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Η παρούσα πτυχιακή αφορά  την σχεδίαση και κατασκευή μίας διάταξης παρακολούθησης του ήλιου 
ενός φωτοβολταϊκού πάνελ. 

 Η διάταξη έχει σκοπό τη μεγιστοποίηση της απόδοσης ισχύος ενός φωτοβολταϊκού πάνελ, την 
καταγραφή δεδομένων (της τάσης,  του ρεύματος  και της ισχύος) και τον απομακρυσμένο έλεγχο και 
παρακολούθηση. Η εργασία βασίζεται στην πλατφόρμα των Arduino και απαρτίζεται από δυο arduino, 
δύο βηματικούς κινητήρες,  δύο φωτοβολταϊκά panel, μια ανεμογεννήτρια, ένα γυροσκόπιο και ένα 
κύκλωμα μέτρησης καταγραφής. 

 Αρχικά, γίνεται μια βιβλιογραφική ανασκόπηση σχετικά με την φωτοβολταϊκή τεχνολογία μέσα στο 
χρόνο, τα μέρη από τα οποία αποτελείται η κατασκευή καθώς και τη βέλτιστη κλίση του ηλιακό 
συλλέκτη για την μέγιστη απόδοση, τη προστασία του φωτοβολταϊκού πάνελ. 

 Έπειτα γίνεται αναφορά στις βασικές δυνατότητες  του Arduino, το θεωρητικό υπόβαθρο και τα 
εξαρτήματα που χρησιμοποιήθηκαν για την πραγμάτωση του ηλιακό ιχνηλάτη. 

 Στη συνέχεια αναλύεται ο τρόπος προγραμματισμού που χτίστηκε ο κώδικας καθώς και τα αντίστοιχα 
σχηματικά σύνδεσης. Επιπλέον, αναλύεται η βάση δεδομένων, ο τρόπος παρουσίασης των 
δεδομένων αυτών, η ανάλυση τους μέσω γραφημάτων και ο απομακρυσμένος έλεγχος του.  

Τέλος, τονίζονται βασικές δυνατότητες αλλά και περιορισμοί της συσκευής καθώς επίσης και 
δυνατότητες για περαιτέρω ανάπτυξη της διάταξης. 

 



Η αρχική μας ιδέα ήταν η κατασκευή ενός φωτοβολταϊκού πάρκου. Επιλέξαμε να 

κατασκευάσουμε έναν ηλιακό  ιχνηλάτη ώστε να έχουμε την μεγίστη απόδοση ενεργείας  

σε σχέση με ένα σταθερό πάνελ. Η ιδέα αυτή εξελίχθητε με την προσθήκη αρκετών 

αισθητήρων με αποτέλεσμα την υλοποίηση 5 αυτοματοποιημένων σεναρίων. Τα 

σενάρια αυτά είναι η ακολουθία   του ιχνηλάτη με τον Ήλιο , η συλλογή δεδομένων 

ανεμόμετρου,  ο μετρητής ενέργειας φωτοβολταϊκού πάρκου και δεδομένων 

θερμοκρασίας & υγρασίας του χώρου που βρίσκεται, η εύρεση θέσης φωτοβολταϊκού 

πάνελ διαμέσου πυξίδας και τέλος το κύκλωμα όλου του αυτοματισμού και ο 

προγραμματισμός. Έπειτα θέλαμε με κάποιο τρόπο όλα τα δεδομένα από την 

κατασκευή μας να τα συλλέγουμε , ώστε να βγάζουμε κάποια συμπεράσματα. Έτσι 

λοιπόν  δημιουργήσαμε μια βάση δεδομένων και μια ιστοσελίδα  ώστε να μπορούμε να 

έχουμε την καταγραφή  τον μετρήσεων  και την απεικόνιση γραφημάτων ώστε να είναι 

ποιο κατανοητά στον χρηστή αλλά και τον απομακρυσμένο έλεγχο  σε πραγματικό 

χρόνο  
 



WorldPress 
WP  Data Tables 
Php 
MySQL 
JavaScript 
Oxygen 
cPANEL 



Fritzing 

Arduino (IDE) 

notepad++ 



  

 

Ανεμόμετρο Arduino Uno 

Ethernet Shield Αισθητήρας 
θερμοκρασίας 
υγρασίας 

Φωτοαντιστάτες 
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MPU 9250 
Ηλεκτρικοί 
κινητήρες σέρβο 
(R/C motors) 

Ηχείο Ποτενσιόμετρο 
Φωτοβολταϊκό 
Πάνελ  

Ηλεκτρονόμος 

 Αντιστάσεις 



Στο παρακάτω κεφάλαιο θα αναλύσουμε βήμα βήμα όλη την 

κατασκευή σε 5 σενάρια ώστε  να μπορέσουμε να εξηγήσουμε τον 

τρόπο λειτουργίας του κάθε αισθητήρα  αλλά και τον 

προγραμματισμό που χρησιμοποιήσαμε. Τα σενάρια είναι τα εξής 

Ακολουθία του ιχνηλάτη με τον ήλιο 

Συλλογή δεδομένων ανεμόμετρου 

Μετρητής ενέργειας φωτοβολταϊκού πάρκου και δεδομένων θερμοκασίας & 
υγρασίας στο χώρου που βρίσκεται 

Εύρεση θέσης φωτοβολταϊκού πάνελ διαμέσου πυξίδας 

Τελικό κύκλωμα όλου του αυτοματισμού  



Στο πρώτο σενάριο ασχοληθήκαμε  σχετικά με  τον τρόπο 

λειτουργίας της παρακολούθησης του ήλιου μέσο ενός 

περιστρεφόμενου ιχνηλάτη τοποθετημένο πάνω σε δυο σέρβο ώστε 

να αποτυγχάνουμε την μέγιστη παραγόμενη ισχύ από ένα σταθερό 

πάνελ. 

  





Η ταχύτητα του ανέμου είναι πολύ σημαντική σε ένα 

ιχνηλάτη διότι υπάρχει κίνδυνος καταστροφής της 

κατασκευής. Στην δική μας περίπτωση χρησιμοποιήσαμε 

ένα κιτ ανεμομέτρου από το adafruit με σκοπό να 

λαμβάνουμε την αναλογική τάση εξόδου του 

ανεμομέτρου και σύμφωνα με τον προγραμματισμό να 

αναλύεται η ταχύτητα του ανέμου στο χώρο που 

τοποθετήθηκε. Παράλληλα συνδέσαμε ένα buzzer με το 

οποίο πετυχαίνουμε  ένα alarm  σε περίπτωση που η 

ταχύτητα του ανέμου έχει ξεπεράσει τα όρια τα οποία 

έχουμε θέσει και με αυτόν τρόπο εξασφαλίζουμε την 

ασφάλεια της κατασκευής μας. Αυτό το πετυχαίνουμε με 

την λειτουργία ενός ρελέ. 

 





Σε αυτό το σενάριο ασχοληθήκαμε  με την καταμέτρηση  

της ενέργειας που αποδίδει το φωτοβολταϊκό πάνελ με 

την βοήθεια του αισθητήρα ina 219  και παράλληλα με 

την μέτρηση της θερμοκρασίας & υγρασίας  στο χώρο 

που βρίσκετε μέσο του αισθητήρα am2302 adafruit. 





Σε αυτό το σενάριο θα ασχοληθούμε με τον αισθητήρα 

mp9250. Aυτό που θέλουμε να πετύχουμε είναι την 

εύρεση θέσης του πάνελ κατά την διάρκεια ανατολής 

δύσης του ηλίου. Με τον κώδικα τον οποίο 

χρησιμοποιήσαμε  πετυχαίνουμε την ακριβή λειτουργία 

της πυξίδας ανάλογα με τον χώρο τον οποίο είναι 

τοποθετημένο το πάνελ αλλάζοντας μονό την μαγνητική 

κλίση της περιοχής. 





Στο τελικό σενάριο ενώσαμε όλα τα σενάρια και προσθέσαμε και τον 

κώδικα του Ethernet shield για να μπορέσουμε να στείλουμε τις 

μετρήσεις μας στην βάση δεδομένων mysql που έχουμε δημιουργήσει 

στο cpanel. Όπως θα δούμε στον παρακάτω κώδικα (με κόκκινο 

χρώμα) είναι οι εντολές που χρειάζονται για την σύνδεση Ethernet.  

byteip[] = {192, 168, 1, 103 }; Εδώ είναι η ip σύνδεσης Ethernet με το 

router και  έπειτα με την παρακάτω εντολή του γράφουμε το url που 

θέλουμε να γράψει τις μετρήσεις μας. charserv[] = 

"mavraganisproject.eu";  

 Παρακάτω ελέγχουμε την σύνδεση μας και έπειτα με τις εντολές 

cliente.print("temperature=");       cliente.print(temp); του λέμε να 

γράψει  temperature= και την τιμή  temp που έχει από τον αισθητήρα 

μας και αντίστοιχα για τις υπόλοιπες μετρήσεις  και κλείνουμε την 

σύνδεση. 

Τέλος με την παρακάτω εντολή ορίζουμε τον χρόνο που θα στέλνουμε 

τις μετρήσεις μας (60000=1sec) 

unsignedlongW5100_interval = 60000;  

 





Τελική εμφάνιση κατασκευής 



Για αρχή ανοίγουμε έναν λογαριασμό στο pointer όπου εκεί θα 

αγοράσουμε ένα χώρο φιλοξενίας και ένα όνομα  για την ιστοσελίδας (url 

mavraganisproject.eu). Μέσα σε αυτόν τον χώρο υπάρχει η πλατφόρμα 

cpanel και κάνουμε εγκατάσταση. Έπειτα μέσα από το cpanel θα βρούμε 

το wordpress με το οποίο θα συνδεθεί η βάση μας έτσι ώστε να αντλεί 

πληροφορίες για να τις αξιοποιήσουμε για προβολή σε ιστοσελίδα άλλα 

και γραφήματα.  

Μενού pointer Μενού cpanel 



Σύνδεση βάσης mysql με wordpress 



Σύνδεση php Arduino με την βάση δεδομένων 



id Αποτελεί το αναγνωριστικό κάθε εγγραφής. Σε κάθε νέα εγγραφή που πραγματοποιείται έχει 
προγραμματιστεί να αυξάνεται κατά 1( πρόσθετη επιλογή στο πρόγραμμα )  

event Γίνεται εγγραφή της ακριβής ημερομηνίας και ώρας  ώστε ο χρήστης να γνωρίζει ακριβώς 
πότε έγινε η κάθε καταγραφή δεδομένων. 

temperatur
e 

Αποθηκεύει την τιμή της  θερμοκρασίας του χώρου σε βαθμούς κελσίου 

humidity Αποθηκεύει την τιμή της υγρασία του χώρου σε ποσοστό της εκατό 

voltage Αποθηκεύει την τιμή της τάση που παράγουν τα φωτοβολταϊκά πάνελ σε (v) 

current_mA Αποθηκεύει την τιμή του ρεύματος από τα πάνελ σε (mA) 

power Αποθηκεύει την τιμή της  ισχύος πού παράγεται από τα πάνελ σε (mw) 

moires_pan
el 

Αποθηκεύει την τιμή του προσανατολισμού του φωτοβολταϊκού μας μεταξύ ανατολής και 
δύσης σε μοίρες  

Windspeed Αποθηκεύει την τιμή της ταχύτητας του ανέμου σε (m/s) 



Δομή βάσης δεδομένων 

Τιμές Βάσης δεδομένων  



Το wpdatatables είναι ένα plagin μέσα από την εφαρμογή του wordpress, όπου μας 

δίνει την δυνατότητα να κατασκευάζουμε πίνακες δεδομένων και φίλτρων 

αναζήτησης τον δεδομένων  αλλά και να δημιουργούμε γραφήματα κάθε τύπου 

ανακτώντας πληροφορίες από τον πίνακα δεδομένων με πολύ κατανοητά βήματα 

για τον χρήστη. Για την εργασία μας δημιουργήσαμε έναν πίνακα δεδομένων με 5 

φίλτρα και γραφήματα για τους 6 αισθητήρες  

Δημιουργία πίνακα δεδομένων  Πίνακας μετρήσεων με τα φίλτρα 



Γραφήματα που έχουν δημιουργηθεί 

Φίλτρα αναζήτησης  μετρήσεων στην ιστοσελίδα 

Εμφάνιση αρχικής σελίδας και υποσέλιδα 



Γραφήματα wpdatatables 



Τελική εμφάνιση ιστοσελίδας σε υπολογιστή 

Με το oxygen επεξεργαζόμαστε και οργανώνουμε το θέμα της κάθε 

σελίδας με styles και λεζάντες που επιθυμούμε την κάθε σελίδα 

ξεχωριστά και δημιουργούμε μια σελιδοποίηση με κεντρικό μενού και 

υποσελίδιες για τα γραφήματα μας. Τέλος μέσα από την ιστοσελίδα 

μπορούμε να κατεβάζουμε σε αρχεία τις μετρήσεις σε μορφή 

excel,csv,pdf. 

Εμφάνιση σελίδας από smartphone η tablet 



Σε γενικές γραμμές, η απόδοση της συσκευής είναι αρκετά ικανοποιητική και όλες οι 

λειτουργίες συνδυάζονται χωρίς παρεμβολές. Το πρόγραμμα που είναι φορτωμένο και 

στα δυο Arduino uno   είναι ειδικά διαμορφωμένο και αποδίδει άκρως ικανοποιητικά στις 

απαιτήσεις της εφαρμογής.  

Τώρα ως μελλοντική επέκταση θα μπορούσε ένα  πιο αποδοτικό πάνελ να επιφέρει 

μεγαλύτερη ισχύ ακόμα καλύτερα να υπάρχει ένα σύστημα λειτουργίας φόρτισης, ώστε 

να εκμεταλλευόμαστε την ενέργεια που παράγεται  . Η υλοποίηση της συσκευής που 

κατασκευάστηκε σε αυτή την πτυχιακή εργασία έχει τη δυνατότητα να επεκταθεί σε 

κάποια μονάδα μεγαλύτερων διαστάσεων για την παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας 

σύμφωνα με τον υπολογισμό του σημείου μέγιστης ισχύος. Ωστόσο κάτι τέτοιο θα 

απαιτούσε πειραματικές δοκιμές και σύγκριση των αποτελεσμάτων με άλλες τεχνικές 

υλοποίησης για να διευκρινιστεί η αποδοτικότητα της συσκευής και  αν τελικά αυτή η 

διάταξη έχει υπαρκτό ενεργειακό κέρδος. 

Μελλοντικές Επεκτάσεις  
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