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Развитие точного земледелия и рациональное использование водных ресурсов остаются ключевыми задачами современного сельского хозяйства, особенно в регионах с ограниченным доступом к воде и нестабильным интернет-покрытием. Коммерческие системы «умного» полива (Rachio 3, Orbit B-hyve XR, Rain Bird ST8) обеспечивают высокую степень автоматизации, однако их стоимость (10–15 тыс. руб. за 8 зон) и зависимость от Wi-Fi существенно ограничивают применение в малых фермерских хозяйствах и на удалённых участках [1].
Цель работы – разработка недорогой дистанционно-управляемой оросительной системы на базе микроконтроллера Arduino Uno с использованием LoRa-связи для управления на расстоянии до 10 км.
Для достижения цели решены следующие задачи: анализ существующих решений, выбор компонентов, разработка структурной схемы и алгоритма, написание программы, сборка прототипа, проведение испытаний и оценка экономической эффективности.
В качестве канала связи выбран модуль LoRa SX1278 (433 МГц), обеспечивающий дальность до 10 км в прямой видимости при энергопотреблении, значительно меньшем, чем у Wi-Fi. Для контроля влажности почвы использован ёмкостной/резистивный датчик YL-69 + модуль YL-38. Полив осуществляется миниатюрным погружным насосом (2,5–6 В, 70–120 л/ч) через электромеханическое реле JQC3F-05VDC-C. Питание системы – от пауэрбанка ёмкостью 10 000 мА·ч, что обеспечивает автономную работу 50–100 часов.
Общая стоимость компонентов составила около 2450 рублей, что в 4–6 раз дешевле ближайших коммерческих аналогов при сопоставимой функциональности на одной зоне полива.
Разработанный алгоритм предусматривает два режима работы:
- автоматический – включение насоса при падении влажности ниже заданного порога (регулируемого потенциометром);
- ручной – принудительный запуск/остановка с пульта управления через LoRa.
Прототип успешно прошёл стендовые испытания: время отклика на команду управления составило менее 2 секунд, точность поддержания заданного уровня влажности – ±8–10 % (в зависимости от типа грунта), дальность устойчивой связи в условиях городской застройки – 1,2–1,8 км, в открытой местности – более 7 км.
Таким образом, созданная система сочетает низкую стоимость, энергонезависимость и возможность работы в условиях отсутствия интернета, что делает её перспективной для применения в малых фермерских хозяйствах, теплицах и дачных участках Республики Саха (Якутия) и других удалённых регионов.
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