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Вступ та актуальність
Освоєння Місяця в рамках майбутніх місій потребує створення автономних систем життєзабезпечення (LSS). Доставка продуктів харчування з Землі є економічно недоцільною, тому розробка малогабаритних модулів для вирощування рослин є критично важливою. Модернізація нашої попередньої розробки «Розумна грядка» дозволила адаптувати побутову систему до екстремальних умов космічних станцій, де ресурси (вода, енергія, площа) є обмеженими.
Мета дослідження
Створення та випробування енергоефективного агромодуля з інтелектуальним керуванням на базі ESP32, здатного забезпечувати стабільний ріст рослин у замкненій екосистемі з імітацією місячних світлових циклів.
Завдання проєкту
1. 🔍 Дослідити специфіку агротехнічних вимог для місячних станцій (вакуумна ізоляція, спектр випромінювання).
2. 🛠️ Модернізувати технічну базу: перехід з мікроконтролерів попереднього покоління на ESP32 для впровадження IoT-моніторингу та режимів глибокого енергозбереження.
3. 🌱 Провести експериментальне моделювання місячного фотоперіоду (корекція фітосвітла).
4. 📊 Оцінити автономність системи та ефективність споживання води у замкненому циклі.
Об’єкт та предмет дослідження
· Об’єкт: Автономна гідропонна система вирощування рослин.
· Предмет: Алгоритми автоматизованого підтримання мікроклімату в умовах обмежених ресурсів.
Теоретична частина
Робота базується на принципах аеропоніки та гідропоніки, що дозволяють виключати ґрунт із циклу вирощування, суттєво зменшуючи вагу модуля. Використання мікроконтролера ESP32 дозволяє реалізувати протокол бездротової передачі даних для дистанційного керування модулем (імітація зв’язку «Земля — Місяць») та використовувати режим Deep Sleep для економії заряду акумуляторів у нічний період.
Експериментальна частина
В оновленій установці реалізовано:
· Інтелектуальне освітлення: Використання фіто-LED повного спектру з автоматичним регулюванням за датчиком освітленості (наприклад, BH1750).
· Система рециркуляції: Точковий полив за показниками вологості, що значно ефективніше за попередню модель.
· Моніторинг: Створення веб-інтерфейсу для онлайн-контролю температури та вологості. В ході експерименту було змодельовано «місячну ніч» (зниження температури та перехід в режим енергозбереження), що підтвердило життєздатність електроніки та тестових рослин (мікрозелені) у стресових умовах.
Висновки
В результаті модернізації створено високоефективний прототип місячного агромодуля. Використання ESP32 дозволило досягти повної автономності системи та забезпечити можливість дистанційного коригування параметрів росту. Елементом новизни є впровадження адаптивних алгоритмів поливу та освітлення, що критично для космічних місій з обмеженим запасом води та енергії.

