротехнических решений, снижение трудоза-

трат за счет автоматизации процессов. 

Ключевые слова: спринклер, насосная станция, комбинированное орошение, 

система автоматизированного полива, капельный полив 
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Abstract. Purpose: to develop an experimental model of an automated system for 

combined irrigation (drip and sprinkler) of agricultural crops. The importance and necessity 

of using combined irrigation in the cultivation of agricultural crops, including vegetables in 

arid climates are described. The effectiveness of drip and sprinkler irrigation have been prov-

en by scientific papers of many scientists. Materials and methods. When developing an ex-

perimental model of an automated system for combined irrigation, the research of scientists 

from scientific research institutes is the methodological basis. The object of the study is an au-

tomated system of combined irrigation developed by employees of the Federal State Budget-

ary Scientific Institution “Volga Scientific Research Institute of Hydraulic Engineering and 

Land Reclamation”. The subject of the research is the automation of the process of starting 

drip and sprinkler irrigation depending on the natural and climatic conditions during the culti-

vation of agricultural crops. The result of the research is an automated system of combined 

irrigation with a control unit and a technological scheme for launching various irrigations. 

Conclusions. The conducted research has shown that the implementation of the development 

ensures: organization of precision irrigation, rational use of water and other resources, moni-

toring of soil and climatic conditions for making various operational agrotechnical decisions, 

reduction of labor costs due to automation of processes. 

Keywords: sprinkler, pumping station, combined irrigation, automated irrigation sys-

tem, drip irrigation  
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Введение. В условиях аридизации климата и увеличения численно-

сти населения остро встает вопрос о применении оросительного оборудо-

вания для получения стабильного урожая сельскохозяйственных культур. 

В сухостепных и полупустынных регионах Российской Федерации количе-

ство жарких летних дней, температура которых составляет более 30 °С, 

существенно увеличилось [1–3]. 

Исследования многих ученых показали, что применение спринклер-

ного орошения совместно с капельным позволило обеспечить регулирова-

ние оптимального фитоклимата растительного покрова при возделывании 

различных сельскохозяйственных культур. Комбинированное орошение 

позволит получать стабильный урожай различных культур в условиях за-
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сушливого климата регионов Российской Федерации [4–7]. Необходимо 

разрабатывать отечественную оросительную технику комбинированного 

орошения с применением современных передовых технологических реше-

ний и телеметрических систем для снижения трудозатрат при возделыва-

нии различных сельхозкультур в зоне рискованного земледелия и произво-

дить дистанционный мониторинг почвенно-климатических условий для 

принятия оперативных решений. 

Материалы и методы. При разработке экспериментального образ-

ца отечественного оросительного оборудования методической базой ста-

ли научные труды ученых ФГБНУ «ВНИИГиМ им. A. Н. Костяковa», 

ФГБОУ ВО «ВолГAУ», ФГБНУ «ВолжНИИГиМ», положения теории тех-

нических систем (В. Хубкa, 1987 г.), основные положения теории проекти-

рования новой техники (A. И. Половинкин, 1991 г., Дж. К. Джонс, 1986 г., 

и др.). Объектом исследования является система автоматизированного 

управления способами и режимами полива при комбинированном ороше-

нии (капельном и спринклерном) с применением телеметрических систем, 

разработанная сотрудниками ФГБНУ «ВолжНИИГиМ». Предметом иссле-

дований является автоматизация процесса запуска капельного и сприклер-

ного поливов при помощи блока управления в зависимости от климатиче-

ских условий при выращивании различных сельскохозяйственных культур. 

Результаты и обсуждение. На основании вышеизложенного автора-

ми разработан и изготовлен отечественный экспериментальный образец 

автоматизированной системы комбинированного орошения с технологиче-

ским блоком управления, который осуществляет автоматизированное 

управление процессами полива, регулирование микроклимата сельскохо-

зяйственных культур и параметров увлажнения почвы в жаркие дни веге-

тационного периода (рисунок 1). 



Пути повышения эффективности орошаемого земледелия. 2024. Т. 93, № 2. С. 79–89. 

Ways of Increasing the Efficiency of Irrigated Agriculture. 2024. Vol. 93, no. 2. P. 79–89. 

 

4 

 

Рисунок 1 – Блок управления автоматизированной системы 

комбинированного орошения (автор фото A. П. Акпасов) 

Figure 1 – Control unit of the automated combined  

irrigation system (photo by A. P. Akpasov) 

Когда уровень влажности почвы длительное время остается низким, 

запускается насос для подачи воды по магистральному трубопроводу ка-

пельного полива. Это поддерживает оптимальный режим влажности почвы 

для роста растений [6, 8]. Технологическая схема автоматизации капельно-

го полива в системе автоматизированного полива при комбинированном 

орошении представлена на рисунке 2. 

На первичном этапе автоматизированного запуска капельного оро-

шения после подачи питания производится инициализация всех устройств 

системы и модулей. После происходит отправка сообщения на мобильное 

устройство (web-сервер) о подключении блока управления и конфигурации 

системы. Далее происходит ввод нужных параметров конфигурации сис-

темы с последующей отправкой на web-сервер и применение этих пара-

метров в настройках блока управления, после чего система переходит 

в режим постоянного мониторинга модуля измерения параметров почвы 

и ожидания сообщений от ведомого модуля и других модулей, входящих 

в состав системы. 
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Рисунок 2 – Технологическая схема автоматизации капельного полива в автоматизированной  

системе полива при комбинированном орошении сельскохозяйственных культур 

Figure 2 – Technological scheme of automation of drip irrigation in an automated  

irrigation system for combined irrigation of agricultural crops
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Управляющая программа блокирует работу всей системы, если дат-

чиками считывается информация о наличии атмосферных осадков, этот 

параметр задан в конфигурации системы. При отсутствии атмосферных 

осадков работа управляющей программы осуществляется в заданном ре-

жиме. В случае, если измеренное значение влажности почвы не превышает 

значения заданного параметра (W1 ≤ W0), управляющая программа подает 

аналоговый сигнал (I = 4...5 A) на реле капельного полива. С реле капель-

ного полива релейной группы сигнал подается на реле запуска насосной 

станции капельного орошения на заданный пользователем промежуток вре-

мени. Насосная станция 1 осуществляет забор воды из водоисточника в зави-

симости от площади орошения, подает ее под напором H и с расходом Q. 

При прохождении фильтра очистки 3 вода очищается от механических 

примесей и химических соединений. При повышенном давлении при входе 

в систему регулятор давления 6 подает в магистральный трубопровод ка-

пельного полива воду с оптимальными напором и расходом (Hопт, Qопт). 

Магистральный трубопровод распределяет поступающую под давлением 

насосов воду по капельным лентам или трубкам для дальнейшей ее подачи 

к корневой системе растений согласно заданному режиму орошения. Дей-

ствие управляющей программы дублируется сообщением на мобильное 

устройство (web-сервер). 

В засушливое время, когда датчик температуры и влажности воздуха 

фиксирует критические показатели, система управления подает сигнал на 

активацию включения насоса в магистральном трубопроводе защитного 

спринклерного полива согласно установленному расписанию (рисунок 3). 

Микроконтроллерный блок поочередно открывает соленоидные клапаны 

на каждом крыле спринклерных насадок, обеспечивая последовательное 

увлажнение возделываемых растений с заданным режимом через опреде-

ленные промежутки времени. 
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Рисунок 3 – Технологическая схема автоматизации спринклерного полива в автоматизированной  

системе полива при комбинированном орошении сельскохозяйственных культур 

Figure 3 – Technological scheme of automation of sprinkler irrigation in an automated  

irrigation system for combined irrigation of agricultural crops
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Автоматизированный запуск спринклерного защитного орошения ана-

логичен запуску капельного орошения и также подразумевает инициализа-

цию всех устройств системы и модулей после подачи питания с последую-

щим взаимодействием системы с мобильным устройством (web-сервером). 

Также происходит постоянный мониторинг датчиков температуры, влажно-

сти воздуха и листовой поверхности, при наличии атмосферных осадков 

управляющая программа блокирует работу всей системы в течение време-

ни, параметр которого задан в конфигурации системы. По истечении за-

данного промежутка времени запускается основной цикл программы. 

При отсутствии атмосферных осадков работа управляющей про-

граммы осуществляется в заданном режиме. Если измеренное значение 

скорости ветра меньше 7 м/с, то управляющая программа проводит опрос 

датчиков температуры приземного слоя воздуха и датчика влажности лис-

товой поверхности растений. В случае, если измеренное значение темпера-

туры приземного слоя воздуха превышает 25 °С, управляющая программа 

активирует реле насоса спринклерного орошения и соленоидные клапаны 8. 

Если влажность листовой поверхности растений опускается ниже заданно-

го показателя, программа снова включает насос и клапаны. Работа системы 

спринклерного полива осуществляется в соответствии с заданным пользо-

вателем промежутком времени и порядком включения-выключения элек-

тромагнитных клапанов. По окончании спринклерного полива блок управ-

ления автоматически отключает подачу воды в систему спринклерного 

орошения. В противном случае управляющая программа возвращается в 

режим опроса датчиков микроклимата. 

Управляющая программа открывает поочередно по два соленоидных 

клапана всей спринклерной системы в течение времени, параметр которого 

задан в конфигурации системы. Насосная станция 1 осуществляет забор 

воды из водоисточника в зависимости от площади орошения, подает ее под 

напором H и с расходом Q. Когда вода проходит через фильтр очистки 3, 
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она очищается от механических частиц и химических веществ. Регулятор 

давления 6 обеспечивает оптимальный напор и расход воды в магистраль-

ном трубопроводе капельного полива при высоком давлении на входе 

в систему. Магистральный трубопровод подает воду в два открытых соле-

ноидными клапанами поливочных крыла для подачи воды к спринклерам 9 

с целью осуществления защитного полива согласно заданному режиму 

орошения. По истечении заданного параметрами времени открытия соле-

ноидных клапанов управляющая программа подает сигнал на открытие 

следующих двух соленоидных клапанов для полива следующего участка. 

Защитный полив всей площади орошения осуществляется путем последо-

вательного открытия клапанов. Действие управляющей программы также 

дублируется сообщением на мобильном устройстве (web-сервере). 

Выводы. Внедрение разработанного экспериментального образца ав-

томатизированной системы комбинированного орошения отечественного 

производства способствует организации эффективной системы орошения, 

рациональному использованию водных ресурсов, мониторингу почвенно-

климатических условий для оперативного принятия агротехнических реше-

ний, снижению трудовых затрат при выращивании сельскохозяйственных 

культур примерно на 15 %, благодаря автоматизации мониторинга и управ-

ления, повышению урожайности орошаемых сельскохозяйственных культур 

в среднем на 20 % и улучшению качества товарной продукции, а также уве-

личению рентабельности производства продукции в среднем на 20 %. 
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