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На основі аналізу світлотехнічних пристроїв, застосовуваних в тепличних господарствах, дані рекоменда-
ції щодо його удосконалення. 

 
Оптичне випромінювання все більшою мірою ви-

користовується в сучасних технологічних процесах у 
промисловості та сільському господарстві, стає не-
від'ємною частиною фотохімічних виробництв, грає 
дедалі зростаючу роль у підвищенні продуктивності 
тваринництва і птахівництва, врожайності рослинних 
культур [1]. 

Дослідження останніх років показують, що рен-
табельність теплиць в Україні в даний час значно зни-
зилася через зростання цін на енергоносії, світлотех-
нічну продукцію яка найбільш часто застосовується в 
теплицях (люмінесцентні лампи, аграрні натрієві лам-
пи). У зв'язку з цим значно збільшилася собівартість 
продукції, а з цієї причини знизилася її реалізація. 
Одним із шляхів вирішення даних проблем є застосу-
вання сучасних технологій освітлення в тепличних 
господарствах. 

Наприкінці 18-го століття англійські і голландські 
вчені прийшли до висновку, що рослини харчуються 
водою, повітрям, світлом і в малої частини ґрунтом. 
Шляхом серії дослідів вони відкрили явище фотосин-
тезу. Фотосинтез - головний процес життєдіяльності 
рослин, що відповідає за їх ріст і розвиток. Понад 95% 
сухої речовини рослин створюється в результаті цього 
процесу. Управління фотосинтезом - найбільш ефек-
тивний шлях впливу на продуктивність і врожайність 
рослин. Дослідження впливів випромінювання види-
мої частини спектрального діапазону на рослини по-
казали  вплив інтенсивності та спектрального складу 
світла на ефективність фотосинтезу і продуктивність 
різних рослин [2]. У рослин за поглинання світла від-
повідають спеціальні пігменти. Основні з них - хло-
рофіли (a і b) і каротиноїди. Хлорофіли поглинають 
світло синього і червоного діапазонів, а каротиноїди - 
синього діапазону. Світло, отриманий різними пігме-
нтами, витрачається на різні цілі: пігменти з піком 
чутливості в червоній області спектра відповідають за 
розвиток кореневої системи, дозрівання плодів, цві-
тіння рослин; пігменти з піком поглинання в синій 
області відповідають за збільшення зеленої маси; зе-
лена частина спектру випромінювання корисна для 
фотосинтезу щільних листя і листя нижніх ярусів, 
куди сині та червоні промені майже не проникають. 
Решта частини спектру рослинами практично не ви-
користовуються. 

В результаті досліджень було показано, що най-
більш сприятливими для вирощування світлолюбних 
рослині є інтенсивності в межах 150-220 Вт / м2, а 
оптимальний склад випромінювання має наступне 
співвідношення енергій по спектру [3]: 30 % - у синій 
області (380-490 нм), 20 % в зеленій (490-590 нм) і 50 
% - в червоній області (600-700 нм). З використанням 

такого штучного освітлення отримані врожаї, в кілька 
разів вищі, ніж при звичайному освітленні, причому 
за більш короткі терміни (в 1,5-2 рази). 

Застосування аграрних натрієвих ламп і люмінес-
центних ламп не дозволяє регулювати спектри світло-
вого випромінювання. Крім цього аграрні натрієві 
лампи (АНЛ) споживають значну потужність з якої 
тільки 1/3 витраченої енергії перетворюється у ви-
промінювання, ефективне для фотосинтезу, а 2/3 пе-
ретворюється в тепло, тобто для світлолюбних рослин 
для створення інтенсивності в межах 150-220 Вт/м2, 
необхідна АНЛ з споживаної потужністю близько 600 
Вт! У перерахунку на всю продуктивну площу тепли-
ці величина споживання електроенергії лампами ви-
ливається в величезне значення, істотно впливає на 
зростання собівартості продукції. Знизити енергоспо-
живання дозволяє застосування люмінесцентних ламп 
приблизно в 1,5 -2 рази, але їх спектр світлового ви-
промінювання не є оптимальним для фотосинтезу, що 
і обмежує їх застосування. 

Розвиток сучасної світлодіодної техніки дозволи-
ло створити світлодіоди, що перекривають весь види-
мий діапазон оптичного спектру: від червоного до 
фіолетового кольору. Діапазон довжин хвиль випро-
мінювання світлодіодів в червоній області спектра - 
від 620 до 635 нм, в помаранчевій - від 610 до 620 нм, 
в жовтій - від 585 до 595 нм, в зеленій - від 520 до 535 
нм, в блакитній - від 465 до 475 нм і у синій - від 450 
до 465 нм, тобто складаючи комбінації з світлодіодів, 
можна отримати джерело світла з практично будь-
яким спектральним складом у видимому діапазоні. 

Створені на базі світлодіодів спеціальні аграрні 
світлодіодні світильники (АСДС) володіють спектром 
випромінювання наближеним до оптимального спект-
ру фотосинтезу. На рисунку 1 показані графіки опти-
мального спектра фотосинтезу і спектри випроміню-
вання АНЛ і АСДС. З порівняння наведених графіків 
можна зробити висновок, що АСДС по своєму спект-
ру ближче до оптимального спектру фотосинтезу, 
характеризується більш високою віддачею фотосин-
тетично активного випромінювання, ніж АНЛ, і має 
зіставну з нею ефективність використання спектра 
джерела. Все це свідчить про можливе більш ефекти-
вному застосуванні АСДС для освітлення рослин. 
Велике значення має також склад спектру випромі-
нювання. Оптимальне співвідношення енергій по спе-
ктру: 30 % - у синій області, 20 % - в зеленій і 50 % - у 
червоній. Таке співвідношення забезпечує вирощу-
вання повноцінних рослин, а сильне порушення його 
призводить до відхилень у розвитку. Для підтвер-
дження цих припущень був проведений експеримент з 
АНЛ і АСДС. Результати експерименту показали, що 
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при освітленні АСДС насіння пройшли повний цикл 
розвитку до отримання продукції, тоді як при освіт-
ленні АНЛ вони досягли лише стадії цвітіння. Анало-
гічний експеримент був проведений з люмінесцент-
ними світильниками і АСДС [4]. Експеримент пока-
зав, що, на відміну від люмінесцентних ламп, світло-
діодний світильник забезпечує спектр випромінюван-
ня, необхідний для повного циклу вирощування рос-
лин від пророщування до цвітіння і плодоношення, а 
спектр люмінесцентних ламп не дозволяє рослинам 
плодоносити, тому ці лампи придатні тільки для ви-
рощування розсади. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Рисунок 1 - Спектри фотосинтезу 

 
Наведені результати вказують на більш високу 

ефективність застосування світлодіодних світильни-
ків для освітлення рослин. Слід відзначити й інші пе-
реваги світлодіодів, наприклад, малу споживану елек-
тричну потужність і, як наслідок, низьке споживання 
електроенергії пристроями на основі світлодіодів. 
Крім того, варто враховувати, що випромінювання 
світлодіодів спрямоване, а це дозволяє ефективніше 
використовувати джерела світла на їх основі, час жит-
тя світлодіодів перевищує час життя ламп мінімум в 
кілька разів, що робить застосування світлодіодів 
вкрай ефективним в економічному плані. 

Інтенсивність випромінювання світлодіода зале-
жить від протікає через кристал струму. Це дозволяє 
управляти інтенсивністю випромінювання світлодіо-
дного світильника шляхом зміни значення струму. 
Якщо використовувати в світильнику світлодіоди з 
різними значеннями довжини хвилі випромінювання, 
то, змінюючи струм для різних світлодіодів, можна 
отримувати різні за складом та інтенсивності спектри 
випромінювання світильника залежно від конкретно-
го етапу розвитку рослини. Сучасні теплиці являють 
собою складні технічні комплекси, управління ними 
здійснюється за допомогою автоматизованих систем, 
тому досить органічно можна додати автоматизованій 
системі і управління освітленням, причому як по ін-
тенсивності, так і по спектрального складу випромі-
нювання, в залежності від фази розвитку рослин. 

На довершення всього світлодіоди, на відміну від 
ламп, ударостійкі. В силу малого випромінювання 

тепла світлодіодні світильники можна розташовувати 
безпосередньо поблизу рослин, що тягне за собою 
зменшення споживаної потужності при тому ж рівні 
освітленості і в ряді випадків дозволяє збільшити ко-
рисну площу теплиці за рахунок збільшення кількості 
ярусів. Крім того, як показують розрахунки[4], енер-
госпоживання теплиць обладнаних АСДС приблизно 
в 4 рази менше, ніж теплиць з АНЛ, світлодіодні сві-
тильники мають дуже низькі експлуатаційні витрати, 
великий ресурс, високу надійність, екологічно безпе-
чні, не вимагають спеціальної утилізації, пожежо і 
вибухобезпечні, мають гарантійний термін експлуа-
тації на відміну від АНЛ. 

Єдиний істотний недолік АСДС - висока ціна, але 
як показують розрахунки, витрати на переобладнання 
теплиці на освітлення АСДС окупаються тільки за 
рахунок економії електроенергії та зменшення екс-
плуатаційних витрат за 2,3 року [4]. Все перераховане 
робить світлодіодні світильники вкрай привабливими 
для використання в тепличному освітленні. 

Висновки. Проведені дослідження підтверджу-
ють, що майбутнє освітлення теплиць за світлодіод-
ними світильниками. І починати застосування таких 
світильників доцільно вже сьогодні. 
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