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Сучасні підходи до вирощування зеленої сільськогосподарської продукції кардинально змінилися, почали застосовуватись сучасні технології. Однією з таких сучасних технологій, яка зацікавила нас, є вирощування рослин методом гідропоніки. Однак для повноцінного розвитку рослин цим методом необхідний ретельний контроль факторів розчину, таких як температура та рівень кислотності (рН). Зважаючи на це розробка системи моніторингу та автоматизованого керування  рівнем кислотності в гідропоніці є дуже актуальною та своєчасною. 
Метою роботи є проектування та реалізація робочої моделі системи моніторингу та автоматизованого керування  рівнем кислотності у  гідропоніці.
Для досягнення мети роботи нам необхідно було реалізувати такі завдання:
· розробити оптимальну модель системи моніторингу та автоматизованого керування рівнем кислотності, що працює у автономному та комбінованому режимах; 
· створити архітектуру автоматизованої системи, яка включає: сенсорний модуль, блок керування, виконавчі механізми;
· розробити програмне забезпечення у середовищі Arduino IDE;
· провести апробацію системи та порівняти її ефективність з промисловими аналогами.
Об’єкт дослідження  ̶  є процес моніторингу та регулювання рівня кислотності (pH) у гідропонних системах. 
Предмет дослідження  ̶  автоматизовані системи контролю кислотно-лужного балансу в гідропонних установках.
Реалізацію нашої  системи моніторингу та автоматизованого керування  рівнем кислотності у  гідропоніці здійснено на основі апаратно-обчислювальної платформи Arduino. Зокрема, було обрано плату Arduino UNO R3 (CH340) на основі мікроконтролера ATmega328, оскільки  дана плата є дуже зручною у використанні, має великі функціональні можливості та є доступною через невисоку собівартість. 
Аналізатором в нашій системі є аналоговий датчик/вимірювач рН V2 (DFRobot Gravity). З цим датчиком і платою управління (Arduino UNO R3) і бібліотекою програмного забезпечення ми легко побудували нашу систему моніторингу та контролю.
Виконавчими механізмами системи є циркуляційні насоси. Вони використовуються для автоматичного введення кислот або лугів у живильний розчин для корекції рівня pH. 
В залежності від результатів обробки, система активує насос для додавання відповідних кислот або лугів у живильний розчин. Наприклад, якщо рівень pH перевищує допустиму норму, насос подає луг (наприклад, розчин гідроксиду натрію). Якщо pH занадто низький, насос додає кислоту (наприклад, азотну). Це дозволяє швидко та ефективно коригувати рівень pH, підтримуючи оптимальні умови для росту рослин.
Програмування нашої системи на основі Arduino, ми проводили в офіційному безкоштовному середовищі програмування Arduino IDE. В цьому середовищі ми написали скетч та завантажели його в пам’ять мікроконтролера, що встановлений на платі Arduino. Скетч написаний мовою Processing/Wiring  ̶  це, фактично, звичайний C++, доповнений простими і зрозумілими функціями для керування введенням/виведенням на контактах (пінах).  
Для відображення динаміки змін pH середовища за допомогою нашої системи ми скористались таким  інструментом Arduino IDE як «Plotter» ̶  інструмент для побудови графіків в реальному часі із можливістю їх збереження та архівування на ПК.
На основі проведених досліджень отримано такі результати:
· розроблено оптимальну модель системи моніторингу та автоматизованого керування рівнем кислотності, що працює у двох режимах: автономний режим – система функціонує без участі оператора, автоматично вимірюючи та коригуючи рівень pH; комбінований режим – передбачає підключення до ПК для аналізу даних та ручного налаштування параметрів;
· створено архітектуру автоматизованої системи, яка включає: сенсорний модуль –  (аналоговий датчик pH V2 DFRobot Gravity) для вимірювання кислотності; блок керування (Arduino UNO R3 (CH340)), що забезпечує обробку даних та керування процесом; виконавчі механізми (насоси для дозування коригувальних реагентів);
· розроблено програмне забезпечення у середовищі Arduino IDE, яке: автоматизує збір і обробку даних; реалізує алгоритм керування виконавчими механізмами відповідно до показників pH; візуалізує динаміку змін кислотності за допомогою такого інструменту середовища Arduino IDE як  «Plotter»;
· проведено апробацію системи та порівняно її ефективність з промисловими аналогами. Експериментальні дослідження підтвердили, що: розроблена система забезпечує швидке та точне коригування pH у розчині; використання автоматизації дозволяє зменшити витрати на ручний контроль, скоротити споживання реагентів і підвищити врожайність на 10-20%.
Система є економічно доцільною, адже її окупність становить 10-30 днів, що значно перевершує показники деяких комерційних аналогів. Таким чином, запропонована система є ефективним рішенням для моніторингу та регулювання рівня pH у гідропонних установках, сприяючи підвищенню продуктивності вирощування рослин та зниженню експлуатаційних витрат.
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