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Аннотация. Цель: разработка научного и инженерно-технического обеспече-

ния мобильных средств информационно-технологической поддержки задач эксплуата-

ции мелиоративных систем и объектов. Материалы и методы. В качестве объекта ис-

следований, для которого были продемонстрированы возможности автоматизации рас-

чета и построения графиков работы дождевальных машин с применением средств ин-

формационно-технологической поддержки, был использован проект шестипольного 

орошаемого участка. Основу используемых средств информационно-технологической 

поддержки составили разработки авторов, реализованные на базе широкодоступных и 

популярных компьютерных средств. Результаты. Разработаны компьютерные прило-

жения, обеспечивающие автоматизацию расчетов режимов и графиков работы дожде-

вальных машин на орошаемом участке, ориентированные на работу в составе мобиль-

ных компьютерных средств и гаджетов. Разработана методика их использования для 

решения конкретных производственных задач. Приведен пример расчета режимов и 

графиков работы дождевальных машин для шестипольного севооборота с разными 

площадями полей и расходами дождевальных машин. Выводы. Использование мо-

бильных средств информационно-технологической поддержки задач эксплуатации ме-

лиоративных объектов позволяет: снизить уровень выполняемых специалистами-

производственниками расчетно-емких и рутинных работ, повысить качество и опера-

тивность принимаемых ими инженерно-технических решений, создать единую инфор-

мационную базу для обеспечения более эффективного управления всем мелиоратив-

ным комплексом. 

Ключевые слова: мелиоративные системы, дождевальные машины, режимы ра-

боты, графики работы, информационные технологии, автоматизация 
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Abstract. Purpose: to develop the scientific and engineering support for mobile means 

of IT support for the tasks of operating reclamation systems and facilities. Materials and 

methods. The project of a six-field irrigated area was used as an object of research, for which 

the possibilities of computation automation and scheduling of the sprinkling machines opera-

tion using the IT support tools were demonstrated. The basis of the IT support tools used was 

the authors’ development, implemented on the basis of widely available and popular comput-

er tools. Results. The computer applications ensuring the calculation automation of the opera-

tion modes and schedules for sprinkling machines on an irrigated area, oriented to work as 

part of mobile computer tools and gadgets have been developed. A technique for their use for 

solving specific production tasks has been developed. An example of calculating the modes 

and schedules of sprinkling machine operation for a six-field crop rotation with different areas 

of fields and costs of sprinkling machines is given. Conclusions. The use of mobile means of 

IT support for the tasks of reclamation facilities operation allows: reducing the level of calcu-

lation-intensive and routine work performed by production specialists, improving the quality 

and efficiency of their engineering and technical solutions, creating a unified information base 

for ensuring more efficient management of the entire reclamation complex. 

Keywords: reclamation systems, sprinkling machines, operating modes, operating 

schedules, information technology, automation 
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Введение. В процессе эксплуатации мелиоративных систем персоналу прихо-

дится решать целый комплекс задач разных уровней сложности [1]. При этом ряд таких 

задач требует проведения типовых инженерно-технических расчетов, выполнения ру-

тинных операций и т. п. Очевидно, что все это отвлекает специалиста-эксплуата-

ционника от выполнения его прямых обязанностей – управления технологическим про-

цессом. Автоматизация этих расчетов и операций позволяет повысить качество и опе-

ративность принимаемых технических решений, а значит, эффективность эксплуатации 

орошаемых земель в целом [2]. 

Имеющиеся сейчас практически у каждого специалиста мобильные компьютер-
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ные средства (ноутбуки, планшеты, смартфоны и т. п.) позволяют использовать их воз-

можности для решения не только бытовых задач, но и специальных задач, в т. ч. задач, 

связанных с их производственной деятельностью [3]. Однако при этом возникает по-

требность в разработке специальных программных приложений, ориентированных 

на решение таких задач в составе этих мобильных компьютерных средств. 

В связи с этим целью настоящих исследований являлась разработка научных и 

инженерно-технических решений, направленных на создание мобильных средств ин-

формационно-технологической поддержки задач эксплуатации мелиоративных систем, 

и в частности задач автоматизации расчетов режимов и графиков работы дождевальных 

машин при организации и проведении эксплуатации орошаемых участков.  

Материалы и методы. Основу используемых средств информационно-техно-

логической поддержки задач эксплуатации дождевальных машин на орошаемом участ-

ке составили разработки авторов, реализованные на базе широкодоступных и популяр-

ных программных средств [4, 5]. 

Экранная форма компьютерной программы, используемой для обеспечения ин-

формационно-технологической поддержки задач автоматизации расчетов режимов и 

графиков работы дождевальных машин на орошаемом участке, а также поясняющие 

работу с ней комментарии представлены на рисунке 1. 

 

Рисунок 1 – Экранная форма программы поддержки задач автоматизации 

расчетов режимов работы дождевальных машин на орошаемом участке 

Figure 1 – Screen form of the support program for automation tasks calculation 

of operation modes of sprinkling machines on an irrigated area 
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В качестве объекта исследований, для которого были продемонстрированы воз-

можности использования средств информационно-технологической поддержки, был 

использован проект шестипольного орошаемого участка. Количественные характери-

стики этого участка приведены в составе экранной формы программы (см. рисунок 1). 

В качестве нормативных и справочных материалов использовались нормативно-

правовые и методические документы РФ, публикации специалистов в области мелио-

рации, сведения о достижениях в сфере применения дождевальной техники и информа-

ционных технологий [6–9].  

Результаты и обсуждение. Методика автоматизации расчетов режимов и гра-

фиков работы дождевальных машин на орошаемом участке с использованием средств 

информационно-технологической поддержки представлена на рисунке 2. 

 

Рисунок 2 – Методика автоматизации расчетов режимов работы дождевальных 

машин с использованием средств информационно-технологической поддержки 

Figure 2 – Methodology for calculation automation of the operating  

modes of sprinkling machines using IT support tools 
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Эта методика сводится к следующему. 

1 Вводятся данные о технических характеристиках (блок 1) и возможных режи-

мах работы (блок 2) дождевальной машины на поливаемом поле. 

2 Вводятся данные о планируемых сроках и нормах полива сельскохозяйствен-

ной культуры, выращиваемой на поливаемом поле (блок 3). 

3 Производится автоматический расчет следующих показателей (блок 4): 

- продолжительности работы дождевальной машины для обеспечения заданной 

поливной нормы; 

- срока начала работы дождевальной машины; 

- срока окончания работы дождевальной машины. 

4 На основе рассчитанных данных автоматически рассчитывается режим и гра-

фик работы дождевальной машины на поле в течение оросительного сезона (блок 5). 

5 Аналогичным образом определяются режимы и графики работы дождевальных 

машин на всех полях орошаемого участка (блок 6). 

6 После того, как проведены расчеты для всех дождевальных машин, они выво-

дятся для анализа специалисту, обеспечивающему их эксплуатацию (блок 7). 

Пример расчетных графиков, соответствующих данным, приведенным на экран-

ной форме программы (см. рисунок 1, графы «Расчетные сроки работы дождевальных 

машин»), представлен на рисунке 3. 

 

Рисунок 3 – Пример расчетных графиков работы дождевальных машин 

на орошаемом участке в течение оросительного сезона 

Figure 3 – An example of design operation schedules for sprinkling  

machines on an irrigated area during the irrigation season 

7 Осуществляется расчет суммарных показателей работы всех дождевальных 

машин, и в частности расходов воды, необходимых для обеспечения расчетных графи-

ков их работы в течение всего оросительного сезона (блок 8). 

Пример расчета суммарных заборов воды, соответствующий данным, приведен-

ным на рисунке 3, представлен на рисунке 4.  

 

Рисунок 4 – Пример расчета суммарных заборов воды, необходимых 

для обеспечения расчетных графиков работы дождевальных машин 

Figure 4 – An example of calculating the total water withdrawals required 

to ensure the design operation schedule of sprinkling machine 
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8 Проводится анализ фактической реализации рассчитанных режимов и графи-

ков работы дождевальных машин, исходя из имеющихся технических и эксплуатаци-

онных характеристик участка (блок 9). 

В состав таких характеристик могут входить: расходы насосной станции, про-

пускная способность водопроводящей сети, установленный лимит на воду и т. п. 

Примечание – В частности, на приводимом нами примере (см. рисунок 4) в пе-

риод оросительного сезона с 1 по 8 августа наблюдается явное превышение суммы од-

новременно забираемых дождевальными машинами расходов (450 л/с) по отношению 

к максимальной производительности насосной станции (270 л/с).  

9 Если по результатам анализа определено, что рассчитанные режимы и графики 

работы дождевальных машин не могут быть реализованы, то производится соответ-

ствующая корректировка исходных данных (блок 10) и осуществляется их перерасчет 

(от блока 2 и (или) блока 3 до блока 9). 

В простейшем случае процедура корректировки сводится: 

- к изменению режимов работы дождевальных машин, если это позволяют их 

технические характеристики (блок 2); 

- смещению сроков поливов, осуществляемых дождевальными машинами, таким 

образом, чтобы обеспечить выполнение условий, обозначенных в п. 8 (блок 3). 

Примечание – В первую очередь это применяется для дождевальных машин, 

осуществляющих полив менее зависимых от влаги культур (люцерна, травы и т. п.). 

После этого снова производится анализ фактической реализации рассчитанных 

режимов и графиков работы дождевальных машин (блок 9), и так до тех пор, пока 

не будут соблюдены условия его фактического выполнения в соответствии с реально 

складывающейся эксплуатационной обстановкой на орошаемом участке. 

Примеры полученных таким образом расчетов (удовлетворяющие заданным 

условиям рассматриваемого нами выше примера) приведены на рисунках 5 и 6. 

 

Рисунок 5 – Пример расчета суммарных заборов воды  

дождевальными машинами, удовлетворяющий заданным условиям 

Figure 5 – An example of calculating the total water withdrawals  

by sprinkling machines, that satisfies the specified conditions 

 

Рисунок 6 – Пример принятых графиков работы дождевальных машин 

на орошаемом участке, удовлетворяющий заданным условиям 

Figure 6 – An example of the adopted operation schedule for sprinkling  

machines on an irrigated plot that satisfies the specified conditions 
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10 Полученные режимы и графики работы дождевальных машин принимаются 
за основу (блок 11) и являются документом, используемым для дальнейшей эксплуата-
ции как дождевальных машин (см. рисунок 1, графы «Принятые сроки работы дожде-
вальных машин»), так и всего орошаемого участка и его элементов в целом. 

Выводы. Продемонстрированные возможности автоматизации инженерно-
технических расчетов, используемых при организации эксплуатации мелиоративных 
систем и их элементов, позволяют сделать вывод, что применение для этих целей мо-
бильных средств информационно-технологической поддержки позволяет: 

- снизить уровень расчетно-емких и рутинных работ, выполняемых специали-
стами-производственниками, и за счет этого обеспечить условия для решения ими бо-
лее важных и творческих инженерно-технических и производственных задач; 

- повысить качество и оперативность принимаемых инженерно-технических ре-
шений, связанных с организацией и проведением эксплуатационных мероприятий; 

- создать единую информационную базу, содержащую сведения не только о круп-
ных мелиоративных и водохозяйственных объектах, но и об элементах внутрихозяй-
ственной сети, и обеспечить тем самым условия для более эффективного управления 
всем мелиоративным комплексом в целом. 
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