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1.  서론
1.1 탐구 배경 및 필요성
   우주로 인간을 보내는 기술은 1961년 소련이 최초의 유인우주선인 보스토크 1호가 지구의 궤도를 약 90분간 비행한 것을 시작으로 현재까지 꾸준히 발전해 왔다. 불과 8년 뒤 미국이 아폴로 11호를 달에 보내는 것에 성공하며 유인우주선이 지구의 궤도를 벗어나 다른 위성에 보내는 것이 가능해졌으나 지구를 벗어나 우주로 갈 수 있는 사람들은 훈련된 우주비행사로 한정되었다. 1990년대 이후 미국과 러시아를 중심으로 민간인 우주여행 프로젝트가 계획되었으나 이는 중간권 정도의 고도까지 올라갔다가 내려오는 고고도 여행이 다수였으며 2021년 이후 준궤도 우주여행이 가능해졌으나 이마저도 여전히 외권으로 나가지 못하는 한계를 가졌다. 그러나 최근 스페이스X가 최초로 민간인만 태운 관광 목적의 우주선을 궤도에 보내는 것에 성공했고 수년 이내 달로의 우주여행을 가능하게 하는 프로젝트를 개발하겠다고 밝힌 만큼 앞으로도 민간인 우주여행의 범위는 넓어질 것으로 기대할 수 있다. 
  우주여행이 상용화된다면 달과 같은 위성에서 민간인이 장기적으로 거주하는 상황이 생길 수 있을 것이다. 우주에서의 거주에 있어서 가장 중요한 것은 고립된 공간에서 자체적으로 에너지를 생산하고 이를 효율적으로 사용하는 것이다. 현재도 ISS와 같은 국제우주정거장에는 승무원이 장기 거주 할 수 있도록 에너지 효율조건이 갖추어져 있으나, 우주 관광 산업에 적합한 소규모 모듈은 아직 존재하지 않는다. 본 프로젝트에서는 우주 여행의 상용화 시 사용 할 수 있는 약 5인 규모의 에너지 효율 주거 모듈을 설계하고 이를 아두이노를 활용하여 구현하고자 한다.
1.2 탐구 목적
  우주정거장의 에너지 공급 및 사용 시스템의 구조와 원리를 이해하고 이를 소규모 주거 모듈에 적용할 수 있도록 맞춤화 한 후 아두이노를 활용하여 구현하고자 한다. 최종적으로 우주 주거 모듈에서 자체적으로 에너지를 생산할 수 있는 방법을 고안하고, 소비 과정에서 발생할 수 있는 에너지 낭비 요소를 실시간으로 감지하며, 낭비 요소에 대한 시각적, 청각적 경고와 자동 절전 시스템을 활용한 스마트 모듈을 아두이노를 이용해 설계하는 것을 목표로 한다. 이 과정에서 무중력 및 극저온 환경이라는 우주공간의 조건을 고려하여 에너지를 자체적으로 생산할 수 있는 방법을 찾고, 소비 측면에서도 절약할 수 있는 분야를 파악할 것이다. 
  최종적으로 우주 환경의 불안정한 에너지 공급 환경에 대응하여, 실시간 에너지 감지 및 자동 절전 기능을 갖춘 경고 시스템을 통해 에너지 낭비가 발생할 경우 이를 신속하게 차단하여 에너지 효율을 극대화하고 우주공간에 거주하는 인간의 생존 가능성을 향상시키고자 한다. 또한 극지방, 해양기지 등 고립형 생존 구조물이 필요한 지구 내 환경에서도 실용적으로 활용될 수 있는 기술이 될 것으로 기대된다. 
1.3 선행연구와의 차별성
   1969년 아폴로 11호가 달에 착륙한 이후 달에 유인우주선을 보내는 시도는 계속되었으나 민간인을 대상으로 한 달 여행은 고려되지 않았고, 이에 따라 지구가 아닌 다른 위성에서 인간이 거주할 수 있는 주거공간을 설계하는 연구는 거의 진행되지 않았다. 이 탐구활동에서는 근미래에 실현 가능한 달에 인간의 주거 공간을 지을 경우 발생하게 되는 에너지 사용 측면에서의 문제점과 그 해결방안을 에너지 발전과 소비 측면에서 탐구하고 일부를 모델로 구현하여 실효성을 증명하는 등의 활동을 진행한다는 점에서 기존의 연구와의 차별성을 가진다. 

  2. 이론적 배경
(1) 우주여행의 역사와 현황
ⅰ) 우주여행의 시작
· 1990년대 러시아에서 재정난 극복을 위한 민간인 대상 우주여행 상품 개발
· 2001년 4월 데니스 티토를 태우고 최초로 관광 목적의 우주선 소유즈호 발사
(러시아 -> 국제우주정거장(6일 거주) -> 카자흐스탄으로 귀환)

ⅱ) 현재 가능한 우주여행: 인공위성 궤도 내 여행
· 궤도 우주여행: 고도 350~450km 궤도를 도는 국제우주정거장에 수일간 머묾
· 준궤도 우주여행: 지구 대기권과 우주의 경계선인 고도 100km까지 올라가 3분 정도 무중력을 체험 (현재 대다수 기업이 개발 중인 우주여행 상품)

ⅲ) 한국항공우주연구원 한상엽 연구원에 따르면 현재는 궤도를 벗어나 별과 행성으로 가는 비행경로가 없는 상태이며 이 경로에 대한 정보를 쌓아간다면 언젠가 궤도 이상의 여행도 가능하다. 그러나 달의 경우, 1969년 아폴로 11호의 닐 암스트롱이 달 표면에 처음 발을 디딘 것을 시작으로 현재까지 유인, 무인 우주선의 달 착륙이 여러 차례 이루어지고 있기 때문에 비행경로가 존재하나 아직 달 궤도, 달 표면에는 거주지가 없다. 따라서 본 프로젝트는 달에 설치할 수 있는 주거 모듈을 제작하기로 결정하였다. 
(2) 우주정거장에서의 에너지 생산 
i) 우주정거장은 외부로부터 전기를 직접 공급받을 수 없기 때문에 다양한 발전장치를 통해 외부 에너지를 전기에너지로 변환하여 사용한다. 그 중 가장 대표적인 발전 방식은 태양광 발전으로, 정거장 외부에 태양전지를 노출시켜 전기에너지를 생산한다. 
ii) 태양광 발전은 태양의 복사에너지를 태양전지를 구성하는 반도체에 직접 조사해서 전기가 발생하도록 하는 발전 방식으로 흡수된 광자가 반도체와 상호작용하여 전자와 정공이 형성되고 이것이 이동하며 외부부하에 전류를 흐를 수 있게 한다. 
iii) 태양전지의 종류와 효율은 실리콘 태양전지의 경우 결정계가 비정질계보다 높으며 단결정 실리콘이 다결정 실리콘보다 높다. 화합물 반도체 태양전지의 경우 GaAs 소재의 이원계 셀이 타 이원계 또는 삼원계 태양전지보다 높다. GaAs 소재의 4세대 집광형 태양전지의 셀 변환 효율 또한 최대 30%로 매우 높다. 

iv) 태양전지의 변환 효율은 생성된 전기에너지를 입사된 광자에너지로 나눈 값으로 나타내며 이 때 생성된 전기에너지는 단락전류 × 개방전압 × 충진계수를 입력 전력으로 표현할 수 있다. 이 때 단락전류는 부하 없이 흐를 수 있는 최대 전류, 개방전압은 회로가 열렸을 때의 최대 전압, 충진계수는 실제 출력이 이론상 최대 출력에서 얼마나 가까운지를 나타내는 비율을 의미한다. 
v) 일조시간에 따라 태양광 발전량은 큰 차이를 보이는데 달의 하루는 29.5일로 14.7일동안 해가 뜨고 14.7일동안 해가 진다. 달의 자전축은 약 1.5도 기울어져있어 남중고도가 거의 변하지 않고 백야현상이 나타나는 지역또한 거의 존재하지 않는다. 태양의 고도를 구하는 공식은 다음과 같다. 태양광 발전에서 판넬이 태양광의 입사각과 수직을 이룰 때 발전량이 최대를 이룬다. 이 때문에 태양이 이동하는 각에 맞추어 태양광 판넬을 회전시킨다면 해가 떠있는 기간동안 최대의 효율로 발전이 가능하다. 

 
(3) 우주정거장에서의 에너지 활용 
i) 국제우주정거장과 같은 장기 체류형 우주 주거 시설에서 에너지 활용은 생명 유지뿐 아니라 과학 실험, 궤도 유지, 통신 등 모든 시스템 운영의 핵심이다. 국제 우주 정거장은 태양광 패널을 통해 에너지를 생산하고, 이 전력을 저장 및 분배하는 전력 분배 유닛(PDU: Power Distribution Unit)과 데이터 관리 시스템을 통해 모듈별로 전력을 제어한다.
생명 유지 시스템(LSS, Life Support System)은 정기적인 전력 공급이 필수적인 대표적 부문으로, 전기분해 기반의 산소 생성 장치(Elektron), 이산화탄소 제거 장치(CDRA), 수분 재활용 시스템(WPA) 등이 여기에 포함된다.
또한, 실험 모듈 내의 과학 장비(예: 유체역학 실험, 미세중력 반응 관찰 장치 등), 내부 조명, 열 조절 시스템(Active Thermal Control System, ATCS), 통신 장비는 모두 독립적인 전력 흐름을 요구하므로, 전력 부하 분산 알고리즘과 일정한 전력 우선순위 관리(Power Management Protocols)가 적용된다.
한편, 열 조절 시스템은 냉각 펌프, 히터, 라디에이터 등의 작동을 위한 전력을 필요로 한다. 특히 ISS는 내부 발열과 외부 태양복사 사이의 균형을 맞추기 위해 능동 열 제어 시스템을 통해 전력 기반 냉매 순환을 운영하고 있으며, 이는 매 초 약 14~16kW의 전력이 소비된다. 
이처럼 우주정거장에서의 전력은 단순한 공급 차원을 넘어, 각 시스템 간 상호작용과 우선순위 판단을 기반으로 한 고도화된 통합 에너지 관리 체계로 활용되고 있다.
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3. 탐구 방법 및 절차
  2025년 7월 7일부터 9일까지 진행된 수업량유연화 시간에 탐구를 진행하였다. 
  1일차에는 모듈 설계에 활용할 아두이노 회로의 구성과 온습도 감지 센서 등 기본 센서의 작동 여부를 테스트한다. 실제 우주정거장의 온도와 습도 등의 환경을 조사한다. 우주 주거공간이 건설되는 환경을 무중력, 극저온 공간으로 한정하여 해당 환경에서 에너지가 낭비 될 수 있는 상황을 분석하고 그 때 어떻게 하면 시각적으로 에너지 낭비를 알리고, 물리적으로 이를 차단할 수 있는지를 분석한다. 이후 우주정거장의 생활에서 소비되는 에너지의 유형과 사용량을 분석하고 언제 에너지 저장량이 부족해질 수 있는지를 탐구하고자 한다. 에너지 발전이 불가능한 상황에서 인간의 활동으로 사용량이 급증하는 상황 등 에너지 낭비 또는 고갈이 우려되는 상황들을 가정하여 에너지 낭비의 기준을 정한다. 
  2일차에는 이를 바탕으로 에너지 낭비를 방지하기 위한 에너지 소비의 최적화 및 설계 계획서를 작성한다. 에너지 생산에 있어서도 우주공간의 특성을 고려하여 저비용으로 최대 효율을 낼 수 있는 발전 방식을 고안한다. 달 위 태양의 이동 경로를 직교좌표계에 표현하는 공식을 만들어 태양광 판넬이 일정한 각속도로 태양광의 입사각과 수직을 이루도록 하여 최대의 발전 효율을 낼 수 있도록 설계하고 이 때 발전 효율을 기존의 고정식 판넬과 비교하여 더 효율적임을 보인다. 또한 모듈 내 온도가 NASA에서 권장한 우주 공간에서 인간이 거주하기에 적절한 온도인 18.3°C ~ 26.7°C 를 벗어났을 때 거주자에게 알려 조치를 취할 수 있도록 하는 프로그램을 설계한다.
  3일차에는 이를 바탕으로 발표 ppt를 제작하고 모듈이 변화하는 환경에 따라 적절하게 작동하는지 점검한 다음  최종 발표를 진행한다. 

4. 탐구 결과
(1) 주거 모듈 설계 中 에너지 생산 
태양의 고도각 공식에서 시간에 따른 태양의 각도 변화를 반영하면 시간 t에 대한 각도를 나타내면   이므로 이를 고도 공식 h(t)에 대입 할 수 있다. 최종적으로 공식은 이 된다.
즉 해당 공식을 바탕으로 1개의 축에 고정되어있는 판넬을 일정한 속도로 회전시키면 일출부터 일몰까지 최대 효율로 태양광 발전을 할 수 있다. 

지표에 고정된 태양광 판넬과 다음과 같이 회전하는 태양광 판넬의 효율 차이를 분석하기 위해 고정된 패널의 평균 입사량을 공식
  
으로 나타내었다. 
적분식을 계산하기 위해 조건을 위도와 고도가 0도인 조건으로 단순화하였고, 식 h(t) 또한 일출 지점, 최대 높이를 기준으로 다음과 같이  t에 대한 1차함수 형태로 표현하였다.

 해당 식을 입사량 공식에 대입하여 적분하면  가 나오는데, 이는 고정된 패널에서는 전체 태양광의 63%가 입사된다는 뜻이다. 패널이 태양광을 추적할 경우 이론상 100%가 입사되므로 위에서 설계한 추적식 태양광 패널은 고정 패널에 비해 발전에 있어 최대 1.58배 효율적임을 알 수 있다. 

(2) 주거 모듈 설계 中 에너지 활용

ⅰ) 온도 조절 시스템
  
NASA Human Integration Design Handbook(HIDH)에 따르면 장기 임무용 모듈 내 권장 온도는 18.3°C ~ 26.7°C도이다. 온도 조절 시스템은 모듈 내 온도가 해당 범위를 벗어났을 때 거주자에게 알려 조취를 취할 수 있도록 알리는 역할을 한다. 따라서  온도가 26.7°C 초과할 경우 경고 메세지, 경고음과 함께 쿨링팬 작동하도록 하였고  온도가 18.3°C 미만: 경고 메세지, 경고음이 작동하도록 설계하였다. 

저항이 R이고 전류가 I인 도선에서 손실되는 에너지와 전력 전달 효율은 다음과 같다. 



효율이 1에 가까울수록 손실되는 에너지가 적으므로 효율을 높이기 위해선  이 성립해야 하기 때문에 고전압 송전이 필요하다. 
그러나 달을 포함한 우주공간에서는 대기가 거의 존재하지 않아 복사열의 유입량이 커 온도변화에 취약하다. 이를 해결하기 위해서는 복사열을 차단하는 외벽을 설계해야 한다. 

Stefan-Boltzmann 법칙에 따르면, 이상적인 흑체의 방사 에너지는 ​로 주어지며, 실제 환경에서는 외벽의 방사율  을 고려하여   로 표현된다. 
따라서 외벽에서의 방사 에너지 손실인 를 최소화하기 위해서는 방사율이 낮고 반사율이 높은 소재를 사용하는 것이 유리하다. 본 탐구에서는 이러한 조건을 만족하는 마일라 필름, 알루미늄, 금박 등의 소재를 검토하였으며, 금박은 우수한 성능에도 불구하고 높은 비용으로 인해 실제 적용에는 제한이 있다.


ⅱ) 열 공급 방식
 본 탐구에서는 진공 상태인 달 환경에 적합한 비접촉식 가열 방식으로 전자기 유전 가열을 적용하였다. 이는 전자기장이 유전체 내부의 극성 분자를 진동시키고, 이 진동 중 일부가 마찰, 지연, 저항 등에 의해 열로 변환되며 열 에너지를 발생시키는 원리이다. 전자기파가 유전체에 입사할 경우 분자들은 외부 전기장에 따라 정렬 및 진동하며, 이때 발생하는 유전 손실로 인해 물질 내부에서 열이 발생한다. 이 현상은 유전 손실 계수(ε), 전기장의 세기(E), 각진동수(ω), 부피(V)에 따라 달라지며, 이때 발생하는 단위 부피당 전력 밀도(power density)는 다음과 같이 나타낼 수 있다:

이 전력 밀도를 전체 가열 부피 V에 대해 적분함으로써 전체 발생 전력을 구할 수 있으며, 전기장이 균일하다고 가정할 경우 다음과 같다:

이는 유전 손실이 있는 유전체 내에서 발생하는 유효한 열에너지를 정량적으로 예측할 수 있게 하며, 기계적 접촉 없이 안정적으로 열을 공급할 수 있어 우주 환경에 적합한 방식임을 보여준다.



iii) 주거 모듈 내 물 순환 시스템
달과 같은 미세중력 환경에서는 자연 대류가 발생하지 않아 일반적인 순환 시스템이 작동하지 않으며, 기계식 펌프는 마모나 고장 가능성이 존재한다. 그러나 정수, 위생, 농업 등 다양한 분야에서 물의 안정적인 순환이 필수적이기 때문에, 본 탐구에서는 기계 부품 없이 작동 가능한 MHD(자기유체역학) 전자기 펌프를 도입하였다.
MHD 펌프는 자기장과 전기장을 전도성 유체에 인가하여 로렌츠 힘을 발생시키고, 이를 통해 유체를 직접 이동시키는 장치이다. 유체 내 전하(이온)를 포함한 전도성 물질이 자기장 내에서 움직이게 되면 옴의 법칙) 에 따라 전류가 유도되며, 이 전류가 자기장과 상호작용하여 단위 부피당 로렌츠 힘 을 생성한다.
초기에는 유체가 정지해 있으므로 v=0, 따라서  가 되며, 전류가 흐를 경우 자기장과 직각 방향으로 유체가 이동하게 된다. 유체가 길이 L만큼 이동할 때 전자기력은 압력 상승으로 전환되며, 압력 상승은 다음과 같이 계산된다:

전류와 자기장이 직각이 되도록 설계할 경우, 위 식은  이 된다. 또한, 전기장 E를 전압과 길이로 표현하면   ,  이다. 이를 대입하면 다음과 같이 정리된다

즉, 전도도, 전압, 자기장 세기만을 조절하여 펌프의 출력 압력을 정밀하게 제어할 수 있어, 기계적 부품 없이도 안정적인 물 순환이 가능하다.
다만, MHD 펌프의 안정적인 작동을 위해서는 충분한 전력 확보와 고효율 에너지 저장 시스템이 반드시 수반되어야 한다는 점에서 우주 기지의 에너지 관리와의 긴밀한 연계가 필요하다.

(3) 주거 모듈 구현 
i)  태양 추적 시스템

  시간에 따른 태양의 궤적을 예측하고 이에 따라 태양광 패널의 각도를 태양빛이 오는 방향으로 움직여 일몰시간을 제외한 시간대에 최대 효율로 발전할 수 있도록 한다.
[image: ]


(2) 온도 조절 시스템

  온도가 너무 높으면 경고 메세지, 경고음과 함께 쿨링팬을 작동시키고 온도가 너무 낮으면 경고 메세지, 경고음을 내어 거주자가 조치를 취할 수 있도록 알리는 역할을 한다.
[image: ]

5. 결론 및 논의
    이 탐구는 달에 설치할 소규모 주거 모듈을 제작하고, 에너지 효율을 극대화하는 것을 목표로 진행되었다. 에너지원으로는 달의 대기 부재로 인한 강한 태양 복사에너지를 활용한 태양광 발전을 채택하였으며, 발전 효율 향상을 위해 태양 추적 시스템과 정전기적 더스트 제거 장치를 적용하였다. 열 공급은 전자기파의 유전체 입사에 따른 열 발생을 수식적으로 모델링하고, 슈테판-볼츠만 법칙을 기반으로 효율적인 소재를 선정하여 구현하였다. 또한, 내부 권장 온도 유지를 위한 온도 조절 시스템과 MHD 펌프를 활용한 물 순환 시스템을 설계하였고, 일부 시스템은 아두이노를 활용한 간단한 주거 모형으로 알고리즘화하여 구현하였다.
  에너지 생산 측면에 있어 태양광 발전 시 태양광 판넬이 태양을 따라 이동하도록 설계하면 생산에 있어 더 효율적임을 보일 수 있었으며, 이론상 최대 58%의 에너지를 더 생산할 수 있었다. 에너지 소비 측면에서도 열 손실을 줄이기 위해 고흡수율 및 고방사율 소재를 함께 사용하여 내부 열을 효율적으로 유지할 수 있었고, 슈테판-볼츠만 법칙에 근거한 계산 결과 이를 통해 에너지 절약 효과가 최대 25%까지 있었음을 확인할 수 있었다. 또 이를 구현하는 프로그래밍을 설계하고 실제로 작동이 가능함을 보여 실용성을 증명하였다. 
  종합적으로 이 탐구는 제한된 에너지원만을 활용해도 달 환경에서의 생존에 필요한 열과 전기를 안정적으로 공급할 수 있는 주거 모듈이 가능함을 보여주며, 향후 우주 거주 기술 개발에 있어 실질적 기초 자료로 활용될 수 있을 것으로 기대된다. 
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1 [include <servo.h>
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3 Servo myservo;
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5 void setup() {

6 | myservo.attach(13);

7}
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9 void loop() {

10 /1 B=Ee 018t Az =2

11 for (int angle = 90; angle <= 180; angle += 10) {
12 myservo.urite(angle);

13 delay(1000);

14 }

15

16 for (int angle = 170; angle >= 90; angle -= 10) {
17 myservo.urite(angle);

18 delay(1000);

19 }

20 }
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temperature_codeino :
35
36 void loop() {
37 float temp = dht.readTemperature(); // HIMUIM 2= 27l
38
39 1cd. setCursor(e, 0);
a0 lcd.print(" lcd.print((int)temp); led.print("C "); // LCD TN 2% EAl
a1
42| if (temp >= 26.7) { // 2T U =2 4
3 1cd. setCursor(8,0) ;
44 lcd.print(*T00 HIGH"); // Z 1 O A Al
a5 1cd.setCursor(3,1);
6 1cd.print("RUNING FAN");
a7 analoghirite(Fan, 255); // M ON
8 RGB_Color(RGB_LED.Color(225, @, @), 50); // =% Witioz
29 for (int i = @; 1< 3; ise) {
50 ‘tone(Buzzer_Pin, 1500); // Z1E (£2 Hl +2|)
51 delay(150);
52 noTone(Buzzer_Pin);
53 delay(150);
54}
55 } else if [(temp < 18){ // 2=0F 4T L2 A2
56 1cd. setCursor(8,0) ;
57 led.print("T00 LOW"); // Z1 Ol AlAl
58 1cd.setCursor(5,1);
59 1cd. print("WARNING
60 analoghirite(Fan, 0);  // ™ OFF
61 RGB_Color(RGB_LED.Color(8, 8, 255), 560); // =X Uiztio=
62 ‘tone(Buzzer_Pin, 500); // Z1E (HE Hl +2|)
63 delay(500);
64 noTone(Buzzer_Pin);
65 delay(500);
66 3
67 else{ // 20t HEE 4
68 1cd.setCursor(8,0);
69 1cd.print("NORMAL");
70 analoghirite(Fan, 0);  // ™ OFF
7 RGB_Color(RGB_LED.Color(8, 8, 8), 500); // =% X
72 3






아두이노를 활용한 우주여행 주거 모듈 설계 및 구현 

고립된 극한 환경에서의 에너지 생산 및 활용 방안 탐구를 중심으로 

23001 강민주, 23064 문정안, 23201 홍찬교 

 하나고등학교 Kendler  

  

1.  서론 

1.1 탐구 배경 및 필요성 

   우주로 인간을 보내는 기술은 1961년 소련이 최초의 유인우주선인 보스토크 1호가 지구의 궤도를 

약 90분간 비행한 것을 시작으로 현재까지 꾸준히 발전해 왔다. 불과 8년 뒤 미국이 아폴로 11호를 

달에 보내는 것에 성공하며 유인우주선이 지구의 궤도를 벗어나 다른 위성에 보내는 것이 가능해졌으나 

지구를 벗어나 우주로 갈 수 있는 사람들은 훈련된 우주비행사로 한정되었다. 1990년대 이후 미국과 

러시아를 중심으로 민간인 우주여행 프로젝트가 계획되었으나 이는 중간권 정도의 고도까지 

올라갔다가 내려오는 고고도 여행이 다수였으며 2021년 이후 준궤도 우주여행이 가능해졌으나 

이마저도 여전히 외권으로 나가지 못하는 한계를 가졌다. 그러나 최근 스페이스X가 최초로 민간인만 

태운 관광 목적의 우주선을 궤도에 보내는 것에 성공했고 수년 이내 달로의 우주여행을 가능하게 하는 

프로젝트를 개발하겠다고 밝힌 만큼 앞으로도 민간인 우주여행의 범위는 넓어질 것으로 기대할 수 

있다.  

  우주여행이 상용화된다면 달과 같은 위성에서 민간인이 장기적으로 거주하는 상황이 생길 수 있을 

것이다. 우주에서의 거주에 있어서 가장 중요한 것은 고립된 공간에서 자체적으로 에너지를 생산하고 

이를 효율적으로 사용하는 것이다. 현재도 ISS와 같은 국제우주정거장에는 승무원이 장기 거주 할 수 

있도록 에너지 효율조건이 갖추어져 있으나, 우주 관광 산업에 적합한 소규모 모듈은 아직 존재하지 

않는다. 본 프로젝트에서는 우주 여행의 상용화 시 사용 할 수 있는 약 5인 규모의 에너지 효율 주거 

모듈을 설계하고 이를 아두이노를 활용하여 구현하고자 한다. 

1.2 탐구 목적 

  우주정거장의 에너지 공급 및 사용 시스템의 구조와 원리를 이해하고 이를 소규모 주거 모듈에 적용할 

수 있도록 맞춤화 한 후 아두이노를 활용하여 구현하고자 한다. 최종적으로 우주 주거 모듈에서 

자체적으로 에너지를 생산할 수 있는 방법을 고안하고, 소비 과정에서 발생할 수 있는 에너지 낭비 

요소를 실시간으로 감지하며, 낭비 요소에 대한 시각적, 청각적 경고와 자동 절전 시스템을 활용한 

스마트 모듈을 아두이노를 이용해 설계하는 것을 목표로 한다. 이 과정에서 무중력 및 극저온 

환경이라는 우주공간의 조건을 고려하여 에너지를 자체적으로 생산할 수 있는 방법을 찾고, 소비 

