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РЕЖИМЫ ПОТРЕБЛЕНИЯ ЭЛЕКТРОЭНЕРГИИ  
В УСЛОВИЯХ УРБАНИЗИРОВАННОГО РАСТЕНИЕВОДСТВА

Е. М. Басарыгина, В. В. Деев, С. В. Черепухина

Урбанизированное растениеводство сопряжено со значительными затратами энергии, в связи с чем 
актуальной задачей является рациональное потребление электроэнергии. Для условий урбанизированного 
растениеводства оптимизация энергопотребления может достигаться за счет замены устаревшего светотех-
нического оборудования, используемого для оснащения вертикальных вегетационных установок; перехода 
на досвечивание растений преимущественно в период минимального потребления электрической энергии, 
то есть в период ночной зоны суточного графика. Экспериментальные исследования по выращиванию рас-
тений при переходе на ночной период досвечивания проводились в условиях лаборатории урбанизирован-
ного растениеводства ФГБОУ ВО Южно-Уральский ГАУ. Выращивание осуществлялось в осенне-зимние 
месяцы при соблюдении требуемых параметров микроклимата. Для проведения исследований отобраны 
овощные культуры следующих семейств: буравчиковые; яснотковые; гречишные и цветочно-декоративная 
культура семейства капустные. Указанные культуры успешно выращивались в лаборатории урбанизиро-
ванного растениеводства при досвечивании в дневной период (контрольный вариант). Анализ результатов 
позволяет заключить, что предложенный переход на ночной режим досвечивания растений не оказал нега-
тивного влияния на рост и развитие растений. Урожайность и площадь листьев овощных культур в опытном 
варианте незначительно отличались от контроля: бораго – 2,8 и 2,4 %; базилик – 2,7 и 1,9 %; щавель – 2,1  
и 2,5 % соответственно. Продолжительность выращивания до начала цветения лобулярии и бораго мало 
отличалась в опытном и контрольном вариантах: на 2,3 и 1,4 % соответственно. Сравнение режимов потре-
бления электроэнергии в условиях урбанизированного растениеводства позволило установить, что предло-
женный переход на досвечивание растений в ночной период позволяет рационально использовать электри-
ческую энергию. Досвечивание растений в период минимального потребления способствует выравниванию 
суточного графика и позволяет снизить затраты на оплату электроэнергии. В частности, досвечивание бази-
лика и щавеля в ночной период позволяет снизить затраты на оплату электрической энергии до 2 раз.
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В научных публикациях, связанных с агро-
урбанистикой, в том числе в «Дорожной карте 
научно-технологического развития урбанизи-
рованного растениеводства России в период до 
2030 года», говорится о том, что «развитие и вне-
дрение технологий урбанизированного растение-
водства приведет к экономическим, социальным 
и экономическим эффектам», поскольку позво-
лит «не задействовать почвенные ресурсы»; обе-
спечить переход мегаполисов «на новый уровень 

продовольственной безопасности»; «улучшить 
качество жизни городского населения» [1–3]. 
Вместе с тем, исключение «зависимости урожая 
от погодных условий» приводит к большим за-
тратам энергии и ресурсов [4–6]. В силу указан-
ных причин рациональное использование элек-
трической энергии является актуальной задачей 
для урбанизированного растениеводства [1].

В статье представлены результаты иссле-
дований, связанных с различными режимами 
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потребления электроэнергии в условиях агро-
урбанистики.

В основных программных документах со-
циально-экономического развития Российской 
Федерации (Федеральном законе от 23.11.2009 
№ 261-ФЗ (ред. от 26.07.2019) «Об энергосбе-
режении и о повышении энергетической эффек-
тивности и о внесении изменений в отдельные 
законодательные акты Российской Федерации»; 
Энергетической стратегии России до 2035 года 
(проекте); Прогнозе научно-технологического 
развития АПК РФ на период до 2030 года) из-
ложены требования по эффективному и раци-
ональному использованию топливно-энергети-
ческих ресурсов. Основой энергосбережения 
в энергетике является реализация комплекса 
технических и технологических мер, которой 
предшествует оптимизация электропотребле-
ния техноценоза (в частности, отдельного агро-
предприятия). 

Целями такой оптимизации являются:
– внедрение разработок, способствующих 

кардинальному снижению потребления элек-
трической энергии;

– экономия средств, затрачиваемых на 
оплату электроэнергии.

Для условий урбанизированного растение-
водства оптимизация энергопотребления может 
достигаться за счет замены устаревшего све-
тотехнического оборудования, используемого 

для оснащения вертикальных вегетационных 
установок; перехода на досвечивание растений 
преимущественно в период минимального по-
требления электрической энергии (то есть в пе-
риод ночной зоны суточного графика) (рис. 1).

Режим электропотребления, представляю-
щий собой изменение электрической нагрузки 
потребителей с течением времени, отражается 
соответствующим графиком нагрузки. Графики 
нагрузки, как правило, неравномерны. В частно-
сти, суточный график электропотребления имеет 
пики в дневные (8–11) и вечерние (18–22) часы.

Неравномерность графиков нагрузки, ха-
рактерная для энергосистемы Российской Фе-
дерации, становится фактором роста конечных 
цен и тарифов на электроэнергии в силу ряда 
причин: 

– увеличение удельного расхода топлива 
и снижение эксплуатационного ресурса за счет  
неоднократного снижения и повышения нагрузки;

– возрастание потерь в линиях электропере-
дачи, наблюдающееся в пики потребления и т.д.

Следовательно, выравнивание графика на-
грузки является важной задачей по снижению 
средних цен на электрическую энергию и повы-
шение надежности энергопотребления. Одним 
из возможных путей решения данной задачи яв-
ляется предложенный переход на досвечивание 
растений в период минимального потребления 
электроэнергии.

 
УРБАНИЗИРОВАННОЕ РАСТЕНИЕВОДСТВО

Рациональное потребление электрической энергии

замена устаревшего 
светотехнического 

оборудования, используемого 
для оснащения вертикальных 

вегетационных установок 

переход на досвечивание 
растений преимущественно 

в период минимального 
потребления электрической 

энергии 

 

Рис. 1. Рациональное использование электрической энергии в урбанизированном растениеводстве
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Материал и методы исследования
Экспериментальные исследования по выра-

щиванию растений при переходе на ночной пе-
риод досвечивания проводились в условиях ла-
боратории урбанизированного растениеводства 
ФГБОУ ВО Южно-Уральский ГАУ. Выращива-
ние осуществлялось в осенне-зимние месяцы 
(с октября 2021 г. по январь 2022 г.) при соблю-
дении параметров микроклимата: температура 
воздуха 20…22 °С; относительная влажность 
воздуха 35…45 %. Для проведения исследова-
ний отобраны овощные культуры следующих се-
мейств: буравчиковые (бораго Огуречная трава); 
яснотковые (базилик овощной Арамис); гречиш-
ные (щавель Гемма) и цветочно-декоративная 
культура семейства капустные (лобулярия Ма-
гические круги). Указанные культуры успешно 
выращивались в лаборатории урбанизирован-
ного растениеводства в зимне-весенние месяцы 
2019–2020 гг. при досвечивании в дневной пе-

риод. Урожайность, площадь листьев овощей  
и начало цветения лобулярии и бораго в данный 
период рассматривались в качестве контроля. 
Обработка полученных результатов проводилась 
по известным методикам [7]. Для выращивания 
растений использовался фитотрон «Роса-1», ос-
нащенный светильниками ФИТО-СВЕТ, пре-
доставленными ООО «Нефтехимавтоматика»,  
г. Санкт-Петербург [8, 9]. Технические харак-
теристики участка по выращиванию указанных 
культур представлены в таблице 1.

Технологические схемы выращивания при-
ведены на рисунке 2. Основными технологиче-
скими операциями являлись:

– подготовка семян;
– подготовка субстрата; 
– посев;
– проращивание до появления входов;
– размещение растений на ярусах фито-

трона «Роса-1» и т.д.

Таблица 1 – Технические характеристики вегетационного участка

№ Наименование Технические характеристики
1 Площадь участка, м2 30
2 Вегетационное оборудование фитотрон «Роса-1»
3 Светотехническое оборудование светильники ФИТО-СВЕТ 
4 Продолжительность светового дня, час 8…10
5 Технология гидропонного выращивания хемопоника
6 Субстрат торфосмесь
7 Режим полива ручной

 

Подготовка 
семян

Подготовка 
субстрата Посев

Проращивание 
до появления 

всходов

Размещение 
на ярусах 
фитотрона

Выращивание 
сеянцев

Пикировка
сеянцев

Выращивание 
рассады

Пересадка
рассады

Выращивание 
растений

бораго щавель базилик лобулярия

Рис. 2. Технологические схемы выращивания растений
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Результаты и обсуждение
Результаты экспериментальных исследо-

ваний (в % к контрольному уровню) представ-
лены на рисунках 3, 4. Анализ результатов по-
зволяет заключить, что предложенный переход 
на ночной режим досвечивания растений не 
оказал негативного влияния на рост и разви-
тие растений. Урожайность и площадь листьев 
овощных культур в опытном варианте незначи-
тельно отличались от контроля: бораго – 2,8 и 
2,4 %; базилик – 2,7 и 1,9 %; щавель – 2,1 и 2,5 % 
соответственно (рис. 3).

Продолжительность выращивания до на-
чала цветения лобулярии и бораго мало от-
личались в опытном и контрольном варианте:  
на 2,3 и 1,4 % соответственно. Математическая 
обработка результатов показала, что во всех 

случаях различия между контролем и опытом 
не превышают НСР0,5, то есть являются несу-
щественными.

Переход на досвечивание растений в пе-
риод минимального потребления электроэнер-
гии способствует выравниванию суточного 
графика и снижению затрат на оплату электро-
энергии, поскольку в соответствии с Поста-
новлением от 23 декабря 2021 г. № 81/1 «Об 
установлении цен (тарифов) на электрическую 
энергию для населения и приравненных к нему 
категорий потребителей по Челябинской об-
ласти» цена (тариф) в дневной зоне (пиковой  
и полупиковой) значительно выше. В частно-
сти, досвечивание базилика и щавеля в ночной 
период позволяет снизить затраты на оплату 
электрической энергии до 2 раз.

 

площадь листьев

105

100

95

% к контролю урожайность

бораго базилик щавель

Рис. 3. Урожайность и площадь листьев в опытном варианте

 

бораго

105

100

95

% к контролю
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Рис. 4. Продолжительность выращивания растений до начала цветения в опытном варианте
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Выводы
Таким образом, сравнение режимов потре-

бления электроэнергии в условиях урбанизи-
рованного растениеводства позволило устано-
вить, что предложенный переход на досвечива-
ние растений в ночной период позволяет раци-
онально использовать электрическую энергию. 
Досвечивание растений в период минимального 
потребления способствует выравниванию су-
точного графика и позволяет снизить затраты 
на оплату электроэнергии. 
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