
Технічні науки 4/2019 

© О. Б. Півень, О. В. Бойко, 2019 
DOI: 10.24025/2306-4412.4.2019.181610 

11 

УДК 004.231.3 

 
[0000-0002-0426-7891] 

О. Б. Півень, к.ф.-м.н., професор, 

e-mail: pivolegbor@gmail.com 

О. В. Бойко, магістрант 

e-mail: boyko7894@gmail.com 

Черкаський державний технологічний університет 

б-р Шевченка, 460, м. Черкаси, 18006, Україна  

 

МІКРОКОНТРОЛЕРНА СИСТЕМА КЕРУВАННЯ  

ПОЛИВОМ ЗЕМЕЛЬНИХ ДІЛЯНОК ІЗ ОБМІНОМ ДАНИХ 

 

Запропоновано мікроконтролерну систему під керуванням мобільного додатка для опе-

раційної системи Android, яка дає змогу здійснювати моніторинг та керування системою по-

ливу земельних ділянок. Розроблено автономну систему поливу багатьох ділянок землі під керу-

ванням багатьох мікроконтролерних систем на базі NodeMCU. Розроблена система автома-

тизованого поливу не потребує значних капіталовкладень і має оптимальне співвідношення 

ціна/якість, зручна в користуванні і має технічні можливості для збільшення кількості земель-

них ділянок для автоматизованого поливу. До складу  автоматизованої системи поливу вхо-

дять: сонячні панелі, частотний перетворювач, насос, ємність для води, електронний клапан 

для води, мікроконтролерна система і агрегати для поливу. Мікроконтролерна система скла-

дається з таких компонентів: плата з мікроконтролером, датчики температури повітря та 

вологості ґрунту, годинник реального часу, датчики верхнього та нижнього рівня води, реле 

керування роботою водяного насоса та електромагнітним клапаном для води. Для зв’язку між 

мікроконтролерною системою та користувачем використовується спеціальний протокол 

MQTT. Для управління поливною системою та її моніторингу використовується мобільний 

додаток MQTT Dashboard, розроблений для операційної системи Android. З розробленого мобіль-

ного додатка можна керувати чотирма мікроконтролерними системами. Під керуванням 

однієї мікроконтролерної системи може знаходитися п’ять ділянок поливу. Керування з мобіль-

ного додатка п’ятьма і більше мікроконтролерними системами потребує додаткової оплати 

за обслуговування сервером. 

Ключові слова: полив, ґрунт, сонячна енергетика, мікроконтролерна система, мобільний 

додаток. 

 

Вступ. Площа зрошуваних земель в 

Україні становить 2,45 млн. га, з яких у зоні 

Степу знаходиться 80 % земель. Більшість 

закритих зрошувальних систем виконана зі 

сталевих і азбестоцементних трубопроводів, 

загальна довжина яких відповідно становить 

20 і 18 тис. км. Зрошення здійснюється най-

більш поширеним способом поливу – дощу-

ванням за допомогою широкозахватних до-

щувальних машин [1].  

Зрошення або іригація – це комплекс 

господарських, інженерних, організаційних 

заходів, спрямованих на штучне зволоження 

ґрунту з метою створення сприятливих умов 

для росту п розвитку рослин. 

Зрошення має забезпечувати оптималь-

ний водний, поживний, повітряний, тепловий, 

сольовий і мікробіологічний режими ґрунтів. 

На території України зрошення використову-

ється в Лісостепу тільки для найбільш вимог-

ливих і економічно вигідних культур, у Степу 

– зрошення масштабне, а в Сухому Степу – 

суцільне [2-3]. 

Режим зрошення – це правильно визна-

чена й розподілена в часі (вегетаційному пері-

оді) кількість зрошуваної води (число, норми й 

строки поливів), що забезпечує оптимальний 

для даної культури водний режим кореневміс-

ного шару ґрунту для певних конкретних 

природних і агротехнічних умов. 

Установлюється розрахунком відповід-

но до біологічних особливостей рослин, клі-

матичних, ґрунтових і гідрогеологічних умов 

зрошуваної ділянки, способу і техніки поливу, 

технології вирощування рослин тощо [3]. 

Режим зрошення буває двох типів: 

- проектний (розрахунковий) – його роз-

робляють при проектуванні зрошувальних 

систем. Від його показників залежать: розміри 

каналів, трубопроводів, параметри зрошуваль-
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ної мережі, затрати на її будівництво та екс-

плуатацію: 

- експлуатаційний – його розробляють 

для існуючих меліоративних систем, для кон-

кретних динамічних умов вегетаційного пері-

оду, виходячи з погодних показників. 

Для здійснення поливу сільськогоспо-

дарських земель, які знаходяться відносно да-

леко від ліній електропередач, доцільніше ви-

користовувати альтернативні джерела енергії.  

Зазвичай устаткування для поливу сіль-

ськогосподарських полів знаходиться безпо-

середньо на полі. Для живлення насосних 

систем та управління поливом потрібна елек-

троенергія, яку зазвичай потрібно передавати 

за допомогою лінії електропередач. Інколи 

прокладання ліній є дуже затратним і неефек-

тивним, оскільки полив здійснюється лише в 

певний період року.  

В остання десятиліття сонячна енерге-

тика активно розвивається в світовій промис-

ловості і побуті. Завдяки розвитку нових тех-

нологій і запровадженню субсидованих тари-

фів («зелених» тарифів) сонячні енергетичні 

системи і пристрої дають змогу здійснювати 

ефективний виробіток і економію електричної 

енергії через природні, практично невичерпні 

можливості світлового випромінювання Сон-

ця із практично відсутнім впливом на еколо-

гічний стан довкілля [4-5]. Розробки і промис-

лова продукція в цій галузі на сьогодні дуже 

активно розвиваються в таких країнах, як Ні-

меччина, США, Великобританія, Японія, Ко-

рея, Китай, а також Україна [6]. 

В Україні найбільш ефективним періо-

дом для експлуатації сонячних модулів є тер-

мін від п’яти до семи місяців, що залежить від 

регіону з півночі на південь. Середньорічна 

кількість електроенергії, котру отримують 

регіони нашої країни від використання енергії 

сонця, становить приблизно 1200 кВт год. на 

квадратний метр [7]. 

Географічні умови розташування Укра-

їни дають можливість отримувати потрібну 

кількість сонячної енергії протягом усього 

року. Головним завданням при створенні сис-

тем автономного електроживлення на основі 

використання сонячної енергії є конфігурація 

системи залежно від потрібного режиму авто-

номного електропостачання об’єкта. 

Використання такого альтернативного 

джерела енергії, як Сонце дозволить зеконо-

мити велику кількість як традиційних джерел 

енергії, так і фінансових коштів [8]. 

Для налаштування роботи і моніторингу 

поливної системи необхідно створити відпо-

відну систему та забезпечити зв’язок між ко-

ристувачем та системою поливу. Тому ство-

рення ефективної і низьковитратної автоном-

ної системи поливу є актуальною задачею. 

Узагальнений вигляд системи поливу 

зображено на рисунку 1 [9]. 

 

 
 
Рисунок 1 – Узагальнений вигляд  

системи поливу 

 

Мета роботи. Розробити автоматизова-

ну поливну систему, яка дасть змогу проводи-

ти моніторинг та управління поливною сис-

темою за допомогою мобільного телефону. 

Задачі роботи. Пріоритетними задачами 

роботи є: пошук та порівняння з аналогічними 

системами, підбір комплектуючих системи, 

побудова схеми системи, написання програми 

для мікроконтролера, створення та налашту-

вання зв’язку між поливною системою та мо-

більним телефоном, налаштування мобільно-

го додатка. 

Розв’язання поставленої задачі. За-

пропоновано автоматизовану систему поливу, 

яка має такі основні компоненти: сонячні па-

нелі, частотний перетворювач, насос, водона-

пірна башта, електронний клапан для води, 

мікроконтролерна система і безпосередньо 

агрегати для поливу. 

Всі компоненти цієї системи можуть 

бути варіативними і вибираються залежно від 

потрібних потужностей. Сама ж мікроконтро-

лерна система буде універсальною для будь-

якого набору компонентів. 

Мікроконтролерна система складається 

з таких компонентів: плата з мікроконтроле-

ром, датчики температури повітря та вологос-

ті ґрунту, годинник реального часу, датчики 

верхнього та нижнього рівня води, реле керу-

вання роботою водяного насоса та електромаг-

нітним клапаном для води. 
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Загальну схему мікроконтролерної сис-

теми зображено на рисунку 2. 

Для реалізації цього проекту було виб-

рано мікроконтролерну систему на базі 

NodeMCU. Вибір цієї мікроконтролерної пла-

ти здійснений з урахуванням усіх необхідних 

потреб для проекту та гарним співвідношен-

ням ціна-якість даного продукту. Головною 

перевагою цієї плати є вбудований WiFi-

модуль, який не потрібно з’єднувати і налаш-

товувати для спільної роботи з іншими плата-

ми. Крім цього, плата поставляється з проши-

вкою NodeMCU, що дозволяє програмувати її 

за допомогою програмного середовища 

Arduino IDE [10]. 

 

 
 

Рисунок 2 – Загальна схема  

мікроконтролерної системи  

 

Система поливу використовує такі дат-

чики: 1) датчики верхнього та нижнього рів-

нів води будуть передавати дані про стан на-

повнення ємності для води; 2) датчик модуля 

реального часу DS3231, оскільки він доволі 

простий та зручний у використанні [11]; 

3) датчик температури DS18B20; 4) ємнісний 

датчик вологості ґрунту від DFRobot. Цей 

датчик підключається своїм інформаційним 

виходом до аналогового входу А0 на платі. В 

результаті отримуємо значення, яке потрібно 

перевести у відсотки. Для цього необхідно 

провести калібрування цього датчика. Спочат-

ку потрібно заміряти показники датчика без 

контакту з водою, потім заміряти показники 

датчика, який знаходиться у воді [12]. Далі 

виконується розрахунок вологості у відсотках 

за формулою  

 

 𝑤 =
𝑤зн−𝑤сух

𝑤вод−𝑤сух
∗ 100,                (1) 

 

де wзн – вимірюване значення датчика;  

wсух – значення датчика без контакту з во-

дою; 

wвод – значення датчика, який знаходиться 

у воді. 

Також використовуються реле для ввімк-

нення насоса, розраховане на 380 В, та реле 

для ввімкнення клапана поливної системи, 

розраховане на 12 В. 

Для забезпечення зв’язку між користу-

вачем і системою управління та моніторингу 

поливу використовується мережа Інтернет. В 

цьому проекті використовується плата 

NodeMCU на базі чіпа ESP8266 (версія 

ESP12E), який є UART-WiFi модулем, що 

забезпечує  зв’язок з мережею Інтернет за 

допомогою WiFi-роутера [13]. WiFi-роутер 

встановлюється  на відстані 50-100 м від мік-

роконтролерної системи. Для зв’язку між мік-

роконтролерною системою та користувачем 

використовується спеціальний протокол 

MQTT. MQTT, або Message Queue Telemetry 

Transport – це легкий, компактний і відкритий 

протокол обміну даними, створений для пере-

дачі даних на віддалених локаціях, де потріб-

ний невеликий розмір коду і є обмеження по 

пропускній здатності каналу. Перераховані 

вище переваги дають можливість застосову-

вати MQTT у системах M2M (Машинно-

Машинна взаємодія) і IIoT (Промисловий 

Інтернет речей) [14]. 

Обмін повідомленнями в протоколі 

MQTT здійснюється між клієнтом (client), 

який може бути відправником або отримува-

чем (publisher / subscriber) повідомлень, і бро-

кером (broker) повідомлень. 

Відправник передає дані на MQTT бро-

кер, вказуючи в повідомленні певну тему, 

топік (topic). Отримувачі можуть отримувати 

різні дані від багатьох відправників залежно 

від підписки на відповідні топіки. 

Нами використано зручний сервіс 

www.cloudmqtt.com з безкоштовним тарифним 

планом (Cute Cat), який повністю покриває 

потреби для реалізації цього проекту [14-15]. 

Для отримання власного сервера потріб-

но пройти реєстрацію на сайті і отримати не-

обхідні дані для доступу до сервера, а саме 
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назву сервера, ім’я користувача, пароль кори-

стувача, номер порту та кількість клієнтів. 

Для налаштування клієнтів потрібно викорис-

тати ці дані в коді програми (для мікроконт-

ролерної системи). 

Для можливості управління поливною 

системою та її моніторингу використовується 

мобільний додаток MQTT Dashboard, розроб-

лений для операційної системи Android. При 

створенні нового клієнта в цьому додатку 

потрібно ввести необхідні дані для доступу до 

сервера та налаштувати відповідні топіки 

отримувача та відправника для цього клієнта. 

На рисунку 3 зображено загальний вигляд 

мобільного додатка MQTT Dashboard. 
 

 
 

Рисунок 3 – Загальний вигляд  

мобільного додатка MQTT Dashboard 

 

Для налаштування мікроконтролерної 

системи на роботу з відповідним MQTT сер-

вером потрібно використати спеціальну біблі-

отеку «pubsubclient.h» і вказати необхідні дані 

для доступу до сервера та за допомогою ко-

манд з цієї бібліотеки налаштувати відповідні 

топіки отримувача та відправника для цього 

клієнта [15]. 

Алгоритм керування та моніторингу 

системи поливу. Спочатку відбувається під-

ключення мікроконтролерної системи до без-

дротової мережі Wifi, параметри якої (назва і 

пароль) попередньо записані в коді програми. 

Потім здійснюється підключення мікроконт-

ролерної системи до MQTT сервера, парамет-

ри якого (назва сервера і номер порту), а та-

кож логін і пароль користувача отримано на 

сервісі MQTT серверів після реєстрації.  

Після вдалого підключення до MQTT 

сервера відбувається отримання показників 

датчиків.  

Зчитування значення температури та 

виведення в градусах Цельсія відбувається за 

допомогою спеціальних бібліотек 

«OneWire.h» та «DallasTemperature.h», які 

призначені для роботи з датчиком температури 

DS18B20. Це значення температури відправля-

ється до MQTT сервера з відповідним тегом. 

Зчитування значення вологості ґрунту 

та виведення у відсотках відбувається за до-

помогою спеціальної функції, яка перетворює 

значення на аналоговому вході на значення 

вологості у відсотках. Ця функція використо-

вує значення, які потрібно вказати після про-

ведення калібрування цього датчика, зокрема 

значення вологості ґрунту до MQTT сервера з 

відповідним тегом. 

Далі відбувається зчитування стану дат-

чиків верхнього та нижнього рівнів води, які 

встановлені в ємності для води зверху і знизу 

відповідно. В результаті ми отримуємо зна-

чення, на основі яких буде здійснюватися 

регуляція наповнення ємності для води та 

управління поливом. Якщо датчик рівня кон-

тактує з водою, то значення, яке отримає мік-

роконтролерна система, буде «0», в іншому 

разі значення буде протилежне. В результаті 

отриманих даних відправляється звіт про на-

повнення ємності для води до MQTT сервера 

з відповідним тегом. 

Залежно від наповнення ємності для во-

ди, а також встановлених користувачем норми 

поливу та часу початку поливу відбувається 

початок поливу та розраховується час закін-

чення поливу. 

Поточний час зчитується з модуля ре-

ального часу DS3231 за допомогою спеціаль-

них бібліотек «Wire.h» та «RtcDS3231.h». За 

допомогою спеціальних функцій цих бібліо-

тек здійснюється зчитування конкретних зна-

чень часу (години, хвилини, секунди) окремо. 

Зчитування даних з MQTT сервера від-

бувається при надходженні відповідних даних 

від мобільного телефону до MQTT сервера з 

топіками, на які підписана мікроконтролерна 

система. 

Залежно від назви топіка інформація, 

що надходить разом з назвою топіка, оброб-

ляється по-різному. Для топіка, який несе 

інформацію про норму поливу, відбувається 

запис у пам’ять системи значення норми по-

ливу і за допомогою заздалегідь вказаного 

значення пропускної здатності електронного 

клапана для води здійснюється розрахунок 

тривалості поливу в хвилинах. Це значення 

використовується для розрахунку часу закін-

чення поливу. 
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Для топіка, який несе інформацію про 

час початку поливу, відбувається запис у 

пам’ять системи значення годин та хвилин 

початку поливу, які використовуються для 

розрахунку часу кінця поливу. 

Блок-схема алгоритму керування та 

моніторингу системи поливу зображена на 

рисунку 4. 

 

 
 

Рисунок 4 – Блок-схема алгоритму керування 

та моніторингу системи поливу  

 

Інструкція користувача. Після встанов-

лення безкоштовного додатка MQTT 

Dashboard на власний телефон користувача з 

системою Android та його запуску потрібно 

додати нове з’єднання, вказавши дані сервера, 

порту, логін та пароль, які вказані на MQTT 

сервісі www.cloudmqtt.com. Заповнення необ-

хідних даних зображено на рисунку 5.  

Після цього можна додавати значення, 

які клієнт буде отримувати. При створенні 

нового значення потрібно вказати його назву, 

топік, розмірність тощо. Створення нового 

значення для отримання повідомлень зобра-

жено на рисунку 6. 

 

 
 

Рисунок 5 – Створення нового з’єднання 

в додатку MQTT Dashboard 

 

 
 

Рисунок 6 – Створення нового значення  

для отримання повідомлень 

 

Також можна додавати значення, які 

клієнт має відправляти до сервера. При ство-

ренні нового значення потрібно обрати його 

тип. Доступні типи значень: текст (Text), кноп-

ка (Button), перемикач (Switch), слайдер 

(SeekBar), комбінований список (ComboBox), 

палітра кольорів (ColorPicker), кнопкова па-

нель (MultiButtons), годинник (TimePicker). 

Для кожного типу існують відповідні парамет-

ри. Створення нового значення для відправ-

лення повідомлень до сервера на прикладі 

слайдера (SeekBar) зображено на рисунку 7. 

Встановлення часу в значення годинни-

ка (TimePicker) зображено на рисунку 8. 

Після додавання всіх необхідних зна-

чень для відправлення та прийому повідом-

лень від сервера формуються дві вкладки в 

додатку MQTT Dashboard: SUBCRIBE (зна-

чення для прийому повідомлень від сервера) 

та PUBLISH (значення для відправлення пові-
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домлень до сервера). Приклад вигляду вклад-

ки SUBCRIBE зображено на рисунку 9. 

Приклад вигляду вкладки PUBLISH зо-

бражено на рисунку 10. 

 

 
 

Рисунок 7 – Створення нового значення  

для відправлення повідомлень до сервера  

типу слайдер 

 

 
 

Рисунок 8 – Встановлення часу  

в значення годинника 

 

 
 

Рисунок 9 – Вигляд вкладки SUBCRIBE 

 
 

Рисунок 10 – Вигляд вкладки PUBLISH 

 

З мобільного додатка можна керувати 

чотирма мікроконтролерними системами. 

Одна мікроконтролерна система може керува-

ти п’ятьма ділянками поливу. Керування 

п’ятьма і більше мікроконтролерними систе-

мами потребує додаткової оплати за обслуго-

вування сервером. 

В Україні існують аналогічні системи 

від компаній Аванте та Teplodom. В результа-

ті оцінювання та порівняння цих двох систем 

було зроблено висновок, що вони в цілому 

досить схожі за своєю структурою та принци-

пом роботи. Основні відмінності системи, яку 

було розроблено, від цих систем є такими: 

- відносно дешева мікроконтролерна си-

стема; 

- відносно низька ціна на компоненти 

систем управління та моніторингу; 

- можливість розділити основне поле на 

кілька частин та здійснювати полив цих час-

тин окремо одна від одної; 

- керування та моніторинг поливу здій-

снюються користувачем за допомогою додат-

ка на мобільній операційній системі Android, 

який є доступним, безкоштовним і простим у 

використанні. 

Висновки. Розроблено автономну сис-

тему поливу багатьох ділянок землі під керу-

ванням багатьох мікроконтролерних систем 

на базі NodeMCU. Керування автономною 

системою поливу здійснюється з мобільного 

додатка MQTT Dashboard для операційної 

системи Android. Запровадження автономної 

системи поливу дасть змогу збільшити вро-

жайність сільськогосподарських культур на 

полях, які знаходяться на значній відстані від 

ліній електропередач, а також управляти по-

ливом у режимі реального часу і здійснювати 

моніторинг та контроль за поливом. Також 

перевагою системи є зниження її вартості.  
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MICROCONTROLLER CONTROL SYSTEM OF LAND PLOTS IRRIGATION  

WITH DATA EXCHANGE 

 

A microcontroller system running the mobile application for the Android operating system, 

which allows monitoring and control of the land plots irrigation system, is offered. An autonomous 

irrigation system for many plots of land under the control of many microcontroller systems based on 

NodeMCU has been developed. In the context of global warming, the development of efficient and 

relatively inexpensive systems of automated irrigation of land for the full cultivation of different crops 

is becoming relevant. Automatic irrigation of crops allows to increase their productivity considerably 

at rather small expenses. The developed system of automated irrigation does not require significant 

investments and has the optimum price / quality ratio, is easy to use and has technical capabilities to 

increase the number of land plots for automated irrigation. The automated irrigation system includes: 

solar panels, frequency converter, pump, water tank, electronic water valve, microcontroller system 

and irrigation units. The microcontroller system consists of the following components: microcontroller 

board, air temperature and humidity sensors, real time clock, upper and lower water level sensors, 

control relay for water pump and solenoid valve for water. Special MQTT protocol is used to commu-

nicate with the microcontroller system and the user. This protocol is commonly used in M2M (Ma-

chine-Machine Interaction) and IIoT (Industrial Internet of Things) systems. The MQTT Dashboard 

mobile application developed for the Android operating system is used to control and monitor the 

irrigation system. With the developed mobile application, it is possible to control four microcontroller 

systems. Up to five irrigation sections can be controlled by one microcontroller system. The control of 

five or more microcontroller systems from a mobile application requires an additional fee for server 

maintenance. 

Keywords: irrigation, soil, solar power, microcontroller system, mobile application. 
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