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Приводится установка для досвечивания растений 
при массовом производстве рассады. В России, как пра-
вило, выращивают рассаду зимой на подоконнике, так 
как это выгодно. Наше устройство интенсифицирует рост 
растений. Оно обеспечит снижение затрат на удобрения, 
улучшит благоприятные условия для их выращивания. 
Свет является одним из важных условий выращивания 
рассады (в нашем случае микрозелени). Недостаточное 
количество света приводит к нарушению корневой си-
стемы растений, прекращается его рост и ухудшается 
урожайность. Поэтому рассаде необходимо дополни-
тельное освещение (досвечивание) [1]. Этим и актуальна 
наша разработка. Актуальность работы подтверждается 
также ее соответствием постановлению Правительства 
№ 315 от 15.04.2014 г. «О внесении изменений в Госу-
дарственную программу развития сельского хозяйства и 
регулирования рынков сельскохозяйственной продукции, 
сырья и продовольствия на 2013-2020 годы». Целью 
разработки установки для досвечивания рассады в до-
машних условиях являются ускорение ее роста и разви-
тия, снижение затрат на сборку, автоматизацию и обслу-
живание установки. Согласно исследованиям, самое 
большое влияние на развитие растений оказывают све-
товые волны красного и синего цветов [2]. Лучи синей 
части спектра (длиной 400-500 нм) обеспечивают продук-
тивный фотосинтез. Красные световые волны (600- 
700 нм) регулируют скорость роста. Поэтому в нашей 
установке [3] будут использоваться светодиоды именно 
красных и синих спектров. Необходимостью данной раз-
работки является отсутствие данных для оптимизации 
параметров спектра растений в условиях домашнего 
применения. Наша установка превосходит аналоги по 
ряду параметров и имеет новые полезные возможности, 
доступность – установка позволяет проводить настройку 
спектра под любой вид домашних растений и рассады. 
Научная новизна проекта: интенсификация роста расте-
ний за счет создания оптимального спектра и регулиро-
вания освещения в зависимости от фактической есте-

ственной освещенности; автоматическое управление 
спектром для различных растений; автоматический по-
лив растений. 

 
The equipment for additional illumination of plants at 

mass production of seedlings is discussed. In Russia, as a 
rule, seedlings are grown in winter on the windowsill as it is 
profitable. Our equipment intensifies plant growth. It will re-
duce the costs of fertilizers and improve plant for cultivation 
conditions. Light is one of the important conditions for grow-
ing seedlings (microgreens in our case). Insufficient amount 
of light leads to disruption of plant root system and stops its 
growth and reduces yields. Therefore, seedlings need addi-
tional illumination. The relevance of the work is also con-
firmed by its compliance with the Government Resolution No. 
315 of 15.04.2014 “On the amendments to the State program 
for the development of agriculture and regulation of the mar-
kets for agricultural products, raw materials and food for 
2013-2020”. The purpose of the development of the equip-
ment for additional illumination of seedlings at home is to 
accelerate seedling growth and development, reduce the 
assembly costs, for automation and maintenance of the 
equipment. The light waves of red and blue colors have the 
greatest influence on plant development. The rays of the blue 
part of the spectrum (400-500 nm long) provide ensure pho-
tosynthesis. Red light waves (600-700 nm) regulate the 
growth rate. Therefore, LEDs of red and blue spectra will be 
used in the equipment. The necessity of this development is 
the lack of data to optimize the parameters of the spectrum 
of plants under home conditions. Our equipment exceeds the 
analogues by a number of parameters and has new useful 
features as the ability to configure the spectrum for any spe-
cies of home plants and seedlings. Scientific novelty of the 
project is in the intensification of plant growth by creating an 
optimal spectrum and lighting control depending on the actu-
al natural light; automatic spectrum control for different 
plants; automatic watering of plants. 
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Введение 
Импорт овощной продукции в Российскую Фе-

дерацию привел к дестабилизации отрасли. В ре-
зультате проводимых реформ произошли изме-
нения в структуре категорий хозяйств – произво-
дителей овощей. Основное производство сосре-
доточено в личных подсобных хозяйствах 70% 
валовых сборов овощей в стране. Это обусловле-
но тем, что население самостоятельно обеспечи-
вает себя продуктами питания. Продукция, выра-
щенная в личных подсобных хозяйствах, на 80-
85% потребляется самими производителями, а 
излишки реализуются через рынки. 

Наблюдается техническое и технологическое 
отставание отрасли от зарубежных стран. 

Принятая госпрограмма активно поощряет со-
здание электротехнических средств для выращи-
вания рассады и ведения светокультуры расте-
ний. 

Солнечная радиация имеет определенную ин-
тенсивность, спектральный состав и суточную 
продолжительность. Псковская область находится 
в I световой зоне, в которой падающая фотосин-
тетически активная радиация составляет в декаб-
ре-феврале 110-220 кал/см2, поэтому использо-
вание источников искусственного освещения для 
выращивая рассады в зимний период необходимо 
[4]. Используемые в настоящее время источники 
дополнительного освещения являются энергоем-
кими. 

На базе экспериментальной лаборатории ка-
федры «Механизация животноводства и приме-
нение электрической энергии в сельском хозяй-
стве» ФГБОУ ВО «Великолукская ГСХА» прово-
дятся работы энергосберегающей направленно-
сти.  

Цель исследования – интенсификация роста 
растений за счет создания оптимального спектра 
и регулирования освещения в зависимости от 
фактической естественной освещенности; авто-
матизация управления спектром и временем по-
лива для различных растений. 

Задачи исследования – рассчитать рацио-
нальные конструктивно-технологические пара-

метры и режимы работы устройства с более вы-
сокой светоотдачей для досвечивания рассады.  

 
Объекты и методы 

Объектом исследования являются технология 
выращивания рассады в защищенном грунте, в 
том числе на подоконниках жилых помещений, и 
рабочий процесс технических средств, обуслав-
ливающих развитие здоровых и крепких растений.  

Теоретические исследования проводились на 
основе математического анализа и рабочих про-
цессов машин с использованием методов теоре-
тической механики, дифференциального и инте-
грального исчисления, и численных методов. 

 
Результаты и их обсуждение 

Учитывалось, что при определении рабочего 
процесса устройства для досвечивания рассады 
может быть выдвинут ряд предположений и во-
просов, требующих экспериментального подтвер-
ждения. В частности, методику эксперименталь-
ных исследований можно подразделить на об-
щую, применимую ко всем экспериментам, и ряд 
частных методик применительно к конкретному 
случаю. 

Поставленной нами задачей является созда-
ние установки, отличающейся высокой эффек-
тивностью конечного результата и рационально-
стью конструктивного решения. 

Установленные технические уровни рабочих 
показателей установки для досвечивания расса-
ды: 

− номинальное напряжение питания 230 В 
±10%; 

− род питающего напряжения переменное; 
− частота питающего напряжения 50 Гц; 
− номинальная мощность 150 Вт; 
− световой поток максимальный12000 Лм; 
− световой поток минимальный 6000 Лм; 
− время суточного цикла работы 16 ч; 
− автоматическое выключение при достаточ-

ной освещенности есть; 
− количество режимов досвечивания – 2: 
красное излучение– с 6:00 до 10:00 и с 18:00 

до 22:00 ч (по умолчанию); 



ПРОЦЕССЫ И МАШИНЫ АГРОИНЖЕНЕРНЫХ СИСТЕМ 
 

144 Вестник Алтайского государственного аграрного университета № 10 (180), 2019 
 

синее излучение с 10:00 до 18:00 ч (по умол-
чанию); 

− длина волны излучения: 
красное излучение 660 нм; 
синее излучение – 440 нм. 
Освещение планируется осуществлять с по-

мощью устройства (рис. 1) со светодиодными ли-
нейными алюминиевыми многорядными светиль-
никами 1 и 2 на алюминиевых плато со светодио-
дами красными в количестве 144 шт., светодио-
дами синими в количестве 144 шт., а для измене-
ния высоты – приспособлением на основе нож-
ничного механизма 3, установленного между пла-
стиковыми поддонами 4. Спектральный состав 
света рассчитан на досвечивание растений при 
изменяющемся их биологическом состоянии [5]. 

Подъём (опускание) плат, смонтированных в 
центральной части устройства на механизме нож-
ничного типа, по мере роста растений осуществ-
ляется за счёт винтового механизма 6. 

Увлажнение (полив) грунта (торфо-опилочного 
субстрата или других компонентов) производится 
с помощью полива распылением, вода с мине-
ральным питанием подаётся по магистральным и 
распределительным трубопроводам 5. Преду-
сматривается экономичный подогрев воды и уни-
чтожение патогенных бактерий и спор вредонос-
ных грибков ультразвуком [6]. Температура воды 
устанавливается в пределах 22-250С. 

Светильники рассчитаны на освещение сверху 
и по бокам растений. На каждом линейном плато 
светодиоды размещены в несколько рядов: в 
каждом ряду в центральной части размещены 
светодиоды холодного света (2 ряда), светодио-
ды красного света и светодиоды синего света (по 
два ряда). Каждый ряд включается в зависимости 
от текущего состояния растений. Требуемая мощ-
ность на каждую установку 40 Вт. Марка светоди-
одов «Наос 40-100 Вт» [5, 7]. 

Принимаются три режима досвечивания с дли-
нами волн: по дневному свету, по красному излу-
чению – 660 нм в период времени с 6:00 до 10:00 
и с 18:00 до 22:00 ч (по умолчанию), синему излу-
чению – 440 нм с 10:00 до 18:00 ч (по умолчанию). 
Красное излучение ускоряет рост (и цветение), 

синее интенсифицирует развитие растений и 
укрепляет их на стадии вегетации, развивает кор-
невую систему. Обеспечение максимального све-
тового потока для принятых культур должно быть 
на уровне 12000 Лм. Используются автоматиче-
ское выключение и включение режимов и перио-
дов освещенности (рис. 2). 

 

 
Рис. 1. Установка для выращивания рассады 

с досвечиванием: 
1 – светильник верхний; 2 – светильник боковой;  

3 – ножничный механизм подъема (опускания)  
плат; 4 – пластиковые поддоны;  
5 – трубопровод полива рассады;  

6 – винтовой механизм подъема (опускания)  
плат стяжкой 

 
Электрическая часть установки включает в се-

бя цепь управления нагревательным элементом и 
включения измерительных устройств и электро-
двигателей насосов, мешалки и терморегулятора. 

Измерения электрических параметров, а также 
входных и выходных параметров установки про-
изводились с помощью соответствующих прибо-
ров. 

Упрощенный вариант устройства, рассчитан-
ный на установку в условиях с размещением на 
подоконнике, приведен на рисунке 3. 
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Рис. 2. Принципиальная схема системы освещения рассады 

 

 
Рис. 3. Упрощенный вариант установки  

для выращивания рассады с досвечиванием: 
1 – подоконник; 2 – поддон;  

3 – светильник верхний; 4 – светильник боковой;  
5 – кронштейн; 6 – зажим шаровой;  

7 – струбцина крепления кронштейна  
к подоконнику; 8 – рукоятка подъема (опускания)  

светильников; 9 – рассада 
 

Выводы 
1. Светильники конструктивно и электротехни-

чески рассчитаны на светодиодное досвечивание 
излучением различной длины волны в зависимо-
сти от визуального определения состояния расте-
ний. Само устройство включается с образованием 
всходов растений. Переключение на ту или иную 
длину волны осуществляется переключением ря-
да светоисточников независимым их включением. 

2. Внедрение устройства для досвечивания в 
условиях массового производства рассады интен-
сифицирует рост и развитие растений с улучше-
нием их состояния. 

3. К преимуществам разработки относится 
возможность настройки спектра под любой вид 
микрорастений и рассады. 

4. Устройство отличается простотой при его 
изготовлении, сборке, демонтаже и эксплуатации. 

5. Система эффективна при повышении роста 
и развития рассады и снижении затрат на обслу-
живание при относительно низкой стоимости всех 
элементов поточно-технологической линии. 
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