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Різноманітний випадково-можливий стан «чорної скрині» (об’єкта дослідження) 

функціонально регламентується та залежить від сукупності значень її вхідних параметрів і рівнів їх 

варіювання. Реалізація станів системи визначає технічно-технологічні передумови або технічні 

регламенти проведення експериментальних досліджень технічного об’єкта.  

При цьому отримані значення експериментального масиву даних відтворюють математичну 

модель об’єкта дослідження. 

Загальну структурну схему проведення експериментальних досліджень як об’єкта 

моделювання технічної системи, наведено на рис. 1, яку побудовано за принципом кібернетичного 

поняття «чорної скрині [1]. 
 

 

 

Рис. 1. Загальна структурна схема проведення експериментів 
 

Для обгрунтування раціональних технологічних параметрів процесу функціонування 

удосконаленої гідропонної установки [2] були сформульовані завдання та програма проведення 

експериментальних досліджень: 

- розробити конструктивну схему та виготовити макетний зразок удосконаленої гідропонної 

установки та провести експериментальні дослідження процесу вирощування салату; 

- виготовити конструкцію одноярусної гідропонної установки з обертовим лотком та провести 

експериментальні дослідження процесу її функціонування.  

Метою проведення експериментальних досліджень удосконаленої гідропонної установки є 

вивчення процесу розвитку рослин гідропонного салату в теплиці залежно від параметрів 

освітлення. 

Об’єктом дослідження є експериментальний зразок багатоярусної гідропонної установки. 

Предметом дослідження – параметри освітлення та їх взаємозв’язок впливу на показники росту 

рослин гідропонного салату в теплиці. 

Для обгрунтування основних параметрів і режимів роботи багатоярусної гідропонної 

установки провели експериментальні дослідження з визначення характеру зміни показників росту 

рослин салату гідропонним способом. При цьому визначали функціональний характер зміни площі 

листової поверхні рослини, яку позначили індексом лсS  (см2) та маси листя лсM  (г) залежно від 

встановлених факторів. 
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В якості вхідних факторів було використано – час опромінення (фотоперіод) на трьох рівнях: 

То = 8; 16; 24 години на добу, а також величина опромінення Ео = 10; 20; 30 Вт/м2, тобто реалізовано 

двофакторний експеримент на трьох рівнях варіювання факторами ПФЕ 32. 

Структурна схема або модель проведення експериментальних досліджень функціонального 

характеру зміни площі листової поверхні рослини лсS  та маси листя лсM  під час вирощування 

салату залежно від встановлених факторів наведена на рис. 2. 
 

 

 

Рис. 2. Модель реалізації експериментів із визначення площі листової поверхні рослини лсS  

та маси листя лсM   

 

Рівні варіювання факторами наведено в табл. 1. 

Таблиця 1. Фактори та рівні варіювання факторами ПФЕ 23 

 

Назва фактора 
Натуральне 

позначення 

Кодоване позначення /  

Рівні варіювання 

Нижній Нульовий Верхній 

Час опромінення, год. оТ  -1/8 0/16 +1/24 

Інтенсивність опромінення, Вт/м2 оЕ  -1/10 0/20 +1/30 

 

В якості джерел опромінення були використані експериментальні світлодіодні 

випромінювачі.  

Потрібний спектри випромінювання задавався пропорцією між синім, зеленим та червоним 

світлодіодами, а також величиною струму через світлодіоди.  

Спектральний склад всіх випромінювачів був однаковий, а співвідношення енергії в 

окремих спектральних діапазонах kсин = 30%, kзел = 20%, kчер = 50%.  

Середнє квадратичне відхилення частки енергії в окремих спектральних діапазонах від 

середнього складало не більше 2,5%. 

Для об’єктивної оцінки впливу опромінення на розвиток рослин використовували модель 

яка враховує динаміку зміни площі кожного листа рослини та його маси.  

Листки з рослин одного віку розділяли на групи, у відповідності з їх номером N, у порядку 

появи на стеблі. Фіксувались кількість листя на рослині лсz , їх геометричні розміри (довжину 

вздовж черешка nA  і найбільшу ширину nB ), сиру масу лсM . Параметри розвитку рослини салату 

зручно визначати за площею його листка.  
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