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В останні роки в Україні та світі з'являється все більше тепличних комплексів. Збільшення їх кількості потрібне 

задля забезпечення людства продуктами харчування, так як населення землі щороку зростає. Для вирощування рослин у 
закритому ґрунті та із застосуванням аеропоніки потребує контрольованих умов із створенням оптимального середо-
вища росту та розвитку. Проведення вегетаційних дослідів у гроубоксах також дозволяють отримати повноцінні дані 
щодо вивчення генотипів рослин, ефективності добрив, біопрепаратів і т.і. Одним із питань, що потребує додаткового 
вивчення, є дослідження щодо обрання найбільш придатного джерела освітлення для вирощування рослин, зокрема, сіль-
ськогосподарських. Відповідно, було спроектовано та побудовано кліматичну камеру об’ємом 1,44 м3, висотою 2 м з метою 
здійснювати дослідження рослин. Для контролю абіотичних факторів в ній використовуються такі датчики як  
YL-38+YL-69 та HTU-21, для освітлення - світлодіоди моделі ST-12-5050-60-RGB-65 та люмінесцентна лампу DeLux T8 
36/33. Програму для контролю клімату було створено за допомогою “Arduino IDE”. Показана відмінність створеної клімат-
камери у більш швидкій заміні джерел освітлення. Встановлено переваги та недоліки джерел освітлення, що використо-
вуються у середовищах з контрольованими умовами для вирощування рослин. Наведено приклади інших гроубоксів, фіто-
тронів та кліматичних камер, що використовуються для вирощування культур.  
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Вступ. Із зростанням населення на планеті та підви-

щенням попиту на свіжу овочеву продукцію протягом всього 
року, спостерігається збільшення кількості тепличних ком-
плексів. Оскільки цілями сталого розвитку передбачено подо-
лати голод та відповідально споживати енергоресурси (ціль 
№9 "Інновації та інфраструктура"), дослідниками з усього 
світу було запропоновано певні удосконалення системи осві-
тлення теплиць чи кліматичних камер, що дасть можливість 
зменшити використання електроенергії та підвищити продук-
тивність рослин за рахунок використання необхідних спектрів 
освітлення.  

Питання впливу інтенсивності освітлення та фотопе-
ріоду на проростання, подальший розвиток рослини, форму-
вання генеративних органів є вагомим у плані удосконалення 
вивчення доцільності проведення вегетаційних дослідів та 
покращення умов вирощування у контрольованих умовах 
(Mayeux et al., 1993; Evtushenko E.V. & Chekurov V.M., 2008; 
Massa et al. 2016; Porter et.al., 2015; Semenova N. A. et.al., 
2020; Zabel et.al., 2014). Важливим при створенні штучних 
умов вирощування контролювати відстань від джерела осві-
тлення та рослинами (Niinemets Ülo &  Keenan Trevor, 2012).  

В теплицях використовуються різні джерела освіт-
лення: металогалогенні лампи, натрієві лампи високого і ни-
зького тиску, флуоресцентні лампи, світлодіоди (LED) та ін. 
(Katagiri et.al. 2015; Svistunov & Bevza, 2017). Кожне із цих ви-
дів освітлення має свої переваги та недоліки. Так, наприклад, 
натрієві лампи високого тиску забезпечують необхідне фото-
синтетичне випромінювання, а також виділяють тепло під час 
роботи, що можна вважати як плюсом (економія теплової 
енергії), так і мінусом (опіки листя рослин). Недоліком натріє-
вих ламп є недостатнє випромінювання червоного і синього 
спектрів (Gomez et al., 2013, Kowalczyk et al., 2020). Флуорес-
центні лампи, хоч і є одними із найпопулярніших для викори-
стання у тепличних комплексах (Dutta Gupta, 2017), не є ене-
ргоефективними та мають короткий термін служби (Meng & 
Runkle, 2016). На відміну від інших видів освітлення, світлоді-
оди набирають все більшу популярність. Їх перевагою є те, 
що вони не гріються під час роботи, що дає можливість роз-
ташовувати їх доволі близько до поверхні рослини (Katzin et 
al., 2020). Енергоефективність світлодіодів можна забезпе-
чити за рахунок використання у тепличних комплексах чи клі-
матичних камерах лише червоного і синього спектрів освіт-
лення (Choong et al., 2018). 
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Тому, метою нашого дослідження є проектування клі-
матичної камери, що буде слугувати для проведення експе-
риментів, результати яких можна буде надалі використову-
вати у промислових об'єктах і буде відрізнятись швидкою за-
міною джерел освітлення, що удосконалить процес прове-
дення досліджень за рахунок можливості вивчення впливу рі-
зного освітлення на біологічні об’єкти. 

Матеріали і методи досліджень. Проектування клі-
матичної камери і створення схеми взаємодії електричних 

компонентів здійснювалось за допомогою програми 
“КОМПАС”. 

Електронне керування функціоналом кліматичної ка-
мери здійснюється мікроконтролером Arduino та необхідними 
датчиками і компонентами (табл. 1).  

Програма, що здійснює керування всім функціоналом 
кліматичної камери, була створена за допомогою програми 
“Arduino IDE” (рис. 1). 

 
Таблиця 1. Компоненти, що використовуються для контролю клімату та освітлення у кліматичній камері 

№ п/п Назва компоненту Функція 
1. Мікроконтролер Arduino Керування датчиками та світловими модулями 
2. Датчик YL-38+YL-69 Модуль Вимірювання вологості ґрунту 
3. Датчик HTU-21 Вимірювання температури і вологості повітря 
4. ST-12-5050-60-RGB-65 Освітлення над полицею 
5. DeLux T8 36/33 Освітлення, розташоване на полиці 
 

 
Рис. 1. Інтерфейс програми “Arduino IDE” 

 
Результати. Розмір сконструйованої кліматичної ка-

мери є 2 × 1,2 × 0,6 м, або 1,44 м3. Конструкцію побудовано із 
OSB, товщина якого 10 мм та утеплено полотном Мегаф з 
одностороннім фольгуванням ППЕ-Л тип FP товщиною 5 мм. 
В процесі проектування кліматичної камери (рис. 2) врахову-
вались вимоги рослин до умов вирощування. Для підтри-
мання необхідної температури у камері у холодний період 
без опалення, камеру обладнано системою обігріву, що скла-
дається з тену і вентилятора. Можливість регулювання тем-
ператури до необхідної, яку потребує певна культура, керу-
ється за допомогою комп’ютера, тобто датчик температури 
повітря у кліматичній камері відслідковує нижню межу, що не-
обхідно підтримувати; при перетині цієї межі комп’ютер дає 
команду працювати нагрівальному елементу, коли необхід-
ної температури досягнуто, нагрівальний елемент вимика-
ється. Під час роботи системи обігріву тепле повітря пода-
ється по трубі у кліматичну камеру, де розгалужується для 
рівномірного підігріву всієї камери. Повітря до кліматичної ка-

мери подається за температури не більше ніж 50°С, щоб уни-
кнути перегрітих зон та опіків рослин. Тен також має систему 
захисту, яка складається з теплового запобіжника та системи 
стабілізації температури тена. 

Задля забезпечення рослин вологою встановлено си-
стему зрошення. Вона складається з резервуару для води, 
насосу, розподільника і тонких трубочок для мікрокрапель-
ного зрошення. Полив відбувається тоді, коли датчик вологи 
ґрунту передає комп’ютеру, що вологість менша за необхідну. 
Для видалення надлишкової вологи, що випаровується із ґру-
нту, реалізується система вентиляції. У разі необхідності, і 
для більш зручного проведення агрономічних досліджень, є 
опційна можливість встановлення додаткової полички, що та-
кож матиме своє освітлення.  

Найважливішою функцією, що відрізняє дану клімати-
чну камеру від інших, є можливість заміни джерела освіт-
лення для проведення досліджень. Наразі, задля проведення 
досліду з порівняння впливу на культури флуоресцентних 
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ламп і монохромних червоно-синіх світлодіодів, у верхню ча-
стину кліматичної камери встановлено світлодіоди, а на по-
личку встановлено флуоресцентну лампу. Таким чином, про-
ведення дослідів буде більш достовірним, адже проходить за 

однакових умов. Для ізоляції одного джерела світла від ін-
шого, полиця, що встановлена у кліматичній камері, повністю 
вкрита світлонепроникним матеріалом. 

 

 
Рис. 2. Схема кліматичної камери, де 1 - система опалення; 2 -  система вентиляції;  

3 - щит електричного керування; 4 - комп’ютер; 5 - система зрошення. 
 
Обговорення. Безперечно, кліматичні камери, або як 

їх ще називають фітотрони чи гроубокси, вже були реалізо-
вані. Так, наприклад, було створено фітотрон для дослі-
дження впливу різних видів світлодіодів. Дана експеримента-
льна установка має поділ на 4 міні-камери і кожна з них має 
лише один вид вмонтованих світлодіодів: червоні, сині, білі 
або RGB. Цей фітотрон відрізняється від кліматичної камери 
тим, що передбачено можливість використання лише цього 
виду освітлення (Chervinskyi & Lutsak, 2014; Lutsak & 
Chervinskyi, 2014). 

У Київському політехнічному інституті ім. І. Сікорсь-
кого було реалізоване програмне забезпечення для керу-
вання функціоналом гроубоксів. Але дана програма присто-
сована для використання в якості системи обігріву термоеле-
менту Пельтьє, для контролю вологості ґрунту - ємнісний да-
тчик вологості ґрунту v1.2., а для визначення температури і 
вологості повітря датчик - DHT 11 чи DHT 22. Всі дані, що 
були зняті датчиками у гроубоксі, користувач може побачити 
у себе на робочому комп’ютері, оскільки ці дані передаються 
на спеціальний сервер в Інтернеті (Kotsiurba, 2020). Схожу 
програму та подібні датчики вже було зроблено вченими уні-
верситету Гунадарми (Vernandhes et al., 2016). Повністю ав-
томатизовану систему, що здатна контролювати абіотичні 
фактори вирощування рослин, було створено на базі мікро-
контроллера Raspberry Pi вченими Каліфорнійського держа-
вного університету, відмінністю від попередніх систем є при-
сутність в системі гідропоніки та застосування іншого мікро-
контролера (Palande et al., 2018). Схожий гроубокс на гідро-
поніці було сконструйовано вченими з Національного техно-
логічного інституту у місті Бандунг (Індонезія). Вчені створили 

додаток для мобільного телефону, що дає можливість конт-
ролювати параметри, за яких зростають рослини на відстані 
(Hilmy et al., 2021). 

Працівниками Коледжу інтегрованої науки і Техніч-
ного університету Джеймса Медісона було створено систему 
для вирощування мікрозелені у контрольованому середо-
вищі. Даний проект займає неймовірні масштаби та має вико-
ристовуватися не задля проведення досліджень вченими, а 
для забезпечення населення необхідними продуктами харчу-
вання у разі стихійного лиха чи іншої надзвичайної ситуації. 
Рослини у цьому гроубоксі вирощуються за допомогою гідро-
поніки та використання фітоламп (LED). Цікавим є той факт, 
що ця технологія повністю працює на відновлюваних джере-
лах енергії (Trawick et al., 2018). 

Загальну класифікацію комплексів для досліджень з 
біологічними об’єктами наводить Беспалов І.М. Вони поділя-
ються за призначенням на фітотрони, зоотрони, інсектрони та 
універсальні (біотрони) (Bespalov, 2007). Втім, у цій класифі-
кації не включено кліматичних камер для досліджень дере-
вини. Аналізом необхідних компонентів для створення таких 
кліматичних камер займався Борисов В.М. (Borysov, 2013). 

Висновки. Кліматична камера, що була розроблена, 
відрізняється від інших фітотронів та гроубоксів можливістю 
швидкої заміни джерела освітлення, що дає можливість вче-
ним проводити більш широкі та ґрунтовні дослідження з 
впливу різних видів ламп на сільськогосподарські культури. 

Подяка. Ми вдячні за підтримку чеського уряду, на-
дану Міністерством закордонних справ Чеської Республіки, 
що дозволило розпочати це наукове дослідження в рамках 
проекту «Міжвузівське співробітництво як інструмент підви-
щення якості вибраних університетів України». 
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Zakharchenko E.A., Sumy National Agrarian University (Ukraine) 
Construction of the climate chamber with the lighting adapted for growing of agricultural crops 
In recent years, more and more greenhouse complexes are appearing in Ukraine and around the world. An increase in their 

number is needed to provide humanity with food, as the world's population grows every year. For growing plants indoors and using 
aeroponics requires controlled conditions to create an optimal environment for growth and development. Carrying out vegetation ex-
periments in growboxes also allows to obtain complete data on the study of plant genotypes, the effectiveness of fertilizers, biological 
products, etc. One of the issues that need to observe is the study of choosing the most suitable light source for growing plants, in 
particular, crop. Thereby, a climate chamber with a volume of 1.44 m3 and a height of 2 m was designed and constructed to study 
plants. For control of abiotic factors, such sensors have been used as YL-38 + YL-69 and HTU-21, for lighting - LEDs model ST-12-
5050-60-RGB-65 and fluorescent lamp DeLux T8 36/33. The climate control program was developed using the Arduino IDE. The 
difference between the created climate camera and existed cameras is in possibility of faster replacement of light sources. The ad-
vantages and disadvantages of light sources used for growing plants under controlled conditions are shown. Examples of other grow-
boxes, phytotrons and climate chambers used for growing crops are given. 

Key words: green house, LEDs, fluorescent lamp, growbox, phytotron, indoor ground, light intensity 
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