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Аннотация. Представлен расчет тепловых и влажностных нагрузок оранже-
рейного модуля для лунной базы, предназначенного для обеспечения рациона 
экипажа из трех человек. На основе площади посадок в 87 м² и заданных клима-
тических параметров рассчитана суммарная тепловая нагрузка на систему 
терморегулирования, которая составляет 57,8 кВт, система освещения (44,1 
кВт) и процессов транспирации растений (1333 л/сутки) в формировании этой 
нагрузки. Сделан вывод о необходимости высокоэффективной системы термо-
регулирования с тепловым насосом мощностью ~18 кВт и ее интеграции в об-
щий контур жизнеобеспечения базы. 
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Введение. Важность освоения Луны сложно переоценить, а для этого необ-

     ходимо создание долговременной обитаемой  лунной базы, что повлечет за 
собой необходимость обеспечения  питания космонавтов, а и значит  внедре-
ние тепловыделения оранжерейных комплексов. Проблема влаговыделения  и  

в таких обстоятельствах встает очень остро.  

Исходные параметры оранжерейного модуля. Для обеспечения полно-

ценного растительного рациона экипажа из 3 человек, по   -аналогии с экспе
    риментом «БИОС-3» [1], определена общая площадь посадок в 87 м² [2]. 

    Структура посадочных площадей включает пшеницу (59 %), чуфу (25 %)  

     и овощи (16 %). Климатические параметры модуля поддерживаются на 
уровне: температура +28 °C, относительная влажность 70–80 %. 

Расчет энергозатрат     на освещение и выделяемого тепла. На  основании
данных  о необходимой освещенности для фотосинтеза (650 Вт/м² электриче-
ства для пшеницы и 300 Вт/м² для остальных культур) [3] рассчитана сум-

      марная составляет электрическая мощность системы освещения, которая   

44,1 кВт. Практически      -вся потребляемая электроэнергия преобразуется в теп
ло, рассеиваемое  в объеме оранжереи. С и учетом КПД светильников  конвер-

сии энергии  в растениях, в качестве прямой тепловой нагрузки учитывается 
~98 % от этой мощности [3, 4], что  .составляет ≈ 43,8 кВт  

Влаговыделение  и скрытая тепловая нагрузка. При заданном уровне 
освещенности суммарная транспирация растениями  составляет 1333 л/сутки 
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[5]. Для       -поддержания стабильной влажности данная влага должна конденси
роваться  в системе кондиционирования конденсации. Процесс  этого количе-

     ства паров создает значительную скрытую тепловую нагрузку, эквивалент-
ную ≈ 37,4 кВт. 

Суммарная тепловая нагрузка на систему охлаждения. Главными ис-

точниками тепла  в модуле является тепловая нагрузка освещения: от системы  

и а членов экипажа (3 чел. × 0,2 кВт кВт) [6] = ~44,4 ,  также скрытая тепловая 

нагрузка: от  конденсации транспирированной влаги = 37,4 кВт. Но так как 

влага испаряется растений  с  внутри системы энергия испарения  и конденса-
ции равны, а значит необходимо учитывать   только мощность, затрачиваемую
на работу холодильно агрегат-сушильный  составляющая 13,4 кВт. Суммар-

ная тепловая нагрузка на  СТР составляет ≈ 57,8 кВт. 
Заключение. Для отвода рассчитанного теплового потока в 57,8 кВт тре-

буется высокоэффективная электрическая СТР. Ориентировочная  мощность 

теплового кВт насоса для решения этой задачи  составит около 18  (при коэф-

фициенте эффективности CТ и собственногоP = 4,0  отведении  тепла). Дан-

ный расчет подтверждает необходимость интеграции оранжерейного модуля 

в единый контур СТР лунной базы для оптимального управления тепловыми 

и вла жностными режимами. 
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