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СИСТЕМА УПРАВЛЕНИЯ ШИРОКОЗАХВАТНОЙ ДОЖДЕВАЛЬНОЙ 

МАШИНЫ КРУГОВОГО ДЕЙСТВИЯ ДЛЯ ПРЕЦИЗИОННОГО ОРОШЕНИЯ 

В статье приводится способ решения проблемы равномерного увлажнения 

сельскохозяйственных культур при поливе дождеванием, который заключается в ис-

пользовании гиперспектрометра. Полученные с его помощью гиперспектральные изоб-

ражения посредством системы управления обрабатываются, определяются сегмен-
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ты участка, на которых растения испытывают стресс из-за недостатка или избыт-

ка влаги, и через дождеватели выдается необходимая оросительная норма. 
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OPERATING SYSTEM OF A WIDE-CUT СENTRE PIVOT SPRINKLING 

MACHINE FOR PRECISION IRRIGATION  

The problem solving technique of uniform wetting of agricultural crops during irriga-
tion by sprinkler which consists in using a hyperspectrometer is provided. The hyperspectral 
images obtained with its help are processed by means of the control system, the segments of 
the site where the plants experience stress due to the lack or excess of moisture are deter-
mined, and the required irrigation rate is given through sprinklers. 

Key words: wide sprinkler machine, precision irrigation, hyperspectrometer, control 
system, soil moisture, irrigation. 

Введение. Для повышения продукционного потенциала мелиорируемых земель 
и эффективного использования природных ресурсов необходимо решение ряда задач 
по увеличению объема производства основных видов продукции растениеводства 
за счет гарантированного обеспечения урожайности сельскохозяйственных культур и 
сохранения ресурсного потенциала орошаемых земель [1–4]. 

Применение прецизионных (точных) технологий орошения – это стратегическое 
будущее конкурентоспособного орошаемого сектора сельского хозяйства России. Дож-
девальные машины (ДМ) для этих технологий должны обеспечивать точное управление 
продукционными процессами орошения сельскохозяйственных культур. Как правило, 
они должны реализовать самоконтроль качества выполняемых технологических опера-
ций в увязке с изменяющимися природно-климатическими условиями [5–10]. 

С учетом индивидуальных особенностей растений на разных почвах и в разных 
климатических условиях совершенно ясно, что никаких абсолютно точных показателей 
для определения влажности почвы получить нельзя. Поэтому целью наших исследова-
ний является разработка метода, который позволил бы определять, испытывают ли рас-
тения стресс от недостатка влажности или нет, на каждом сегменте поля [11–14].  

Результаты и обсуждения. Для решения данной проблемы нами предлагается 
использовать гиперспектральные изображения, обрабатывать их в режиме реального 
времени и выдавать команды системе управления ДМ для реализации принципов пре-
цизионного орошения [15]. 

Для получения гиперспектрального изображения планируется использовать  
гиперспектрометры, которые представляют собой датчики для регулярного сбора и 
предварительной обработки спектральных данных о каждом пикселе анализируемого 
изображения [16]. 

Гиперспектрометр для использования в такой системе полива должен удовле-
творять нескольким основным требованиям: 

- спектральное разрешение не хуже 10 нм; 
- пространственное разрешение не хуже 1 м; 
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- поле зрения не менее 30°; 
- стоимость прибора не должна превышать стоимость стандартной системы тех-

нического зрения сельхозназначения. 

Предлагаемая схема установки камеры на ДМ представлена на рисунке 1. 

 

1 – камера, установленная на ДМ;  

2 – штанга вантовой конструкции ДМ;  

3 – предлагаемое место установки  

обрабатывающего компьютера и блока 

управления для регулирования режимов 

работы ДМ; 4 – осматриваемая зона  

перед ДМ 

Рисунок 1 – Схема установки  

гиперспектральной камеры на ДМ 

Алгоритм функционирования системы управления такой ДМ выглядит следую-

щим образом. Гиперспектральная камера осуществляет съемку растительности в задан-

ном секторе по мере перемещения ДМ. Затем получаемые данные в процессе съемки об-

рабатываются в режиме онлайн, для чего осуществляется сборка гиперспектральных 

изображений, по которым определяются вегетационные индексы, полученные изображе-

ния разбиваются на участки, за полив которых ответственны отдельно взятые дождева-

тели, оснащенные управляемыми электромагнитными клапанами. По каждому отдельно 

взятому участку происходит вычисление вегетационных индексов и выдача команд 

на управление электромагнитными клапанами для регулирования подачи воды на дожде-

ватели. При необходимости дополнительной обработки растений и почвы от вредителей, 

сорняков или подачи удобрений существует возможность включения в систему трубо-

провода воды соответствующего активного вносимого вещества путем подачи сигнала 

управления на электроуправляемые шаровые краны. Для осуществления правильного 

управления гиперспектральная камера выполняет обзор с достаточной высоты под неко-

торым углом таким образом, чтобы распыляемая вода и реактивы не попадали в кадр, 

при этом, имея данные о скорости движения машины и расстоянии от точек съемки, 

в программу выдачи команд на систему управления вносят статическую задержку. Таким 

образом, к моменту перемещения машины в район, отснятый гиперспектральной каме-

рой ранее, выдаваемые команды управления будут точно соответствовать вегетацион-

ным индексам отснятого изображения местности, расположенной точно под ДМ.  

Вид сверху и схема работы ДМ представлены на рисунке 2. 

 

1 – зона распыления дождевателей;  

2 – гиперспектральная камера;  

3 – осматриваемая зона перед ДМ;  

4 – мертвая зона, где отсутствует 

воздействие ДМ 

Рисунок 2 – Схема работы ДМ,  

оснащенной гиперспектральной 

камерой (вид сверху) 
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Согласно описанному ранее алгоритму для реализации управления ДМ была 

разработана следующая схема управления (рисунок 3). 

 

1 – 12 – электромагнитные клапаны, управляющие подачей воды к дождевателям;  

К1 – К2 – электроуправляемые шаровые краны, позволяющие подключать  

к трубопроводной сети необходимые реактивы и др. 

Рисунок 3 – Схема управления прецизионным орошением 

Выводы. Таким образом, предложенную систему управления можно использо-

вать в составе дождевальных машин. Полученные данные дистанционного зондирова-

ния влажности растений по сегментам поля и позиционирования положения дожде-

вальной машины на поле позволяют вычислительному устройству, установленному 

на машине, обрабатывать данные и осуществлять технологию прецизионного ороше-

ния, при которой на каждый сегмент поля подается дозированный объем воды с расче-

том выравнивания влажности почвы на всем поле при каждом поливе. 
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