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Βεβαιώνω ότι είμαι ο συγγραφέας αυτής της εργασίας και ότι κάθε βοήθεια την οποία είχα για την 

προετοιμασία της είναι πλήρως αναγνωρισμένη και αναφέρεται στην εργασία. Επίσης, έχω καταγράψει 

τις όποιες πηγές από τις οποίες έκανα χρήση δεδομένων, ιδεών, εικόνων και κειμένου, είτε αυτές 

αναφέρονται ακριβώς είτε παραφρασμένες. Επιπλέον, βεβαιώνω ότι αυτή η εργασία προετοιμάστηκε από 
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Ηλεκτρονικών Συστημάτων του ΔΙ.ΠΑ.Ε.  

 

 

 

Η παρούσα εργασία αποτελεί πνευματική ιδιοκτησία των φοιτητών Γουναρίδη Στέφανου και 

Τουπλικιώτη Αστέριου που την εκπόνησαν. Στο πλαίσιο της πολιτικής ανοικτής πρόσβασης, ο 

συγγραφέας/δημιουργός εκχωρεί στο Διεθνές Πανεπιστήμιο της Ελλάδος άδεια χρήσης του δικαιώματος 

αναπαραγωγής, δανεισμού, παρουσίασης στο κοινό και ψηφιακής διάχυσης της εργασίας διεθνώς, σε 

ηλεκτρονική μορφή και σε οποιοδήποτε μέσο, για διδακτικούς και ερευνητικούς σκοπούς, άνευ 

ανταλλάγματος. Η ανοικτή πρόσβαση στο πλήρες κείμενο της εργασίας, δεν σημαίνει καθ’ οιονδήποτε 

τρόπο παραχώρηση δικαιωμάτων διανοητικής ιδιοκτησίας του συγγραφέα/δημιουργού, ούτε επιτρέπει 

την αναπαραγωγή, αναδημοσίευση, αντιγραφή, πώληση, εμπορική χρήση, διανομή, έκδοση, 

μεταφόρτωση (downloading), ανάρτηση (uploading), μετάφραση, τροποποίηση με οποιονδήποτε τρόπο, 

τμηματικά ή περιληπτικά της εργασίας, χωρίς τη ρητή προηγούμενη έγγραφη συναίνεση του 

συγγραφέα/δημιουργού.  
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Συστημάτων του Διεθνούς Πανεπιστημίου της Ελλάδος, δεν υποδηλώνει απαραιτήτως και αποδοχή των 

απόψεων του συγγραφέα, εκ μέρους του Τμήματος.  
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Πρόλογος 
 

   Στο διαρκώς εξελισσόμενο πεδίο των ανανεώσιμων πηγών ενέργειας, καθώς 

και στην επιστήμη της μετεωρολογίας η αναζήτηση προσιτών και αξιόπιστων 

εργαλείων για την εκμετάλλευση της ενέργειας του ηλίου έχει γίνει επιτακτική. Η 

ηλιακή ακτινοβολία, ένας θεμέλιος λίθος των βιώσιμων λύσεων στον τομέα της 

ενέργειας, απαιτεί ακριβείς μετρήσεις. Τα εμπορικά πυρανόμετρα προσφέρουν αυτήν 

την ακρίβεια, αλλά συχνά συνοδεύονται από υψηλό κόστος, δημιουργώντας εμπόδια 

για πολλούς ερευνητές και ενδιαφερόμενους. 

   Την λύση σε αυτό το πρόβλημα μπορεί να παρέχει ένα πυρανόμετρο χαμηλού 

κόστους. Προσφέροντας μια οικονομικά αποδεκτή εναλλακτική λύση στα εμπορικά 

προϊόντα και μέσα από προσιτά υλικά, σχεδιασμούς ανοικτού κώδικα και αναλυτικές 

οδηγίες, εξερευνούμε τον τρόπο κατασκευής και βαθμονόμησης μιας συσκευής 

μέτρησης ηλιακής ακτινοβολίας. Είτε κινείστε από περιέργεια, από έρευνα, είτε για 

εκπαιδευτικούς σκοπούς, ελπίζουμε αυτή η εργασία να σας φανεί ενδιαφέρουσα.  
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Περίληψη 
 

   Η παρούσα πτυχιακή εργασία αυτή έχει σκοπό τον σχεδιασμό και την 

υλοποίηση ενός οργάνου χαμηλού κόστους το οποίο θα μετράει την ηλιακή 

ακτινοβολία.  

Το όργανο αυτό ονομάζεται πυρανόμετρο και ο βασικός του αισθητήρας θα είναι 

η θερμοστήλη. Θα πραγματοποιηθεί μελέτη και σύγκριση των υλικών και των 

στοιχείων που έχουν επιλεχθεί για την κατασκευή του πυρανομέτρου, έτσι ώστε να 

αποκομίσουμε το καλύτερο δυνατό αποτέλεσμα. Στη συνέχεια, θα διεξαχθούν 

επιπρόσθετες  μετρήσεις για να ληφθεί ο συντελεστής βαθμονόμησης, καθώς και η 

αξιοπιστία του αισθητήρα.  

 Τέλος, θα παρουσιάσουμε τον απαιτούμενο κώδικα εφαρμόζοντας τα 

αποτελέσματα των παραπάνω μετρήσεων και σε συνδιασμό με το κατασκευαστικό 

κομμάτι θα σας συστήσουμε στο «δικό μας πυρανόμετρο»  
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«Implementation of a thermopile pyranometer» 

 

«Stefanos Gounaridis & Asterios Touplikiotis» 

 

Abstract 
 

This thesis aims to design and implement a low-cost instrument that will measure solar 

radiation. This instrument is called a pyranometer and its main sensor will be the 

thermopile. A study and comparison of the materials and components chosen for the 

construction of the pyranometer will be carried out in order to obtain the best possible 

result. Then, additional measurements will be carried out to obtain the calibration factor 

as well as the reliability of the sensor. Finally, we will present the required code by 

applying the results of the above measurements and in combination with the 

manufacturing part we will introduce you to "our own pyranometer" 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1: Εισαγωγή 

 

Οι ανανεώσιμες πηγές ενέργειας είναι μορφές ενέργειας που προέρχονται από 

φυσικούς πόρους που ανανεώνονται συνεχώς και είναι ανεξάντλητοι στον ανθρώπινο 

χρονικό ορίζοντα. Αυτές οι πηγές ενέργειας έχουν αναδειχθεί ως βασικός πυλώνας για 

την αντιμετώπιση της κλιματικής αλλαγής και της εξάντλησης των παραδοσιακών 

ορυκτών καυσίμων. Οι κυριότερες ανανεώσιμες πηγές ενέργειας περιλαμβάνουν: 

1. Ηλιακή ενέργεια: Προέρχεται από την ηλιακή ακτινοβολία και μπορεί να 

μετατραπεί σε ηλεκτρική ενέργεια μέσω φωτοβολταϊκών συστημάτων ή να 

χρησιμοποιηθεί για θέρμανση νερού και χώρων μέσω θερμικών ηλιακών 

συστημάτων. 

2. Αιολική ενέργεια: Η ενέργεια που παράγεται από τον άνεμο χρησιμοποιείται 

για την παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας μέσω ανεμογεννητριών. Οι 

ανεμογεννήτριες τοποθετούνται είτε σε χερσαίες είτε σε υπεράκτιες περιοχές, 

όπου οι άνεμοι είναι πιο ισχυροί και σταθεροί. 

3. Υδροηλεκτρική ενέργεια: Αυτή η μορφή ενέργειας παράγεται από την κίνηση 

του νερού, συνήθως μέσω φραγμάτων και υδροηλεκτρικών σταθμών. Το νερό 

που ρέει με μεγάλη ταχύτητα κινεί τις τουρμπίνες, οι οποίες με τη σειρά τους 

παράγουν ηλεκτρική ενέργεια. 

4. Γεωθερμική ενέργεια: Η θερμότητα που προέρχεται από το εσωτερικό της Γης 

μπορεί να χρησιμοποιηθεί για την παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας ή για την 

άμεση θέρμανση κτιρίων και νερού. Οι γεωθερμικές πηγές βρίσκονται κυρίως 

σε περιοχές με υψηλή γεωλογική δραστηριότητα, όπως τα ηφαίστεια. 

5. Βιομάζα: Η ενέργεια από τη βιομάζα παράγεται από οργανικές ύλες όπως ξύλο, 

γεωργικά υπολείμματα, απόβλητα τροφίμων και βιολογικά απόβλητα. Αυτές οι 

ύλες μπορούν να καούν για την παραγωγή θερμότητας ή να υποστούν 

επεξεργασία για την παραγωγή βιοκαυσίμων, όπως το βιοντίζελ και η 

βιοαιθανόλη. 

6. Θαλάσσια ενέργεια: Η ενέργεια που προέρχεται από την κίνηση των ωκεανών 

και των θαλασσών, όπως τα κύματα, οι παλίρροιες και τα θαλάσσια ρεύματα, 

μπορεί να χρησιμοποιηθεί για την παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας μέσω 

ειδικών συστημάτων που εκμεταλλεύονται αυτές τις κινήσεις. 

Οι ανανεώσιμες πηγές ενέργειας έχουν πολλά πλεονεκτήματα σε σύγκριση με τα 

ορυκτά καύσιμα. Είναι φιλικές προς το περιβάλλον, καθώς δεν εκπέμπουν αέρια του 

θερμοκηπίου ή άλλους ρύπους. Επιπλέον, μπορούν να συμβάλουν στην ενεργειακή 

ανεξαρτησία των χωρών, μειώνοντας την εξάρτηση από εισαγόμενα καύσιμα. Η 

ανάπτυξή τους μπορεί επίσης να δημιουργήσει νέες θέσεις εργασίας και να προωθήσει 

την καινοτομία και την τεχνολογική πρόοδο. 

Ωστόσο, υπάρχουν και προκλήσεις που σχετίζονται με την αξιοποίηση των 

ανανεώσιμων πηγών ενέργειας. Η παραγωγή ενέργειας από ανανεώσιμες πηγές μπορεί 

να είναι διακοπτόμενη, δηλαδή να μην είναι συνεχής, λόγω των φυσικών 

διακυμάνσεων (π.χ., ηλιοφάνεια, άνεμος). Επιπλέον, η αρχική εγκατάσταση των 

σχετικών συστημάτων μπορεί να είναι δαπανηρή. Παρόλα αυτά, οι τεχνολογικές 

εξελίξεις και η μείωση του κόστους καθιστούν τις ανανεώσιμες πηγές ενέργειας όλο 

και πιο ανταγωνιστικές και βιώσιμες λύσεις για το μέλλον της ενέργειας. 
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Ας δούμε στις ανανεώσιμες πηγές ενέργειας, εξετάζοντας την τεχνολογία, τα 

πλεονεκτήματα και τις προκλήσεις της κάθε κατηγορίας. 

Ηλιακή Ενέργεια 

Τεχνολογία 

  Η ηλιακή ενέργεια αξιοποιείται κυρίως μέσω δύο τεχνολογιών: τα 

φωτοβολταϊκά συστήματα (PV) και τα ηλιοθερμικά συστήματα (CSP). Τα 

φωτοβολταϊκά συστήματα μετατρέπουν άμεσα την ηλιακή ακτινοβολία σε ηλεκτρική 

ενέργεια μέσω ηλιακών κυττάρων κατασκευασμένων από ημιαγωγικά υλικά, όπως το 

πυρίτιο. Τα ηλιοθερμικά συστήματα συγκεντρώνουν την ηλιακή ακτινοβολία με τη 

βοήθεια κατόπτρων ή φακών και τη χρησιμοποιούν για να θερμάνουν ένα υγρό, το 

οποίο στη συνέχεια παράγει ατμό που κινεί τουρμπίνες για την παραγωγή ηλεκτρικής 

ενέργειας. 

Πλεονεκτήματα 

• Απεριόριστος πόρος: Η ηλιακή ενέργεια είναι άφθονη και θα συνεχίσει να 

είναι διαθέσιμη για δισεκατομμύρια χρόνια. 

• Περιβαλλοντικά φιλική: Δεν παράγει εκπομπές αερίων του θερμοκηπίου κατά 

τη διάρκεια της λειτουργίας. 

• Ευέλικτη εγκατάσταση: Μπορεί να εγκατασταθεί σε διάφορες κλίμακες, από 

μικρές οικιακές εγκαταστάσεις μέχρι μεγάλες ηλιακές φάρμες. 

Προκλήσεις 

• Διακοπτόμενη παραγωγή: Εξαρτάται από την ηλιοφάνεια, γεγονός που 

σημαίνει ότι η παραγωγή ενέργειας είναι μη σταθερή. 

• Αποθήκευση ενέργειας: Απαιτεί συστήματα αποθήκευσης ενέργειας, όπως 

μπαταρίες, για την εξασφάλιση συνεχούς παροχής. 

• Αρχικό κόστος: Το κόστος εγκατάστασης μπορεί να είναι υψηλό, αν και 

συνεχώς μειώνεται με την πρόοδο της τεχνολογίας. 

Αιολική Ενέργεια 

Τεχνολογία 

  Οι ανεμογεννήτριες χρησιμοποιούνται για την εκμετάλλευση της κινητικής 

ενέργειας του ανέμου. Η κίνηση του αέρα περιστρέφει τις λεπίδες των 

ανεμογεννητριών, οι οποίες συνδέονται με έναν άξονα που κινεί μια γεννήτρια για την 

παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας. Υπάρχουν δύο κύριοι τύποι ανεμογεννητριών: οι 

χερσαίες (onshore) και οι υπεράκτιες (offshore). 

Πλεονεκτήματα 

• Απεριόριστος πόρος: Ο άνεμος είναι άφθονος και δωρεάν. 

• Χαμηλές λειτουργικές δαπάνες: Αφού εγκατασταθούν, οι ανεμογεννήτριες 

έχουν χαμηλό κόστος συντήρησης. 
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• Μειωμένες εκπομπές: Δεν παράγουν εκπομπές αερίων του θερμοκηπίου κατά 

τη λειτουργία. 

Προκλήσεις 

• Οπτική και ηχητική ρύπανση: Οι ανεμογεννήτριες μπορεί να επηρεάσουν το 

τοπίο και να προκαλέσουν θόρυβο. 

• Διακοπτόμενη παραγωγή: Εξαρτάται από την ταχύτητα και τη συνέπεια των 

ανέμων. 

• Επιπτώσεις στην άγρια ζωή: Μπορεί να επηρεάσουν τα πτηνά και τους 

θαλάσσιους οργανισμούς, ειδικά στις υπεράκτιες εγκαταστάσεις. 

Υδροηλεκτρική Ενέργεια 

Τεχνολογία 

  Η υδροηλεκτρική ενέργεια παράγεται από την κίνηση του νερού, κυρίως μέσω 

φραγμάτων. Το νερό που αποθηκεύεται πίσω από ένα φράγμα απελευθερώνεται για να 

περάσει μέσα από τουρμπίνες που παράγουν ηλεκτρική ενέργεια. Υπάρχουν επίσης 

μικρές υδροηλεκτρικές εγκαταστάσεις και τεχνολογίες εκμετάλλευσης της ενέργειας 

των ποταμών χωρίς φράγματα. 

Πλεονεκτήματα 

• Σταθερή παραγωγή: Μπορεί να παράγει συνεχώς ενέργεια, ιδίως όταν τα 

φράγματα έχουν μεγάλα αποθέματα νερού. 

• Ευελιξία: Μπορεί να ρυθμίζεται η παραγωγή ενέργειας για να ανταποκρίνεται 

στη ζήτηση. 

• Μακροπρόθεσμη απόδοση: Τα υδροηλεκτρικά έργα έχουν μεγάλη διάρκεια 

ζωής και μπορούν να αποδώσουν ενέργεια για δεκαετίες. 

Προκλήσεις 

• Περιβαλλοντικές επιπτώσεις: Τα φράγματα μπορούν να προκαλέσουν 

σημαντικές αλλαγές στα οικοσυστήματα των ποταμών και να επηρεάσουν την 

τοπική χλωρίδα και πανίδα. 

• Κοινωνικές επιπτώσεις: Μπορεί να απαιτούν μετεγκατάσταση πληθυσμών 

και να προκαλέσουν κοινωνικές εντάσεις. 

• Υψηλό αρχικό κόστος: Η κατασκευή υδροηλεκτρικών έργων μπορεί να είναι 

πολύ δαπανηρή. 

Γεωθερμική Ενέργεια 

Τεχνολογία 

  Η γεωθερμική ενέργεια προέρχεται από τη θερμότητα που παράγεται στο 

εσωτερικό της Γης. Αυτή η θερμότητα μπορεί να αξιοποιηθεί με τη βοήθεια 

γεωθερμικών πηγαδιών που φτάνουν σε θερμές πηγές ή ρευστά υψηλής θερμοκρασίας, 

τα οποία στη συνέχεια χρησιμοποιούνται για την παραγωγή ατμού που κινεί 

τουρμπίνες και παράγει ηλεκτρική ενέργεια. 
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Πλεονεκτήματα 

• Συνεχής παροχή: Η γεωθερμική ενέργεια μπορεί να παρέχει σταθερή και 

συνεχή ενέργεια ανεξάρτητα από τις καιρικές συνθήκες. 

• Χαμηλές εκπομπές: Οι εκπομπές αερίων του θερμοκηπίου είναι ελάχιστες σε 

σύγκριση με τα ορυκτά καύσιμα. 

• Μακροπρόθεσμη απόδοση: Τα γεωθερμικά έργα έχουν μεγάλη διάρκεια ζωής 

και μπορούν να παρέχουν ενέργεια για πολλές δεκαετίες. 

Προκλήσεις 

• Γεωγραφικοί περιορισμοί: Αποτελεσματική γεωθερμική ενέργεια μπορεί να 

παραχθεί μόνο σε περιοχές με υψηλή γεωθερμική δραστηριότητα. 

• Κίνδυνοι σεισμών: Η εκμετάλλευση γεωθερμικών πηγών μπορεί να 

προκαλέσει μικρούς σεισμούς. 

• Αρχικό κόστος: Η εξερεύνηση και ανάπτυξη γεωθερμικών πηγών μπορεί να 

είναι δαπανηρή. 

Βιομάζα 

Τεχνολογία 

  Η βιομάζα χρησιμοποιεί οργανικές ύλες, όπως ξύλο, γεωργικά υπολείμματα, 

απόβλητα τροφίμων και βιολογικά απόβλητα, για την παραγωγή ενέργειας. Οι ύλες 

αυτές μπορούν να καούν απευθείας για την παραγωγή θερμότητας ή να υποστούν 

επεξεργασία για την παραγωγή βιοκαυσίμων, όπως το βιοντίζελ και η βιοαιθανόλη. 

Πλεονεκτήματα 

• Εκμετάλλευση αποβλήτων: Η βιομάζα μπορεί να προέρχεται από 

απορρίμματα, μειώνοντας έτσι την ποσότητα των απορριμμάτων. 

• Μείωση εκπομπών: Οι εκπομπές αερίων του θερμοκηπίου είναι χαμηλότερες 

σε σύγκριση με τα ορυκτά καύσιμα. 

• Ανανεώσιμη πηγή: Οι ύλες για τη βιομάζα μπορούν να ανανεώνονται συνεχώς 

μέσω της γεωργίας και της δασοκομίας. 

Προκλήσεις 

• Χρήση γης: Η παραγωγή βιομάζας μπορεί να απαιτεί μεγάλες εκτάσεις γης, 

ανταγωνιζόμενη τη γεωργία τροφίμων. 

• Εκπομπές κατά την καύση: Αν και χαμηλότερες, οι εκπομπές ρύπων κατά την 

καύση της βιομάζας μπορεί να είναι σημαντικές. 

• Συλλογή και μεταφορά: Η συλλογή και μεταφορά της βιομάζας μπορεί να 

είναι δαπανηρή και ενεργοβόρα. 

Θαλάσσια Ενέργεια 

Τεχνολογία 
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  Η θαλάσσια ενέργεια προέρχεται από την κίνηση των ωκεανών και των 

θαλασσών, όπως τα κύματα, οι παλίρροιες και τα θαλάσσια ρεύματα. Υπάρχουν 

διάφορες τεχνολογίες που αξιοποιούν αυτές τις κινήσεις για την παραγωγή ηλεκτρικής 

ενέργειας, όπως τα παλιρροιακά εργοστάσια, οι κυματογεννήτριες και οι υποβρύχιες 

τουρμπίνες. 

Πλεονεκτήματα 

• Μεγάλη ενέργεια: Οι ωκεανοί περιέχουν τεράστια ποσά ενέργειας που 

μπορούν να αξιοποιηθούν. 

• Συνεχής παροχή: Οι παλίρροιες και τα θαλάσσια ρεύματα είναι σταθερά και 

προβλέψιμα φαινόμενα. 

• Χαμηλές εκπομπές: Δεν παράγουν εκπομπές αερίων του θερμοκηπίου κατά τη 

λειτουργία. 

Προκλήσεις 

• Υψηλό κόστος: Οι τεχνολογίες θαλάσσιας ενέργειας είναι ακόμα σε πρώιμο 

στάδιο και μπορεί να είναι πολύ δαπανηρές. 

• Περιβαλλοντικές επιπτώσεις: Η κατασκευή και η λειτουργία των θαλάσσιων 

συστημάτων μπορεί να επηρεάσουν τα θαλάσσια οικοσυστήματα. 

• Τεχνικές προκλήσεις: Η συντήρηση και η λειτουργία των συστημάτων σε 

θαλάσσιο περιβάλλον είναι δύσκολη λόγω των ακραίων συνθηκών. 

Συμπέρασμα 

  Οι ανανεώσιμες πηγές ενέργειας είναι απαραίτητες για τη βιώσιμη ανάπτυξη 
και την αντιμετώπιση της κλιματικής αλλαγής. Παρά τις προκλήσεις, οι τεχνολογικές 

εξελίξεις και οι πολιτικές υποστήριξης μπορούν να βοηθήσουν στην ευρεία υιοθέτηση 

αυτών των πηγών. Οι επενδύσεις στις ανανεώσιμες πηγές ενέργειας όχι μόνο 

συμβάλλουν στη μείωση των εκπομπών αλλά και δημιουργούν νέες ευκαιρίες για 

οικονομική ανάπτυξη και απασχόληση. 

  Ας εμβαθύνουμε περαιτέρω στις διάφορες μορφές ανανεώσιμων πηγών 

ενέργειας, εξετάζοντας πιο λεπτομερώς τις τεχνολογίες, τις εφαρμογές και τις 

προκλήσεις της κάθε κατηγορίας. 

Ηλιακή Ενέργεια 

Φωτοβολταϊκά Συστήματα (PV) 

  Τα φωτοβολταϊκά συστήματα αποτελούνται από ηλιακά κύτταρα που 

κατασκευάζονται κυρίως από πυρίτιο. Αυτά τα κύτταρα απορροφούν την ηλιακή 

ακτινοβολία και τη μετατρέπουν σε ηλεκτρική ενέργεια. Τα φωτοβολταϊκά συστήματα 

μπορούν να εγκατασταθούν σε στέγες κτιρίων, σε ηλιακές φάρμες ή ακόμα και σε 

φορητές συσκευές. 
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Σχήμα 1.1:  Φωτογραφία από φωτοβολταϊκού πάρκο.  

Πλεονεκτήματα: 

• Διασπορά: Μπορούν να εγκατασταθούν σε διαφορετικά μέρη και κλίμακες. 

• Χαμηλή συντήρηση: Έχουν λίγες κινούμενες μέρη, γεγονός που μειώνει την 

ανάγκη για συντήρηση. 

• Ενεργειακή ανεξαρτησία: Επιτρέπουν σε οικίες και επιχειρήσεις να παράγουν 

τη δική τους ενέργεια. 

Προκλήσεις: 

• Απόδοση: Η απόδοση των φωτοβολταϊκών κυττάρων μπορεί να μειωθεί λόγω 

της σκόνης, της ρύπανσης και της σκίασης. 

• Αποθήκευση ενέργειας: Η παραγωγή ενέργειας είναι διακοπτόμενη, 

απαιτώντας συστήματα αποθήκευσης όπως μπαταρίες. 

Ηλιοθερμικά Συστήματα (CSP) 

  Τα ηλιοθερμικά συστήματα χρησιμοποιούν καθρέφτες ή φακούς για να 

συγκεντρώσουν την ηλιακή ακτινοβολία σε έναν δέκτη που θερμαίνει ένα ρευστό. Το 

θερμό ρευστό παράγει ατμό που κινεί τουρμπίνες για την παραγωγή ηλεκτρικής 

ενέργειας. 

Πλεονεκτήματα: 

• Αποθήκευση θερμότητας: Η θερμότητα μπορεί να αποθηκευτεί και να 

χρησιμοποιηθεί για την παραγωγή ενέργειας κατά τη διάρκεια της νύχτας ή τις 

νεφελώδεις ημέρες. 

• Υψηλή απόδοση: Μπορούν να επιτύχουν υψηλότερες αποδόσεις σε σύγκριση 

με τα φωτοβολταϊκά συστήματα. 
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Προκλήσεις: 

• Υψηλό κόστος: Η κατασκευή και η συντήρηση των ηλιοθερμικών συστημάτων 

μπορεί να είναι ακριβή. 

• Χωροταξία: Απαιτούν μεγάλες εκτάσεις γης για την εγκατάσταση. 

Αιολική Ενέργεια 

Χερσαίες Ανεμογεννήτριες 

  Οι χερσαίες ανεμογεννήτριες εγκαθίστανται σε περιοχές με ισχυρούς και 

σταθερούς ανέμους. Αποτελούνται από πύργους, λεπίδες και γεννήτριες. 

Πλεονεκτήματα: 

• Ευκολία εγκατάστασης: Μπορούν να εγκατασταθούν σχετικά γρήγορα και με 

χαμηλότερο κόστος σε σύγκριση με τις υπεράκτιες ανεμογεννήτριες. 

• Οικονομική αποδοτικότητα: Είναι συνήθως οικονομικά αποδοτικές λόγω της 

απλής κατασκευής και της χαμηλής συντήρησης. 

Προκλήσεις: 

• Οπτική και ηχητική ρύπανση: Μπορούν να επηρεάσουν το τοπίο και να 

προκαλέσουν θόρυβο. 

• Αποδοτικότητα: Η απόδοσή τους μπορεί να επηρεαστεί από την τοπογραφία 

και τις τοπικές καιρικές συνθήκες. 

Υπεράκτιες Ανεμογεννήτριες 

  Οι υπεράκτιες ανεμογεννήτριες εγκαθίστανται στη θάλασσα, όπου οι άνεμοι 

είναι ισχυρότεροι και πιο σταθεροί. 

Πλεονεκτήματα: 

• Ισχυροί άνεμοι: Η παραγωγή ενέργειας είναι συνήθως υψηλότερη λόγω των 

ισχυρών και σταθερών ανέμων στη θάλασσα. 

• Μείωση θορύβου: Ο θόρυβος δεν επηρεάζει την ανθρώπινη δραστηριότητα 

όσο στις χερσαίες εγκαταστάσεις. 

Προκλήσεις: 

• Υψηλό κόστος: Η κατασκευή και η συντήρηση είναι ακριβότερες λόγω των 

δύσκολων συνθηκών του θαλάσσιου περιβάλλοντος. 

• Τεχνικές δυσκολίες: Η εγκατάσταση και η συντήρηση των συστημάτων στη 

θάλασσα παρουσιάζουν τεχνικές προκλήσεις. 
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Υδροηλεκτρική Ενέργεια 

Μεγάλα Φράγματα 

  Τα μεγάλα φράγματα αποθηκεύουν νερό σε τεχνητές λίμνες και χρησιμοποιούν 

τη διαφορά ύψους για να παράγουν ενέργεια. 

Πλεονεκτήματα: 

• Σταθερή παραγωγή: Μπορούν να παράγουν συνεχή και προβλέψιμη ενέργεια. 

• Ευελιξία: Μπορούν να προσαρμόσουν την παραγωγή ενέργειας σύμφωνα με 

τη ζήτηση. 

Προκλήσεις: 

• Περιβαλλοντικές επιπτώσεις: Τα φράγματα μπορούν να επηρεάσουν 

αρνητικά τα τοπικά οικοσυστήματα και να διακόψουν τις φυσικές ροές των 

ποταμών. 

• Υψηλό κόστος: Η κατασκευή και η συντήρηση των φραγμάτων είναι πολύ 

δαπανηρές. 

Μικρές Υδροηλεκτρικές Εγκαταστάσεις 

  Οι μικρές υδροηλεκτρικές εγκαταστάσεις χρησιμοποιούν τις φυσικές ροές των 

ποταμών χωρίς μεγάλα φράγματα. 

Πλεονεκτήματα: 

• Χαμηλές περιβαλλοντικές επιπτώσεις: Επηρεάζουν λιγότερο τα 

οικοσυστήματα σε σύγκριση με τα μεγάλα φράγματα. 

• Τοπική εφαρμογή: Μπορούν να εγκατασταθούν σε απομακρυσμένες περιοχές 

για την κάλυψη τοπικών ενεργειακών αναγκών. 

Προκλήσεις: 

• Περιορισμένη παραγωγή: Παράγουν λιγότερη ενέργεια σε σύγκριση με τα 

μεγάλα φράγματα. 

• Συντήρηση: Απαιτούν τακτική συντήρηση για να παραμείνουν 

αποτελεσματικές. 

Γεωθερμική Ενέργεια 

Γεωθερμικές Μονάδες Ηλεκτροπαραγωγής 

  Οι γεωθερμικές μονάδες ηλεκτροπαραγωγής εκμεταλλεύονται τη θερμότητα 

από τα εσωτερικά στρώματα της Γης για να παράγουν ατμό, ο οποίος στη συνέχεια 

κινεί τουρμπίνες. 
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Πλεονεκτήματα: 

• Συνεχής παροχή: Μπορούν να παρέχουν σταθερή και συνεχή ενέργεια. 

• Χαμηλές εκπομπές: Παράγουν ελάχιστες εκπομπές ρύπων. 

Προκλήσεις: 

• Γεωγραφικοί περιορισμοί: Απαιτούν συγκεκριμένες γεωθερμικές συνθήκες, 

οι οποίες δεν υπάρχουν παντού. 

• Κίνδυνοι σεισμών: Μπορούν να προκαλέσουν μικρούς σεισμούς λόγω των 

γεωτρήσεων. 

Γεωθερμικές Αντλίες Θερμότητας 

  Οι γεωθερμικές αντλίες θερμότητας χρησιμοποιούν τη θερμότητα από το 

έδαφος για την θέρμανση και την ψύξη κτιρίων. 

Πλεονεκτήματα: 

• Αποδοτικότητα: Είναι πολύ αποδοτικές και μπορούν να μειώσουν σημαντικά 

το ενεργειακό κόστος. 

• Περιβαλλοντικά φιλικές: Χρησιμοποιούν την ανανεώσιμη θερμότητα της γης, 

μειώνοντας την ανάγκη για καύσιμα. 

Προκλήσεις: 

• Αρχικό κόστος: Η εγκατάσταση μπορεί να είναι δαπανηρή. 

• Χωροταξία: Απαιτούν κατάλληλη γη για την τοποθέτηση των σωλήνων. 

Βιομάζα 

Καύση Βιομάζας 

  Η καύση βιομάζας για την παραγωγή θερμότητας και ενέργειας είναι μια από 

τις πιο παραδοσιακές μορφές χρήσης της βιομάζας. Ξύλο, γεωργικά υπολείμματα και 

απόβλητα χρησιμοποιούνται ως καύσιμο. 

Πλεονεκτήματα: 

• Εκμετάλλευση αποβλήτων: Μειώνει την ποσότητα των απορριμμάτων και 

ταυτόχρονα παράγει ενέργεια. 

• Ανανεώσιμη πηγή: Η βιομάζα μπορεί να ανανεώνεται συνεχώς μέσω της 

γεωργίας και της δασοκομίας. 

Προκλήσεις: 

• Εκπομπές ρύπων: Παράγει εκπομπές ρύπων, αν και λιγότερες σε σύγκριση με 

τα ορυκτά καύσιμα. 

• Βιωσιμότητα: Η μαζική χρήση βιομάζας μπορεί να απαιτήσει μεγάλες 

εκτάσεις γης, επηρεάζοντας την παραγωγή τροφίμων. 
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Βιοκαύσιμα 

  Τα βιοκαύσιμα, όπως η βιοαιθανόλη και το βιοντίζελ, παράγονται από φυτικές 

και ζωικές ύλες. Η βιοαιθανόλη παράγεται κυρίως από καλλιέργειες όπως το 

καλαμπόκι και το ζαχαροκάλαμο, ενώ το βιοντίζελ παράγεται από φυτικά έλαια και 

ζωικά λίπη. 

Πλεονεκτήματα: 

• Μείωση εξάρτησης από πετρέλαιο: Μπορούν να χρησιμοποιηθούν ως 

εναλλακτική λύση στα ορυκτά καύσιμα. 

• Μείωση εκπομπών: Παράγουν λιγότερες εκπομπές ρύπων σε σύγκριση με τα 

ορυκτά καύσιμα. 

Προκλήσεις: 

• Χρήση γης: Η παραγωγή καυσίμων από καλλιέργειες μπορεί να ανταγωνίζεται 

την παραγωγή τροφίμων. 

• Αποδοτικότητα: Η απόδοση των βιοκαυσίμων μπορεί να είναι χαμηλότερη σε 

σύγκριση με τα ορυκτά καύσιμα. 

Θαλάσσια Ενέργεια 

Παλιρροϊκή Ενέργεια 

  Η παλιρροϊκή ενέργεια εκμεταλλεύεται την κίνηση των παλιρροιών για την 

παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας. Οι παλιρροϊκές τουρμπίνες τοποθετούνται σε 

περιοχές με ισχυρά παλιρροϊκά ρεύματα. 

Πλεονεκτήματα: 

• Προβλέψιμη ενέργεια: Οι παλιρροϊκές κινήσεις είναι προβλέψιμες και 

σταθερές. 

• Υψηλή απόδοση: Μπορούν να παράγουν σημαντική ποσότητα ενέργειας. 

 

Προκλήσεις: 

• Υψηλό κόστος: Η κατασκευή και η συντήρηση των παλιρροϊκών συστημάτων 

είναι δαπανηρές. 

• Περιβαλλοντικές επιπτώσεις: Μπορούν να επηρεάσουν τα θαλάσσια 

οικοσυστήματα. 

Κυματική Ενέργεια 

  Η κυματική ενέργεια εκμεταλλεύεται την κίνηση των κυμάτων για την 

παραγωγή ενέργειας. Οι κυματογεννήτριες είναι τοποθετημένες στην επιφάνεια της 

θάλασσας και μετατρέπουν την κινητική ενέργεια των κυμάτων σε ηλεκτρική. 
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Πλεονεκτήματα: 

• Μεγάλη ενέργεια: Τα κύματα περιέχουν μεγάλες ποσότητες ενέργειας που 

μπορούν να αξιοποιηθούν. 

• Συνεχής παροχή: Η κίνηση των κυμάτων είναι σχεδόν συνεχής. 

Προκλήσεις: 

• Τεχνικές δυσκολίες: Η ανάπτυξη αποτελεσματικών κυματογεννητριών είναι 

τεχνικά δύσκολη. 

• Συντήρηση: Οι συνθήκες στη θάλασσα καθιστούν τη συντήρηση των 

συστημάτων δύσκολη. 

Συμπέρασμα 

  Η χρήση ανανεώσιμων πηγών ενέργειας είναι κρίσιμη για τη μετάβαση σε μια 

βιώσιμη ενεργειακή οικονομία. Καθεμία από αυτές τις τεχνολογίες έχει τα δικά της 

πλεονεκτήματα και προκλήσεις, αλλά οι συνεχείς τεχνολογικές εξελίξεις και η στήριξη 

από τις πολιτικές μπορούν να βελτιώσουν την αποδοτικότητά τους και να μειώσουν το 

κόστος τους. Η ευρεία υιοθέτηση των ανανεώσιμων πηγών ενέργειας θα συμβάλλει 

στην αντιμετώπιση της κλιματικής αλλαγής, θα μειώσει την εξάρτηση από τα ορυκτά 

καύσιμα και θα δημιουργήσει νέες οικονομικές ευκαιρίες και θέσεις εργασίας. 

  Οι ανανεώσιμες πηγές ενέργειας είναι εξαιρετικά σημαντικές για πολλούς 

λόγους, που αφορούν την περιβαλλοντική προστασία, την οικονομική ανάπτυξη, την 

ενεργειακή ασφάλεια και την κοινωνική ευημερία. Ας εξετάσουμε  τη σημασία τους: 

 

Περιβαλλοντική Προστασία 

Μείωση των Εκπομπών Αερίων του Θερμοκηπίου 

  Η κλιματική αλλαγή αποτελεί μία από τις μεγαλύτερες προκλήσεις του 21ου 

αιώνα. Οι ανανεώσιμες πηγές ενέργειας, όπως η ηλιακή και η αιολική, δεν εκπέμπουν 

διοξείδιο του άνθρακα (CO2) κατά την παραγωγή ενέργειας. Η μείωση των εκπομπών 

CO2 είναι κρίσιμη για την επιβράδυνση της υπερθέρμανσης του πλανήτη και την 

αποτροπή των καταστροφικών επιπτώσεων της κλιματικής αλλαγής, όπως η άνοδος 

της στάθμης της θάλασσας, οι έντονες καιρικές συνθήκες και η απώλεια 

βιοποικιλότητας. 
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Σχήμα 1.2: Παραδείγματα εκμετάλλευσης ηλιακής ενέργειας.  

Μείωση της Ρύπανσης 

  Οι συμβατικές μονάδες παραγωγής ενέργειας, όπως οι σταθμοί 

ηλεκτροπαραγωγής με καύση άνθρακα, παράγουν σημαντικές ποσότητες ρύπων, 

συμπεριλαμβανομένων των διοξειδίων του θείου (SO2), των οξειδίων του αζώτου 

(NOΧ) και των αιωρούμενων σωματιδίων. Αυτοί οι ρύποι προκαλούν ατμοσφαιρική 

ρύπανση, η οποία μπορεί να οδηγήσει σε αναπνευστικά και καρδιαγγειακά 

προβλήματα στους ανθρώπους. Οι ανανεώσιμες πηγές ενέργειας παράγουν ελάχιστες 

ή μηδενικές εκπομπές αυτών των ρύπων, συμβάλλοντας σε καθαρότερο αέρα και 

καλύτερη δημόσια υγεία. 

Προστασία της Βιοποικιλότητας 

  Η εξόρυξη και η καύση ορυκτών καυσίμων συχνά απαιτούν μεγάλες εκτάσεις 

γης και μπορούν να καταστρέψουν φυσικά οικοσυστήματα. Η ανάπτυξη ανανεώσιμων 

πηγών ενέργειας, όταν σχεδιάζεται και διαχειρίζεται σωστά, μπορεί να έχει μικρότερες 

περιβαλλοντικές επιπτώσεις. Για παράδειγμα, τα φωτοβολταϊκά συστήματα μπορούν 

να εγκατασταθούν σε ήδη ανεπτυγμένες περιοχές, όπως οι στέγες κτιρίων, μειώνοντας 

την ανάγκη για αποψίλωση δασών και καταστροφή φυσικών οικότοπων. 

Οικονομική Ανάπτυξη 

Δημιουργία Θέσεων Εργασίας 

  Η μετάβαση στις ανανεώσιμες πηγές ενέργειας δημιουργεί νέες θέσεις εργασίας 

σε διάφορους τομείς. Για παράδειγμα, η κατασκευή και εγκατάσταση φωτοβολταϊκών 

συστημάτων, ανεμογεννητριών και υδροηλεκτρικών μονάδων απαιτεί εξειδικευμένο 

προσωπικό. Επιπλέον, η συντήρηση και η λειτουργία αυτών των συστημάτων 
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παρέχουν συνεχείς θέσεις εργασίας, συμβάλλοντας στη μείωση της ανεργίας και την 

ενίσχυση της τοπικής οικονομίας. 

 

Οικονομική Ανάπτυξη σε Τοπικές Κοινότητες 

  Τα έργα ανανεώσιμων πηγών ενέργειας μπορούν να ενισχύσουν την οικονομία 

τοπικών κοινοτήτων, ιδιαίτερα σε αγροτικές και απομακρυσμένες περιοχές. Για 

παράδειγμα, οι αιολικές και ηλιακές φάρμες μπορούν να παρέχουν πρόσθετο εισόδημα 

στους ιδιοκτήτες γης μέσω ενοικίων και συμβολαίων. Επιπλέον, η ανάπτυξη αυτών των 

έργων μπορεί να προσελκύσει νέες επενδύσεις και να προωθήσει την τοπική 

επιχειρηματικότητα. 

Μείωση του Κόστους Ενέργειας 

  Αν και η αρχική επένδυση για την εγκατάσταση ανανεώσιμων πηγών ενέργειας 

μπορεί να είναι υψηλή, το κόστος παραγωγής ενέργειας είναι συνήθως χαμηλότερο 

μακροπρόθεσμα. Αυτό οφείλεται στο γεγονός ότι οι πηγές ενέργειας όπως ο ήλιος και 

ο άνεμος είναι δωρεάν, σε αντίθεση με τα ορυκτά καύσιμα που έχουν μεταβαλλόμενο 

κόστος. Επιπλέον, η τεχνολογική πρόοδος και η οικονομία κλίμακας έχουν οδηγήσει 

σε μείωση του κόστους εγκατάστασης και λειτουργίας των ανανεώσιμων πηγών 

ενέργειας. 

Ενεργειακή Ασφάλεια 

Μείωση της Εξάρτησης από Ορυκτά Καύσιμα 

  Πολλές χώρες εξαρτώνται από τις εισαγωγές ορυκτών καυσίμων για την 

κάλυψη των ενεργειακών τους αναγκών. Αυτή η εξάρτηση μπορεί να δημιουργήσει 

οικονομικές και πολιτικές ευπάθειες, ιδιαίτερα σε περιόδους γεωπολιτικών εντάσεων 

ή διακυμάνσεων των τιμών των καυσίμων. Οι ανανεώσιμες πηγές ενέργειας, όπως η 

ηλιακή, η αιολική και η υδροηλεκτρική ενέργεια, μπορούν να παραχθούν τοπικά, 

μειώνοντας την ανάγκη για εισαγωγές και ενισχύοντας την ενεργειακή αυτονομία. 

Ανανεώσιμη και Ανεξάντλητη Ενέργεια 

  Οι ανανεώσιμες πηγές ενέργειας είναι ανεξάντλητες και συνεχώς 

ανανεώνονται. Ο ήλιος, ο άνεμος, το νερό και η βιομάζα είναι διαθέσιμα σε αφθονία 

και μπορούν να παρέχουν ενέργεια για αόριστο χρονικό διάστημα, σε αντίθεση με τα 

ορυκτά καύσιμα που είναι πεπερασμένα και θα εξαντληθούν κάποια στιγμή στο 

μέλλον. 

Ανθεκτικότητα σε Οικονομικές Διακυμάνσεις 

  Οι τιμές των ορυκτών καυσίμων υπόκεινται σε μεγάλες διακυμάνσεις λόγω της 

μεταβλητής προσφοράς και ζήτησης, καθώς και των γεωπολιτικών γεγονότων. Αυτές 

οι διακυμάνσεις μπορούν να επηρεάσουν αρνητικά τις οικονομίες που εξαρτώνται από 

τα ορυκτά καύσιμα. Οι ανανεώσιμες πηγές ενέργειας παρέχουν σταθερότερη και 

προβλέψιμη πηγή ενέργειας, μειώνοντας την οικονομική ευπάθεια. 
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Κοινωνική Ευημερία 

Βελτίωση της Δημόσιας Υγείας 

  Η μείωση των ρύπων από τη χρήση ανανεώσιμων πηγών ενέργειας συμβάλλει 

στη βελτίωση της ποιότητας του αέρα και της δημόσιας υγείας. Οι ρύποι από τα ορυκτά 

καύσιμα προκαλούν αναπνευστικά και καρδιαγγειακά προβλήματα, αυξάνοντας τα 

κόστη υγειονομικής περίθαλψης και μειώνοντας την ποιότητα ζωής των ανθρώπων. Η 

καθαρότερη ενέργεια από ανανεώσιμες πηγές μπορεί να μειώσει αυτές τις αρνητικές 

επιπτώσεις. 

Πρόσβαση στην Ενέργεια 

  Οι ανανεώσιμες πηγές ενέργειας μπορούν να παρέχουν πρόσβαση σε ενέργεια 

σε απομακρυσμένες και υποανάπτυκτες περιοχές, όπου η σύνδεση με το κεντρικό 

δίκτυο ηλεκτρικής ενέργειας είναι δύσκολη ή ακριβή. Τα αυτόνομα συστήματα 

ηλιακής ενέργειας και οι μικρές υδροηλεκτρικές μονάδες μπορούν να προσφέρουν 

αξιόπιστη ενέργεια για οικιακή χρήση, σχολεία, κέντρα υγείας και μικρές επιχειρήσεις, 

βελτιώνοντας την ποιότητα ζωής και προωθώντας την οικονομική ανάπτυξη. 

Ενεργειακή Δικαιοσύνη 

  Η προώθηση των ανανεώσιμων πηγών ενέργειας μπορεί να ενισχύσει την 

ενεργειακή δικαιοσύνη, παρέχοντας καθαρή και προσιτή ενέργεια σε όλους, 

ανεξαρτήτως κοινωνικοοικονομικής κατάστασης. Η ενεργειακή δικαιοσύνη επιδιώκει 
να εξασφαλίσει ότι όλοι οι άνθρωποι, ανεξαρτήτως εισοδήματος ή τοποθεσίας, έχουν 

πρόσβαση σε αξιόπιστη και προσιτή ενέργεια. 

Τεχνολογική Καινοτομία 

Επενδύσεις στην Έρευνα και Ανάπτυξη 

  Η ανάπτυξη των ανανεώσιμων πηγών ενέργειας προωθεί την έρευνα και την 

καινοτομία σε νέες τεχνολογίες. Για παράδειγμα, η βελτίωση των φωτοβολταϊκών 

κυψελών, η ανάπτυξη αποδοτικότερων ανεμογεννητριών και η προώθηση προηγμένων 

συστημάτων αποθήκευσης ενέργειας (όπως οι μπαταρίες λιθίου και οι τεχνολογίες 

υδρογόνου) είναι αποτέλεσμα επενδύσεων στην έρευνα και την ανάπτυξη. 

Διείσδυση των Έξυπνων Δικτύων 

  Οι ανανεώσιμες πηγές ενέργειας ενθαρρύνουν την ανάπτυξη έξυπνων δικτύων 

που βελτιώνουν την αποδοτικότητα και την αξιοπιστία της παροχής ηλεκτρικής 

ενέργειας. Τα έξυπνα δίκτυα επιτρέπουν την καλύτερη διαχείριση της ζήτησης και της 

προσφοράς, την ενσωμάτωση των αποκεντρωμένων πηγών ενέργειας και την αύξηση 

της ευελιξίας του ενεργειακού συστήματος. 
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Συνεργασία και Ανταγωνισμός 

  Η παγκόσμια μετάβαση στις ανανεώσιμες πηγές ενέργειας προωθεί τη 

συνεργασία μεταξύ των χωρών για την ανάπτυξη και την ανταλλαγή τεχνογνωσίας. Οι 

διεθνείς συνεργασίες, όπως οι συμφωνίες για την κλιματική αλλαγή και οι κοινές 

πρωτοβουλίες έρευνας, συμβάλλουν στην ταχύτερη ανάπτυξη και διάδοση των 

τεχνολογιών ανανεώσιμων πηγών ενέργειας. Ταυτόχρονα, ο ανταγωνισμός μεταξύ των 

εταιρειών και των χωρών οδηγεί σε βελτιώσεις στην απόδοση και τη μείωση του 

κόστους των τεχνολογιών αυτών. 

Συμπέρασμα 

  Η μετάβαση στις ανανεώσιμες πηγές ενέργειας δεν είναι μόνο απαραίτητη για 

την προστασία του περιβάλλοντος και την αντιμετώπιση της κλιματικής αλλαγής, αλλά 

προσφέρει επίσης σημαντικά οικονομικά, κοινωνικά και τεχνολογικά οφέλη. Η 

ενίσχυση των ανανεώσιμων πηγών ενέργειας θα συμβάλλει στην επίτευξη βιώσιμης 

ανάπτυξης, στη μείωση της εξάρτησης από τα ορυκτά καύσιμα, στη βελτίωση της 

ποιότητας ζωής και στη δημιουργία νέων ευκαιριών για καινοτομία και συνεργασία. Η 

υιοθέτηση μιας στρατηγικής που προωθεί τις ανανεώσιμες πηγές ενέργειας είναι 

απαραίτητη για την οικοδόμηση ενός πιο βιώσιμου και δίκαιου μέλλοντος για όλους. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



25 
 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2: Πυρανόμετρο 

2.1 Εισαγωγή 

  Το πυρανόμετρο είναι ένα όργανο που χρησιμοποιείται για τη μέτρηση της 

ηλιακής ακτινοβολίας, δηλαδή της ισχύος της ηλιακής ενέργειας που φτάνει στην 

επιφάνεια της Γης. Είναι σημαντικό εργαλείο σε διάφορους τομείς, όπως η 

μετεωρολογία, η κλιματολογία και η βιομηχανία ανανεώσιμων πηγών ενέργειας, ειδικά 

για την αξιολόγηση της απόδοσης των φωτοβολταϊκών συστημάτων. 

 

Σχήμα 2.1: Φωνογραφία πυρανομέτρου.  

2.1.1 Είδη πυρανόμετρων 

  Τα πυρανόμετρα διαφοροποιούνται σε διάφορα είδη ανάλογα με την τεχνολογία 

και τις εφαρμογές τους. Ας αναλύσουμε τα κύρια είδη πυρανόμετρων: 

  Τα θερμοπυρανόμετρα ή πυρανόμετρα θερμοστήλης (Thermopile 

Pyranometers) είναι μια κατηγορία πυρανόμετρων που λειτουργούν με βάση την αρχή 

της θερμοηλεκτρικής μετατροπής. Αυτά τα πυρανόμετρα χρησιμοποιούν μια συλλογή 

θερμοηλεκτρικών στοιχείων, γνωστών και ως θερμοπυρανόμετρα, τα οποία 

μετατρέπουν την ενέργεια της ηλιακής ακτινοβολίας σε θερμότητα. 

  Το βασικό στοιχείο ενός πυρανομέτρου θερμοστήλης είναι μια θερμικής 

πολυάριθμη συστοιχία ή αλλιώς θερμοζεύγη , η οποία αποτελείται από πολλαπλούς 

θερμοηλεκτρικούς αισθητήρες που είναι συνδεδεμένοι σε σειρά ή παράλληλα. Αυτοί 

οι αισθητήρες αντιδρούν στην ηλιακή ακτινοβολία που φτάνει στην επιφάνειά τους, 

μετατρέποντας την ενέργεια του ηλιακού φωτός σε θερμότητα. 

  Όταν η ηλιακή ακτινοβολία χτυπά τους αισθητήρες, αυτοί ανεβάζουν τη 

θερμοκρασία τους. Η αλλαγή της θερμοκρασίας δημιουργεί μια διαφορά θερμοκρασίας 

ανάμεσα στα άκρα της πολυάριθμης συστοιχίας, προκαλώντας τη δημιουργία ενός 
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θερμοηλεκτρικού ρεύματος σύμφωνα με την αρχή του θερμοηλεκτρισμού. Αυτό το 

θερμοηλεκτρικό ρεύμα μετριέται και μετατρέπεται σε μια μέτρηση της ηλιακής 

ακτινοβολίας που φτάνει στον αισθητήρα. 

  Τα θερμοπυρανόμετρα είναι συνήθως οικονομικά, αξιόπιστα και εύκολα στη 

συντήρηση, καθιστώντας τα κατάλληλα για διάφορες εφαρμογές μέτρησης της ηλιακής 

ακτινοβολίας, όπως σε μετεωρολογικούς σταθμούς, ερευνητικά εργαστήρια και 

συστήματα παρακολούθησης του ήλιου. 

  Τα φωτοηλεκτρικά πυρανόμετρα (Photovoltaic Pyranometers) είναι μια 

εξελιγμένη κατηγορία πυρανόμετρων που χρησιμοποιούν φωτοηλεκτρικές κυψέλες για 

τη μέτρηση της ηλιακής ακτινοβολίας. Αυτά τα πυρανόμετρα χρησιμοποιούν μια 

φωτοηλεκτρική διάταξη, η οποία συνδέεται με έναν ηλεκτρονικό κύκλωμα για την 

ανάγνωση και τη μέτρηση της ποσότητας της ηλιακής ακτινοβολίας. 

  Το βασικό στοιχείο ενός φωτοηλεκτρικού πυρανομέτρου είναι η 

φωτοηλεκτρική κυψέλη, η οποία αποτελείται από ημιαγωγούς υλικούς που 

μετατρέπουν την ηλιακή ακτινοβολία σε ηλεκτρικό ρεύμα. Κάθε φωτοηλεκτρική 

κυψέλη παράγει μια τάση που είναι ανάλογη προς την ένταση του ηλιακού φωτός που 

δέχεται. Η συνολική ηλιακή ακτινοβολία που φτάνει στη φωτοηλεκτρική κυψέλη είναι 

ανάλογη του αθροίσματος της τάσης που παράγεται από κάθε κυψέλη. 

  Τα φωτοηλεκτρικά πυρανόμετρα παρέχουν υψηλή ακρίβεια και αξιοπιστία στις 

μετρήσεις της ηλιακής ακτινοβολίας. Επιπλέον, η τεχνολογία των φωτοηλεκτρικών 

κυψελών έχει βελτιωθεί σημαντικά στα τελευταία χρόνια, επιτρέποντας την παραγωγή 

πυρανόμετρων που είναι πιο αποτελεσματικά και ανθεκτικά σε διάφορες 

κλιματολογικές συνθήκες. 

  Τα φωτοηλεκτρικά πυρανόμετρα χρησιμοποιούνται ευρέως σε εφαρμογές 

παρακολούθησης της ηλιακής ακτινοβολίας, όπως στη μετεωρολογία, την επιστήμη 

του κλίματος, την έρευνα ενέργειας και τις φωτοβολταϊκές εφαρμογές, όπου η ακρίβεια 

των μετρήσεων είναι κρίσιμη. 

  Τα πυρηλιόμετρα (Pyrheliometers) είναι σχεδιασμένα ειδικά για τη μέτρηση 

της ηλιακής ακτινοβολίας που πέφτει κατευθείαν από τον ήλιο, γνωστή και ως φωτεινή 

ή κατακόρυφη ακτινοβολία. Αυτά τα πυρανόμετρα είναι συνήθως σχεδιασμένα με έναν 

κύλινδρο που έχει μια ανοίγματα ή στενό στενά κάτω από έναν περιστρεφόμενο 

ανιχνευτή. 

  Το κυρίαρχο χαρακτηριστικό αυτών των πυρανόμετρων είναι ότι η ανοικτή 

επιφάνειά τους είναι προσανατολισμένη κατευθείαν προς τον ήλιο, προσφέροντας έτσι 

μια πιο ακριβή μέτρηση της κατακόρυφης ηλιακής ακτινοβολίας. Ο ανιχνευτής στο 

εσωτερικό του κυλίνδρου μετρά την ποσότητα της ακτινοβολίας που πέφτει επάνω του. 

  Αυτά τα πυρανόμετρα είναι κατάλληλα για εφαρμογές όπου απαιτείται υψηλή 

ακρίβεια στη μέτρηση της ηλιακής ακτινοβολίας, όπως σε ερευνητικά εργαστήρια, 

μετεωρολογικούς σταθμούς και συστήματα παρακολούθησης του ήλιου για 

φωτοβολταϊκές εφαρμογές. Η ακρίβεια και η αξιοπιστία των μετρήσεων των 

πυρηλιόμετρων τους καθιστούν ένα απαραίτητο εργαλείο για τη μελέτη της ηλιακής 

ακτινοβολίας και την εκτίμηση της ενέργειας που παράγεται από τον ήλιο. 
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  Τα πυρανόμετρα με φωτοδίοδο είναι μια κατηγορία πυρανόμετρων που 

χρησιμοποιούν φωτοδίοδο για τη μέτρηση της ηλιακής ακτινοβολίας. Οι φωτοδίοδοι 

είναι ηλεκτρονικές συσκευές που μπορούν να μετατρέψουν το φως που πέφτει πάνω 

τους σε ηλεκτρικό ρεύμα. 

  Η λειτουργία τους βασίζεται στο φωτοηλεκτρικό φαινόμενο, όπου η ενέργεια 

των φωτονίων που χτυπούν την επιφάνεια τους μπορεί να απελευθερώσει ηλεκτρόνια 

και να δημιουργήσει ρεύμα. Στα πυρανόμετρα με φωτοδίοδο, αυτή η αρχή 

χρησιμοποιείται για να μετρήσει την ποσότητα του ηλιακού φωτός που φτάνει στον 

αισθητήρα. 

  Η κατασκευή ενός πυρανομέτρου με φωτοδίοδο μπορεί να είναι σχετικά απλή 

και οικονομική σε σύγκριση με άλλες μεθόδους. Ωστόσο, η ακρίβεια και η αξιοπιστία 

τους μπορεί να εξαρτώνται από πολλούς παράγοντες, όπως η ποιότητα του 

φωτοδιόδου, η σταθερότητα της απόδοσης του σε διάφορες συνθήκες φωτισμού και η 

ακρίβεια των κυκλωμάτων επεξεργασίας δεδομένων. Παρ' όλα αυτά, οι πυρανόμετρα 

με φωτοδίοδο είναι δημοφιλής επιλογή για εφαρμογές που απαιτούν σχετικά απλή 

μέτρηση της ηλιακής ακτινοβολίας με λιγότερο προϋπολογισμό. 

2.2 Ο ρόλος του πυρανομέτρου 

2.2.1: Ρόλος του Πυρανομέτρου στα Φωτοβολταϊκά Συστήματα  

  Το πυρανόμετρο παίζει σημαντικό ρόλο στην αξιολόγηση και βελτιστοποίηση 

των φωτοβολταϊκών συστημάτων, καθώς παρέχει ακριβείς μετρήσεις της ηλιακής 

ακτινοβολίας που είναι κρίσιμες για την απόδοση των φωτοβολταϊκών πάνελ. Ας δούμε 

πώς τα πυρανόμετρα συνδέονται με τα φωτοβολταϊκά συστήματα και γιατί είναι τόσο 

σημαντικά. 

1. Αξιολόγηση Απόδοσης: Τα πυρανόμετρα χρησιμοποιούνται για να μετρούν 

την ηλιακή ακτινοβολία που προσπίπτει σε φωτοβολταϊκά πάνελ. Αυτές οι 

μετρήσεις επιτρέπουν στους μηχανικούς να αξιολογούν την απόδοση των πάνελ 

σε πραγματικό χρόνο. Συγκρίνοντας την παραγόμενη ηλεκτρική ενέργεια με 

την ποσότητα της προσπίπτουσας ηλιακής ακτινοβολίας, μπορούν να 

διαπιστώσουν πόσο αποδοτικά λειτουργούν τα πάνελ. 

2. Καλιμπράρισμα και Εγκατάσταση: Κατά την εγκατάσταση νέων 

φωτοβολταϊκών συστημάτων, τα πυρανόμετρα βοηθούν στον καθορισμό της 

καλύτερης γωνίας και κατεύθυνσης των πάνελ για μέγιστη απορρόφηση της 

ηλιακής ενέργειας. Οι μετρήσεις της ακτινοβολίας χρησιμοποιούνται για να 

βρεθεί η βέλτιστη τοποθέτηση και προσανατολισμός. 

3. Παρακολούθηση και Συντήρηση: Τα πυρανόμετρα παρέχουν συνεχείς 

μετρήσεις της ηλιακής ακτινοβολίας, επιτρέποντας τη συνεχή παρακολούθηση 

της απόδοσης των φωτοβολταϊκών συστημάτων. Οι αποκλίσεις στις μετρήσεις 

μπορεί να υποδείξουν προβλήματα, όπως η συσσώρευση σκόνης ή η ζημιά στα 

πάνελ, επιτρέποντας την έγκαιρη συντήρηση. 

4. Ανάλυση και Έρευνα: Στην έρευνα και ανάπτυξη νέων φωτοβολταϊκών 

τεχνολογιών, τα πυρανόμετρα είναι απαραίτητα για τη συλλογή ακριβών 

δεδομένων σχετικά με την ηλιακή ακτινοβολία και την απόδοση των νέων 

υλικών και σχεδίων πάνελ υπό διάφορες συνθήκες. 
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Είδη Πυρανόμετρων που Χρησιμοποιούνται με Φωτοβολταϊκά Συστήματα 

1. Συνολικά Πυρανόμετρα (Global Pyranometers): Μετρούν την ολική ηλιακή 

ακτινοβολία που περιλαμβάνει την άμεση ηλιακή ακτινοβολία και τη διάχυτη 

ακτινοβολία από τον ουρανό. Είναι τα πιο κοινά πυρανόμετρα που 

χρησιμοποιούνται σε φωτοβολταϊκά συστήματα. 

2. Άμεσης Ηλιακής Ακτινοβολίας Πυρανόμετρα (Direct Solar 

Pyranometers): Χρησιμοποιούνται για τη μέτρηση μόνο της άμεσης ηλιακής 

ακτινοβολίας. Συνήθως χρησιμοποιούνται σε συνδυασμό με ηλιοστάτες που 

παρακολουθούν την κίνηση του ήλιου. 

Σημασία των Πυρανόμετρων για τα Φωτοβολταϊκά Συστήματα 

1. Ακρίβεια στην Απόδοση: Η ακριβής μέτρηση της ηλιακής ακτινοβολίας 

επιτρέπει τη βέλτιστη εκτίμηση της απόδοσης των φωτοβολταϊκών 

συστημάτων. Χωρίς ακριβείς μετρήσεις, είναι δύσκολο να γνωρίζουμε εάν τα 

πάνελ λειτουργούν στο μέγιστο της αποδοτικότητάς τους. 

2. Ανίχνευση Προβλημάτων: Οι διαφορές στις μετρήσεις της ακτινοβολίας και 

της παραγόμενης ενέργειας μπορούν να υποδείξουν προβλήματα στα πάνελ, 

όπως σκίαση, βρωμιά ή τεχνικές βλάβες. 

3. Βελτιστοποίηση Εγκατάστασης: Κατά την εγκατάσταση νέων 

φωτοβολταϊκών συστημάτων, τα πυρανόμετρα βοηθούν στον καθορισμό της 

βέλτιστης γωνίας και προσανατολισμού των πάνελ, εξασφαλίζοντας τη μέγιστη 

απορρόφηση ηλιακής ενέργειας. 

4. Μακροχρόνια Παρακολούθηση: Η συνεχής παρακολούθηση των μετρήσεων 

ακτινοβολίας συμβάλλει στη μακροχρόνια βελτιστοποίηση της απόδοσης των 

φωτοβολταϊκών συστημάτων και στη μείωση των λειτουργικών εξόδων μέσω 

προληπτικής συντήρησης. 

Συμπέρασμα 

  Τα πυρανόμετρα είναι ουσιαστικά για την ακριβή αξιολόγηση και 

βελτιστοποίηση της απόδοσης των φωτοβολταϊκών συστημάτων. Με τις μετρήσεις της 

ηλιακής ακτινοβολίας που παρέχουν, επιτρέπουν στους μηχανικούς και τους ερευνητές 

να κατανοούν καλύτερα την απόδοση των φωτοβολταϊκών πάνελ, να εντοπίζουν 

προβλήματα και να βελτιώνουν τη συνολική αποδοτικότητα και βιωσιμότητα των 

ανανεώσιμων πηγών ενέργειας. 

 

 

2.2.2: Ρόλος του Πυρανομέτρου στη Μετεωρολογία 

  Το πυρανόμετρο είναι ένα σημαντικό εργαλείο στη μετεωρολογία για τη 

μέτρηση της ηλιακής ακτινοβολίας που φτάνει στην επιφάνεια της Γης. Αυτές οι 

μετρήσεις είναι κρίσιμες για την κατανόηση του κλίματος, των καιρικών συνθηκών και 

της ενέργειας που προσπίπτει σε συγκεκριμένες γεωγραφικές περιοχές. Ας δούμε πώς 

το πυρανόμετρο συνδέεται με τη μετεωρολογία και γιατί είναι τόσο σημαντικό. 
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1. Καταγραφή Ηλιακής Ακτινοβολίας: Το πυρανόμετρο μετρά την ένταση της 

ηλιακής ακτινοβολίας που φτάνει στην επιφάνεια της Γης σε διάφορα μέρη. 

Αυτές οι μετρήσεις περιλαμβάνουν την άμεση ηλιακή ακτινοβολία, τη διάχυτη 

ακτινοβολία από τον ουρανό και την ανακλώμενη ακτινοβολία από το έδαφος. 

2. Κλιματική Έρευνα: Οι μετρήσεις της ηλιακής ακτινοβολίας είναι απαραίτητες 

για την κλιματική έρευνα, καθώς επηρεάζουν τις θερμοκρασίες, την εξάτμιση, 

και άλλες κλιματικές μεταβλητές. Τα δεδομένα από τα πυρανόμετρα βοηθούν 

στην κατανόηση των μακροπρόθεσμων κλιματικών τάσεων και των αλλαγών 

στο κλίμα. 

3. Πρόγνωση Καιρού: Οι μετεωρολόγοι χρησιμοποιούν δεδομένα από τα 

πυρανόμετρα για την πρόγνωση καιρού. Η ηλιακή ακτινοβολία επηρεάζει την 

εξέλιξη των καιρικών συνθηκών, όπως η θερμοκρασία και η ανάπτυξη νεφών. 

4. Ενεργειακός Ισολογισμός: Τα πυρανόμετρα συμβάλλουν στη μελέτη του 

ενεργειακού ισολογισμού της Γης, δηλαδή της ισορροπίας μεταξύ της 

εισερχόμενης ηλιακής ακτινοβολίας και της εξερχόμενης θερμικής 

ακτινοβολίας. Αυτός ο ισολογισμός είναι κρίσιμος για την κατανόηση της 

θερμοκρασίας του πλανήτη και των μεταβολών της. 

5. Μελέτη Περιβαλλοντικών Επιπτώσεων: Τα πυρανόμετρα χρησιμοποιούνται 

για να εκτιμήσουν τις περιβαλλοντικές επιπτώσεις της ηλιακής ακτινοβολίας σε 

διάφορες περιοχές, όπως οι επιπτώσεις στην γεωργία, την υδάτινη εξάτμιση και 

τη φωτοσύνθεση. 

 

 

Εφαρμογές του Πυρανομέτρου στη Μετεωρολογία 

1. Δημιουργία Μετεωρολογικών Σταθμών: Τα πυρανόμετρα αποτελούν βασικό 

μέρος των μετεωρολογικών σταθμών που καταγράφουν συνεχώς τις καιρικές 

συνθήκες. Οι σταθμοί αυτοί παρέχουν δεδομένα που χρησιμοποιούνται για την 

πρόγνωση και την κλιματική έρευνα. 

2. Ανάλυση Καιρικών Δεδομένων: Τα δεδομένα από τα πυρανόμετρα 

αναλύονται μαζί με άλλες μετεωρολογικές παραμέτρους, όπως η θερμοκρασία, 

η υγρασία, και η ταχύτητα ανέμου, για να κατανοηθούν οι σχέσεις μεταξύ της 

ηλιακής ακτινοβολίας και των καιρικών φαινομένων. 

3. Εκπαίδευση και Έρευνα: Τα πυρανόμετρα χρησιμοποιούνται σε εκπαιδευτικά 

και ερευνητικά προγράμματα για τη μελέτη της ατμόσφαιρας και των 

κλιματικών συστημάτων. Οι φοιτητές και οι ερευνητές χρησιμοποιούν τα 

δεδομένα για να μάθουν και να αναπτύξουν νέα μοντέλα και θεωρίες. 

4. Περιβαλλοντική Διαχείριση: Οι μετρήσεις της ηλιακής ακτινοβολίας βοηθούν 

στην περιβαλλοντική διαχείριση, όπως στη διαχείριση των υδάτινων πόρων και 

της γεωργικής παραγωγής, επηρεάζοντας την άρδευση και την καλλιέργεια. 

Συμπέρασμα 

  Το πυρανόμετρο είναι ένα κρίσιμο εργαλείο στη μετεωρολογία, προσφέροντας 

ακριβείς μετρήσεις της ηλιακής ακτινοβολίας που είναι απαραίτητες για την 

κατανόηση και την πρόγνωση του καιρού, την κλιματική έρευνα και τη μελέτη του 
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ενεργειακού ισολογισμού της Γης. Οι εφαρμογές του ποικίλλουν από τη δημιουργία 

μετεωρολογικών σταθμών και την ανάλυση καιρικών δεδομένων μέχρι την εκπαίδευση 

και την περιβαλλοντική διαχείριση. 

2.2.3: Ρόλος του Πυρανομέτρου στην Κλιματολογία 

1. Το πυρανόμετρο είναι ένα βασικό όργανο για την κλιματολογία, παρέχοντας 

κρίσιμα δεδομένα σχετικά με την ηλιακή ακτινοβολία που φτάνει στην 

επιφάνεια της Γης. Αυτά τα δεδομένα είναι απαραίτητα για την κατανόηση του 

κλίματος και των αλλαγών του, καθώς και για την ανάπτυξη μοντέλων 

πρόβλεψης του κλίματος. Ας εξετάσουμε πώς το πυρανόμετρο συνδέεται με την 

κλιματολογία και γιατί είναι τόσο σημαντικό. Καταγραφή Ηλιακής 

Ακτινοβολίας: Το πυρανόμετρο μετρά την ποσότητα της ηλιακής ακτινοβολίας 

που φτάνει στην επιφάνεια της Γης. Αυτά τα δεδομένα είναι κρίσιμα για την 

κατανόηση του ενεργειακού ισοζυγίου του πλανήτη, δηλαδή της ισορροπίας 

μεταξύ της ενέργειας που εισέρχεται στην ατμόσφαιρα και της ενέργειας που 

εξέρχεται. 

2. Μακροχρόνιες Κλιματικές Μελέτες: Οι μετρήσεις της ηλιακής ακτινοβολίας 

από τα πυρανόμετρα χρησιμοποιούνται σε μακροχρόνιες κλιματικές μελέτες 

για να κατανοηθούν οι τάσεις και οι αλλαγές στο κλίμα σε βάθος χρόνου. Αυτές 

οι μετρήσεις βοηθούν στη μελέτη των φαινομένων όπως η υπερθέρμανση του 

πλανήτη και οι αλλαγές στις καιρικές συνθήκες. 

3. Ανάπτυξη Κλιματικών Μοντέλων: Τα δεδομένα από τα πυρανόμετρα είναι 

απαραίτητα για την ανάπτυξη και τη βελτίωση των κλιματικών μοντέλων που 

χρησιμοποιούνται για την πρόβλεψη του μελλοντικού κλίματος. Τα μοντέλα 

αυτά λαμβάνουν υπόψη την ηλιακή ακτινοβολία για να προβλέψουν πώς οι 

αλλαγές στην ακτινοβολία μπορεί να επηρεάσουν το κλίμα. 

4. Μελέτη Ενεργειακού Ισολογισμού: Τα πυρανόμετρα συμβάλλουν στη μελέτη 

του ενεργειακού ισολογισμού της Γης, δηλαδή της ισορροπίας μεταξύ της 

εισερχόμενης ηλιακής ακτινοβολίας και της εξερχόμενης ακτινοβολίας από τη 

Γη. Η κατανόηση αυτού του ισολογισμού είναι κρίσιμη για την κατανόηση των 

κλιματικών αλλαγών. 

5. Επιπτώσεις των Αερολυμάτων και των Νεφών: Τα πυρανόμετρα βοηθούν 

στη μελέτη των επιπτώσεων των αερολυμάτων και των νεφών στην ηλιακή 

ακτινοβολία. Τα αερολύματα και τα νέφη μπορούν να μειώσουν την ποσότητα 

της ακτινοβολίας που φτάνει στην επιφάνεια της Γης, επηρεάζοντας το κλίμα 

και τις θερμοκρασίες. 

 

 

Εφαρμογές του Πυρανομέτρου στην Κλιματολογία 

1. Παγκόσμια Μετρητικά Δίκτυα: Τα πυρανόμετρα είναι τοποθετημένα σε 

διάφορους μετεωρολογικούς σταθμούς και κλιματικά παρατηρητήρια σε όλο 

τον κόσμο. Αυτά τα δίκτυα παρέχουν συνεχείς μετρήσεις της ηλιακής 

ακτινοβολίας, επιτρέποντας την παρακολούθηση των κλιματικών συνθηκών σε 

παγκόσμια κλίμακα. 
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2. Δορυφορικές Αποστολές: Τα δεδομένα από τα πυρανόμετρα συμπληρώνονται 

από δορυφορικές μετρήσεις της ηλιακής ακτινοβολίας. Οι δορυφόροι παρέχουν 

δεδομένα για την ακτινοβολία σε ευρύτερες περιοχές, επιτρέποντας μια 

ολοκληρωμένη κατανόηση της ηλιακής ακτινοβολίας και των κλιματικών 

επιπτώσεων. 

3. Κλιματικές Εκθέσεις και Αναφορές: Τα δεδομένα από τα πυρανόμετρα 

χρησιμοποιούνται σε κλιματικές εκθέσεις και αναφορές που εκδίδονται από 

οργανισμούς όπως η Διακυβερνητική Επιτροπή για την Κλιματική Αλλαγή 

(IPCC). Αυτές οι αναφορές παρέχουν επιστημονική βάση για τη λήψη 

αποφάσεων σχετικά με την κλιματική πολιτική. 

4. Μελέτες Ανθρωπογενών Επιπτώσεων: Οι μετρήσεις της ηλιακής 

ακτινοβολίας βοηθούν στη μελέτη των ανθρωπογενών επιπτώσεων στο κλίμα, 

όπως η αύξηση των αερίων του θερμοκηπίου και οι αλλαγές στη χρήση γης. 

Αυτές οι μελέτες είναι κρίσιμες για την κατανόηση του τρόπου με τον οποίο οι 

ανθρώπινες δραστηριότητες επηρεάζουν το κλίμα. 

Συμπέρασμα 

  Το πυρανόμετρο είναι ένα απαραίτητο εργαλείο στην κλιματολογία, 

παρέχοντας ακριβείς μετρήσεις της ηλιακής ακτινοβολίας που είναι κρίσιμες για την 

κατανόηση του κλίματος και των αλλαγών του. Οι εφαρμογές του περιλαμβάνουν τη 

μακροχρόνια καταγραφή της ακτινοβολίας, την ανάπτυξη κλιματικών μοντέλων, τη 

μελέτη του ενεργειακού ισολογισμού της Γης, και την κατανόηση των επιπτώσεων των 
αερολυμάτων και των νεφών. Αυτές οι μετρήσεις συμβάλλουν στην επιστημονική 

βάση για την πρόβλεψη και την αντιμετώπιση των κλιματικών αλλαγών. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.3 Αρχή λειτουργίας πυρανομέτρου 

2.3.1Δομικά Στοιχεία του Πυρανομέτρου 

1. Διάφανος Θόλος: 

o Ρόλος: Προστατεύει τον απορροφητή και τα θερμοστοιχεία από 

εξωτερικούς παράγοντες όπως σκόνη, βροχή και υγρασία. 
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o Υλικά: Συνήθως κατασκευάζεται από υλικά υψηλής διαφάνειας, όπως 

γυαλί ή οπτικό πλαστικό, που επιτρέπουν τη διέλευση της ηλιακής 

ακτινοβολίας. 

2. Απορροφητής: 

o Ρόλος: Μια μαύρη επιφάνεια που απορροφά την προσπίπτουσα ηλιακή 

ακτινοβολία και τη μετατρέπει σε θερμότητα. 

o Υλικά: Μαύρα υλικά με υψηλή απορροφητικότητα, όπως άνθρακας ή 

βαφή μαύρου χρώματος, που απορροφούν σχεδόν όλο το φάσμα της 

ηλιακής ακτινοβολίας. 

3. Θερμοστοιχεία-Αισθητήρας: 

o Ρόλος: Μετατρέπουν τη διαφορά θερμοκρασίας μεταξύ του 

απορροφητή και της ψυχρότερης βάσης σε ηλεκτρικό σήμα μέσω του 

φαινομένου Seebeck. 

o Υλικά: Συνήθως αποτελούνται από δύο διαφορετικά μεταλλικά υλικά 

που δημιουργούν ηλεκτρικό δυναμικό όταν υπάρχει διαφορά 

θερμοκρασίας. 

4. Σύστημα Καταγραφής: 

o Ρόλος: Μετρά το ηλεκτρικό σήμα που παράγεται από τα θερμοστοιχεία 

και το μετατρέπει σε μονάδες ισχύος ακτινοβολίας (W/m²). 

o Μέρη: Περιλαμβάνει ενισχυτές σήματος, μετατροπείς αναλογικού σε 

ψηφιακό σήμα, και λογισμικό καταγραφής δεδομένων. 

2.3.2Βασικές Αρχές Λειτουργίας 

1. Απορρόφηση Ηλιακής Ακτινοβολίας: 

o Η μαύρη επιφάνεια του απορροφητή απορροφά την ηλιακή ακτινοβολία 

που προσπίπτει πάνω του, μετατρέποντας την ενέργεια της 

ακτινοβολίας σε θερμότητα. Η μαύρη επιφάνεια επιλέγεται λόγω της 

ικανότητάς της να απορροφά σχεδόν όλο το φάσμα της ηλιακής 

ακτινοβολίας. 

2. Μετατροπή Θερμότητας σε Ηλεκτρικό Σήμα: 

o Η θερμότητα που δημιουργείται από την απορρόφηση της ακτινοβολίας 

προκαλεί αύξηση της θερμοκρασίας του απορροφητή. Τα 

θερμοστοιχεία που είναι προσαρτημένα στον απορροφητή 

εκμεταλλεύονται τη διαφορά θερμοκρασίας μεταξύ του θερμού 

απορροφητή και της ψυχρότερης βάσης για να δημιουργήσουν ένα 

ηλεκτρικό δυναμικό μέσω του φαινομένου Seebeck. 

 

 

3. Καταγραφή του Ηλεκτρικού Σήματος: 

o Το ηλεκτρικό σήμα που παράγεται από τα θερμοστοιχεία είναι συνήθως 

πολύ μικρό (μικροβόλτ). Αυτό το σήμα ενισχύεται από ηλεκτρονικά 

συστήματα και στη συνέχεια καταγράφεται και αναλύεται από το 

σύστημα καταγραφής. Τα δεδομένα μετατρέπονται σε μονάδες ισχύος 

ακτινοβολίας, όπως βατ ανά τετραγωνικό μέτρο (W/m²). 

Καλιμπράρισμα και Ακρίβεια 
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• Καλιμπράρισμα: Κάθε πυρανόμετρο έχει έναν συγκεκριμένο συντελεστή 

μετατροπής που χρησιμοποιείται για να μετατρέψει το μετρούμενο ηλεκτρικό 

σήμα σε μονάδες ισχύος ακτινοβολίας. Αυτός ο συντελεστής καθορίζεται κατά 

την κατασκευή και καλιμπράρισμα του πυρανομέτρου και είναι κρίσιμος για 

την ακρίβεια των μετρήσεων. 

• Ακρίβεια: Η ακρίβεια των μετρήσεων εξαρτάται από διάφορους παράγοντες, 

όπως η ποιότητα των υλικών του πυρανομέτρου, η κατασκευή του, και η 

συντήρησή του. Τα πυρανόμετρα υψηλής ακρίβειας χρησιμοποιούνται για 

επιστημονική έρευνα και μετεωρολογικές εφαρμογές, όπου απαιτούνται 

ακριβείς και αξιόπιστες μετρήσεις της ηλιακής ακτινοβολίας. 

  Ο διάφανος θόλος στο πυρανόμετρο παίζει έναν κρίσιμο ρόλο στη λειτουργία 

και την ακρίβεια του οργάνου. Ας δούμε τις διάφορες χρήσεις και τα οφέλη του 

διάφανου θόλου αναλυτικά: 

1. Προστασία από Περιβαλλοντικούς Παράγοντες 

• Σκόνη και Βρωμιά: Ο θόλος προστατεύει τον απορροφητή και τα 

θερμοστοιχεία από τη σκόνη, τη βρωμιά, και άλλους ρύπους που μπορούν να 

επηρεάσουν την ακρίβεια των μετρήσεων. 

• Υγρασία και Νερό: Προστατεύει επίσης από την υγρασία και το νερό (βροχή, 

χιόνι), διατηρώντας τα ευαίσθητα μέρη του πυρανομέτρου στεγνά και 

λειτουργικά. 

2. Προστασία από Μηχανικές Βλάβες 

• Φυσική Προστασία: Ο θόλος προσφέρει φυσική προστασία στον απορροφητή 

και στα θερμοστοιχεία από πιθανούς μηχανικούς τραυματισμούς, όπως 

χτυπήματα ή γρατσουνιές που μπορεί να προκληθούν από έντομα, φύλλα ή 

άλλα αντικείμενα. 

3. Μείωση των Ανεπιθύμητων Θερμικών Επιδράσεων 

• Μείωση της Αντανακλαστικότητας: Ένας καλά σχεδιασμένος θόλος μπορεί 

να μειώσει τις αντανακλάσεις της ηλιακής ακτινοβολίας που θα μπορούσαν να 

επηρεάσουν αρνητικά την ακρίβεια των μετρήσεων. Οι αντανακλάσεις αυτές 

θα μπορούσαν να προσδώσουν ψευδείς μετρήσεις της ακτινοβολίας. 

• Μείωση της Θερμικής Ακτινοβολίας: Ο θόλος βοηθά στη μείωση της 

επίδρασης της θερμικής ακτινοβολίας από το έδαφος και από άλλα αντικείμενα 

γύρω από το πυρανόμετρο, διατηρώντας έτσι πιο σταθερή τη θερμοκρασία του 

απορροφητή. 

4. Βελτίωση της Οπτικής Διάδοσης 

• Μεγαλύτερη Διαύγεια: Οι διάφανοι θόλοι είναι κατασκευασμένοι από υλικά 

που έχουν υψηλή διαφάνεια για την ηλιακή ακτινοβολία, όπως γυαλί ή οπτικά 

πλαστικά. Αυτό επιτρέπει τη διέλευση σχεδόν όλου του φάσματος της ηλιακής 

ακτινοβολίας χωρίς σημαντική απορρόφηση ή διασπορά. 
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• Ελάχιστη Παρεμβολή: Ο θόλος είναι σχεδιασμένος έτσι ώστε να 

ελαχιστοποιεί την παρεμβολή στην μέτρηση της ηλιακής ακτινοβολίας. Η υλική 

του σύνθεση και το σχήμα του εξασφαλίζουν ότι η ακτινοβολία φτάνει στον 

απορροφητή με όσο το δυνατόν λιγότερη αλλοίωση. 

5. Σταθεροποίηση της Θερμοκρασίας 

• Θερμομόνωση: Ο θόλος μπορεί να παρέχει ένα επίπεδο θερμομόνωσης, 

βοηθώντας στη διατήρηση σταθερής θερμοκρασίας γύρω από τον απορροφητή 

και τα θερμοστοιχεία. Αυτό συμβάλλει στη μείωση των θερμικών διαφορών 

που δεν οφείλονται στην ηλιακή ακτινοβολία, αυξάνοντας έτσι την ακρίβεια 

των μετρήσεων. 

Συμπέρασμα 

  Ο διάφανος θόλος είναι ένα κρίσιμο συστατικό του πυρανομέτρου, που 

εξασφαλίζει την ακριβή και αξιόπιστη μέτρηση της ηλιακής ακτινοβολίας. Παρέχει 

προστασία από περιβαλλοντικούς παράγοντες, μηχανικές βλάβες, και ανεπιθύμητες 

θερμικές επιδράσεις, ενώ ταυτόχρονα βελτιώνει την οπτική διάδοση και σταθεροποιεί 

τη θερμοκρασία του συστήματος. Χωρίς τον θόλο, το πυρανόμετρο δεν θα μπορούσε 

να λειτουργήσει αποτελεσματικά και οι μετρήσεις του θα ήταν ανακριβείς και 

ασταθείς. 

  Ο απορροφητής στο πυρανόμετρο αποτελεί ένα ουσιαστικό συστατικό που 

επιτρέπει τη μέτρηση της ηλιακής ακτινοβολίας. Ο ρόλος του είναι καθοριστικός, 

καθώς αναλαμβάνει την απορρόφηση της εισερχόμενης ακτινοβολίας και τη 

μετατροπή της σε μορφή ενέργειας που μπορεί να μετρηθεί ή να αξιολογηθεί. Ο 

απορροφητής συνήθως κατασκευάζεται από ειδικά υλικά που έχουν υψηλή 

απορροφητικότητα στο εύρος της ηλιακής ακτινοβολίας. 

Όταν η ηλιακή ακτινοβολία φτάνει στον απορροφητή, τα υλικά αυτά 

απορροφούν την ενέργεια των ακτινών και την μετατρέπουν σε θερμότητα ή σε άλλες 

μορφές ενέργειας.   Η ποσότητα της απορροφημένης ενέργειας είναι αναλογική προς 

την εισερχόμενη ηλιακή ακτινοβολία και μπορεί να μετρηθεί από το πυρανόμετρο. 

Ο απορροφητής είναι καίριος για την ακρίβεια των μετρήσεων του 

πυρανομέτρου. Αν η απορροφητικότητα του υλικού δεν είναι αρκετά υψηλή, μπορεί 

να χαθεί μέρος της εισερχόμενης ακτινοβολίας και να προκληθούν σφάλματα στις 

μετρήσεις. Επομένως, η επιλογή ενός κατάλληλου υλικού για τον απορροφητή είναι 

κρίσιμη για την ακρίβεια και την αξιοπιστία του πυρανομέτρου. 

Η θερμοστοιχεία στο πυρανόμετρο αποτελεί έναν κρίσιμο παράγοντα που 

επηρεάζει την απόδοση και την ακρίβεια των μετρήσεών του. Αυτή η μετρική 

διαδραματίζει καθοριστικό ρόλο στην ικανότητα του απορροφητή του πυρανομέτρου 

να μετατρέπει την ηλιακή ακτινοβολία που δέχεται σε θερμότητα. 

Ο απορροφητής πρέπει να είναι σχεδιασμένος έτσι ώστε να είναι 

αποτελεσματικός στην απορρόφηση της ενέργειας του ηλιακού φωτός και να 

μετατρέπει αυτήν την ενέργεια σε θερμότητα με υψηλή αποδοτικότητα. Το υλικό που 

χρησιμοποιείται για την κατασκευή του απορροφητή πρέπει να έχει υψηλή 
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θερμοστοιχειακή απόδοση, δηλαδή να μπορεί να μετατρέψει μεγαλύτερο ποσοστό της 

εισερχόμενης ηλιακής ενέργειας σε θερμότητα. 

Κατά τη διάρκεια της μετατροπής της ηλιακής ενέργειας σε θερμότητα, μέρος 

της ενέργειας μπορεί να απορροφηθεί από το υλικό του απορροφητή και να μετατραπεί 

σε θερμότητα. Η ικανότητα αυτή να μετατρέπει την ενέργεια σε θερμότητα αποτελεί 

το θερμοστοιχείο του απορροφητή. 

Η επιλογή υλικών με υψηλή θερμοστοιχειακή απόδοση είναι απαραίτητη για την 

εξασφάλιση της υψηλής ακρίβειας των μετρήσεων του πυρανομέτρου, καθώς 

μεγαλύτερο ποσοστό της ηλιακής ενέργειας μετατρέπεται σε θερμότητα, βελτιώνοντας 

την αξιοπιστία των μετρήσεων. 

Το σύστημα καταγραφής σε ένα πυρανόμετρο αποτελεί ένα σημαντικό μέρος 

της συσκευής που επιτρέπει την καταγραφή και την ανάλυση των δεδομένων που 

συλλέγονται από τον απορροφητή και τους αισθητήρες. Αυτό το σύστημα συνήθως 

αποτελείται από διάφορα εξαρτήματα και λειτουργίες που συλλέγουν, αποθηκεύουν 

και επεξεργάζονται τα δεδομένα της ηλιακής ακτινοβολίας. 

Τα κύρια στοιχεία ενός συστήματος καταγραφής σε ένα πυρανόμετρο 

περιλαμβάνουν: 

1. Αισθητήρες: Ο απορροφητής, που μετρά την ηλιακή ακτινοβολία, και 

οποιοδήποτε άλλος αισθητήρας που μπορεί να είναι ενσωματωμένος στη 

συσκευή για να μετρά τη θερμοκρασία, την υγρασία κλπ. 

2. Μνήμη Αποθήκευσης Δεδομένων: Ένας αποθηκευτικός χώρος όπου τα 

δεδομένα καταγράφονται και αποθηκεύονται για μελλοντική ανάλυση. Μπορεί 

να πρόκειται για ενσωματωμένη μνήμη στη συσκευή ή για εξωτερική μονάδα 

αποθήκευσης. 

3. Σύστημα Χρονοσήμανσης: Μηχανισμοί που επιτρέπουν τη σήμανση του 

χρόνου και της ημερομηνίας κάθε μέτρησης. 

4. Διεπαφή Χρήστη: Ένα περιβάλλον όπου ο χρήστης μπορεί να δει και να 

διαχειριστεί τα δεδομένα, να κάνει ρυθμίσεις και να επιλέξει τις λειτουργίες της 

συσκευής. 

5. Μονάδα Επεξεργασίας Δεδομένων: Αλγόριθμοι και λογισμικό που 

αναλαμβάνουν την επεξεργασία των δεδομένων για την εξαγωγή πληροφοριών 

και τη δημιουργία αναφορών. 

  Το σύστημα καταγραφής λειτουργεί ενεργώντας σύμφωνα με τις 

προκαθορισμένες ρυθμίσεις και τις οδηγίες του χρήστη. Καταγράφει τα δεδομένα από 

τους αισθητήρες, τα αποθηκεύει στη μνήμη, τα σηματοδοτεί με το χρόνο και την 

ημερομηνία, και τα παρουσιάζει στον χρήστη μέσω της διεπαφής. Επίσης, μπορεί να 

προσφέρει δυνατότητες σύνδεσης σε άλλες συσκευές ή διαδικτυακές πλατφόρμες για 

την απομακρυσμένη παρακολούθηση και διαχείριση των δεδομένων. Συνολικά, το 

σύστημα καταγραφή 

2.4 Σκοπός της εργασίας 

Τα πυρανόμετρα είναι ακριβά για διάφορους λόγους, μερικοί από τους οποίους 

είναι οι εξειδικευμένες τεχνολογίες και τα υλικά που χρησιμοποιούνται στην 
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κατασκευή τους, η ποιότητα των μετρήσεων που προσφέρουν και η έρευνα και 

ανάπτυξη που απαιτείται για την κατασκευή τους. Ας εξετάσουμε μερικούς 

σημαντικούς λόγους: 

1. Υψηλή Τεχνολογία: Τα πυρανόμετρα χρησιμοποιούν προηγμένες τεχνολογίες 

και εξειδικευμένα υλικά για τη μέτρηση της ηλιακής ακτινοβολίας με ακρίβεια 

και αξιοπιστία. 

2. Ακρίβεια και Αξιοπιστία: Τα πυρανόμετρα πρέπει να είναι ακριβή και 

αξιόπιστα για να μπορούν να χρησιμοποιηθούν σε επιστημονικές έρευνες, 

επαγγελματικές εφαρμογές και περιβαλλοντικές μελέτες. 

3. Ευρεία Εφαρμογή: Τα πυρανόμετρα χρησιμοποιούνται σε διάφορους τομείς 

όπως η μετεωρολογία, η αστρονομία, η ενεργειακή μελέτη και η φωτοβολταϊκή 

τεχνολογία, και αυτό αυξάνει τη ζήτηση και την τιμή τους. 

4. Υψηλές Προδιαγραφές: Τα πυρανόμετρα πρέπει να πληρούν υψηλές 

προδιαγραφές για να μπορούν να λειτουργήσουν σε διάφορες συνθήκες και 

περιβάλλοντα, όπως υψηλές θερμοκρασίες, υγρασία και ακραίες καιρικές 

συνθήκες. 

5. Έρευνα και Ανάπτυξη: Η ανάπτυξη προηγμένων πυρανόμετρων απαιτεί 

διαρκή έρευνα και ανάπτυξη για τη βελτίωση της απόδοσής τους, την αύξηση 

της ακρίβειας των μετρήσεων και την εξέλιξη των χρήσιμων λειτουργιών τους. 

Αυτή η έρευνα συχνά απαιτεί υψηλά κόστη και επενδύσεις σε προηγμένη 

τεχνολογία και εξειδικευμένο προσωπικό. 

Τέλος, η σχετικά χαμηλή ζήτηση σε σύγκριση με άλλα ηλιακά συστήματα, όπως 

τα φωτοβολταϊκά πάνελ, μπορεί να αυξήσει το κόστος κατασκευής και την τιμή των 

πυρανόμετρων λόγω της μικρότερης οικονομίας κλίμακας στην παραγωγή. 

Γενικά, λοιπόν, ο συνδυασμός αυτών των παραγόντων - τεχνολογία υψηλής 

απόδοσης, απαιτήσεις υψηλής ποιότητας και ακρίβειας, συνεχής έρευνα και ανάπτυξη, 

καθώς και σχετικά μικρή ζήτηση - συμβάλλει στο γεγονός ότι τα πυρανόμετρα είναι 

συχνά ακριβά. 

 

Λαμβάνοντας λοιπόν υπόψιν τα παραπάνω στοιχεία η εργασία αυτή 

επικεντρώνεται στην ανάπτυξη ενός πυρανομέτρου θερμοστήλης με χαμηλό 

κόστος, προσπαθώντας να περιορίσει τα έξοδα χωρίς όμως να θυσιάσει την 

ακρίβεια και την ποιότητα των μετρήσεων. Η εργασία περιγράφει τη χρήση 

οικονομικών υλικών και διαδικασιών κατασκευής, όπως η επιλογή προσιτών 

αισθητήρων και υλικών, η αξιοποίηση απλών κυκλωμάτων και συστημάτων 

επεξεργασίας δεδομένων, και η ανάπτυξη λύσεων μειωμένου κόστους για την 

κατασκευή της συσκευής. Στόχος είναι η παραγωγή ενός πυρανομέτρου που να 

προσφέρει αξιόπιστες μετρήσεις της ηλιακής ακτινοβολίας με ελάχιστο κόστος, 

κάνοντας έτσι την τεχνολογία αυτή πιο προσιτή για ευρύτερη χρήση και 

εφαρμογή. 
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Κεφάλαιο 3 : Hardware 

3.1 Εισαγωγή 

  Σε αυτό το κεφάλαιο θα αναφερθούμε στα υλικά που θα χρησιμοποιηθούν έτσι 

ώστε να υλοποιηθεί η κατασκευή του πυρανομέτρου. Θα μιλήσουμε για αυτά σαν 

μονάδες και ποια είναι η λειτουργία τους. Σαν γνώμονα θα έχουμε σαφώς το χαμηλό 

κόστος σε συνδιασμό με αξιοπιστία των μετρήσεων ώστε να έχουμε το καλύτερο 

δυνατόν αποτέλεσμα. 

3.2 Γυάλινος θόλος 

Οι γυάλινοι θόλοι των πυρανόμετρων είναι κατασκευασμένοι από ειδικά 

επιλεγμένα υλικά για να εξασφαλίσουν την ακριβή και αξιόπιστη μέτρηση της ηλιακής 

ακτινοβολίας. Συγκεκριμένα, οι γυάλινοι θόλοι είναι συχνά φτιαγμένοι από εξαιρετικά 

διαφανές και υψηλής ποιότητας γυαλί ή χαλαζία. Ας δούμε πιο αναλυτικά τα 

χαρακτηριστικά και τα υλικά που χρησιμοποιούνται: 

Υλικά Κατασκευής 

1. Καθαρό Γυαλί (Optical Glass): 

o Πρόκειται για γυαλί υψηλής διαφάνειας που επιτρέπει τη διέλευση του 

μεγαλύτερου μέρους του φάσματος της ηλιακής ακτινοβολίας. 

o Χρησιμοποιείται συχνά λόγω της χαμηλής απορρόφησης και διάχυσης 

της ακτινοβολίας. 

2. Χαλαζίας (Quartz): 

o Χρησιμοποιείται σε εφαρμογές που απαιτούν μέτρηση σε ευρύτερο 

φάσμα υπεριώδους και υπέρυθρης ακτινοβολίας. 

o Διαθέτει εξαιρετική αντοχή στη θερμότητα και χημική ανθεκτικότητα. 

o Έχει υψηλή διαφάνεια στο υπεριώδες φάσμα, γεγονός που το καθιστά 

ιδανικό για εξειδικευμένες μετρήσεις. 

 

 

Σχήμα 3.1: Σχέδιο πυρανομέτρου που περιλαμβάνει τον αισθητήρα και τους θόλους. 
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Είναι αυτονόητο πως αυτά τα είδη γυαλιού είναι κοστοβόρα. Έτσι λοιπόν με τα 

έρευνα στην αγορά καταλήξαμε σε σφαιρική φιάλη όπως αυτές που χρησιμοποιούνται 

στα χημικά εργαστήρια. 

 

Σχήμα 3.2: Φωτογραφία σφαιρικής φιάλης. 

Τα κύρια πλεονεκτήματα της χρήσης αυτής της φιάλης είναι η ομοιόμορφη 

θέρμανση καθώς το σφαιρικό σχήμα μειώνει τις θερμικές τάσεις και επίσης το 

ανθεκτικό βοριοπυριτικό γυαλί που μειώνει τον κίνδυνο θραύσης. Για την προσαρμογή 

αυτής της φιάλης στην κατασκευή μας θα μιλήσουμε το κεφάλαιο 6.  

3.3 Αλεξήλιο  

Το αλεξήλιο καμερών είναι μια ειδική επίστρωση ή συσκευή που τοποθετείται 

στις κάμερες για την προστασία τους από τη διάχυση και την αντανάκλαση του ηλιακού 

φωτός ή άλλων έντονων φωτεινών πηγών. 

 

Σχήμα 3.2: Φωτογραφία αλεξήλιου 

. 
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Συνήθως κατασκευάζεται από υλικά που είναι ανθεκτικά στη θερμότητα και το 

φως, όπως μέταλλο, πλαστικό ή γυαλί με ειδική επεξεργασία. Αποτρέπει την είσοδο 

βροχής αλλά και έντονου φωτός στον φακό της κάμερας, μειώνοντας την αντανάκλαση 

που μπορεί να δημιουργήσει λάμψεις και "φάντασμα" στις εικόνες. 

 
 
 
 
 

3.4 Αισθητήρας 

 
Σαν αισθητήρας θερμοστήλης θα χρησιμοποιηθεί ο TEC1-12705. Το Peltier 

TEC1-12705 είναι μια συσκευή θερμοηλεκτρικής ψύξης (Thermoelectric Cooler) που 

χρησιμοποιεί το φαινόμενο Peltier για να μεταφέρει θερμότητα από τη μία πλευρά της 

συσκευής στην άλλη όταν εφαρμόζεται ηλεκτρικό ρεύμα. 
 

 
Σχήμα 3.3: Φωτογραφία αισθητήρα peltier TEC1-12705   

Χαρακτηριστικά του TEC1-12705 

1. Μοντέλο: TEC1-12705 

2. Μέγεθος: 

o Διαστάσεις: Περίπου 40mm x 40mm x 3.6mm 

3. Ηλεκτρικά Χαρακτηριστικά: 

o Τάση λειτουργίας: 12V (συνήθως κυμαίνεται από 0 έως 15.4V) 

o Ρεύμα λειτουργίας: 5A (συνήθως κυμαίνεται από 0 έως 5A) 

o Μέγιστη διαφορά θερμοκρασίας (ΔTmax): Έως 67°C 

o Ισχύς: Έως 60W 

4. Θερμικά Χαρακτηριστικά: 

o Θερμοκρασία λειτουργίας: -55°C έως 83°C 

o Διαφορά θερμοκρασίας μεταξύ των δύο πλευρών: Μέχρι 67°C υπό 

ιδανικές συνθήκες 

Η αρχή λειτουργίας του Peltier TEC1-12705 βασίζεται στο φαινόμενο Peltier, 

το οποίο ανακαλύφθηκε από τον επιστήμονα Jean Charles Athanase Peltier το 1834. 

Το φαινόμενο αυτό περιγράφει την παραγωγή θερμότητας ή ψύξης σε ένα σύστημα 
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όταν ένα ηλεκτρικό ρεύμα διέρχεται από δύο διαφορετικά υλικά, τα οποία έχουν 

διαφορετικές θερμοκρασίες. 

 

Το TEC1-12705 αποτελείται από ένα συμπαγές κεραμικό υλικό ή υλικό 

πυριτίου με ενσωματωμένα ηλεκτρονικά στοιχεία. Τα στοιχεία αυτά είναι 

κατασκευασμένα από πολυκρυσταλλικά ημιαγωγικά υλικά, όπως το τελλουριούχο 

βισμούθιο, τα οποία έχουν διαφορετικές ηλεκτρικές ιδιότητες και συμπεριφορές όταν 

εφαρμόζεται ηλεκτρικό ρεύμα. 

 

Όταν η ηλεκτρική τροφοδοσία συνδέεται στο TEC1-12705, δημιουργείται 

ηλεκτρικό πεδίο στο εσωτερικό της συσκευής. Το πεδίο αυτό προκαλεί την κίνηση των 

ελεύθερων φορτίων εντός των πολυκρυσταλλικών υλικών προς συγκεκριμένες 

κατευθύνσεις. 

 

Τα ελεύθερα φορτία ανακατανέμονται μεταξύ των δύο πλευρών του TEC1-

12705, πυρηνοποιούνται και απορροφούν ενέργεια από το ένα ηλεκτρόδιο. Κατά τη 

διάρκεια αυτής της διαδικασίας, τα ελεύθερα φορτία μεταφέρουν θερμότητα από την 

ψυχρή πλευρά του συστήματος στη θερμή πλευρά, προκαλώντας ψύξη στη μία πλευρά 

και θέρμανση στην άλλη. 

 

 
Σχήμα 3.4: Σχέδιο από το εσωτερικό του peltier TEC1-12705 

 

Το φαινόμενο αυτό είναι αντιστρεπτό, δηλαδή μπορεί να αντιστραφεί εάν η 

τάση εφαρμοστεί στη συσκευή προς την αντίθετη κατεύθυνση. Επομένως, 

αντιστρέφοντας την κατεύθυνση της ηλεκτρικής τροφοδοσίας, η ψυχρή πλευρά μπορεί 

να γίνει η θερμή πλευρά και αντίστροφα. 

 

Συνοπτικά, η αρχή λειτουργίας του TEC1-12705 βασίζεται στην εκμετάλλευση 

του φαινομένου Peltier για τη μεταφορά θερμότητας μεταξύ των δύο πλευρών της 

συσκευής, όταν αυτή διαρρέεται από ηλεκτρικό ρεύμα. 
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3.4 Απορροφητής 

  
Στην πάνω πλευρά( θερμή ) του αισθητήρα-peltier θα τοποθετήσουμε ένα υλικό 

το οποίο έχει ως βασικό πλεονέκτημα την καλή απορρόφηση της ακτινοβολίας του 

ήλιου. 

Όπως αναφέρθηκε και στο προηγούμενο κεφάλαιο ο ρόλος αυτής της μαύρης 

επιφάνειας είναι η μετατροπή της ηλιακής ακτινοβολίας σε θερμότητα. Το υλικό που 

θα χρησιμοποιήσουμε είναι σπρέι γραφίτη.  

 

Σχήμα 3.5: Φωτογραφία σπρέι γραφίτη. 

Το σπρέι γραφίτη είναι ένα λιπαντικό που χρησιμοποιείται σε διάφορες 

βιομηχανικές και οικιακές εφαρμογές. Ο γραφίτης είναι ένας φυσικός άνθρακας που 

διαθέτει εξαιρετικές ιδιότητες λίπανσης.  Είναι επίσης αγωγός ηλεκτρισμού και 

ανθεκτικός σε υψηλές θερμοκρασίες.  Έχει υψηλή θερμική αγωγιμότητα, που σημαίνει 

ότι μπορεί να μεταφέρει θερμότητα από τη μία περιοχή στην άλλη πολύ 

αποτελεσματικά. Αυτό είναι ιδιαίτερα χρήσιμο σε εφαρμογές όπου απαιτείται η 

διάχυση της θερμότητας. 

Χαρακτηριστικά και Ιδιότητες 

1. Σύνθεση: 

o Το σπρέι γραφίτη περιέχει λεπτά σωματίδια γραφίτη αναμεμειγμένα με 

διαλύτες και προωθητικά αέρια, τα οποία επιτρέπουν την εφαρμογή 

του γραφίτη σε επιφάνειες. 

2. Ιδιότητες: 

o Λιπαντικές Ιδιότητες: Ο γραφίτης μειώνει την τριβή και τη φθορά 

μεταξύ κινούμενων μερών. 

o Ανθεκτικότητα σε Υψηλές Θερμοκρασίες: Ο γραφίτης παραμένει 

αποτελεσματικός σε θερμοκρασίες που θα καταστρέψουν άλλες 

λιπαντικές ουσίες. 

o Αγωγιμότητα: Ο γραφίτης είναι ηλεκτρικά αγώγιμος, γεγονός που τον 

καθιστά χρήσιμο σε εφαρμογές που απαιτούν αγωγιμότητα. 
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Χρήσεις 

1. Βιομηχανικές Εφαρμογές: 

o Μηχανικά Μέρη: Λίπανση γραναζιών, εδράνων, αλυσίδων, και άλλων 

κινούμενων μερών. 

o Κατασκευαστικά Εργαλεία: Λίπανση εργαλείων κοπής και διάτρησης 

για μείωση της φθοράς και βελτίωση της απόδοσης. 

2. Ηλεκτρικές Εφαρμογές: 

o Ηλεκτρικές Επαφές: Βελτίωση της αγωγιμότητας και προστασία από 

τη διάβρωση. 

o Κεραίες και Γείωση: Βελτίωση της αγωγιμότητας σε συνδέσεις 

γείωσης και κεραίες. 

3. Οικιακές Εφαρμογές: 

o Κλειδαριές: Λίπανση κλειδαριών για να αποφευχθεί η σκλήρυνση και 

η κολλήματα. 

o Συρόμενες Πόρτες και Παράθυρα: Μείωση της τριβής και 

διευκόλυνση της κίνησης. 

Πλεονεκτήματα και Μειονεκτήματα 

Πλεονεκτήματα: 

• Αντοχή σε Θερμοκρασίες: Ο γραφίτης διατηρεί τις λιπαντικές του ιδιότητες 

σε ακραίες θερμοκρασίες. 

• Αντοχή σε Διάβρωση: Προστατεύει τα μέταλλα από τη διάβρωση. 

• Ηλεκτρική Αγωγιμότητα: Ιδανικός για εφαρμογές όπου απαιτείται 

αγωγιμότητα. 

Μειονεκτήματα: 

• Λεκέδες: Ο γραφίτης μπορεί να λερώσει τα χέρια και τις επιφάνειες. 

• Μη Κατάλληλος για Όλες τις Εφαρμογές: Σε ορισμένες εφαρμογές, άλλοι 

τύποι λιπαντικών μπορεί να είναι πιο κατάλληλοι, όπως τα λιπαντικά σιλικόνης 

ή τα λάδια. 

Συμπέρασμα 

Το σπρέι γραφίτη είναι ένα πολύτιμο εργαλείο για τη λίπανση και την 

προστασία διαφόρων μηχανικών και ηλεκτρικών συστημάτων. Η ικανότητά του να 

αντέχει σε υψηλές θερμοκρασίες και να βελτιώνει την ηλεκτρική αγωγιμότητα το 

καθιστά ιδανικό για πολλές εφαρμογές. Ωστόσο, απαιτεί προσεκτική χρήση για να 

αποφευχθούν λεκέδες και να εξασφαλιστεί η αποτελεσματικότητά του. 
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3.5 LM35 

 

Ο LM35 είναι ένας αναλογικός αισθητήρας θερμοκρασίας που χρησιμοποιείται 

ευρέως για την ακριβή μέτρηση θερμοκρασίας. Η έξοδός του είναι τάση ανάλογη με 

τη θερμοκρασία σε βαθμούς Κελσίου, γεγονός που τον καθιστά ιδιαίτερα εύκολο στη 

χρήση και κατάλληλο για πολλές εφαρμογές. 

 

Σχέδιο 3.6: Φωτογραφία αισθητήρα LM35 

Βασικά Χαρακτηριστικά 

1. Τάση Εξόδου: 

o Η έξοδος του LM35 είναι αναλογική και αυξάνεται κατά 10mV για κάθε 

βαθμό Κελσίου. 

o Για παράδειγμα, σε θερμοκρασία 25°C, η έξοδος θα είναι 250mV. 

2. Ακρίβεια: 

o Η ακρίβεια είναι ±0.5°C σε θερμοκρασίες δωματίου (25°C). 

o Η ακρίβεια μπορεί να διαφέρει σε ευρύτερο εύρος θερμοκρασιών, αλλά 

παραμένει αξιόπιστη. 

3. Εύρος Θερμοκρασιών: 

o Μπορεί να μετρήσει θερμοκρασίες από -55°C έως +150°C. 

4. Εύκολη Διασύνδεση: 
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Σχέδιο 3.7: Σχηματικό αισθητήρα LM35 

Πρακτικές Εφαρμογές 

1. Ηλεκτρονικά και Αυτοματισμοί: 

o Χρήση σε κυκλώματα που απαιτούν μέτρηση και έλεγχο θερμοκρασίας, 

όπως θερμοστάτες, συστήματα HVAC και συστήματα 

παρακολούθησης περιβάλλοντος. 

2. Ιατρικές Συσκευές: 

o Χρήση σε ιατρικά όργανα για την παρακολούθηση θερμοκρασίας 

σώματος ή περιβάλλοντος. 

3. Εργαστήρια και Εκπαίδευση: 

o Ιδανικός για εκπαιδευτικά πειράματα και εργαστηριακές μετρήσεις 

θερμοκρασίας. 

3.6 ESP32 

Ο ESP32 είναι ένας προηγμένος μικροελεγκτής που αναπτύχθηκε από την 

Espressif Systems και διακρίνεται για τις υψηλές επιδόσεις και την υποστήριξη τόσο 

Wi-Fi όσο και Bluetooth συνδεσιμότητας. Αυτό το καθιστά ιδανικό για πληθώρα 

εφαρμογών, ιδίως στον τομέα του Internet of Things (IoT). 

Ο μικροελεγκτής είναι εξοπλισμένος με έναν διπύρηνο επεξεργαστή Xtensa 

LX6, ο οποίος μπορεί να λειτουργήσει σε συχνότητες έως και 240 MHz, προσφέροντας 

έτσι τη δυνατότητα εκτέλεσης σύνθετων αλγορίθμων και επεξεργασίας δεδομένων σε 

πραγματικό χρόνο. 

Η μνήμη του ESP32 περιλαμβάνει 520 KB SRAM και 448 KB ROM, με 

δυνατότητα υποστήριξης εξωτερικής μνήμης μέσω SPI Flash και SRAM, 

προσφέροντας μεγάλη ευελιξία και επεκτασιμότητα για πιο απαιτητικές εφαρμογές. Ο 

μικροελεγκτής είναι συμβατός με τα πρότυπα Wi-Fi 802.11 b/g/n και Bluetooth v4.2 

BR/EDR και BLE (Bluetooth Low Energy), παρέχοντας έτσι ευρεία ασύρματη 

συνδεσιμότητα που μπορεί να χρησιμοποιηθεί σε διάφορα περιβάλλοντα και 

εφαρμογές. 
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Χαρακτηριστικά: Λεπτομέρειες: 

Τάση λειτουργίας 3.3V 

Κατανάλωση ρεύματος 

20 μA-260mA (εξαρτάται από την 

λειτουργία) 

Μνήμη flash 

Προσκολλημένη πάνω στη μονάδα 

(module) 

Επεξεργαστής Tensilica LX6 32-bit 

Ταχύτητα επεξεργαστή 

Διπύρηνος στα 160MHz (80-

240MHz) 

RAM 520K 

GPIO 34 

ADC (Analog to Digital Converter) 7 

Υποστήριξη 802.11 11b/g/n/e/i 

Μέγιστος αριθμός ταυτόχρονων συνδέσεων 

TCP 

16 

Bluetooth BLE και κλασικό Bluetooth 

SPI 3 

I2S 2 

I2C 2 

UART 3 

Σχέδιο 3.8: Πίνακας χαρακτηριστικών ESP32. 

Εκτός από την ισχυρή επεξεργαστική ισχύ και τη μνήμη, ο ESP32 διαθέτει 

πολλαπλές GPIOs (General Purpose Input/Output) που υποστηρίζουν λειτουργίες 

PWM (Pulse Width Modulation), ADC (Analog to Digital Converter), DAC (Digital to 

Analog Converter) και πολλά άλλα. Αυτός ο πλούτος των εισόδων/εξόδων καθιστά 

δυνατή τη σύνδεση με διάφορους αισθητήρες,  και άλλες περιφερειακές συσκευές. 
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Σχήμα 3.9: Σχηματικό λειτουργιάς κάθε pin του ΕSP32 

Ένα από τα βασικά χαρακτηριστικά του ESP32 είναι η χαμηλή κατανάλωση 

ενέργειας. Διαθέτει διάφορες λειτουργίες εξοικονόμησης ενέργειας, όπως deep sleep, 

light sleep και modem sleep, που επιτρέπουν στη συσκευή να λειτουργεί 

αποτελεσματικά ακόμη και σε περιβάλλοντα όπου η κατανάλωση ενέργειας είναι 

κρίσιμης σημασίας. 

Οι προγραμματιστές μπορούν να χρησιμοποιήσουν το Arduino IDE για τον 

προγραμματισμό του ESP32, καθιστώντας την ανάπτυξη εφαρμογών απλή και 

προσβάσιμη ακόμη και για αρχάριους. Ένα απλό παράδειγμα προγραμματισμού 

περιλαμβάνει τη σύνδεση του ESP32 σε ένα Wi-Fi δίκτυο και την εκτύπωση της 

διεύθυνσης IP του. Επιπλέον, ο ESP32 μπορεί να χρησιμοποιηθεί για εφαρμογές 

Bluetooth, επιτρέποντας τη δημιουργία συσκευών που επικοινωνούν ασύρματα σε 

χαμηλή κατανάλωση ενέργειας. 

Συνολικά, ο ESP32 είναι ένας εξαιρετικά ευέλικτος και ισχυρός μικροελεγκτής 

που παρέχει μια ολοκληρωμένη λύση για εφαρμογές ασύρματης συνδεσιμότητας και 

IoT, με πλούσια χαρακτηριστικά, εκτεταμένες δυνατότητες διασύνδεσης και χαμηλή 

κατανάλωση ενέργειας. 

3.7 Ανεμιστήρας 

Οι ανεμιστήρες είναι συσκευές που χρησιμοποιούνται για τη δημιουργία αέρα 

ή ροής αέρα σε έναν χώρο με σκοπό την ψύξη, την κυκλοφορία αέρα ή τη διατήρηση 

της αεριοκίνησης. Μπορούν να βρίσκονται σε οικιακά, επαγγελματικά ή βιομηχανικά 

περιβάλλοντα και να είναι σταθεροί ή φορητοί. 

 

Σχήμα 3.10: Φωτογραφία ανεμιστήρα. 

Οι ανεμιστήρες λειτουργούν είτε με ηλεκτρικό ή μηχανικό κινητήρα, ο οποίος 

κινεί ένα ή περισσότερους ανεμοδόχους (πτερύγια) που παράγουν τη ροή αέρα. Η 

σχεδίαση των ανεμιστήρων μπορεί να ποικίλει ανάλογα με τη χρήση και το 
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περιβάλλον, και μπορεί να περιλαμβάνει διάφορα σχήματα και μεγέθη, καθώς και 

διάφορα υλικά κατασκευής. 

Οι ανεμιστήρες χρησιμοποιούνται σε πολλές εφαρμογές, 

συμπεριλαμβανομένων των: 

1. Οικιακή Χρήση: Σε οικιακό περιβάλλον, οι ανεμιστήρες χρησιμοποιούνται για 

την ψύξη και την κυκλοφορία αέρα σε δωμάτια, καθιστώντας τη ζέστη πιο 

ανεκτή και βελτιώνοντας την κατανομή της θερμοκρασίας. 

2. Επαγγελματική Χρήση: Σε επαγγελματικά περιβάλλοντα, όπως γραφεία, 

εστιατόρια και καταστήματα, οι ανεμιστήρες χρησιμοποιούνται για τη 

διατήρηση της κίνησης του αέρα και την παροχή άνεσης στους ανθρώπους που 

βρίσκονται στον χώρο. 

3. Βιομηχανική Χρήση: Σε βιομηχανικά περιβάλλοντα, οι ανεμιστήρες 

χρησιμοποιούνται για τη ψύξη μηχανημάτων και εξοπλισμού, τη διάχυση 

αερίου ή αεραγωγών και τη διατήρηση κατάλληλων συνθηκών στους χώρους 

εργασίας. 

Οι ανεμιστήρες παρέχουν μια οικονομική και αποτελεσματική λύση για τη 

διατήρηση της άνεσης και της αεριοκίνησης σε διάφορα περιβάλλοντα, και είναι 

διαθέσιμοι σε ποικίλες μορφές και μεγέθη για να καλύψουν τις ανάγκες κάθε 

εφαρμογής. 
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3.8 3D Printer- PLA 

Η τεχνολογία εκτύπωσης 3D είναι μια διαδικασία κατασκευής αντικειμένων 

τρισδιάστατου χώρου από ψηφιακά μοντέλα. Αυτή η διαδικασία γίνεται με την 

προσθήκη στρώσεων υλικού μέχρι να δημιουργηθεί το τελικό αντικείμενο, αντίθετα με 

τις παραδοσιακές μεθόδους κατασκευής που επεξεργάζονται το υλικό μέχρι να 

διαμορφωθεί το επιθυμητό αντικείμενο. 

 

Σχήμα 3.11: Φωτογραφία εκτυπωτή Creality 3 Ender Pro. 

Αυτή η τεχνολογία έχει εφαρμογές σε πολλούς τομείς, συμπεριλαμβανομένων 

των βιομηχανικών πρωτοτύπων, της παραγωγής προσαρμοσμένων και 

προσαρμοσμένων εξαρτημάτων, της ιατρικής, της αεροδιαστημικής, του σχεδιασμού 

μόδας, της αρχιτεκτονικής, της εκπαίδευσης και πολλών άλλων. Επιτρέπει την 

κατασκευή αντικειμένων με σύνθετες γεωμετρίες και εσωτερικές δομές, που συχνά 

είναι δύσκολο ή αδύνατο να κατασκευαστούν με άλλες μεθόδους. 

Οι διαδικασίες εκτύπωσης μπορεί να διαφέρουν ανάλογα με την τεχνολογία. Οι 

κύριες μέθοδοι περιλαμβάνουν την εκτύπωση με πλαστικό (Fused Deposition 

Modeling - FDM), την ψεκασμένη πολυμεροποίηση (Stereolithography - SLA), την 

επιλυνιδωτική πολυμεροποίηση (Selective Laser Sintering - SLS) και πολλές άλλες. Η 

επιλογή της κατάλληλης τεχνολογίας εξαρτάται από τα χαρακτηριστικά του τελικού 

προϊόντος, το υλικό που χρησιμοποιείται και τον επιθυμητό χρόνο και κόστος 

παραγωγής. 

Το PLA (Polylactic Acid) είναι ένα από τα πιο δημοφιλή υλικά που 

χρησιμοποιούνται στην τεχνολογία 3D εκτύπωσης. Είναι ένα βιοδιασπώμενο και 
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πολυμερές υλικό, το οποίο κατασκευάζεται από φυτικά προϊόντα όπως άμυλο 

καλαμποκιού ή ζαχαροκάλαμο. 

 

Σχήμα 3.12: Φωτογραφία υλικού PLA 

Τα κύρια χαρακτηριστικά του PLA περιλαμβάνουν: 

1. Ευκολία Χρήσης: Το PLA είναι εύκολο στον χειρισμό και κατάλληλο για 

αρχάριους στην τεχνολογία 3D εκτύπωσης. 

2. Χαμηλή θερμική συρρίκνωση: Ο πολύ μικρός συντελεστής θερμικής 

συρρίκνωσης του PLA σημαίνει ότι δεν απαιτεί θερμική κάμψη ή 

εξειδικευμένοι εξοπλισμοί για την εκτύπωσή του. 

3. Φιλικό προς το περιβάλλον: Το PLA είναι φιλικό προς το περιβάλλον και 

βιοδιασπώμενο, καθιστώντας το μια βιώσιμη επιλογή για πολλές εφαρμογές. 

4. Ευκολία στην εκτύπωση: Το PLA εκτυπώνεται σε χαμηλές θερμοκρασίες 

(συνήθως μεταξύ 180°C και 220°C), και δεν απαιτεί θερμαινόμενο κρεβάτι. 

5. Διαθεσιμότητα: Είναι ευρέως διαθέσιμο σε πολλά χρώματα και διαμορφώσεις. 

Για τα δικά μας 3D κομμάτια που τοποθετήσαμε στην Π.Ε και στην κατασκευή 

του πυρανομέτρου χρησιμοποιήσαμε τον εκτυπωτή Creality 3 Ender pro. Ο Creality 

Ender 3 Pro είναι ένας δημοφιλής επιτραπέζιος εκτυπωτής 3D που κατασκευάζεται από 

την εταιρεία Creality, γνωστή για τα αξιόπιστα και οικονομικά μοντέλα της. Είναι μια 

βελτιωμένη έκδοση του δημοφιλούς Ender 3, προσφέροντας κάποιες αναβαθμίσεις και 

επιπλέον χαρακτηριστικά. 

Οι κύριες χαρακτηριστικές του Creality Ender 3 Pro περιλαμβάνουν: 

1. Μεγάλος Όγκος Εκτύπωσης: Ο εκτυπωτής διαθέτει έναν μεγάλο χώρο 

εκτύπωσης διαστάσεων 220 x 220 x 250 χιλιοστών, που επιτρέπει την 

εκτύπωση μεγάλων αντικειμένων. 

2. Ανθεκτική Κατασκευή: Ο σκελετός του Ender 3 Pro είναι κατασκευασμένος 

από αλουμίνιο, προσφέροντας ανθεκτικότητα και σταθερότητα κατά τη 

διάρκεια της εκτύπωσης. 

3. Αναβαθμισμένο Κρεβάτι: Έχει ενσωματωμένο κρεβάτι με επικάλυψη 

πολυπροπυλενίου (BuildTak-like surface), το οποίο βελτιώνει την πρόσφυση 

και εξαλείφει τον κίνδυνο αποκόλλησης των εκτυπώσεων. 

4. Εύκολη Συναρμολόγηση: Έχει σχεδιαστεί για εύκολη συναρμολόγηση με λίγα 

εξαρτήματα και διαδικασία συναρμολόγησης που διευκολύνει τους χρήστες. 
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5. Αθόρυβη Λειτουργία: Ο Creality Ender 3 Pro λειτουργεί σχετικά αθόρυβα, 

καθιστώντας τον κατάλληλο για χρήση σε οικιακό περιβάλλον. 

Αυτός ο εκτυπωτής είναι κατάλληλος για αρχάριους και έμπειρους χρήστες που 

επιθυμούν έναν προσιτό, αξιόπιστο και εύκολο στη χρήση επιτραπέζιο εκτυπωτή 3D. 

Με τις αναβαθμίσεις που προσφέρει σε σχέση με τον βασικό Ender 3, ο Pro μπορεί να 

είναι μια εξαιρετική επιλογή για όσους αναζητούν περισσότερες λειτουργίες και 

βελτιωμένη απόδοση. 

3.9 Αλουμίνιο  

Το αλουμίνιο είναι ένα από τα πιο ευρέως χρησιμοποιούμενα μέταλλα στον 

κόσμο, λόγω των μοναδικών του ιδιοτήτων. Είναι ελαφρύ, ανθεκτικό στη διάβρωση 

και έχει καλή θερμική και ηλεκτρική αγωγιμότητα. Εδώ είναι μερικές βασικές 

πληροφορίες για το αλουμίνιο: 

Χαρακτηριστικά του Αλουμινίου 

1. Χημικά και Φυσικά Χαρακτηριστικά: 

o Χημικό Σύμβολο: Al 

o Ατομικός Αριθμός: 13 

o Ατομική Μάζα: 26.98 u 

o Πυκνότητα: Περίπου 2.70 g/cm³ 

o Σημείο Τήξης: 660.3°C 

o Σημείο Βρασμού: 2470°C 

2. Μηχανικές Ιδιότητες: 

o Ελαφρύ: Το αλουμίνιο είναι περίπου το ένα τρίτο του βάρους του 

χάλυβα, κάνοντάς το ιδανικό για εφαρμογές όπου το βάρος είναι 

κρίσιμο. 

o Ανθεκτικότητα στη Διάβρωση: Σχηματίζει ένα λεπτό στρώμα 

οξειδίου στην επιφάνειά του όταν εκτίθεται στον αέρα, το οποίο το 

προστατεύει από περαιτέρω διάβρωση. 

o Ελαστικότητα: Το αλουμίνιο είναι εύκολο να διαμορφωθεί και να 

μορφοποιηθεί, καθιστώντας το ιδανικό για χρήση σε προϊόντα που 

απαιτούν σύνθετες μορφές. 

Χρήσεις του Αλουμινίου 

1. Βιομηχανία Κατασκευών: 

o Χρησιμοποιείται ευρέως σε παράθυρα, πόρτες, στέγες και άλλες 

κατασκευαστικές εφαρμογές λόγω της ελαφρότητας και της 

ανθεκτικότητάς του. 

2. Αυτοκινητοβιομηχανία και Αεροδιαστημική: 

o Η ελαφρότητα του αλουμινίου το καθιστά ιδανικό για την κατασκευή 

αυτοκινήτων, αεροπλάνων και άλλων οχημάτων όπου η μείωση του 

βάρους είναι σημαντική για τη βελτίωση της κατανάλωσης καυσίμου 

και της απόδοσης. 

3. Ηλεκτρικές Εφαρμογές: 

o Η καλή ηλεκτρική αγωγιμότητα του αλουμινίου το καθιστά κατάλληλο 
για χρήση σε καλώδια και άλλα ηλεκτρικά εξαρτήματα. 
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4. Συσκευασία: 

o Το αλουμίνιο χρησιμοποιείται ευρέως σε συσκευασίες, όπως κονσέρβες 

και φύλλα αλουμινίου, λόγω της ανθεκτικότητάς του στη διάβρωση και 

της ικανότητάς του να διατηρεί τρόφιμα και ποτά φρέσκα. 

Πλεονεκτήματα: 

• Ελαφρύ και Ανθεκτικό: Συνδυασμός που το καθιστά εξαιρετικό για πολλές 

εφαρμογές. 

• Ανακυκλώσιμο: Το αλουμίνιο μπορεί να ανακυκλωθεί επ' άπειρον χωρίς να 

χάνει τις ιδιότητές του, γεγονός που το καθιστά φιλικό προς το περιβάλλον. 

• Ανθεκτικό στη Διάβρωση: Η φυσική του προστατευτική επικάλυψη από 

οξείδιο αλουμινίου προσφέρει εξαιρετική αντοχή στη διάβρωση. 

Συμπέρασμα 

Το αλουμίνιο είναι ένα κρίσιμο υλικό για πολλές βιομηχανίες και εφαρμογές. Η 

ελαφρότητα, η ανθεκτικότητα στη διάβρωση και η ευελιξία του το καθιστούν ιδανικό 

για χρήση σε ένα ευρύ φάσμα προϊόντων και κατασκευών. Παρά τα μειονεκτήματα 

που σχετίζονται με το κόστος παραγωγής και τη μηχανική αντοχή, η 

ανακυκλωσιμότητα και τα πλεονεκτήματά του καθιστούν το αλουμίνιο ένα από τα πιο 

πολύτιμα μέταλλα στον κόσμο. 

 

 

 

 

3.10 Υαλοβάμβακας 

Ο υαλοβάμβακας είναι ένα μονωτικό υλικό που κατασκευάζεται από λεπτές ίνες 

γυαλιού. Παρασκευάζεται συνήθως από ανακυκλωμένο γυαλί ή από άμμο και άλλα 

υλικά. Οι ίνες γυαλιού λιώνουν σε υψηλές θερμοκρασίες και σχηματίζουν μικρές ίνες 

που στη συνέχεια περιέχονται σε μια μήτρα 

 

Σχήμα 3.13 Φωτογραφία υαλοβάμβακα 
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Ο υαλοβάμβακας χρησιμοποιείται ευρέως στην βιομηχανία κατασκευών και μόνωσης 

λόγω των εξαιρετικών ιδιοτήτων του, που περιλαμβάνουν: 

1. Θερμομόνωση: Ο υαλοβάμβακας έχει εξαιρετική ικανότητα μόνωσης κατά της 

θερμότητας, βοηθώντας στη διατήρηση της θερμοκρασίας εντός ενός χώρου 

και στη μείωση της απώλειας ενέργειας. 

2. Ηχομόνωση: Επίσης, λειτουργεί ως απορροφητής ήχου, μειώνοντας τη 

μετάδοση ήχου από το ένα δωμάτιο στο άλλο και βελτιώνοντας την ακουστική 

άνεση. 

3. Ανθεκτικότητα: Ο υαλοβάμβακας είναι ανθεκτικός σε υγρασία και μούχλα, 

διατηρώντας τις ιδιότητές του με τον χρόνο. 

4. Πυρασφάλεια: Είναι ανθεκτικός στη φωτιά και συμβάλλει στην πυρασφάλεια 

των κτιρίων ως θερμομονωτικό υλικό. 

Επιπλέον, ο υαλοβάμβακας είναι ελαφρύς και εύκαμπτος, καθιστώντας τον 

εύκολο στην εγκατάσταση και τη χρήση σε διάφορες εφαρμογές, όπως στην οικοδομή, 

τη βιομηχανία και τον τομέα της ηχομόνωσης. 

 

3.11 Οθόνη LCD 16x2 

Η οθόνη LCD 16x2 του Arduino είναι μια ευρέως χρησιμοποιούμενη μονάδα 

οθόνης λόγω της απλότητας, της προσιτής τιμής και της ευελιξίας της. Με 16 στήλες 

και 2 σειρές χαρακτήρων, προσφέρει μια πρακτική λύση για την εμφάνιση 

πληροφοριών κειμένου σε διάφορα έργα Arduino. 

 

Σχήμα 3.14: Φωτογραφία οθόνης LCD 16x2. 

Ένα από τα βασικά χαρακτηριστικά της είναι η υποστήριξή της για ένα τυπικό 

σύνολο χαρακτήρων ASCII, επιτρέποντας την εμφάνιση γραμμάτων, αριθμών και 

ορισμένων ειδικών συμβόλων. Αυτό το καθιστά κατάλληλο για εφαρμογές όπου πρέπει 

να μεταφερθούν βασικές αλφαριθμητικές πληροφορίες στον χρήστη. 

Μια άλλη σημαντική πτυχή είναι ο οπίσθιος φωτισμός του, που συνήθως 

διατίθεται σε μπλε ή πράσινες χρωματικές παραλλαγές. Αυτός ο οπίσθιος φωτισμός 
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ενισχύει την ορατότητα σε διαφορετικές συνθήκες φωτισμού, διασφαλίζοντας ότι οι 

εμφανιζόμενες πληροφορίες είναι εύκολα αναγνώσιμες. 

Η διασύνδεση της οθόνης LCD 16x2 με το Arduino είναι απλή, 

χρησιμοποιώντας συνήθως μια παράλληλη διεπαφή. Ωστόσο, για έργα όπου η 

εξοικονόμηση ακροδεκτών είναι σημαντική, διατίθενται μονάδες I2C και SPI με 

σακίδιο, απλοποιώντας τη διαδικασία σύνδεσης και μειώνοντας τον αριθμό των 

απαιτούμενων ακροδεκτών. 

Χάρη στη διαθεσιμότητα διαφόρων βιβλιοθηκών Arduino, η διασύνδεση με την 

οθόνη LCD 16x2 γίνεται ακόμη πιο εύκολη. Αυτές οι βιβλιοθήκες παρέχουν 

λειτουργίες για την εμφάνιση κειμένου, τον έλεγχο του δρομέα, το άδειασμα της 

οθόνης, ακόμη και τη δημιουργία προσαρμοσμένων χαρακτήρων, επιτρέποντας 

μεγαλύτερη ευελιξία στο σχεδιασμό έργων. 

Συνολικά, η οθόνη LCD 16x2 του Arduino βρίσκει εφαρμογές σε ένα ευρύ 

φάσμα έργων, όπως, μεταξύ άλλων, οθόνες θερμοκρασίας, ψηφιακά ρολόγια, 

συστήματα μενού, καταγραφείς δεδομένων και πολλά άλλα. Η ευκολία χρήσης, η 

προσιτή τιμή και η συμβατότητα με το Arduino την καθιστούν δημοφιλή επιλογή 

μεταξύ ερασιτεχνών, φοιτητών και επαγγελματιών. 
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Κεφάλαιο 4: Software 

4.1 Arduino IDE 

Όπως αναφέρθηκε και στο προηγούμενο κεφάλαιο oι προγραμματιστές 

μπορούν να χρησιμοποιήσουν το Arduino IDE για τον προγραμματισμό του ESP32, 

καθιστώντας την ανάπτυξη εφαρμογών απλή και προσβάσιμη για όλους. Το 

περιβάλλον ανάπτυξης Arduino (IDE) είναι μια εφαρμογή λογισμικού που 

χρησιμοποιείται για τη συγγραφή,  και τη μεταφόρτωση κώδικα σε πλακέτες 

μικροελεγκτών συμβατές με Arduino.  

 

Σχήμα 4.1: Φωτογραφία έναρξης προγράμματος Arduino IDE. 

Παρέχει έναν επεξεργαστή κειμένου όπου μπορεί κανείς να γράψει και να 

επεξεργαστεί τον κώδικα(sketch) του Arduino. Υποστηρίζει επισήμανση συντακτικού, 

αυτόματη εσοχή και άλλες λειτουργίες που βοηθούν στην ανάπτυξη κώδικα. 

 Αφού γραφθεί ο κώδικας , μπορεί να γίνει compile μέσα στο Arduino IDE. Το 

IDE χρησιμοποιεί το Arduino Toolchain, το οποίο περιλαμβάνει τη συλλογή GNU 

Compiler Collection (GCC) και άλλα εργαλεία, για να μεταφράσει το κώδικα Arduino 

σε κώδικα μηχανής που μπορεί να εκτελεστεί στον μικροελεγκτή. 

 Εφόσον γίνει το compile του κώδικα, μπορoύμε να τον ανεβάσουμε σε μια 

πλακέτα  που είναι συνδεδεμένη στον υπολογιστή μας μέσω USB. Το Arduino IDE 

χειρίζεται την επικοινωνία με την πλακέτα, στέλνοντας τον μεταγλωττισμένο κώδικα 

και τυχόν απαραίτητες ρυθμίσεις διαμόρφωσης. 

Το IDE κατέχει ένα εργαλείο σειριακής παρακολούθησης που μας επιτρέπει να 

επικοινωνεί με την πλακέτα μέσω της σειριακής θύρας. Αυτό είναι χρήσιμο για 

σκοπούς αποσφαλμάτωσης ή για την εμφάνιση πληροφοριών που αποστέλλονται από 

το Arduino κατά τη διάρκεια της εκτέλεσης. 

Περιλαμβάνει επιπλέον, μια διαχείριση βιβλιοθηκών που μας επιτρέπει να 

εγκαταστήσουμε και να διαχειριστούμε εύκολα τις βιβλιοθήκες του Arduino. Οι 
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βιβλιοθήκες είναι προσχεδιασμένος κώδικας που παρέχει πρόσθετη λειτουργικότητα 

στα έργα Arduino, όπως διασύνδεση με αισθητήρες ή έλεγχο εξωτερικών συσκευών. 

Επιπρόσθετα έχει ενσωματωμένο έναν διαχειριστή πλακετών που μας επιτρέπει 

να εγκαταστήσουμε υποστήριξη για διάφορες πλακέτες συμβατές με το Arduino. Αυτό 

διευκολύνει την εργασία με μια ποικιλία πλατφορμών υλικού πέρα από τις επίσημες 

πλακέτες Arduino. 

 

Σχήμα 4.2: Φωτογραφία επιλογής πλακέτας από το πρόγραμμα Arduino IDE. 

 Θα βρούμε μια σειρά από σκίτσα-παραδείγματα που καλύπτουν διάφορες 

πτυχές του προγραμματισμού του Arduino, από βασικές εισόδους/εξόδους έως πιο 

προηγμένα θέματα όπως πρωτόκολλα επικοινωνίας και ενσωμάτωση αισθητήρων. 

Αυτά τα παραδείγματα χρησιμεύουν ως πολύτιμοι πόροι εκμάθησης τόσο για 

αρχάριους όσο και για έμπειρους χρήστες. 

Το Arduino παρέχει ένα σύνολο ενσωματωμένων λειτουργιών και βιβλιοθηκών 

που απλοποιούν κοινές εργασίες, όπως ψηφιακές και αναλογικές εισόδους/εξόδους, 

επικοινωνία μέσω σειριακών πρωτοκόλλων, SPI και I2C και εργασία με 

χρονοδιακόπτες και διακοπές. Αυτές οι συναρτήσεις αφαιρούν πολλές από τις 

πολυπλοκότητες του προγραμματισμού μικροελεγκτών χαμηλού επιπέδου. 

 Επιπλέον έχει σχεδιαστεί για να είναι διαπλατφορμικό, που σημαίνει ότι τρέχει 

σε λειτουργικά συστήματα Windows, macOS και Linux. Αυτό επιτρέπει στους χρήστες 

να αναπτύσσουν έργα Arduino στην πλατφόρμα που προτιμούν χωρίς περιορισμούς. 

Το Arduino IDE είναι λογισμικό ανοικτού κώδικα, πράγμα που σημαίνει ότι ο 

πηγαίος κώδικάς του είναι ελεύθερα διαθέσιμος σε οποιονδήποτε για να τον δει, να τον 

τροποποιήσει και να τον διανείμει. Αυτό ευνοεί ένα μοντέλο ανάπτυξης με γνώμονα 

την κοινότητα, όπου οι χρήστες μπορούν να συνεισφέρουν βελτιώσεις, διορθώσεις και 

νέα χαρακτηριστικά στο IDE. Είναι εξαιρετικά επεκτάσιμο, επιτρέποντας στους 
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χρήστες να προσαρμόζουν και να βελτιώνουν τη λειτουργικότητά του μέσω πρόσθετων 

προγραμμάτων και εργαλείων τρίτων κατασκευαστών. Αυτό επιτρέπει στους 

προγραμματιστές να προσαρμόζουν το IDE στις συγκεκριμένες ανάγκες και 

προτιμήσεις τους, είτε προσθέτοντας νέα χαρακτηριστικά είτε ενσωματώνοντας με 

εξωτερικά εργαλεία και υπηρεσίες. Υποστηρίζει πολλαπλές γλώσσες, επιτρέποντας 

στους χρήστες να εργάζονται στη γλώσσα της προτίμησής τους. Αυτό το καθιστά 

προσιτό σε ένα παγκόσμιο κοινό προγραμματιστών και εκπαιδευτικών που μπορεί να 

μην γνωρίζουν άπταιστα τα αγγλικά. 

 Συντηρείται και ενημερώνεται ενεργά από την ομάδα ανάπτυξης του Arduino 

και τους συνεργάτες της κοινότητας. Νέες εκδόσεις κυκλοφορούν τακτικά, 

ενσωματώνοντας διορθώσεις σφαλμάτων, βελτιώσεις επιδόσεων και νέα 

χαρακτηριστικά για να διατηρείται το IDE ενημερωμένο με τις εξελισσόμενες ανάγκες 

των χρηστών του Arduino. 

 Επίσης, περιλαμβάνει ένα ενσωματωμένο εργαλείο σειριακής σχεδίασης που 

σας επιτρέπει να απεικονίζετε γραφικά τα δεδομένα που αποστέλλονται από την 

πλακέτα Arduino μέσω της σειριακής θύρας. Αυτό είναι χρήσιμο για την 

παρακολούθηση των ενδείξεων αισθητήρων, την ανάλυση της συμπεριφοράς του 

συστήματος και την αποσφαλμάτωση κώδικα. 

 Ενώ το ίδιο το Arduino IDE δεν διαθέτει ενσωματωμένες λειτουργίες ελέγχου 

εκδόσεων, μπορεί να ενσωματωθεί με εξωτερικά συστήματα ελέγχου εκδόσεων, όπως 

το Git. Αυτό επιτρέπει στους χρήστες να παρακολουθούν τις αλλαγές στον κώδικά 

τους, να συνεργάζονται με άλλους και να διαχειρίζονται αποτελεσματικότερα τις 

αναθεωρήσεις του έργου. 

Συνολικά, το Arduino IDE παρέχει ένα φιλικό προς το χρήστη περιβάλλον για 

την ανάπτυξη έργων Arduino, καθιστώντας το προσιτό στους αρχάριους, ενώ 

παράλληλα προσφέρει προηγμένα χαρακτηριστικά για τους έμπειρους χρήστες. Είναι 

διαθέσιμο για λειτουργικά συστήματα Windows, macOS και Linux, καθιστώντας το 

ευρέως συμβατό με διαφορετικές ρυθμίσεις υπολογιστών. 

4.2 Wire.h 

H βιβλιοθήκη Wire.h είναι μια τυπική βιβλιοθήκη του Arduino που 

χρησιμοποιείται για την επικοινωνία I2C. Το I2C (Inter-Integrated Circuit) είναι ένα 

δημοφιλές πρωτόκολλο επικοινωνίας που χρησιμοποιείται για τη διασύνδεση 

πολλαπλών συσκευών με μικροελεγκτές. Επιτρέπει σε πολλαπλές συσκευές (όπως 

αισθητήρες, οθόνες και άλλα περιφερειακά) να επικοινωνούν μεταξύ τους 

χρησιμοποιώντας μόνο δύο καλώδια: μια γραμμή δεδομένων (SDA) και μια γραμμή 

ρολογιού (SCL). 

Σε μια ρύθμιση επικοινωνίας I2C, μια συσκευή ενεργεί συνήθως ως master και 

ξεκινάει την επικοινωνία με μια ή περισσότερες slave συσκευές. Ο κύριος ελέγχει την 

επικοινωνία δημιουργώντας παλμούς ρολογιού και στέλνοντας εντολές και δεδομένα 

στις συσκευές slave. 

  Η βιβλιοθήκη Wire.h παρέχει συναρτήσεις για την υλοποίηση της 

επικοινωνίας I2C σε πλακέτες. Μας επιτρέπει να διαμορφώσουμε το Arduino είτε ως 
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κύρια είτε ως δευτερεύουσα συσκευή I2C, να στέλνουμε και να λαμβάνουμε δεδομένα 

μέσω του διαύλου I2C και να αλληλοεπιδράμε με άλλες συσκευές συμβατές με I2C. 

  Όταν χρησιμοποιείτε το Arduino ως κύρια συσκευή I2C, μπορούμε να 

χρησιμοποιήσουμε συναρτήσεις όπως Wire.begin() για να αρχικοποιήσουμε την 

επικοινωνία I2C, Wire.beginTransmission() για να ξεκινήσουμε τη μετάδοση 

δεδομένων σε μια υποτελή συσκευή, Wire.write() για να στέλνουμε bytes δεδομένων, 

Wire.endTransmission() για να ολοκληρώσουμε τη μετάδοση και Wire.requestFrom() 

για να ζητήσετε δεδομένα από μια υποτελή συσκευή. 

  Όταν χρησιμοποιείτε το Arduino ως συσκευή I2C slave, μπορούμε να 

χρησιμοποιήσουμε συναρτήσεις όπως Wire.onReceive() για να καθορίσουμε μια 

συνάρτηση επανάκλησης που καλείται όταν λαμβάνονται δεδομένα από τον master και 

Wire.onRequest() για να καθορίσουμε μια συνάρτηση επανάκλησης που καλείται όταν 

ο master ζητά δεδομένα από τον slave. 

  Κάθε συσκευή I2C στο δίαυλο έχει μια μοναδική διεύθυνση 7 bit που την 

προσδιορίζει. Η βιβλιοθήκη Wire.h μας επιτρέπει να καθορίσουμε τη διεύθυνση του 

Arduino όταν το χρησιμοποιείτε ως slave συσκευή, και χειρίζεται αυτόματα την 

ανίχνευση διεύθυνσης και την διαιτησία όταν  χρησιμοποιείτε ως master συσκευή. 

  Η βιβλιοθήκη Wire.h περιλαμβάνει συναρτήσεις για το χειρισμό σφαλμάτων 

κατά την επικοινωνία I2C. Για παράδειγμα, μπορούμε να χρησιμοποιήσουμε τη 

λειτουργία Wire.available() για να ελέγξουμε αν τα δεδομένα είναι διαθέσιμα προς 

ανάγνωση και τη λειτουργία Wire.end() για να απελευθερώσουμε το δίαυλο I2C αν η 

επικοινωνία συναντήσει κάποιο σφάλμα. 

  Επιπλέον, υποστηρίζει διαφορετικές ταχύτητες συχνοτήτων για την 

επικοινωνία I2C. Από προεπιλογή, η ταχύτητα ρολογιού είναι ρυθμισμένη στα 100 kHz 

(standard mode) για συμβατότητα με τις περισσότερες συσκευές. Ωστόσο, κάποιος 

μπορεί επίσης να τη ρυθμίσει ώστε να λειτουργεί σε υψηλότερες ταχύτητες, όπως 400 

kHz (γρήγορη λειτουργία) ή ακόμη και 1 MHz (λειτουργία υψηλής ταχύτητας), αν οι 

συσκευές σας το υποστηρίζουν. 

  Μας παρέχει επιπρόσθετα ένα buffer για την αποθήκευση δεδομένων κατά τη 

διάρκεια της επικοινωνίας I2C. Το προεπιλεγμένο μέγεθος του buffer είναι 32 bytes, 

αλλά μπορείτε να το προσαρμόσετε τροποποιώντας τη σταθερά BUFFER_LENGTH 

στον πηγαίο κώδικα Wire.h, εάν η εφαρμογή σας απαιτεί μεγαλύτερο ή μικρότερο 

buffer. 

 Το I2C υποστηρίζει επικοινωνία πολλαπλών κυρίων, όπου πολλές συσκευές 

μπορούν να ενεργούν ως κύριοι στον ίδιο δίαυλο. Η βιβλιοθήκη Wire.h περιλαμβάνει 

συναρτήσεις για το χειρισμό της διαιτησίας και της ανίχνευσης σύγκρουσης σε 

περιβάλλοντα πολλαπλών master, διασφαλίζοντας ότι η επικοινωνία παραμένει 

αξιόπιστη ακόμα και με πολλαπλούς masters που διεκδικούν τον έλεγχο του διαύλου. 

  Είναι συμβατή με ένα ευρύ φάσμα πλακετών Arduino, συμπεριλαμβανομένων 

των δημοφιλών Arduino Uno, Arduino Mega και Arduino Nano. Λειτουργεί επίσης με 

άλλες πλατφόρμες μικροελεγκτών που υποστηρίζουν τη βιβλιοθήκη Wire, όπως το 

ESP8266 και το ESP32. 
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  Εκτός από τις βασικές λειτουργίες ανάγνωσης και εγγραφής, η βιβλιοθήκη 

Wire.h υποστηρίζει προηγμένα χαρακτηριστικά, όπως συνθήκες επαναλαμβανόμενης 

εκκίνησης (Wire.endTransmission(false)), λειτουργία διευθυνσιοδότησης 10-bit και 

τέντωμα ρολογιού (όπου μια slave συσκευή μπορεί να κρατήσει τη γραμμή ρολογιού 

χαμηλά για να επιβραδύνει τον master). 

  Συνολικά, η βιβλιοθήκη Wire.h παρέχει ένα ολοκληρωμένο σύνολο 

χαρακτηριστικών για την υλοποίηση της επικοινωνίας I2C σε πλακέτες Arduino, 

καθιστώντας την κατάλληλη για ένα ευρύ φάσμα εφαρμογών, από την απλή 

διασύνδεση αισθητήρων μέχρι πολύπλοκα δίκτυα επικοινωνίας πολλαπλών συσκευών. 

Η ευελιξία, η αξιοπιστία και η ευκολία χρήσης της την καθιστούν απαραίτητο εργαλείο 

για τους προγραμματιστές Arduino που εργάζονται με συσκευές συμβατές με I2C. 

 

4.3 Fusion 360 

  Το Autodesk Fusion 360 είναι ένα ισχυρό λογισμικό CAD (Computer-Aided 

Design), CAM (Computer-Aided Manufacturing) και CAE (Computer-Aided 

Engineering) που προσφέρει ολοκληρωμένες λύσεις για το σχεδιασμό, τη μηχανική 

ανάλυση και την κατασκευή. Σχεδιασμένο ως μια ολοκληρωμένη πλατφόρμα, το 

Fusion 360 συνδυάζει τις λειτουργίες του σχεδιασμού, της μηχανικής ανάλυσης και της 

κατασκευής σε ένα ενιαίο περιβάλλον. Αυτό επιτρέπει στους χρήστες να δημιουργούν 

και να επεξεργάζονται μοντέλα χωρίς να χρειάζεται να αλλάζουν λογισμικό. 

  Επιπλέον, επιτρέπει τη δημιουργία παραμετρικών μοντέλων, δηλαδή 

μοντέλων που μπορούν να ενημερώνονται και να τροποποιούνται εύκολα μέσω 

αλλαγών στις παραμέτρους τους. Αυτή η δυνατότητα είναι ιδιαίτερα χρήσιμη για την 

ανάπτυξη προϊόντων, καθώς επιτρέπει την εύκολη προσαρμογή των σχεδίων στις 

μεταβαλλόμενες απαιτήσεις και προδιαγραφές. 

  Το λογισμικό προσφέρει προηγμένα εργαλεία 3D μοντελοποίησης που 

επιτρέπουν τη δημιουργία πολύπλοκων γεωμετριών με ακρίβεια και ευελιξία. Οι 

χρήστες μπορούν να σχεδιάσουν οτιδήποτε, από απλά εξαρτήματα μέχρι πολύπλοκες 

μηχανικές κατασκευές. Επιπλέον, το Fusion 360 υποστηρίζει τη συνεργασία σε 

πραγματικό χρόνο, επιτρέποντας σε πολλούς χρήστες να εργάζονται ταυτόχρονα στο 

ίδιο έργο από διαφορετικές τοποθεσίες. Τα αρχεία αποθηκεύονται στο cloud, 

διευκολύνοντας την πρόσβαση και την κοινή χρήση, καθώς και την προστασία των 

δεδομένων από απώλεια. 

  Το Fusion 360 περιλαμβάνει εργαλεία CAE για τη μηχανική ανάλυση και την 

προσομοίωση, όπως την ανάλυση πεπερασμένων στοιχείων (FEA) και την 

προσομοίωση καταπόνησης. Αυτά τα εργαλεία επιτρέπουν στους χρήστες να 

αξιολογούν την αντοχή και τη σταθερότητα των σχεδίων τους υπό διάφορες συνθήκες, 

μειώνοντας τον κίνδυνο αποτυχίας και εξοικονομώντας χρόνο και πόρους κατά τη 

διαδικασία ανάπτυξης. 

  Η υποστήριξη για CAM στο Fusion 360 επιτρέπει τη δημιουργία εργαλείων 

και διαδρομών για CNC μηχανές, διευκολύνοντας τη διαδικασία της κατασκευής 

απευθείας από το σχεδιαστικό μοντέλο. Αυτό περιλαμβάνει τη δυνατότητα 
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δημιουργίας προγραμμάτων για κοπή, φρεζάρισμα, και διάτρηση, επιτρέποντας την 

ακριβή παραγωγή εξαρτημάτων με βάση τα σχεδιαστικά αρχεία. 

  Το λογισμικό προσφέρει επίσης δυνατότητες για rendering φωτορεαλιστικών 

εικόνων και δημιουργία animation, επιτρέποντας την παρουσίαση των σχεδίων με 

επαγγελματικό τρόπο. Οι χρήστες μπορούν να δημιουργήσουν εντυπωσιακές 

παρουσιάσεις των προϊόντων τους, βοηθώντας στην επικοινωνία των ιδεών τους και 

την προώθηση των έργων τους. 

  Ένα από τα κύρια πλεονεκτήματα του Fusion 360 είναι η ενοποιημένη 

πλατφόρμα που μειώνει την ανάγκη για πολλαπλά λογισμικά, καθιστώντας τη 

διαδικασία του σχεδιασμού και της κατασκευής πιο απλή και αποτελεσματική. Η 

ενοποίηση των λειτουργιών CAD, CAM και CAE σε ένα μόνο περιβάλλον επιτρέπει 

την εύκολη μετάβαση από το σχεδιασμό στην κατασκευή και την ανάλυση, μειώνοντας 

τον χρόνο και το κόστος ανάπτυξης. 

 

Σχήμα 4.3: Φωτογραφία από τη σχεδίαση στο λογισμικό Fusion 360. 

  Χάρη στην αποθήκευση στο cloud, οι χρήστες μπορούν να έχουν πρόσβαση 

στα έργα τους από οπουδήποτε και να συνεργάζονται εύκολα με άλλους. Αυτό 

διευκολύνει την ομαδική εργασία και επιτρέπει στους χρήστες να μοιράζονται αρχεία 

και να δουλεύουν μαζί σε πραγματικό χρόνο, ανεξάρτητα από την τοποθεσία τους. Η 

Autodesk παρέχει τακτικές ενημερώσεις και βελτιώσεις στο λογισμικό, καθώς και 

υποστήριξη και εκπαιδευτικό υλικό για τους χρήστες, εξασφαλίζοντας ότι το Fusion 

360 παραμένει στην αιχμή της τεχνολογίας. 

  Το Fusion 360 χρησιμοποιείται σε διάφορους τομείς και βιομηχανίες. Στον 

βιομηχανικό σχεδιασμό, για παράδειγμα, χρησιμοποιείται για τη δημιουργία 

προϊόντων και εξαρτημάτων με ακρίβεια και αποτελεσματικότητα. Στη μηχανολογία, 

χρησιμοποιείται για την ανάλυση μηχανικών συστημάτων και τη βελτιστοποίηση των 

σχεδίων. Στην αεροδιαστημική και αυτοκινητοβιομηχανία, το Fusion 360 είναι 

απαραίτητο για τον σχεδιασμό και την κατασκευή εξαρτημάτων υψηλής ακρίβειας. 

Στον τομέα των καταναλωτικών προϊόντων, χρησιμοποιείται για τον σχεδιασμό και την 
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ανάπτυξη νέων προϊόντων και πρωτοτύπων. Επιπλέον, στην εκπαίδευση και την 

έρευνα, χρησιμοποιείται από πανεπιστήμια και ερευνητικά ιδρύματα για την 

εκπαίδευση των φοιτητών και την ανάπτυξη νέων τεχνολογιών. 

  Τέλος, είναι ένα πολυλειτουργικό εργαλείο που προσφέρει ισχυρές 

δυνατότητες και μεγάλη ευελιξία για επαγγελματίες σχεδιαστές, μηχανικούς και 

κατασκευαστές, καθώς και για εκπαιδευτικούς και ερευνητές. Η ευελιξία του το 

καθιστά ιδανικό για μια ευρεία γκάμα εφαρμογών, από την αρχική σύλληψη και τον 

σχεδιασμό μέχρι την τελική κατασκευή και την ανάλυση, προσφέροντας 

ολοκληρωμένες λύσεις για κάθε στάδιο της διαδικασίας ανάπτυξης προϊόντων. 

 

 

 

4.4 KiCad 

Το KiCad είναι ένα ελεύθερο λογισμικό ανοιχτού κώδικα για τον σχεδιασμό 

ηλεκτρονικών κυκλωμάτων. Αποτελεί μια ολοκληρωμένη πλατφόρμα που επιτρέπει τη 

δημιουργία σχημάτων κυκλωμάτων (schematic design), τον σχεδιασμό πλακών 

τυπωμένων κυκλωμάτων (PCB design), και την παραγωγή των απαραίτητων αρχείων 

για την κατασκευή των PCB. Χρησιμοποιήθηκε στην παρούσα εργασία για τον 

σχεδιασμό και την ανάπτυξη του σχηματικού μας. 

Το KiCad προσφέρει μια σειρά από εργαλεία που καλύπτουν όλα τα στάδια του 

σχεδιασμού ενός ηλεκτρονικού κυκλώματος: 

1. Eeschema: Εργαλείο για τη δημιουργία σχημάτων κυκλωμάτων (schematic 

capture). 

2. Pcbnew: Εργαλείο για τον σχεδιασμό πλακών τυπωμένων κυκλωμάτων (PCB 

layout). 

3. Footprint Editor: Εργαλείο για τη δημιουργία και επεξεργασία footprints 

(προσαρμογή εξαρτημάτων στο PCB). 

4. Symbol Editor: Εργαλείο για τη δημιουργία και επεξεργασία συμβόλων στο 

schematic. 

5. 3D Viewer: Επιτρέπει την απεικόνιση του PCB σε τρεις διαστάσεις για 

καλύτερη οπτικοποίηση. 

6. Gerber Viewer: Εργαλείο για την προβολή των αρχείων Gerber, που 

χρησιμοποιούνται για την κατασκευή των PCB. 

Μερικά από το πλεονεκτήματα του KiCad είναι: 

• Δωρεάν και Ανοιχτού Κώδικα: Το KiCad είναι εντελώς δωρεάν και προσφέρει 

πλήρη πρόσβαση στον πηγαίο κώδικα. 
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• Πολυπλοκότητα και Ευελιξία: Υποστηρίζει σύνθετα projects και προσφέρει 

εργαλεία για επαγγελματικό σχεδιασμό. 

• Ευρεία Βιβλιοθήκη Εξαρτημάτων: Περιλαμβάνει μια μεγάλη βιβλιοθήκη 

εξαρτημάτων, ενώ επιτρέπει και τη δημιουργία προσαρμοσμένων συμβόλων 

και footprints. 

• 3D Προβολή: Η δυνατότητα 3D προβολής βοηθάει στην οπτικοποίηση του 

τελικού προϊόντος. 
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Κεφάλαιο 5: Το δικό μας πυρανόμετρο 

5.1 Εισαγωγή  

  Σχετικά με τα κομμάτια που απαρτίζουν το πυρανόμετρο και αναφέρθηκαν στα 

προηγούμενα κεφάλαια είναι φανερό πως χρειάστηκε να γίνουν πολλές μελέτες και 

τροποποιήσεις να φτάσουμε στο τελικό επιθυμητό αποτέλεσμα. Θα σας παραθέσουμε 

όλες τις ενέργειες που πραγματοποιήθηκαν για να έρθει εις πέρας αυτή η Π.Ε    

 

5.1 Γυάλινοι Θόλοι 

  Η χρήση δύο γυάλινων θόλων σε πυρανόμετρα έχει σκοπό να βελτιώσει την 

ακρίβεια και την αξιοπιστία των μετρήσεων. Κάθε γυάλινος θόλος εκτελεί 

συγκεκριμένο ρόλο στη διασφάλιση της ακρίβειας των μετρήσεων και της προστασίας 

του αισθητήρα από εξωτερικούς παράγοντες. 

   Όπως προαναφέραμε για την κατασκευή θα χρησιμοποιηθεί σφαιρική φιάλη 

χημείας. Για να εισέρχεται ο ένας θόλος μέσα στον άλλον δίχως προβλήματα 

προμηθευτήκαμε 2 φιάλες διαφορετικής χωρητικότητας και κατά συνέπεια 

διαφορετικής διαμέτρου.   Η εσωτερική έχει χωρητικότητα των 100ml και η εξωτερική 

των 250ml με διάμετρο 6,5cm και 8,5cm αντίστοιχα Στη συνέχεια απευθυνθήκαμε σε 

διάφορα εργαστήρια επεξεργασίας γυαλιού έτσι ώστε να γίνει η κοπή την 2 φιαλών. 

Δίχως όμως να αναλαμβάνει κανείς αυτήν την επεξεργασία καταλήξαμε στο πόρισμα 

πως θα πρέπει να το επιχειρήσουμε μόνοι μας. Έχοντας  στην κατοχή μας ένα 

περιστροφικό εργαλείο τύπου Dremel προμηθευτήκαμε έναν δίσκο κοπής κατάλληλο 

για αυτόν τον ρόλο.     

 

 

Σχήμα 5.1: Φωτογραφία δίσκου κοπής. 
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Χρησιμοποιώντας αν μπορούμε  να πούμε την τεχνική της υδροκοπής φτάσαμε 

από το στάδιο της πρώτης φωτογραφίας στο αποτέλεσμα της τελευταίας. 

 

 

Σχήμα 5.2 & 5.3: Φωτογραφίες προετοιμασίας για την κοπή της σφαιρικής φιάλης. 

 

 

 

 

 

Σχήμα 5.4: Φωτογραφία από την διαδικασία κοπής της σφαιρικής φιάλης. 
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Σχήμα 5.5: Φωτογραφία αποτελέσματος κοπής σφαιρικής φιάλης. 

 

5.2 Απορροφητής 

 

  Όσο αναφορά την μαύρη επιφάνεια που θα καλύπτει την «θερμή» πλευρά του 

αισθητήρα-peltier, κάναμε μια έρευνα και καταλήξαμε σε 6 οικονομικά υλικά. Το κοινό 

και βασικό στοιχείο όλων αυτών των υλικών είναι η καλή απορρόφηση της 

ακτινοβολίας του ήλιου. Τα υλικά τα οποία επιλέξαμε είναι τα εξής: 

 

• Μαύρη σιλικόνη 

• Πισσόχαρτο 

• Μαύρη μπογιά 

• Σπρέι γραφίτη 

• Σπρέι μαύρο ματ 

• Μαύρο plexiglass 

 

 

  Στη συνέχεια ακολούθησε μια διαδικασία μετρήσεων στην οποία 

τοποθετήσαμε επάνω σε 6 διαφορετικούς αισθητήρες- Peltier TEC1-12705 τα 

προαναφερθέντα υλικά. Φτιάχνοντας μια απλή βάση έτσι ώστε η θερμή πλευρά του 

αισθητήρα να είναι εκτεθειμένη στον ήλιο και η ψυχρή να βρίσκεται υπό σκίαση και 

χρησιμοποιώντας 6 πολύμετρα λάβαμε τις μετρήσεις. Θα πρέπει να αναφέρουμε πως 

οι μετρήσεις έγιναν χωρίς την τοποθέτηση των γυάλινων θόλων και πως η λήψη αυτών 

έπρεπε να γίνει ταυτόχρονα καθώς και η παραμικρή χρονική διαφορά σε συνδιασμό με 

τον αέρα και τα σύννεφα θα αλλοίωνε την αξιοπιστία τους. Στον παρακάτω πίνακα σας 

παραθέτουμε τα αποτελέσματα: 
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Υλικά/Ώρα 11π.μ. 12π.μ. 13π.μ. 15π.μ. 17π.μ. 18π.μ. 

Μαύρη 

σιλικόνη 

 

 

31,6mV 

 

43.8mV 

 

29.3mV 

 

22.6mV 

 

12.7mV 

 

4.4mV 

Πισσόχαρτο 

 

 

37mV 

 

44.6mV 

 

23.8mV 

 

20.6mV 

 

20.4mV 

 

0.9mV 

Μαύρη 

μπογιά 

 

 

35.5mV 

 

42mV 

 

33.7mV 

 

35.8mV 

 

22.7mV 

 

2.8mV 

Σπρέι 

μαύρο ματ 

 

 

26.3mV 

 

56mV 

 

42.2mV 

 

42.2mV 

 

24.9mV 

 

2.9mV 

Μαύρο 

plexiglass 

 

 

26.4mV 

 

27.8mV 

 

20.4mV 

 

24.5mV 

 

8.6mV 

 

0.5mV 

Σπρέι 

γραφίτη 

 

 

39.2mV 

 

58.3mV 

 

45.6mV 

 

43.2mv 

 

26.4mV 

 

3.5mV 

Σχήμα 5.6: Πίνακας μετρήσεων  υλικού απορροφητή. 

 

  Διαβάζοντας τον πίνακα καταλαβαίνει κανείς πως το σπρέι γραφίτη μας δίνει 

τις υψηλότερες αλλά και τις σταθερότερες μετρήσεις σε σχέση με τα υπόλοιπα υλικά 

και έτσι καταλήξαμε στην επιλογή του. 

5.3 Σώμα 

  Έχοντας διαμορφώσει τους θόλους και καταλήξει στην μαύρη επιφάνεια που 

θα εφάπτεται με την θερμή πλευρά του αισθητήρα έπρεπε να βρούμε έναν τρόπο για 

να διατηρούμε ψυχρή την κάτω πλευρά του αισθητήρα αλλά και το κύκλωμα του 

υπόλοιπου πυρανομέτρου στο εσωτερικό του. Για αυτόν τον λόγο αποφασίσαμε πως 

θα πρέπει να χρησιμοποιήσουμε ένα συνδιασμό υλικών και εξαρτημάτων που θα 

βοηθήσει στην ροή του αέρα και στην διατήρηση όσο το δυνατόν πιο σταθερής 

θερμοκρασίας ώστε οι τελικές μετρήσεις να είναι αξιόπιστες  

  Για ροή του αέρα σκεφτήκαμε να τοποθετήσουμε 2 ανεμιστήρες όπου ο 
πρώτος θα εφάπτεται στην κάτω πλευρά του αισθητήρα με σκοπό να τη ψύχει και ο 

δεύτερος θα βρίσκεται στο κάτω μέρος της κατασκευής με σκοπό το καλύτερο air flow. 

Οι διαστάσεις των ανεμιστήρων είναι 40mm x 40mm x 10.8mm 
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  Σαν κύριο κορμό μέσα στον οποίο θα βρίσκεται η κάτω πλευρά του αισθητήρα, 

οι ανεμιστήρες και το κύκλωμά μας θα χρησιμοποιήσουμε αλουμίνιο. Ανατρέξαμε σε 

ένα εργοστάσιο το οποίο μας βοήθησε αφιλοκερδώς και μας παρείχε 2 κομμάτια 

αλουμινίου. Σύμφωνα με τα πρότυπα πυρανόμετρα του εμπορίου μας ήρθε η ιδέα να 

δώσουμε μια κυλινδρική μορφή στην κατασκευή μας. Για αυτόν τον λόγο αλλά και για 

την περεταίρω μόνωση τοποθετήσαμε τα 2 κομμάτια, το ένα μέσα στο άλλο και το κενό 

που δημιουργήθηκε μεταξύ τους καλύφθηκε από υαλοβάμβακα. Προφανώς και το 

κομμάτια αλουμινίου δεν θα μπορούσαν να πάρουν την μορφή που θέλαμε χωρίς την 

βοήθεια κάπου ειδικού. Κάπως έτσι καταλήξαμε σε 2 κυλίνδρους από αλουμίνιο με τις 

παρακάτω διαστάσεις.     

1. Μικρότερος Κύλινδρος :       Ακτίνα      33χιλ.    (3,3εκ.) 

                                                     Διάμετρος 66χιλ.    (6,6εκ.)   

                                                     Ύψος         100χιλ.  (10εκ.)  

                                                     Πάχος        0,8χιλ. 

 2. Μεγαλύτερος Κύλινδρος :    Ακτίνα      40χιλ.     (4,0εκ.) 

                                                     Διάμετρος 85χιλ.     (8,5εκ.)    

                                                     Ύψος         100χιλ.   (10εκ.) 

                                                     Πάχος       0,8χιλ. 

  Φτάνοντας σε αυτό το σημείο διαπιστώσαμε πως για να «δέσουμε» όλα αυτά 

το υλικά και τα εξαρτήματα μεταξύ τους θα ήταν δύσκολο να βρούμε κάτι στην αγορά. 

Κάπως έτσι, ήρθαμε στο συμπέρασμα πως θα έπρεπε να φτιάξουμε κάτι μόνοι μας. Σαν 

αρχάριοι στο χώρο του 3D printing και έχοντας στην κατοχή μας δύο εκτυπωτές 

αρχίσαμε  να σχεδιάζουμε πιθανές λύσεις. Η ιδέα ήταν πως θα χρειαστούμε μια βάση 

στην οποία θα καθόταν ο κορμός-σώμα του πυρανομέτρου και ταυτόχρονα θα 

προσαρμοζόταν ο δεύτερος ανεμιστήρας για το καλύτερο air flow. Μετά από ώρες 

εκτύπωσης, αστοχία υλικού αλλά και προσαρμογής των σχεδίων καταλήξαμε στο 

παρακάτω σχέδιο. 

 

Σχήμα 5.7: Βάση πυρανομέτρου με τον ανεμιστήρα κατασκευασμένη από PLA 
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  Στην παραπάνω φωτογραφία μπορούμε να δούμε την βάση του πυρανομέτρου 

προσαρμοσμένη με τον ανεμιστήρα. Δημιουργήθηκε από λευκό PLA filament με 

σκοπό να ανακλάται καλύτερα η ακτινοβολία του ήλιου. Το κενό μεταξύ του 

ανεμιστήρα και των τοιχωμάτων της βάσης σχεδιάστηκε με σκοπό να προσαρμοστούν 

οι δύο κύλινδροι αλουμινίου όπως φαίνεται στην παρακάτω φωτογραφία. 

   

Σχήμα 5.8: Κύλινδροι αλουμινίου τοποθετημένοι στη βάστη του πυρανομέτρου. 

  Στη συνέχεια, σχεδιάστηκε η βάση στην οποία τοποθετήθηκε ο αισθητήρας-

peltier μαζί με τον ανεμιστήρα που θα ψύχει την κάτω του πλευρά. Ταυτόχρονα στις σε 

αυτήν τη βάση πρέπει να προσαρμόζονται και οι δύο γυάλινοι θόλοι στις παρατίθενται 

στις επόμενες φωτογραφίες. 

 

Σχήμα 5.9: Οι δυο βάσεις του πυρανομέτρου προσαρμοσμένες στους κυλίνδρους. 
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Σχήμα 5.9: Κύριο σώμα πυρανομέτρου με την αισθητήρα. 

 

Σχήμα 5.10: Κύριο σώμα πυρανομέτρου με την αισθητήρα και τους γυάλινους θόλους. 

 

  Τέλος, για να μην είναι εκτεθειμένο το κύριο σώμα στον ήλιο και σαν μια 

επιπλέον ασπίδα προστασίας τοποθετήθηκε το αλεξήλιο. Με την βοήθεια του 

περιστροφικού εργαλείου Dremel και κάνοντας τις απαραίτητες μετρήσεις έγινε 

εγκατάσταση του αλεξήλιου ανάμεσα από επάνω βάση (αυτή του αισθητήρα) και του 

κύριου κορμού( κύλινδροι αλουμινίου). 
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Σχήμα 5.11: Φωτογραφία συναρμολόγησης όλων των τμημάτων του πυρανομέτρου 

 

 

 Σχήμα 5.12: Φωτογραφία συναρμολόγησης όλων των τμημάτων του πυρανομέτρου 
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5.4 Μετρήσεις και συντελεστής απόδοσης  

  Έχοντας κατασκευάσει το δικό μας πλέον πυρανόμετρο, είναι αναγκαίο να 

γίνουν οι απαραίτητες μετρήσεις οι οποίες θα μας δείξουν σε έναν μεγάλο βαθμό την 

αξιοπιστία του. Βασική προϋπόθεση για το σκοπό αυτό είναι η χρήση ενός 

επαγγελματικού πυρανομέτρου. 

  Εκμεταλλευόμενοι την πρακτική μας άσκηση στην Agrotech A.E και την 

Green Line Energy S.A. όπου υπάρχει εγκατεστημένος μετεωρολογικός σταθμός και 

κατά συνέπεια επαγγελματικό πυρανόμετρο,  πάρθηκαν οι μετρήσεις.  Από τις 09:00 

το πρωί έως τις 19:30 το απόγευμα, έχοντας την δικιά μας κατασκευή δίπλα στην 

επαγγελματική για να ελαχιστοποιηθούν οι τυχόν  αποκλίσεις σας παραθέτουμε τους 

παρακάτω πίνακες. Στη μία στήλη αναγράφονται οι μετρήσεις της κατασκευής  μας  σε 

mV και στην άλλη του μετεωρολογικού σταθμού σε watt ανά τετραγωνικό μέτρο 

(W/m²). 

 

 

ΩΡΑ 

 

Peltier(mV) 

 

TMP 36 (mV) 

Μετεωρολογικός 

Σταθμός 

Χαλάστρας 

(W/m²) 

09:00 47,5 515 253 

09:30 56,5 602 374 

10:00 72,4 647 429 

10:30 86,9 705 483 

11:00 99,9 707 578 

11:30 115 711 654 

12:00 120 747 682 

12:30 128 750 742 

13:00 132 770 758 

13:30 133 760 778 

14:00 132 810 772 

14:30 126,8 782 752 

15:00 122 799 735 

15:30 111,1 790 684 

16:00 100,6 801 648 

16:30 87,6 770 566 

17:00 72,9 768 519 

17:30 55,6 760 410 

18:00 44,8 750 357 

18:30 30,0 730 297 

19:00 19,2 743 88 

19:30 13,1 715 77 

    
 

Πίνακας 5.1( Μετρήσεις 31 Αυγούστου) 
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Οι παραπάνω μετρήσεις εισάχθηκαν σε γραφική παράσταση και σαν 

αποτέλεσμα έχουμε δύο καμπύλες.  

 

Γραφική παράσταση 5.1( Μετρήσεις 31 Αυγούστου) 

Κάθε πυρανόμετρο έχει έναν συγκεκριμένο συντελεστή μετατροπής που 

χρησιμοποιείται για να μετατρέψει το μετρούμενο ηλεκτρικό σήμα σε μονάδες ισχύος 

ακτινοβολίας. Αυτό είναι το λεγόμενο καλιμπράρισμα όπως ειπώθηκε και στο 

κεφάλαιο 2.3. Για να γίνει αυτό στη συγκεκριμένη περίπτωση κάθε τιμή του 

μετεωρολογικού σταθμού θα διαιρεθεί με την αντίστοιχη του Peltier της ίδιας ώρας. 

Παίρνοντας τον μέσο όρο αυτών των τιμών(6,02) και πολλαπλασιάζοντας τον με τις 

τιμές του peltier θα πάρουμε την παρακάτω πράσινη καμπύλη.  

 

Γραφική παράσταση 5.2( Μετρήσεις 31 Αυγούστου) 
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Παρατηρώντας την γραφική παράσταση διαπιστώνουμε ότι η καινούργια 

καμπύλη είναι σχεδόν πανομοιότυπη με αυτήν του Μετεωρολογικού Σταθμού. 

Μπορούμε λοιπόν να συμπεράνουμε ότι ο συντελεστής απόδοσης, ο οποίος αντιστοιχεί 

στον μέσο όρο που πήραμε προηγουμένως, έχει καλή απόδοση με σχετικά μικρές 

αποκλίσεις. Η ίδια διαδικασία λαμβάνει χώρα και παρακάτω με μετρήσεις από άλλη 

ημέρα για την συλλογή όσων των δυνατών αξιόπιστων δεδομένων. 

 

 

 

ΩΡΑ 

 

Peltier(mV) 

 

TMP 36 (mV) 

Μετεωρολογικός 

Σταθμός 

Χαλάστρας 

(W/m²) 

09:00 42,8 515 284 

09:30 43,2 602 367 

10:00 65,2 647 473 

10:30 77,5 705 582 

11:00 89,7 707 633 

11:30 100,4 711 721 

12:00 116,9 747 759 

12:30 124 750 812 

13:00 128,6 770 838 

13:30 132,5 760 849 

14:00 132,9 810 840 

14:30 131,8 782 814 

15:00 123,9 799 791 

15:30 116 790 679 

16:00 107,4 801 648 

16:30 94.5 770 566 

17:00 80,5 768 519 

17:30 72.1 760 410 

18:00 63,9 750 303 

18:30 45.6 730 220 

19:00 30 743 144 

19:30 22.2 715 89 

    

 

Πίνακας 5.2( Μετρήσεις 5 Σεπτεμβρίου) 
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Γραφική παράσταση 5.3( Μετρήσεις  5 Σεπτεμβρίου ) 

 

 

Γραφική παράσταση 5.4( Μετρήσεις  5 Σεπτεμβρίου ) 

Από τις δεύτερες μετρήσεις σαν αποτέλεσμα του συντελεστή απόδοσης έχουμε 

τον αριθμό 6,2. Επομένως για τον τελικό αποτέλεσμα θα χρησιμοπιήσουμε τον Μ.Ο 

των δυο αριθμών που έχουμε και σαν αποτέλεσμα παίρνουμε  το 6,1. 
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5.5 Κύκλωμα πυρανομέτρου 

 

Σχήμα 5.1 Αναπαράσταση συνολικού κυκλώματος στο πρόγραμμα KiCad 
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5.6 Κώδικας 

 

 

#include <Wire.h> 

#include <LiquidCrystal_I2C.h> 

 

// Ρυθμίσεις για την LCD 16x2 μέσω I2C 

#define I2C_ADDR 0x27 // Συνήθης διεύθυνση I2C για οθόνες LCD 

#define LCD_COLUMNS 16 

#define LCD_ROWS 2 

 

LiquidCrystal_I2C lcd(I2C_ADDR, LCD_COLUMNS, LCD_ROWS); 

 

// Ρύθμιση της αναλογικής εισόδου 

const int analogPin = 34; // Χρησιμοποιούμε GPIO 34 για την αναλογική ανάγνωση 

const float conversionFactor = 6.2; // Συντελεστής μετατροπής σε W/m² 

 

void setup() { 

  // Αρχικοποίηση της LCD 

  lcd.init();  

  lcd.backlight(); // Ενεργοποίηση φωτισμού LCD 

  lcd.setCursor(0, 0); 

  lcd.print("System Ready"); 

 

  // Αρχικοποίηση σειριακής επικοινωνίας για έλεγχο 

  Serial.begin(115200); 

 

  // Ανάλυση για την αναλογική ανάγνωση 

  analogReadResolution(12); // Ανάλυση 12-bit (0-4095) 

} 
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void loop() { 

  // Διαβάζουμε την τιμή από την αναλογική είσοδο 

  int rawValue = analogRead(analogPin); 

 

  // Μετατρέπουμε την αναλογική τιμή σε τάση (mV) 

  float voltage = (rawValue * 3300.0) / 4095.0; 

 

  // Υπολογίζουμε την ισχύ σε W/m² 

  float powerDensity = voltage * conversionFactor; 

 

  // Εμφάνιση αποτελεσμάτων στη σειριακή οθόνη 

  Serial.print("Τάση (mV): "); 

  Serial.print(voltage); 

  Serial.print(" mV, Ισχύς (W/m²): "); 

  Serial.println(powerDensity); 

 

  // Εμφάνιση στην οθόνη LCD 

  lcd.clear(); 

  lcd.setCursor(0, 0); 

  lcd.print("Voltage: "); 

  lcd.print(voltage, 1); // Εμφάνιση τάσης με 1 δεκαδικό ψηφίο 

  lcd.print(" mV"); 

  lcd.setCursor(0, 1); 

  lcd.print("Power: "); 

  lcd.print(powerDensity, 1); // Εμφάνιση ισχύος με 1 δεκαδικό ψηφίο 

  lcd.print(" W/m2"); 

 

  // Αναμονή 1 δευτερόλεπτο 

  delay(1000); 

} 
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