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ПЕРЕВАГИ ВИКОРИСТАННЯ 
ГІДРОПОННИХ УСТАНОВОК 
ЦИЛІНДРИЧНОЇ ФОРМИ З 
АВТОМАТИЗОВАНИМ 
ПРОЦЕСОМ ВИРОЩУВАННЯ 

 
У статті підіймається питання використання 

гідропоніки для вирощування сільськогосподарських культур в 
умовах сучасності – це зростання рослин при умові обмеження 
площі та освітлення приміщень для вирощування. Такий підхід 
робить можливим впровадження гідропонних систем 
промислових масштабів в умовах зростання населення міст і 
урбанізації. Вирішення питання спрощує ланцюг 
"сільськогосподарське підприємство – споживач" та надає 
можливість знизити собівартість кінцевої продукції.  

Проаналізовано основні сучасні способи та схеми 
вирощування, виявлені  недоліки таких систем та 
запропоновано спосіб вирішення, який призведе до  мінімізації 
витрат. Це дозволить зберегти всі переваги вирощування 
рослин у безґрунтовому середовищі з використанням поживних 
розчинів. 

З великого переліку варіантів гідропонних установок та 
різних способів розташування рослин та їх кореневих систем у 
процесі вирощування за показниками використання площі та 
витрат енергетичних ресурсів переважає саме пропоноване до 
застосування устаткування за технікою використання 
живильного шару, що перетікає у середині установки з 
циліндричним розташуванням рослин у комплексі. Процес 
вирощування при використанні такого устаткування за 
положенням рослин по периферії ефективно сполучає у собі 
майже всі переваги технології. 

Пропонована до застосування циліндрична роторна 
гідропонна система дає можливість на меншій площі покриття 
отримати більшу кількість посадкових місць для вирощування, 
ніж при вертикальному методі вирощування з застосуванням 
багатоярусного способу. При цьому зменшуються енергетичні 
витрати на застосування освітлення та досвічування.  

За рахунок автоматизації процесу вирощування у 
гідропонних системах   зменшується необхідна кількість 
використання людської праці. Застосування сучасної 
комплексної системи мікроконтролерного керування, що 
складається з програмованих модулів керуючих окремими 
системами, дозволяє майже повністю автоматизувати процес 
вирощування і повністю виключити вплив на перебіг подій 
людського фактору.   

Отже, автоматизація в гідропонних системах є 
важливим кроком у напрямку підвищення ефективності та 
стійкості вирощування рослин у сучасному сільському 
господарстві. 

Ключові слова: інтенсифікація вирощування, 
гідропоніка, енергозбереження, циліндрична форма, 
автоматизація, промислова установка, гроубокс, теплиця. 



                                                                                            

63 

№ 2 (109) 

2023 

Вібрації в техніці 
та технологіях 

  
Вступ. Збільшення чисельності 

населення та зростання кількості людей, що 
проживають у містах, а також зростання самих 
міст веде до збільшення споживання 
сільськогосподарської продукції, ускладнення її 
розподілу та збільшення відстані між 
виробником та споживачем. Також існує 
проблема чистої, придатної для пиття та 
зрошення рослин води. Для 
сільськогосподарської галузі – це збільшення 
потреби у виробництві рослинної продукції.  

Всі ці передумови ставлять питання про 
максимально можливу економію площі при 
вирощуванні культур, раціональне 
використання водних, мінеральних, органічних 
та теплових ресурсів, та отримання при цьому 
максимально можливої кількості 
сільськогосподарської продукції. При цьому не 
повинна страждати якість продукції, що дуже 
досягти за великої відстані між виробником і 
споживачем. Доставка сільськогосподарської 
продукції до споживача в сучасних умовах 
займає дуже велику частку загальної вартості.  

Так, якщо розглядати в якості продукції 
для вирощування та реалізації зелень салатних 
культур можливо зазначити, що товарний 
вигляд її має дуже важливе значення. Його 
втрата призводить до повного знецінення 
продукції, а транспортування невеликої маси 
великого об’єму є достатньо витратним, до того 
ж таку продукцію легко пошкодити. 

В сучасних умовах для вирощування 
тепличні господарства все частіше 
використовують гідропонний метод, який є 
більш контрольованим й в меншій мірі потребує 
витрат людської праці та у більш повному 
обсязі підлягає автоматизації процесів 
вирощування. Вирощування рослин на основі 
поживних розчинів розчинених солей – не новий 
метод. Не зважаючи на великий перелік переваг, 
все ж має свої недоліки: потрібні великі площі 
закритого ґрунту та суттєва витрата енергії на 
освітлення. Одним із напрямків для вирішення 
даної проблеми є пошук нових методів та 
удосконалення обладнання для  вирощування. 

Аналіз останніх досліджень та 
публікацій. Враховуючи давню історію 
використання гідропонного способу 
вирощування культур можливо підсумувати 
основні напрямки, що потребують вивчення. В 
останні роки велика увага приділялася розробці 
гідропонних систем, які були б менш 
енерговитратними і дружніми до навколишнього 
середовища. Постійно йде пошук способів 
оптимізації використання енергії та води [1]. 
Застосування сучасних технологій для 
автоматизації та моніторингу гідропонних систем 
є наступним за популярним напрямком 

досліджень. Використання систем керування та 
моніторингу на зараз включає в себе 
використання датчиків, програмованих систем та 
впровадження систем  штучного інтелекту та 
інтернет речей. 

Не менш уваги приділяється росту та 
здоров’ю рослин, дослідження спрямовані на 
поліпшення умов для росту рослин в 
гідропонних установках, включаючи дослідження 
впливу світла, температури, харчування та 
інших факторів на здоров'я та врожайність [1, 2]. 

Останнім часом відмічається зростання 
інтересу до використання гідропоніки для 
вирощування продуктів харчування в міських 
умовах. Це дозволяє містянам вирощувати свіжу 
овочеву продукцію безпосередньо в своїх 
будинках чи в службових приміщеннях, що 
раніше не були застосовані для вирощування. 
Це відкриває та розширює можливості сучасного 
напряму гідропоніки з повною автоматизацією 
процесу вирощування включаючи створення та 
підтримання необхідних параметрів 
мікроклімату, використання штучного освітлення 
та взагалі комплексного підходу до вирішення 
питання з обов’язковими прорахунками 
економічної складової [3, 4]. 

Мета та завдання дослідження. 
Мета полягає у виконанні аналізу та визначенні 
основних характеристик обладнання 
безґрунтового вирощування в теплицях та 
гроубоксах. Удосконалення схеми гідропонної 
установки для ефективного вирощування 
овочевих рослин роду салат. 

Викладення основного матеріалу. 
Вирощування сільськогосподарських культур без 
застосування ґрунтового складу з 
використанням живильних розчинів, що містять 
перелік необхідних компонентів для зростання і 
розвитку рослин називається гідропонікою. Для 
її здійснення виникає необхідність в 
використанні спеціального обладнання, 
конструкції великих і малих розмірів – в 
залежності від того де саме і для якої кількості 
культур вони використовуються. Гідропоніка 
спрямована на прискорення зростання і 
підвищення якості одержуваних культур. 

Найчастіше обладнання для гідропоніки 
являє собою ємність з живильним розчином, яка 
накрита сіткою або пінопластом з дірочками під 
розсаду. На решітку насипається субстрат по 
типу кокосового волокна, торфу, моху, 
керамзиту або ін. В цей субстрат і закладають 
насіння рослин. Для того, щоб культура почала 
проростати, решітки і сам субстрат змочується 
приготовленим живильним розчином з ємності 
[5]. Це ґнотовий спосіб вирощування – простий і 
поширений спосіб вирощування (рис. 1).  
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   а)      б) 

а – схема; б – приклад застосування; 
Рис. 1. Схема та приклад застосування ґнотового способу вирощування Wick system 

 
Працює використовуючи капілярні сили і 

не має потреби у додаткових механічних засобах.  
Другим способом вирощування є коли 

рослина знаходиться на поверхні води (Water 
Culture). Найбільш розповсюджена  система 
гідропоніки. Платформу для підтримання рослин 

в більшості виготовляють з пінопласту і вона 
постійно знаходиться на поверхні поживного 
розчину. (рис. 2). Повітряний насос виконуючи 
аерацією насичує киснем розчин, який рослина 
поглинає за допомогою коренів в необхідній 
кількості [6]. 

  
   а)      б) 

а – схема; б – приклад застосування обладнання; 
Рис. 2. Прин ССхема та приклад застосування гідропонної установки Water Culture  

 
Технологія з використанням живильного 

шару (N.F.T.), котрий прокачується живильногопо 
встановленому під невеликим кумом каналом. 

Коренева система рослини при цьому частково 
занурюється у розчин (рис. 3). 

   
  а)      б) 

а – схема; б – приклад застосування обладнання; 
Рис. 3. Прин   Схема та приклад застосування гідропонної установки з використанням 

живильного шару (N.F.T.) 
Система періодичного затоплення (Ebb 

and Flow) працює таким чином, що при 
увімкненому гідравлічному насосі виконується 
тимчасова подача поживного розчину. Після 
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вимкнення поживний розчин повертається в 
початковий резервуар [7, 10]. Метод також 
називають «Методом припливу і відтоку». Багато 

системи, наявні в продажі, мають саме такий 
принцип роботи (рис. 4). 

 

  
  а)      б) 

а – схема; б – приклад застосування; 
Рис. 4. Прин   Схема та приклад застосування гідропонної установки за системою Ebb 

and Flow 
 

Гідропонна система з використанням 
крапельного зрошення (Drip System) дуже 
поширено використовується для вирощування 

овочевих культур і має необхідність у 
застосуванні субстрату (рис. 5). 

   
  а)      б) 

а – схема; б – приклад застосування; 
Рис. 5. Прин     Схема та приклад застосування крапельного зрошення Drip System 
 

По мірі росту культури вона пускає своє 
коріння в насичений субстрат і таким чином 
отримує всі поживні елементи. 

Сучасними організаціями випускається 
велика кількість обладнання для вирощування 
гідропонним методом. За об’ємом вирощуваної 

продукції гідропонні системи можна поділити на 
промислові та локальні для домашнього 
застосування. Деякі види гідропонних систем 
для домашнього використання [8, 9]. 

Гідропонна установка "Home 
miniBoss 1.0" (рис. 6). 

   
Рис. 6.               Гідропонна установка "Home miniBoss 1.0" 
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Призначена для вирощування мікрозелені та 
салатних культур. За типом: періодичного 
затоплення. Виробник – Україна [14]. 

Гідропонна установка Aeroflo 14 (рис. 7). 

 
Рис. 7. Прин     Гідропонна установка "Aeroflo 14" 

 
Призначена для вирощування овочевих 

та салатних культур. За типом технології з 
використанням живильного шару. Має 14 
горщиків для посадки рослин в одношаровому 
виконанні [14, 15]. 
 Система гідропоніки NFT 36 (рис. 8). 

 
Рис. 8.  При     Система гідропоніки "NFT 36" 

 
Система гідропоніки NFT за технологією 

також з прокачуванням шару  живильного розчину. 
Розрахована на 36 місць для посадки 
розташованих у 4 шари. Дозволяє збільшити 
коефіцієнт використання об’єму приміщення [12]. 

Якщо розглянути промислове 
вирощування за допомогою гідропонних систем 
можливо виділити низку переваг [11, 13]: 

- Ефективність, оскільки рослини можуть 
отримувати необхідні речовини без необхідності 
використовувати землю, що дозволяє збільшити 
кількість вирощуваних рослин на одиницю площі; 

- Ресурсозбереження. Гідропонні системи 
використовують до 90% менше води, ніж 
традиційні методи вирощування; 

- Контроль якості через якість розчину. 
Гідропонні системи дозволяють уникнути 
використання пестицидів та гербіцидів, що 
поліпшує якість продукту та забезпечує безпеку 

для споживача; 
- Гнучкість розташування гідропонної 

системи. 
 Для вирощування якісної продукції в 
теплицях гідропонним способом фермер повинен 
мати знання про склад та фізико-хімічні 
властивості різних поживних розчинів, які 
використовуються для гідропонного вирощування 
рослин. Є потреба у постійному контролі та впливу 
при необхідності на рівень pH та 
електропровідність розчину [16]. 

Промислове устаткування відрізняється 
переважно збільшенням кількості посадкових 
місць через збільшення ярусів для вирощування 
та зміною розташування сільськогосподарських 
культур у приміщенні (рис. 9). 

Принцип роботи будь-якої установки для 
гідропоніки зберігається один – наситити коріння 
рослини необхідними мікроелементами і 
речовинами для його швидкого зростання, 
максимального і безпечного для людини та 
розвитку самої культури. Для збільшення 
продуктивності вирощування на одиницю площі, 
полегшення та забезпечення можливості доступу 
для обслуговування обладнання облаштовують 
засобами механізації (переміщення, повороту чи 
обертання) лотків з рослинами. 

  

 
 

Рис. 9.  При     Промислові гідропонні системи з 
розміщенням рослинами у 
декілька ярусів 
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Так компанія Yibiyuan Water-Saving 
Irrigation Technology Co., Ltd., що заснована в 
Китаї виробляє комплексне професійне рішення, 
це вертикальна вежа для гідропоніки (рис. 10). 
Пропоновано для вирощування 
сільськогосподарських тепличних овочів, трав та 
полуниці. 

 
Рис. 10.  При     Вертикальна вежа для гідропоніки 

 
Для того, щоб максимально повно 

використовувати температуру, світло, теплові 

ресурси та простір приміщення, тривимірна 
багаторівнева ротаційна гідропонна вежа є 
ідеальним вибором. Її можливо встановлювати на 
підлогу, або підвісити. Ця роторна гідропонна 
вежа має циліндричну форму з отворами по 
периметру для утримання розсади рослин у 
кількості до 100 посадкових місць. Машина 
обертається автоматично забезпечуючи 
потрапляння сонячного світла  на кожну рослину. 
Гідропонна система встановлена всередині, і 
розчин автоматично перетікає зверху до низу по 
внутрішній мережі труб [15]. 

За локацією – гідропонні установки 
можуть бути розташовані у тепличних 
приміщеннях, гроубоксах, або у спеціально 
облаштованих приміщеннях в яких штучно 
підтримуються параметри мікроклімату та 
освітлення. Не завжди є можливість в повній мірі 
використовувати сонячне світло. В закритих 
приміщеннях ефективнішим є використання 
горизонтально розташованих роторних  
гідропонних установок з посвідчуванням (рис. 11). 

  
Рис. 11.  При     Горизонтальні роторні гідропонні установки 

 
У зв'язку з великою кількістю недоліків, 

як спосіб вирішення запропоновано 
застосування гідропонної системи 
удосконаленої конструкції роторного типу з 

вертикальним розташуванням та периферійним 
розташуванням горщиків з вирощуваною 
культурою у середину ротора (рис. 12). 

 
1 – лампа освітлення; 2 – трубчастий канал для живильного розчину; 

3 – наборна секція конструкції 
Рис. 12. Прин    Схема вертикальної гідропонної установки циліндричної форми 

1 

2 

3 
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Циліндрична форма дає можливість на 
меншій площі покриття отримати більшу площу 
посадки та місць для посадки, ніж при ярусному 
вертикальному методі вирощування. За рахунок 
автоматизації вирощування рослин та 
застосування програмно-апаратних контролерних 
модулів зменшується об’єм людської праці 
необхідної для обслуговування. 

Принцип дії запропонованої конструкції 
гідропонної установки ґрунтується у способі 
розташування рослин навколо джерела світла. 
При цьому поживний розчин рослини отримують з 
живильного шару, який перекачується насосом. 
Розчин стікає по периферії циліндру у резервуар, 
який знаходиться в нижній частині установки. 
Застосування технології з пропонованою 
циліндричною гідропонною установкою дає 
можливість отримати значну економію 
посадкових місць, та збільшити продуктивність. 

Вертикальна циліндрична гідропонна 

система в приміщенні займає площу, що 

дорівнює площі циліндра установки. Площа, яку 

займають рослини цієї установки при розгортці їх 

на плоску поверхню залежить від висоти 

установки і розраховується за формулою: 

S = 2 πr b (1) 

де  r – радіус циліндричної 

гідропонної установки; 

b – висота циліндра гідропонної 

установки. 

 

Так, при використанні площі в 1 м у 

діаметрі, площа посадки збільшується на 

значення π, що дає роторній установці приблизно 

в 3,14 рази більшу площу на однаковій площі 

закритого ґрунту. 

Споживання енергії на освітлення рослин 

знижується за рахунок вирівнювання відстані від 

джерела світла до посадкової площі всіх рослин і 

зменшення розсіювання світла за площею, де 

воно не несе впливу на культури, оскільки 

корисна площа вирощування знаходиться на 360° 

навколо джерела світла (рис.13).  

 
Рис. 13. Прин  Графічне порівняння дії освітлення плоскої (а) та вертикальної 

циліндричної (б) гідропонних систем.  
 
Мінімальний діаметр кола по якому 

мають розташовуватися горщики для 
вирощування рослин обирається виходячи з 
рекомендованої номінальної відстані приладів 
освітлення для вирощуваної культури. 

Для освітлення фахівці пропонують 
використовувати фітолампами відомого 
виробника Phillips, які за рекомендаціями повинні 
знаходитись на відстані від 30 до 60 см від 
листової поверхні рослин [16].  

З цього розраховується мінімальний 
можливий діаметр циліндра установки: 

Dmin = 2· (rlamp + f) (2) 

де  rlamp – радіус приладу освітлення 

гідропонної установки; 

f – відстань від поверхні освітлювального 

приладу до посадкової поверхні, м. 

Рекомендовано освітлення вмикати на 
час до 18 годин на добу, при довшому освітленні 
результат не надто відрізняється [17]. 

Крім освітлення необхідно враховувати 

вплив інших характеристик  мікроклімату: 

концентрації СО2, склад живильного розчину та 

субстрату. Комбінація всіх цих факторів повинна 

бути максимально ефективною і постійно 

контролюватися [16]. Перевагою використання 

циліндричної форми з внутрішнім розташуванням 
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рослин є запобігання розсіюванню тепла по 

приміщенню і його локалізація у середині 

циліндра. Це дозволяє такій конструкції 

використовувати перевагу вирощування зелені та 

мікрозелені у гроубоксах., так як споживання 

електроенергії лягає на собівартість продукції. 

У якості автоматизації процесу 
вирощування рослин пропоновано 

використовувати систему автоматизації на основі 
мікроконтролерного програмованого керування з 
підтриманням основних параметрів. 

Для свого розвитку рослина потребує 
макро-, мікроелементів, освітлення, дотримання 
певної температури, вологості та складу 
навколишнього повітря. Постійне спостереження 
та підтримка їх людиною потребує великих 
витрат людського ресурсу (рис.14).  

 
Рис. 14. Прин    Принципова схема системи автоматизації гідропонної установки 

 
Для автоматизації розвитку рослин 

розглядається застосування програмно 
мікропроцесорних модулів з використанням плат 
типу ARDUINO. Дані з датчиків потрапляють в 
мікропроцесорний модуль, де зчитуються і за 
заданим програмним кодом забезпечується 
виконання відповідних дій, що забезпечує 
регулювання та керування відповідними 
параметрами і відповідно процесами. 

Висновки та перспективи подальших 
досліджень. Використання систем гідропоніки в 
сучасних умовах зменшить необхідні площі, 
необхідні для вирощування при високої урбанізації 
і може стати альтернативним способом отримання 
зеленої маси салатних культур займаючи 
невелику площу та ефективно витрачаючи 
енергію. Автоматизація процесу зростання рослин 
зменшить витрати праці та вплив людського 
фактору на процес вирощування. 
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ADVANTAGES OF USING HYDROPONIC 

PLANTS OF CYLINDRICAL FORM WITH 

AUTOMATED GROWING PROCESS 

 

The article raises the question of the use of 
hydroponics for growing agricultural crops in modern 
conditions - this is the growth of plants under the 
condition of limiting the area and lighting of the 
premises for cultivation. This approach makes it 
possible to implement hydroponic systems on an 
industrial scale in conditions of urban population 
growth and urbanization. Solving the issue simplifies 
the chain "agricultural enterprise - consumer" and 
provides an opportunity to reduce the cost of final 
products. 

The main modern cultivation methods and 
schemes were analyzed, the shortcomings of such 
systems were identified, and a solution was proposed 
that would lead to the minimization of costs. This will 
preserve all the advantages of growing plants in a 
soilless environment using nutrient solutions. 

From a large list of options for hydroponic 
plants and different ways of arranging plants and their 
root systems in the growing process, the one 
proposed for use of the equipment based on the 
technique of using a nutrient layer flowing in the 
middle of the plant with a cylindrical arrangement of 
plants in the complex prevails in terms of the use of 
space and consumption of energy resources. The 
cultivation process when using such equipment by the 
position of the plants on the periphery effectively 
combines almost all the advantages of the technology. 

The cylindrical rotary hydroponic system 
proposed for use makes it possible to obtain a larger 
number of planting places for cultivation on a smaller 
area of coverage than with the vertical method of 
cultivation using a multi-tiered method. At the same 
time, energy costs for the use of lighting and additional 
lighting are reduced. 

Due to the automation of the growing process 
in hydroponic systems, the required amount of human 
labor is reduced. The use of a modern complex 
microcontroller control system, consisting of 
programmable modules controlling individual systems, 
allows almost complete automation of the growing 
process and completely excludes the influence of the 
human factor on the course of events. 

Therefore, automation in hydroponic systems 
is an important step towards increasing the efficiency 
and sustainability of plant cultivation in modern 
agriculture. 

Key words: cultivation intensification, 
hydroponics, energy saving, cylindrical shape, 
automation, industrial installation, growbox, 
greenhouse. 
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