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1. Πεξίιεςε 

θνπόο ηεο παξνύζαο εξγαζίαο είλαη ε κειέηε, ε ζρεδίαζε θαη ε θαηαζθεπή θαζώο θαη ν 

πξνγξακκαηηζκόο κέζσ ηεο πιαηθόξκαο arduino θαη raspberry ησλ βαζηθώλ ιεηηνπξγηώλ ελόο 

ζεξκνθεπίνπ θαη ε εθαξκνγή πξνεγκέλσλ κεζόδσλ ειέγρνπ ησλ ζπλζεθώλ ηνπ. 

Αξρηθά γίλεηαη εηζαγσγή ζηνλ όξν ζεξκνθήπην θαζώο θαη κηα ηζηνξηθή αλαδξνκή ζηελ 

εμέιημε ηνπ θαη ηελ απνδνηηθόηεηα ηνπ. Έπεηηα αθνινπζεί ε πεξηγξαθή ηνπ κηθξνθιίκαηνο ηνπ 

ζεξκνθεπίνπ θαη ηηο ζπλζήθεο πνπ επηθξαηνύλ ζην εζσηεξηθό ηνπ. 

ηελ ζπλέρεηα γίλεηαη αλαιπηηθή πεξηγξαθή ζηα θαηαζθεπαζηηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο 

πιαηθόξκαο arduino θαη raspberry θαζώο θαη ηνπ ππόινηπνπ πιηθνύ πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί ζηελ 

θαηαζθεπή ηνπ ζπζηήκαηνο. 

Αθνινύζσο πξαγκαηνπνηείηαη ν πξνγξακκαηηζκόο ησλ ιεηηνπξγηώλ κε ρξήζε ηεο πιαηθόξκαο 

arduino θαη raspberry θαη ε παξνπζίαζε ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ ζπζηήκαηνο. 

Σέινο, δίλνληαη ηα ηειηθά ζπκπεξάζκαηα θαη ηα ζρόιηα. 

2. Summary 

The purpose of this thesis is to study the design and construction as well as the 

implementation of the basic functions using the arduino and the raspberry pi platforms of a greenhouse 

and use advanced control methods for closed loop control such as p-control. 

Initially, the term greenhouse as well as a historical review of its development and efficiency 

is introduced. Subsequently the description of the microclimate of the greenhouse and the conditions 

that prevail inside it follow. 

In the next sections a detailed description of the construction features of the arduino and 

raspberry platform as well as the rest of the components that will be used in the construction of the 

system is provided. 

Then the functions are programmed using the arduino and raspberry platform and the system 

in operation is presented. 

Finally, the final conclusions and comments are discussed. 
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3. Δπραξηζηίεο 

Θα ήζεια λα εθθξάζσ επραξηζηίεο ηνλ επηβιέπνληα Καζεγεηή θ .Ησάλλε Βνπξβνπιάθε 

Δπίθνπξν Καζεγεηή ηνπ Σκήκαηνο Μεραληθώλ Πιεξνθνξηθήο θαη Σειεπηθνηλσληώλ ηνπ Γηεζλνύο 

Παλεπηζηεκίνπ πνπ κνπ έδσζε ηελ δπλαηόηεηα λα εθπνλήζσ ηελ πηπρηαθή κνπ εξγαζία ζην 

επηζηεκνληθό ηνκέα πνπ επηζπκνύζα. Δπίζεο ζα ήζεια λα ηνλ επραξηζηήζσ γηα ηελ θαζνδήγεζε θαη 

ηελ βνήζεηα ηνπ νπνηαδήπνηε ζηηγκή ην ρξεηαδόκνπλ. 

Δπίζεο ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηνλ Καζεγεηή θ. Καιόκνηξν Ησάλλε θαη ηνλ Καζεγεηή θ. 

Βνινγηαλλίδε ηαύξν γηα ηελ ζπκκεηνρή ηνπο ζηελ εμεηαζηηθή επηηξνπή, ηνλ ρξόλν πνπ αθηέξσζαλ 

ζηελ δηόξζσζε ηεο παξνύζαο πηπρηαθήο θαη ηελ βνήζεηα πνπ κνπ παξείραλ θαηά ηηο ζπνπδέο κνπ. 

Σέινο ζέισ λα επραξηζηήζσ ηνπο γνλείο θαη ηνλ αδεξθό κνπ γηα ηελ αγάπε ηνπο θαη ηελ 

ζπλερή εζηθή θαη νηθνλνκηθή ζπκπαξάζηαζε ηνπο όρη κόλν θαηά ηελ δηάξθεηα εθπόλεζεο ηεο 

πηπρηαθήο κνπ εξγαζίαο αιιά θαη θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο θνίηεζεο κνπ ζην ΠΜ Ρνκπνηηθή. 

4. To πξόβιεκα 
Ζ ςεθηαθή επαλάζηαζε ε νπνία άξρηζε ζηα ηέιε ηνπ 20

νπ
 αηώλα έθεξε πνιύ κεγάιεο  

αιιαγέο ζηνπο ηνκείο ηεο βηνκεραλίαο θαη ησλ επηζηεκώλ θαη ζε όιεο ηηο θνηλσληθέο θαη νηθνλνκηθέο 

πηπρέο ησλ αλζξώπσλ θαη ησλ δώσλ, κεηαζρεκαηίδνληαο ηνλ ηξόπν πνπ απηνί ζθέθηνληαη, 

επηθνηλσλνύλ,  ζπκπεξηθέξνληαη θαη εξγάδνληαη. 

Ζ λέα επνρή ηεο πιεξνθνξίαο έρεη σο επίθεληξό ηεο ηα ςεθηαθά ζπζηήκαηα θαη ηηο 

απνξξένπζεο από απηά ηερλνινγίεο όπσο είλαη ηα θηλεηά ηειέθσλα, νη ειεθηξνληθνί ππνινγηζηέο, ην 

δηαδίθηπν θαη νη κηθξνειεθηξνληθέο ζπζθεπέο. Μεηά από ρξόληα θαη ηελ εμέιημε ησλ ηερλνινγηώλ 

βειηηώζεθαλ νη δπλαηόηεηεο ησλ ππνινγηζηηθώλ ζπζθεπώλ, κεηώζεθε ην κέγεζνο ηνπο θαη 

επηπξνζζέησο απμήζεθε ε δπλαηόηεηα ζπλδεζηκόηεηαο ηνπο, απμάλνληαο έηζη θαη ηηο δπλαηόηεηεο  γηα 

εθαξκνγέο πνπ κέρξη πξόζθαηα ήηαλ αλέθηθηεο. Φπζηθή εμέιημε όισλ απηώλ είλαη ε δηθηύσζε 

νπνηνπδήπνηε θπζηθνύ αληηθεηκέλνπ ή ειεθηξνληθήο ζπζθεπήο κε απνηέιεζκα ηελ δπλαηόηεηα 

παξαθνινύζεζεο ηεο θαηάζηαζεο θαζώο θαη ηελ δπλαηόηεηα αιιειεπίδξαζεο κε απηά. 

Ο γεσξγηθόο ηνκέαο δελ ζα κπνξνύζε λα κείλεη αλεπεξέαζηνο από απηέο ηηο εμειίμεηο. Οη λέεο 

ηερλνινγίεο έδσζαλ ηελ δπλαηόηεηα λα αλαπηπρζνύλ λα ζρεδηαζηνύλ θαη λα εθαξκνζηνύλ λέεο θαη 

θαηλνύξηεο κέζνδνη ζηηο αγξνηηθέο θαιιηέξγεηεο βνεζώληαο έηζη ζηελ πεξαηηέξσ αλάπηπμε ηνπ ηνκέα. 

Δλδεηθηηθά κεξηθέο από ηηο ηερλνινγίεο πιεξνθνξηθήο πνπ εθαξκόδνληαη έσο ηώξα ζηελ γεσξγία 

είλαη: ζπζηήκαηα απηνκαηηζκνύ,  ηερλνινγίεο GPS, ζπζηήκαηα δηαρείξηζεο ησλ πξντόλησλ, 

γεσγξαθηθά πιεξνθνξηαθά ζπζηήκαηα, αζύξκαηεο ηερλνινγίεο, ζπζηήκαηα παξαθνινύζεζεο, βάζεηο 
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δηαρείξηζεο γλώζεσλ θηι. Απηέο νη ηερλνινγίεο βνεζνύλ ηνπο θαιιηεξγεηέο λα θάλνπλ θαηξηθέο 

πξνβιέςεηο πνπ εμαξηώληαη από ηηο  παξαηεξήζεηο ηνπ θιίκαηνο όπνπ βξίζθεηαη ε θαιιηέξγεηα, λα 

ηεξήζνπλ αξρείν ην νπνίν αθνξά ηηο ζπγθνκηδέο θαη ηελ ζπκπεξηθνξά ησλ θαιιηεξγεηώλ ηνπο, λα 

αλαπηύμνπλ ζρέζεηο κεηαμύ ηνπο αιιά θαη κε ηελ αγνξά, γξεγνξόηεξα θαη ακεζόηεξα λα πξνβιέςνπλ 

πηζαλέο απεηιέο γηα ηνπο θαξπνύο ηνπο αιιά θαη λα απηνκαηνπνηήζνπλ νξηζκέλεο θαιιηεξγεηηθέο 

ηερληθέο όπνπ κπνξνύλ. 

Έηζη ζην πιαίζην απηήο ηεο εξγαζίαο ζα θαηαζθεπαζηεί θαη ζα αλαιπζεί έλα 

απηνκαηνπνηεκέλν ζεξκνθήπην ηθαλό λα θαηαγξάςεη θαη λα παξαθνινπζήζεη όιεο ηεο θάζεηο 

αλάπηπμεο ελόο θπηνύ θαζώο ε αλάπηπμε ησλ ζπόξσλ εμαξηάηαη από ηηο θιηκαηνινγηθέο ζπλζήθεο 

θαζώο επίζεο θαη από ηηο ζπλζήθεο ηνπ εδάθνπο θαη  ζα κπνξνύζαλ λα απνηειέζνπλ ζεκαληηθή 

βνήζεηα γηα όζνπο δελ δηαζέηνπλ πξόηεξε εκπεηξία. ην ζεξκνθήπην ζα είλαη πξνζαξκνζκέλνη 

αηζζεηήξεο ζεξκνθξαζίαο, πγξαζίαο αέξα θαη εδάθνπο, θσηόο, θάκεξα γηα ζύιιεςε θσηνγξαθηώλ 

θαζώο θαη αηζζεηήξα ππεξήρσλ γηα ηελ κέηξεζε ηεο ζηάζκεο ηεο δεμακελήο. Οη ζπλζήθεο ηνπ 

ζεξκνθεπίνπ ζα ειέγρνληαη κε ρξήζε αλεκηζηήξσλ. Ο έιεγρνο ησλ αλεκηζηήξσλ ζα πξαγκαηνπνηείηαη 

απηόκαηα ρξεζηκνπνηώληαο πξνεγκέλεο ηερληθέο ειέγρνπ. Ζ θεληξηθή ζπζθεπή ειέγρνπ ζα 

απνηειείηαη από ηνλ θύξην ειεγθηή πνπ ζα πεξηιακβάλεη έλα raspberry pi, ελώ ζα αμηνπνηεζεί 

θαηάιιεια ν κηθξνειεγθηήο arduino γηα ιεηηνπξγίεο ρακειόηεξνπ επηπέδνπ. Θα πξαγκαηνπνηείηαη 

θαηαγξαθή ησλ κεηξήζεσλ ζε csv αξρεία θαη ζα κπνξεί λα γίλεη αλάθιεζε θαη παξνπζίαζε 

γξαθεκάησλ θαη ησλ απνζεθεπκέλσλ θσηνγξαθηώλ αλάινγα κε ηηο επηζπκίεο ηνπ ρξήζηε. Σν πόηηζκα 

ζα γίλεηαη όζν ρξνληθό δηάζηεκα απαηηείηαη αλάινγα κε ηελ επηζπκία ηνπ ρξήζηε. 

5. Ο όξνο ζεξκνθήπην 

Θεξκνθήπην είλαη έλαο ρώξνο πνπ θαιύπηεηαη κε δηαπεξαηό πιηθό από ηελ ειηαθή 

αθηηλνβνιία πνπ έρεη ζρεδηαζηεί γηα λα κεγαιώλνπλ ηα θπηά ζην εζσηεξηθό αλεμάξηεηα από ηηο 

θιηκαηηθέο ζπλζήθεο θαζ’όιε ηελ δηάξθεηα ηνπ έηνπο. Σα ζεξκνθήπηα έρνπλ σο ζηόρν λα 

δεκηνπξγήζνπλ επλντθό πεξηβάιινλ γηα ηελ αλάπηπμε ησλ θπηώλ όπνπ νη θπξηόηεξεο είλαη ε πγξαζία, 

ε ζεξκνθξαζία θαη ε έληαζε ηνπ θσηόο. 

Με ην ζεξκνθήπην απνθεύγνληαη δεκηέο πνπ ηηο πξνθαινύλ νη απξόζκελεο θαηξηθέο ζπλζήθεο. 

πνπδαίν ξόιν γηα ην επηζπκεηό απνηέιεζκα θαη ηελ ιεηηνπξγηθόηεηα ηνπ ζεξκνθεπίνπ έρεη ε 

επηινγή ηνπ ηόπνπ εγθαηάζηαζεο, ηνπ πξνζαλαηνιηζκνύ αιιά θαη ηεο γεσκεηξίαο. 

Οη θιηκαηνινγηθέο ζπλζήθεο πνπ βνεζνύλ ηελ εγθαηάζηαζε ησλ ζεξκνθεπίσλ ζε κηα πεξηνρή 

είλαη ε κεγάιε έληαζε θαη δηάξθεηα ηνπ θσηόο θαη νη ζρεηηθά πςειέο ηηκέο πγξαζίαο. Ζ Διιάδα 

επλνείηαη από ηελ κεγάιε ειηνθάλεηα, ην θπξηόηεξν πξόβιεκα παξακέλεη ε εμαζθάιηζε 
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ηθαλνπνηεηηθώλ ζεξκνθξαζηώλ θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο θαινθαηξηλήο πεξηόδνπ ιόγσ ησλ πςειώλ 

ζεξκνθξαζηώλ πνπ πθίζηαληαη. 

ηελ ρώξα καο ππάξρνπλ 40.000 ζηξέκκαηα κε ζεξκνθήπηα. ε απηά θαιιηεξγνύληαη θπξίσο 

θεπεπηηθά θαη αλζνθνκηθά θπηά θαη ιαραληθά, ελώ ππάξρνπλ θαη ζεξκνθήπηα πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη 

γηα εξεπλεηηθνύο ζθνπνύο. 

Σα ζεξκνθήπηα ρξεζηκνπνηνύληαη γηα εκπνξηθνύο ζθνπνύο. Ηδηαίηεξα ζηα πγξά θιίκαηα ηα 

ζεξκνθήπηα είλαη ρξήζηκα γηα ηελ αλάπηπμε θαη ηνλ πνιιαπιαζηαζκό ησλ θπηώλ επεηδή επηηξέπνπλ 

ζηελ ειηαθή αθηηλνβνιία λα εηζρσξήζεη θαη επίζεο δελ επηηξέπνπλ ηελ ζεξκόηεηα λα δηαθύγεη. Ζ 

θάιπςε ηνπ ζεξκνθεπίνπ επηηξέπεη ζην νξαηό θσο λα εηζέιζεη κε απνηέιεζκα λα ζεξκαλζεί ην 

εζσηεξηθό ρσξίο όκσο λα επηηξέπεη ηελ ζεξκόηεηα λα δηαθύγεη αλαθιώληαο ηελ ελέξγεηα ζην 

εζσηεξηθό θαη εκπνδίδνληαο ην εμσηεξηθό πεξηβάιινλ λα ηελ απνβάιεη. 

Ζ νξαηή αθηηλνβνιία από ηνλ ήιην δηέξρεηαη από ην γπαιί θαη απνξξνθάηαη από ην έδαθνο 

ηνπ ζεξκνθεπίνπ θαη από ηα θπηά. Έλα κέξνο ηεο ζεξκηθήο αθηηλνβνιίαο ησλ θπηώλ θαη ηνπ εδάθνπο 

απνξξνθάηαη από ην γπαιί θαη έλα κέξνο ηεο αθηηλνβνιίαο επαλεθπέκπεηαη ζην έδαθνο. Έηζη ην γπαιί 

δξα σο έλα θάιπκκα αθηηλνβνιίαο πνπ δηαηεξεί ηελ επηζπκεηή ζεξκνθξαζία κε θαηάιιεινπο 

ειεθηξνκεραλνινγηθνύο κεραληζκνύο. 

5.1. Ηζηνξηθή εμέιημε ηνπ ζεξκνθεπίνπ 

Οη άλζξσπνη από ηελ αξραηόηεηα πξνζπαζνύζαλ λα θαιιηεξγήζνπλ θπηά ζε θιεηζηνύο 

ρώξνπο πξνθεηκέλνπ λα απμήζνπλ ηνλ ξπζκό επηηάρπλζεο ηνπο. Σν ραξαθηεξηζηηθό παξάδεηγκα 

ζύκθσλα κε ηνλ Πιάησλα είλαη νη θεκηζκέλνη << Κήπνη ηνπ Άδσλε>> θαηά ηνλ 5
ν
 αηώλα π.Υ. 

Παξόκνηεο πξνζπάζεηεο έγηλαλ θαη θαηά ηελ Ρσκαηθή πεξίνδν όπνπ ζηόρνο ήηαλ λα 

δεκηνπξγεζεί έλα ειεγρόκελν πεξηβάιινλ γηα λα επδνθηκήζνπλ θπηά εθηόο επνρήο. Έηζη νη θεπνπξνί 

ηνπ Σηβέξηνπ Καίζαξα θαηάθεξαλ ηνλ ρεηκώλα λα παξάγνπλ θαξπνύο αγγνπξηάο πξνθεηκέλνπ λα ηνπ 

πξνζθέξνπλ ζηελ ζαιάηα ηνπ. 

ηελ Δπξώπε θαηά ηνλ 17
ν
 αηώλα εκθαλίδνληαη νη πξώηεο κνξθέο ζεξκνθεπίσλ όπνπ 

θαιιηεξγνύληαλ θπηά γηα θαξκαθεπηηθνύο ιόγνπο αξρηθά θαη κεηέπεηηα γηα βνηαληθνύο θαη 

θαιισπηζηηθνύο ιόγνπο από ηελ αξηζηνθξαηία ηεο Βόξεηαο Δπξώπεο. εκαληηθέο βειηηώζεηο 

ζεκεηώζεθαλ ην 18
ν
 αηώλα όζν αλαθνξά ηνλ θσηηζκό θαη ηελ θιίζε ηνπ γπαιηνύ θαζώο είρε 

αλαγλσξηζηεί ε αμία ηνπ θσηηζκνύ γηα ηελ πγηή αλάπηπμε ησλ θπηώλ. Μεγάια έξγα πνπ 

θαηαζθεπάζηεθαλ εθείλε ηελ επνρή ήηαλ νη γλσζηνί Βνηαληθνί Κήπνη ηνπ Gliford ζηελ Αγγιία θαη 

ηνπ Παλεπηζηεκίνπ ηνπ Leyden ζηελ Οιιαλδία. 
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Σνλ 19
ν
 αηώλα ην ζεξκνθήπην εμειίρζεθε αξθεηά έηζη ην 1842 θαηαζθεπάδεηαη ην Βηθησξηαλό 

ζεξκνθήπην KewGarden ηεο Αγγιίαο. Θεακαηηθέο βειηηώζεηο ζηηο θαηαζθεπέο αιιά θαη ζηνλ 

ειεθηξνκεραλνινγηθό εμνπιηζκό ηνπο εκθαλίδνληαη θαηά ηνλ 20
ν
 αηώλα. 

ήκεξα ηα ζεξκνθήπηα είλαη θαηαζθεπαζκέλα από πιηθά ειαθξηά θαη αλζεθηηθά κε ηέηνην 

ηξόπν ώζηε λα δεκηνπξγείηαη ηδαληθό πεξηβάιινλ γηα ηελ αλάπηπμε ησλ θπηώλ. Σν πιηθό θάιπςεο 

είλαη από γπαιί ή από πιαζηηθό ηέηνηαο επεμεξγαζίαο έηζη ώζηε λα δηαπεξλά ε επηζπκεηή 

αθηηλνβνιία. Ο ειεθηξνκεραλνινγηθόο εμνπιηζκόο ηνπο εηδηθήο ηερλνινγίαο ηέηνηαο ώζηε λα 

δεκηνπξγεί ηδαληθό πεξηβάιινλ. Σα ζεξκνθήπηα ζήκεξα ζεσξνύληαη από ηηο κεγαιύηεξεο κνλάδεο 

εθκεηάιιεπζεο ζηνλ πξσηνγελή ηνκέα ηεο θπηηθήο παξαγσγήο. [1] 

5.2. Μηθξνθιίκα Θεξκνθεπίνπ 

Σν πεξηβάιινλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ απνηειείηαη από ηηο ζπλζήθεο ηεο αθηηλνβνιίαο, ηελ 

ζεξκνθξαζία, ηελ πγξαζία θαη ην δηνμείδην ηνπ άλζξαθα. Απηέο είλαη νη ζπλζήθεο πνπ επηδξνύλ ζηελ 

αλάπηπμε ησλ θπηώλ θαη όηαλ ξπζκίδνληαη απνηεινύλ ην κηθξνθιίκα ηνπ ζεξκνθεπίνπ. 

Ζ δηαθνξά κεηαμύ κηθξνθιίκαηνο ζεξκνθεπίνπ θαη ηνπ εμσηεξηθνύ πεξηβάιινληνο νθείιεηαη ζε 

δύν παξάγνληεο. Ο πξώηνο είλαη ε ειηαθή αθηηλνβνιία  ε νπνία κηθξνύ κήθνπο εκπνδίδεηαη από ηα 

δηάθαλα κέξε ηνπ ζεξκνθεπίνπ ελώ ε αληαιιαγή ηεο κεγάινπ κήθνπο αθηηλνβνιίαο εζσηεξηθνύ θαη 

εμσηεξηθνύ πεξηβάιινληνο είλαη απνηέιεζκα ησλ ηδηνηήησλ ησλ πιηθώλ θάιπςεο. 

Ο δεύηεξνο είλαη ν αέξαο ηνπ ζεξκνθεπίνπ ν νπνίνο είλαη εγθισβηζκέλνο. Απηό έρεη σο 

απνηέιεζκα ε ηαρύηεηα ηνπ αέξα ζην εζσηεξηθό ηνπ ζεξκνθήπην λα είλαη κηθξή ζε ζρέζε κε απηή ηνπ 

εμσηεξηθνύ αέξα θαη νη ελαιιαγέο ηνπ αέξα κε ηνλ εμσηεξηθό λα είλαη κεησκέλεο.  

Σν κηθξνθιίκα επεξεάδεηαη από ηνλ πξνζαλαηνιηζκό, ην γεσκεηξηθό πιάηνο ηελ πεξηνρή ηνπ 

ζεξκνθεπίνπ, ηνπο απηνκαηηζκνύο, ηα ειεθηξνκεραλνινγηθά ζπζηήκαηα θαη ηηο ηδηόηεηεο ησλ πιηθώλ 

πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηελ θαηαζθεπή ηνπ ζεξκνθεπίνπ. [2] 

5.3. Ζ ζεξκνθξαζία 

Ζ ξύζκηζε ηεο ζεξκνθξαζίαο είλαη πνιύ ζεκαληηθή γηα ηελ αλάπηπμε ησλ θπηώλ ηνπ 

ζεξκνθεπίνπ. Ζ ζεξκνθξαζία ηνπ ζεξκνθεπίνπ ηελ λύρηα εμαξηάηαη από ηελ ζεξκνθξαζία ηνπ 

πεξηβάιινληνο θαη ην κέγεζνο ηνπ θαιύκκαηνο. 

Καηά ηελ δηάξθεηα ηεο εκέξαο είλαη ζεκαληηθό λα κεησζεί ε ζεξκνθξαζία. Απηό 

επηηπγράλεηαη κέζσ ηνπ εμαεξηζκνύ πνπ εθηόο από ηελ κείσζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ζπκβάιεη θαη ζηνλ 
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έιεγρν ηεο ζρεηηθήο πγξαζίαο ηνπ ρώξνπ θαη ζηελ αλαπιήξσζε ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα. Αμίδεη 

λα ζεκεησζεί όηη πξηλ ην ηέινο ηεο άλνημεο νη ζεξκνθξαζίεο εκέξαο γίλνληαη πάξα πνιύ πςειέο κε 

απνηέιεζκα λα ρξεηαζηεί αθόκα θαη ζθίαζε κέρξη ηηο αξρέο ηνπ θζηλνπώξνπ. 

εκαληηθό ξόιν γηα ηηο ηηκέο ηεο ζεξκνθξαζίαο έρεη θαη ην είδνο ηνπ θαιιηεξγνύκελνπ θπηνύ. 

Σα ζπζηήκαηα εμαεξηζκνύ ησλ ζεξκνθεπίσλ επηηπγράλνληαη κε δύν ηξόπνπο. Με ηνλ 

δπλακηθό εμαεξηζκό θαη ηνλ θπζηθό εμαεξηζκό. 

Ο θπζηθόο εμαεξηζκόο θαηνξζώλεηαη κε ηελ είζνδν ηνπ αέξα εληόο ηνπ ζεξκνθεπίνπ κέζσ 

παξαζύξσλ. Όζν κεγαιύηεξν είλαη ην πιάηνο ηνπ ζεξκνθεπίνπ ηόζν πεξηζζόηεξν αλεπαξθήο είλαη ν 

αέξαο. ην άλνηγκα ησλ παξαζύξσλ θαιό είλαη λα ππάξρεη απηνκαηηζκόο ξπζκηζκέλνο κε ηέηνην 

ηξόπν ώζηε λα ζπκβαδίδεη κε ηηο επνρέο θαη ηηο αιιαγέο ηεο ζεξκνθξαζίαο. Μάιηζηα ε ρξήζε ηνπ 

απηνκαηηζκνύ θάλεη επθνιόηεξε ηελ ιεηηνπξγία ηνπ θπζηθνύ εμαεξηζκνύ ζπγθξηηηθά κε ηα 

παιαηόηεξα ρξόληα. 

Ο δπλακηθόο εμαεξηζκόο επηηπγράλεηαη κε ηελ ρξήζε αλεκηζηήξσλ. θνπόο ησλ αλεκηζηήξσλ 

είλαη λα εμάγνπλ ηνλ εζσηεξηθό αέξα. Σν πιήζνο ησλ αλεκηζηήξσλ θαη ε έληαζε πνπ ρξεζηκνπνηείηαη 

είλαη αλάινγνο κε ηνλ ξπζκό εμαεξηζκνύ. Ο ρξόλνο εμαεξηζκνύ εμαξηάηαη θπζηθά από ηελ επηζπκεηή 

ζεξκνθξαζία, από ηελ έληαζε ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο θαη από ηελ ζεξκνθξαζία ηνπ εμσηεξηθνύ 

αέξα 

Όηαλ ε ζεξκνθξαζία είλαη ρακειή όπσο ηελ ρεηκεξηλή πεξίνδν πξέπεη λα βξεζνύλ ηξόπνη 

ηέηνηνη ώζηε ε ζεξκνθξαζία λα αλέβεη. Ζ ζέξκαλζε ηνπ ζεξκνθεπίνπ επηηπγράλεηαη κέζσ ηνπηθώλ 

θαη θεληξηθώλ ζπζηεκάησλ ζέξκαλζεο. 

Ζ ηνπηθή ζέξκαλζε επηηπγράλεηαη κέζσ ειεθηξηθώλ αεξόζεξκσλ πεηξειαίνπ θαζώο θαη κε 

ζεξκάζηξεο. Σν κεγαιύηεξν πιενλέθηεκα ηεο ηνπηθήο ζέξκαλζεο είλαη ε εμνηθνλόκεζε ελέξγεηαο θαη 

νη ειάρηζηεο απώιεηεο ζεξκόηεηαο ελώ ην κεηνλέθηεκα ηεο είλαη ε αλνκνηνκνξθία ζέξκαλζεο ζηα 

ζθηαζκέλα κέξε. 

ην ζύζηεκα θεληξηθήο ζέξκαλζεο ε ζεξκόηεηα παξάγεηαη ζηνλ θαπζηήξα θαη κεηαθέξεηαη κε 

λεξό ή κε αηκό ζε νιόθιεξν ην ρώξν ηνπ ζεξκνθεπίνπ. Σν κεγαιύηεξν πιενλέθηεκα είλαη ε 

νκνηόκνξθε ζέξκαλζε ηνπ ζεξκνθεπίνπ ελώ ην κεηνλέθηεκα είλαη ε θαζπζηέξεζε ζέξκαλζεο κεηά 

ηελ έλαξμε ιεηηνπξγίαο ηνπ ζπζηήκαηνο. Σα ζπζηήκαηα απηά είλαη θαηάιιεια γηα κεγάιεο έθηαζεο 

ζεξκνθήπηα δηόηη ε ζπληήξεζε θαη ε ιεηηνπξγία ηνπο είλαη θζελόηεξε ζπγθξηηηθά κε έλα κεγάιν 

αξηζκό αεξόζεξκσλ. 
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5.4. Ζ πγξαζία 

Ζ πγξαζία είλαη έλαο από ηνπο θπξηόηεξνπο παξάγνληεο ζην πεξηβάιινλ ελόο ζεξκνθεπίνπ 

θαη ζπζρεηίδεηαη απόιπηα κε ηελ ζεξκνθξαζία. 

ηνλ ρώξν ηνπ ζεξκνθεπίνπ όηαλ έρεη επέιζεη ηζνξξνπία ε απόιπηε πγξαζία είλαη ίδηα ζε όιν 

πεξίπνπ ην ρώξν ηνπ ζεξκνθεπίνπ όκσο ε ζεξκνθξαζία είλαη δηαθνξεηηθή ζε θάπνηα ζεκεία ηνπ 

ρώξνπ, ζπλεπώο ε ζρεηηθή πγξαζία ηνπ αέξα δελ έρεη ίδηα ηηκή ζε όιν ηνλ ρώξν ηνπ ζεξκνθεπίνπ. Ζ 

αλνκνηόκνξθε θαηαλνκή ηεο ζεξκνθξαζίαο ζε ζρέζε κε ηελ πγξαζία είλαη έλα από ηα βαζηθά 

πξνβιήκαηα. ε πεξηπηώζεηο πνπ ε ζεξκνθξαζία έρεη ρακειή ηηκή, όπσο ηελ λύρηα, ε ζρεηηθή 

πγξαζία είλαη πνιύ πςειή. 

 

Εικόνα 1: Τγραςία θερμοκηπίου 

Ζ ζρεηηθή πγξαζία επεξεάδεη ηελ ηθαλόηεηα θσηνζύλζεζεο, ηελ παξαγσγή θαη ηελ αλάπηπμε 

ησλ θπηώλ. Ζ κείσζε ηεο ζρεηηθήο πγξαζίαο είλαη απαξαίηεηε γηα λα είλαη επλντθέο νη ζπλζήθεο ζε 

έλα ζεξκνθήπην. 

Όηαλ ππάξρεη πςειή πγξαζία ζε έλα ζεξκνθήπην, έλαο ζπλήζεο ηξόπνο γηα λα επηηεπρζεί ε 

κείσζε ηεο πγξαζίαο είλαη ν εμαεξηζκόο. Αλνίγνληαο ηα παξάζπξα κπαίλεη αέξαο ζην ζεξκνθήπην θαη 

νη απώιεηεο ζέξκαλζεο πνπ δεκηνπξγνύληαη θαιύπηνληαη από ην ζύζηεκα ζέξκαλζεο ηνπ 

ζεξκνθεπίνπ.[3] 

5.5. Ο θσηηζκόο 

Ζ ειηαθή αθηηλνβνιία βνεζά ηα θπηά λα θσηνζπλζέζνπλ αιιά απνηειεί θαη πεγή ζεξκόηεηαο 

ζην ρώξν ηνπ ζεξκνθεπίνπ. ηηο ειηόινπζηεο κέξεο νη ζεξκνθξαζίεο ζην ζεξκνθήπην είλαη πνιύ 

πςειέο θαη ηελ λύρηα ε ζεξκνθξαζία κεηώλεηαη. Ζ ζεξκνθξαζία θαη ε αθηηλνβνιία είλαη άξξεθηα 

ζπλδεδεκέλνη κεηαμύ ηνπο παξάγνληεο. 
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ηόρνο ζε κηα θαιιηέξγεηα είλαη λα δνζεί ε απαξαίηεηε πνζόηεηα θσηηζκνύ γηα ηελ βέιηηζηε 

δπλαηή απόδνζε. Ζ δηάξθεηα θαη ε πνηόηεηα ηνπ θσηηζκνύ παίδνπλ ζεκαληηθό ξόιν ώζηε λα έρνπκε 

ηελ δηαζέζηκε ελέξγεηα γηα ηελ θσηνζύλζεζε ησλ θπηώλ. Ο θσηηζκόο ηνπ ρώξνπ ζεξκνθεπίνπ 

επεξεάδεηαη από ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία αιιά θαη ηηο ηδηόηεηεο ηνπ θαιύκκαηνο. 

Οη θσηηζηηθέο αλάγθεο ηνπ ζεξκνθεπίνπ εμαξηώληαη από ηελ επνρή θαη ην είδνο ησλ 

θαιιηεξγνύκελσλ θπηώλ. Πξνθεηκέλνπ λα θαιπθζνύλ απηέο νη αλάγθεο γίλεηαη ρξήζε ηερλεηνύ 

θσηηζκνύ αιιά θαη κεζόδσλ κείσζεο ηνπ θσηηζκνύ. 

Όηαλ όινη νη παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηελ θσηνζύλζεζε όπσο ε θσηεηλή αθηηλνβνιία ην 

δηνμείδην ηνπ άλζξαθα, ην λεξό βξίζθνληαη ζην αλώηεξν επίπεδν ηόηε ε δηαδηθαζία ηεο θσηνζύλζεζεο 

βξίζθεηαη ζην θαιύηεξν δπλαηό ζεκείν. 

 

Εικόνα 2: Φωτιςμόσ θερμοκηπίου 

Ο θπζηθόο θσηηζκόο ελόο ζεξκνθεπίνπ εμαξηάηαη από ηηο θαηξηθέο ζπλζήθεο ηεο πεξηνρήο θαη 

από ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο θαηαζθεπήο. Πην ζπγθεθξηκέλα ηδηαίηεξε ζεκαζία έρνπλ ηα πιηθά 

θάιπςεο πνπ κεηώλνπλ ηνλ θσηηζκό αιιά θαη ε ππθλόηεηα ησλ θπηώλ (πόζν απόζηαζε ζα έρεη ε κηα 

ξίδα από ηελ επόκελε) έηζη ώζηε λα κπνξνύλ λα θαιπθζνύλ νη αλάγθεο όισλ ησλ θπηώλ σο πξνο ηελ 

θσηνζπλζεηηθή ηνπο ιεηηνπξγία. 

Όζν αθνξά ηνλ ηερλεηό θσηηζκό ρξεζηκνπνηείηαη θπξίσο γηα λα θαιπθζνύλ νη αλάγθεο 

επαξθνύο θσηηζκνύ θπξίσο θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο λύρηαο. Ο ηερλεηόο θσηηζκόο πξνέξρεηαη θπξίσο 

από ηνπο ιακπηήξεο πνπ κπνξεί λα είλαη είηε ιακπηήξεο ππξαθηώζεσο είηε ιακπηήξεο αινγόλνπ. Ζ 

απνηειεζκαηηθόηεηα ελόο ιακπηήξα εμαξηάηαη θπξίσο από δπν παξάγνληεο: 

 από ην πνζνζηό ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο πνπ κεηαηξέπεηαη ζε θσηεηλή αθηηλνβνιία 

 από ηελ θαηαλνκή εθπεκπόκελνπ θάζκαηνο 
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ε πεξίπησζε πνπ ζέινπκε λα κεηώζνπκε ηνλ θσηηζκό έλαο ηξόπνο ζθίαζεο είλαη νη 

θνπξηίλεο ή ην δίρηπ ζθίαζεο. Απηέο κπνξνύλ λα θιείλνπλ ζε πεξίπησζε πνπ ππάξρεη αλάγθε γηα 

κείσζε ηνπ θσηηζκνύ.[4] 

6. Καηάζηαζε ηεο Σέρλεο (State of the Art) 

Θ Π. Πολυκάρπου Γεωπόνοσ από το Ινςτιτοφτο Γεωργικϊν Ερευνϊν ςτην δημοςίευςη τησ 

<<Optimization of Nocturnal Climate Management in PE-greenhouses in Cyprus>> μελζτηςε την 

διατήρηςη τησ εςωτερικήσ υγραςίασ RH του θερμοκηπίου μεταξφ 70% και 85% κατά την διάρκεια 

τησ νφχτασ την χειμερινή περίοδο ζτςι ϊςτε να αποφευχθοφν οι μυκητιάςεισ. Θ μελζτη 

πραγματοποιήθηκε ςε 18 m2 θερμοκήπιο και 3,5 m φψουσ ςε φυτεία αγγουριϊν. Ο 

ηλεκτρομηχανολογικόσ εξοπλιςμόσ του θερμοκηπίου αποτελοφνταν από ζναν ανεμιςτήρα 

εξάτμιςησ, δυο κυκλοφορητζσ αζρα και ζνα αερόθερμο. Ζπειτα από τα πειράματα που 

πραγματοποιήθηκαν παρατηρήθηκε ότι το ςφςτημα ανταποκρίνεται καλφτερα ςε περίπτωςη όπου 

η εξωτερική RH (υγραςία) είναι μικρότερη από 70%. *5] 

Ο A. Rahali κ.α. ςτην δημοςίευςή τουσ <<Development of a data acquisition and greenhouse 

control system based on GSM>> το 2011 δημιοφργηςαν ζνα αυτόματο ςφςτημα ελζγχου 

θερμοκηπίου μζςω GSM. Κατζγραφαν την θερμοκραςία, την ςχετική υγραςία ςτο εςωτερικό του 

θερμοκηπίου και ζλεγχαν την θερμοκραςία μζςω των ανεμιςτήρων. Επίςησ ο χρήςτησ μποροφςε να 

ελζγξει την αντλία ζτςι ϊςτε να επιτευχθεί η κατάλληλη υγραςία ςτα φυτά. Σο πρόγραμμα ήταν 

εγκατεςτημζνο ςε ζναν κεντρικό υπολογιςτή και η διαχείριςη γινόταν μζςω του προγράμματοσ 

labview. Ο χρήςτησ μπορεί να παρζμβει ςτην λειτουργία του προγράμματοσ δίνοντασ εντολή για την 

ζναρξη και λήξη τησ άρδευςησ καθϊσ υπάρχει και η δυνατότητα να ενημερωθεί μζςω γραπτοφ 

μηνφματοσ για την κατάςταςη λειτουργίασ του θερμοκηπίου. *6] 

Ο Τ.ΔΗ Afou, θ.α. ζηελ δεκνζίεπζε ηνπο <<Feedback Techniques Using PID and PI 

Intelligent For Greenhouse Temperature Control>> ην 2014 δεκηνύξγεζαλ έλα ζύζηεκα ην νπνίν 

απνηεινύληαλ από αηζζεηήξα ζεξκνθξαζίαο, πγξαζίαο θαη δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα ηόζν γηα ηελ 

απεηθόληζε ηεο θαηάζηαζεο ηνπ εμσηεξηθνύ πεξηβάιινληνο όζν θαη ηνπ εζσηεξηθνύ πεξηβάιινληνο 

ηνπ ζεξκνθεπίνπ. Οη ηηκέο ησλ κεηαβιεηώλ απηώλ θαηαρσξνύληαλ ζε έλαλ θεληξηθό ππνινγηζηή ν 

νπνίνο ήηαλ ππεύζπλνο γηα ηελ ξύζκηζε ηεο ηαρύηεηαο ηνπ αλεκηζηήξα κέζσ ειεγθηή. Οη ζπγγξαθείο 

ηεο δεκνζίεπζεο απηήο ρξεζηκνπνίεζαλ δπν ειεγθηέο έλαλ PID θαη έλαλ PI. O PI ειεγθηήο είρε 

θαζπζηέξεζε ζηελ απόθξηζε ζηηο κεγάιεο δηαηαξαρέο γηα απηό ηνλ ιόγν ρξεζηκνπνηήζεθε ν PID 

ειεγθηήο ν νπνίνο κπνξεί λα πξνζαξκνζηεί όηαλ ην θπηό αιιάδεη. [7] 



14 
 

Ο Shahad Alyousif θ.α. ην Ννέκβξην ηνπ 2017 ζηελ δεκνζίεπζε ηνπο <<Intelligent 

Temperature Control System at Greenhouse>> πξνζπάζεζαλ λα πξνζνκνηώζνπλ ηελ ιεηηνπξγία  ελόο 

ζπζηήκαηνο δηαηήξεζεο ηεο ζεξκνθξαζίαο ζην εζσηεξηθό ηνπ ζεξκνθεπίνπ. Σν ζύζηεκα απηό 

πεξηείρε έλαλ κηθξνειεγθηή, κηα lcd νζόλε, έλαλ αηζζεηήξα ζεξκνθξαζίαο DS18B20, έλαλ ξπζκηζηή 

ηάζεο, δπν ελδεηθηηθέο ιπρλίεο θαη αλεκηζηήξα γηα ηελ ςύμε ηνπ ρώξνπ. O κηθξνειεγθηήο θαηαρσξεί 

ηελ επηζπκεηή ζεξκνθξαζία ηνπ ρξήζηε θαη πξνζπαζεί λα ηελ ζπγθξίλεη κε ηελ πθηζηάκελε. Αλ ε 

πθηζηάκελε ζεξκνθξαζία είλαη κηθξόηεξε από ηελ επηζπκεηή ζεξκνθξαζία ηνπ ρξήζηε ηόηε αλνίγεη ε 

ιάκπα γηα ηελ ζέξκαλζε ηνπ ζεξκνθεπίνπ αιιηώο ελεξγνπνηείηαη ν αλεκηζηήξαο γηα ηελ ςύμε ηνπ 

ρώξνπ.[8] 

Ο Karthikeyan, θ.α. ζηελ δεκνζίεπζε ηνπο ην 2020 κε ηίηιν <<ΗOT Based Moisture Control 

and Temperature Monitoring in Smart Farming>> δεκηνύξγεζαλ κηα ζπζθεπή ε νπνία κπνξνύζε λα 

εκθαλίζεη ζε κηα lcd νζόλε δεδνκέλα όπσο ε ζεξκνθξαζία θαη ε πγξαζία εδάθνπο έηζη ώζηε λα 

απμεζεί ε παξαγσγή. Γεκηνύξγεζαλ έλα αζύξκαην δίθηπν ρξεζηκνπνηώληαο αηζζεηήξεο 

ζεξκνθξαζίαο θαη πγξαζίαο εδάθνπο έηζη ώζηε λα πξνγξακκαηίδνληαη νη ρξνληθέο ζηηγκέο 

πνηίζκαηνο. Ο κηθξνειεγθηήο ήηαλ έλα arduino. ηηο κεηξήζεηο ππήξρε πξόζβαζε κέζα από δηάθνξεο 

πιαθέηεο θαζώο θαη δηαδηθηπαθά δηακέζνπ ηεο πιαηθόξκαο Thingsspeak.com.[9] 

Ο Feifei θ.α. ζηελ δεκνζίεπζε ηνπο <<Data Collection of Digital Monitoring System for 

Agricultural Facilities Enviroment>> ην 2021 δεκηνύξγεζαλ κηα εθαξκνγή αιιειεπίδξαζεο κε ηνλ 

ρξήζηε έηζη ώζηε λα ππάξρεη απνκαθξπζκέλε δηαρείξηζε ηνπ ζεξκνθεπίνπ. Οη ελδείμεηο πνπ 

ζύιιεγαλ ήηαλ ε ζεξκνθξαζία θαη ε πγξαζία ηνπ αέξα, ε πγξαζία θαη ε ζεξκνθξαζία ηνπ εδάθνπο 

θαη ε έληαζε ηνπ θσηόο. Σν θύξην πξόγξακκα ήηαλ θνξησκέλν ζε έλα θεληξηθό ππνινγηζηή. Ζ 

κεηαθνξά ησλ αξρείσλ γηλόηαλ κέζσ ηεο NRF24L01 πιαθέηαο ε νπνία ζπιιέγεη ηα δεδνκέλα θαη ηα 

κεηαδίδεη ζηνλ server δηακέζνπ ηνπ δηαδηθηύνπ. Ο server επεμεξγάδεηαη ηα δεδνκέλα πνπ ιακβάλεη 

θαη ελεξγνπνηεί ηνλ pid ειεγθηή ν νπνίνο ξπζκίδεη ηελ ηαρύηεηα ηνπ αλεκηζηήξα γηα ηελ ξύζκηζε ηεο 

ζεξκνθξαζίαο ζην εζσηεξηθό ηνπ ζεξκνθεπίνπ.[10] 

7. Μεζνδνινγία Δπίιπζεο 

ην απηνκαηνπνηεκέλν ζεξκνθήπην ζα εγθαηαζηαζνύλ αηζζεηήξεο ζεξκνθξαζίαο, πγξαζίαο 

αέξα θαη εδάθνπο, θσηόο, θάκεξα γηα ζύιιεςε θσηνγξαθηώλ θαη αηζζεηήξαο ππεξήρσλ γηα ηελ 

κέηξεζε ηεο ζηάζκεο ηεο δεμακελήο. Οη ελδείμεηο ησλ αηζζεηήξσλ ζα θαηαγξάθνληαη ζε csv αξρεία 

θαη νη θσηνγξαθίεο ζα απνζεθεύνληαη ζηελ κλήκε. Θα κπνξεί λα γίλεη αλάθιεζε θαη παξνπζίαζε 

γξαθεκάησλ θαη ησλ απνζεθεπκέλσλ θσηνγξαθηώλ αλάινγα κε ηηο επηζπκίεο ηνπ ρξήζηε. Δπίζεο 

αλάινγα κε ηελ επηζπκία ηνπ ρξήζηε ζα θαζνξίδεηαη ε ιεηηνπξγία ηνπ αλεκηζηήξα θαη ην πόηηζκα. Ο 
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ρξήζηεο θαζνξίδεη ηελ επηζπκεηή πγξαζία θαη ην ζύζηεκα ζα ελεξγνπνηεί ηελ απαηηνύκελε δηάηαμε 

όζν ρξνληθό δηάζηεκα ρξεηάδεηαη γηα λα μεπεξαζηεί ε ηηκή απηή. Σέινο γηα ηελ ζηαζεξνπνίεζε ηεο 

ζεξκνθξαζίαο ζηα επηζπκεηά επίπεδα ε ιεηηνπξγία ηνπ αλεκηζηήξα ζα ξπζκίδεηαη κε ηελ ρξήζε p 

ειεγθηή.  

7.1. Δηζαγσγή ζηνπο ειεγθηέο 

Όια ηα ειεθηξνκεραλνινγηθά ζπζηήκαηα ρξεζηκνπνηνύλ ειεγθηέο γηα ηελ ξύζκηζε ησλ 

επηζπκεηώλ ζπλζεθώλ ιεηηνπξγίαο. Έηζη ζα γίλεη αλάιπζε θαη πεξηγξαθή ηεο ζεσξίαο ζπζηεκάησλ 

απηνκαηηζκνύ γηα έιεγρν αλαινγηθήο δξάζεο γλσζηό σο P-control. Έλαο ειεγθηήο βξίζθεη κεγάιε 

εθαξκνγή ιόγν ηεο αμηνπηζηίαο, ηεο απνηειεζκαηηθόηεηαο θαη ηεο απνδνηηθόηεηαο ηνπ. Κύξηα 

πιενλεθηήκαηα ηνπ είλαη ε απιόηεηα ζηελ δνκή ηνπ, ε επθνιία ζηελ θαηαλόεζε θαη ε κεγάιε 

επειημία ζηελ εθαξκνγή θαη πινπνίεζε. 

7.2. Αιγόξηζκνο ειέγρνπ 

θνπόο ηνπ ειέγρνπ είλαη ε αλάιπζε ησλ αξρώλ ζρεδηαζκνύ ελόο κεραληζκνύ ηέηνηνπ ώζηε 

λα επηηξέπεη ηελ αιιαγή θαη ηνλ έιεγρν ηεο ηαρύηεηαο ηνπ αλεκηζηήξα εμαζθαιίδνληαο έηζη ηελ 

αζθάιεηα θαη απνδνηηθόηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο γηα ηελ δηαηήξεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ζηα επηζπκεηά 

επίπεδα. ηόρνο ηνπ ειεγθηή είλαη:  

 Ζ εγγύεζε ηεο ζηαζεξνπνίεζεο ηεο ζεξκνθξαζίαο ζην επηζπκεηό επίπεδν 

πνπ ζέηεη ν ρξήζηεο.  

 Ζ απόζβεζε ησλ δηαηαξαρώλ θαη νκαιή επαλαθνξά. 

 Παξαθνινύζεζε δπλακηθώλ αιιαγώλ ηεο ηαρύηεηαο ηνπ αλεκηζηήξα θαη θαη’ 

επέθηαζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ζην εζσηεξηθό ηνπ ζεξκνθεπίνπ. 

H αλάδξαζε ησλ ειεγθηώλ βαζίδεηαη ζην ζθάικα (απόθιηζε) ηεο ειεγρόκελεο κεηαβιεηήο 

εμόδνπ, από κηα επηζπκεηή ηηκή αλαθνξάο. 

Μεηξώληαο ην ζθάικα ν ειεγθηήο δίλεη ζήκα γηα αιιαγή ηεο ηαρύηεηαο ηνπ αλεκηζηήξα 

ζύκθσλα κε ηνλ αιγόξηζκν ειέγρνπ ν νπνίνο αλαιύεηαη ζε επόκελεο παξαγξάθνπο ώζηε λα 

κεδεληζηεί ην ζθάικα θαη ε ειεγρόκελε κεηαβιεηή  πνπ είλαη ζεξκνθξαζία ζην εζσηεξηθό ηνπ 

ζεξκνθεπίνπ λα εμηζσζεί κε ηελ επηζπκεηή ζεξκνθξαζία πνπ ζέηεη ν ρξήζηεο.[11] 
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7.3. Αλαινγηθή δξάζε P 

Ζ εζσηεξηθή ζεξκνθξαζία ηνπ ζεξκνθεπίνπ απνθιίλεη ζηαζεξά από ηελ επηζπκεηή 

ζεξκνθξαζία ην νπνίν απνηειεί έλα από ηα βαζηθόηεξα κεηνλεθηήκαηα ηεο αλαινγηθήο δξάζεο. Με 

ηελ αύμεζε ηεο ηηκήο ηεο κεηαβιεηήο Kp ην ζθάικα κεηαμύ ηεο επηζπκεηήο θαη ηεο πθηζηάκελεο 

ηηκήο ηεο ζεξκνθξαζίαο ζην εζσηεξηθό ηνπ ζεξκνθεπίνπ ζα μεθηλήζεη λα κηθξαίλεη. Σν ζύζηεκα ελώ 

ζα έρεη πην γξήγνξε απόθξηζε δηαθηλδπλεύεηαη ε κεγάιε ζπλεηζθνξά ηεο κεηαβιεηήο Κp 

πξνθαιώληαο ηελ εκθάληζε ηαιαληώζεσλ.  

Έλα κεγάιν αλαινγηθό θέξδνο πξνθαιεί κηα κεγάιε αιιαγή ζηελ έμνδν γηα κηα δεδνκέλε 

αιιαγή ηνπ ζθάικαηνο. Απηό κπνξεί λα νδεγήζεη ην ζύζηεκα ζε αζηάζεηα. Από ηελ άιιε έλα κηθξό 

θέξδνο έρεη ζαλ απνηέιεζκα κηα κηθξή απόθξηζε εμόδνπ γηα έλα κεγάιν ζθάικα. Δπνκέλσο 

πξνθύπηεη έλαο ειεγθηήο πνπ δελ αληαπνθξίλεηαη ζσζηά ζηηο αιιαγέο θαη είλαη ιηγόηεξν επαίζζεηνο. 

Δπίζεο αλ ην αλαινγηθό θέξδνο είλαη πάξα πνιύ ρακειό ε δξάζε ηνπ ειέγρνπ κπνξεί λα είλαη πάξα 

πνιύ κηθξή όηαλ απηόο πξνζπαζεί λα αληαπνθξηζεί ζε δηαηαξαρέο ηνπ ζπζηήκαηνο.[11] 

7.4. Οινθιεξσηηθή δξάζε Η 

Ο όξνο Η ρξεζηκνπνηείηαη ζηα ζπζηήκαηα ειεγθηώλ γηα ηελ αθαίξεζε ηνπ ζθάικαηνο 

κόληκεο θαηάζηαζεο ηνπ ζπζηήκαηνο ειέγρνπ θαη ηελ βειηίσζε ηεο απόθξηζεο ηεο κόληκεο 

θαηάζηαζεο. Γεληθά απμάλεη ηελ ηαρύηεηα απόθξηζεο ηνπ ζπζηήκαηνο όρη κόλν  αλαινγηθά 

κε ην ζθάικα αιιά θαη κε ηνλ ρξόλν γηα ην νπνίν επηκέλεη ην ζθάικα. Έλαο ειεγθηήο Η ζα 

κπνξνύζε λα θέξεη ζθάικα ζην κεδέλ κεηαμύ ηεο επηζπκεηήο ζεξκνθξαζίαο ζε ζρέζε κε ηελ 

πθηζηάκελε ζεξκνθξαζία αιιά ε αληίδξαζε ηνπ ζα είλαη αξγή. Δπεηδή ε επίδξαζε  είλαη κη-

θξή ρξεηάδεηαη ρξόλνο. Ζ δξάζε ηνπ ειεγθηή ζα απμάλεηαη όζν ην ζθάικα είλαη ζεηηθό αθό-

κε θαη αλ ην ζθάικα έρεη αξρίζεη λα πιεζηάδεη ζην κεδέλ.[11] 

7.5. Γηαθνξηθή δξάζε D 

Έλαο δηαθνξηθόο ειεγθηήο δξα γηα λα βειηηώζεη ηελ παξνδηθή απόθξηζε ηνπ ζπζηήκαηνο. 

ηόρνο ηνπ ειεγθηή είλαη λα κεηώζεη ην ζθάικα, κεηαμύ ηεο επηζπκεηήο ζεξκνθξαζίαο ηνπ ρξήζηε 

θαη ηεο πθηζηάκελεο ζεξκνθξαζίαο, θαη ηελ ππέξβαζε. Όηαλ ε κείσζε ηνπ ζθάικαηνο είλαη πνιύ 

κηθξή ζα νδεγήζεη ζε ππέξβαζε. Μεηά ηελ ππέξβαζε εάλ ν ειεγθηήο έπξεπε λα εθαξκόζεη κηα 

κεγάιε δηόξζσζε ζηελ αληίζεηε θαηεύζπλζε θαη λα μεπεξάζεη επαλεηιεκκέλα ηελ επηζπκεηή 
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ζεξκνθξαζία ηνπ ρξήζηε ε έμνδνο ζα ηαιαληεπόηαλ γύξσ από ηελ επηζπκεηή ζεξκνθξαζία είηε ζε κηα 

ζηαζεξή αλαπηπζζόκελε ή απνζπληεζεηκέλε εκηηνλνεηδήο. Δάλ ην πιάηνο ησλ ηαιαληώζεσλ 

απμάλεηαη κε ην ρξόλν ην ζύζηεκα είλαη αζηαζέο. Δάλ κεησζνύλ ην ζύζηεκα είλαη ζηαζεξό. Δάλ νη 

ηαιαληώζεηο παξακέλνπλ ζε ζηαζεξό κέγεζνο ην ζύζηεκα είλαη νξηαθά ζηαζεξό.  

Οη επηδξάζεηο ηνπ θάζε ειεγθηή θαίλνληαη ζην παξαθάησ πίλαθα.  

Πίνακασ 1: Η επίδραςη του κάθε ελεγκτή 

Response Χρόνοσ 

ανφψωςησ (Rise 

Time) 

Τπερφψωςη 

(Overshoots) 

Χρόνοσ 

αποκατάςταςησ 

(Setting Time) 

Μόνιμο ςφάλμα 

(Steady- State Error) 

kp Μειϊνεται Αυξάνεται Μικρή αλλαγή Μειϊνεται 

ki Μειϊνεται Αυξάνεται Αυξάνεται Εξαλείφεται 

kd Μικρή αλλαγή Μειϊνεται Μειϊνεται Μικρή αλλαγή 

Παξαθάησ θαίλνληαη νη νξηζκνί ησλ πην πάλσ κεγεζώλ. 

Ο ρξόλνο αλύςσζεο είλαη ν ρξόλνο πνπ απαηηείηαη ώζηε λα θηάζεη ε ζεξκνθξαζία από ην 

10% ζην 90% ηεο ηειηθήο θαηάζηαζεο. 

Τπεξύςσζεο είλαη ν πνζνζηηαίνο ιόγνο ηεο δηαθνξάο κεηαμύ ηεο πξώηεο θνξπθήο θαη ηεο 

κόληκεο ηηκήο ηεο εμόδνπ ηνπ ζπζηήκαηνο κεηά από βεκαηηθή δηέγεξζε. 

Ο ρξόλνο απνθαηάζηαζεο είλαη ν ρξόλνο πνπ απαηηείηαη γηα ηελ βεκαηηθή απόθξηζε λα 

θζάζεη ζην 2% ηεο ηειηθήο ηεο ηηκήο. 

Μόληκν ζθάικα είλαη ε δηαθνξά ηεο επηζπκεηήο ηηκήο ηεο ζεξκνθξαζίαο θαη ηεο ηειηθήο 

ζεξκνθξαζίαο ηνπ ζπζηήκαηνο. [11] 

7.6. P-control γηα ηελ ξύζκηζε ηεο ηαρύηεηαο ηνπ αλεκηζηήξα 

ην ζύζηεκα καο ζα ρξεζηκνπνηεζεί κόλν ε αλαινγηθή δξάζε ηνπ ειεγθηή. 

H ζπλάξηεζε κεηαθνξάο ηνπ P ειεγθηή πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ ξύζκηζε ηεο ηαρύηεηαο 

ηνπ αλεκηζηήξα είλαη: 

𝑓𝑎𝑛𝑠𝑝𝑒𝑒𝑑 = 520
𝑘𝑝𝐸

𝑠2 + 1 + 𝑘𝑝𝐸
 

όπνπ: 
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 kp είλαη έλαο ζπληειεζηήο 

 E είλαη ην ζθάικα δειαδή ε δηαθνξά κεηαμύ ηεο επηζπκεηήο ζεξκνθξαζίαο πνπ δίλεη 

ν ρξήζηεο θαη ηεο πθηζηάκελεο ζεξκνθξαζίαο ζην εζσηεξηθνύ ηνπ ζεξκνθεπίνπ 

 S είλαη ε επηζπκεηή ζεξκνθξαζία ηνπ ρξήζηε 

 fanspeed είλαη ε ηαρύηεηα ηνπ αλεκηζηήξα ζε pwm (min:0 - max: 128) 

Ζ παξαπάλσ ζπλάξηεζε πξνέθπςε έπεηηα από πεηξάκαηα πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ θαη 

επηιέρζεθε ιόγσ ηεο θαιύηεξεο απόθξηζεο ζηελ δηαηήξεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ζην επηζπκεηό επίπεδν 

πνπ ζέηεη ν ρξήζηεο. [12] 

8. Τιηθά θαηαζθεπήο  

Σα βήκαηα πνπ αθνινπζήζεθαλ γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπ ζεξκνθεπίνπ είλαη: 

1. Καηαζθεπή ζθειεηνύ δηαζηάζεσο 48x43x45cm ύςνπο κε ειεθηξνζπγθόιιεζε. 

2. ηεξέσζε ησλ plexiglass πάρνπο 4mm κε βίδεο 12x3mm. 

3. Καηαζθεπή βάζεο ζηεξέσζεο θηλεηήξα 12000 rpm. 

4. ηεξέσζε ησλ θηλεηήξσλ γηα ηελ κείσζε ηεο ζεξκνθξαζίαο θαζώο θαη ηεο θάκεξαο 

θαη ηεο ιάκπαο. 

5. Γηάλνημε νπήο Φ20 ζηελ δεμακελή πνηίζκαηνο γηα ηελ έμνδν ηνπ λεξνύ από ηελ 

δεμακελή θαη ζηεξέσζε ηνπ ιάζηηρνπ κε ζηιηθόλε. 

6. Γηάλνημε νπώλ Φ16 θαη Φ2 ζην θαπάθη ηεο δεμακελήο γηα ηελ ζηεξέσζε ηνπ 

απνζηαζηνκέηξνπ πνπ είλαη ππεύζπλν γηα ηελ ιήςε ηνπ ύςνπο ηεο ζηάζκεο ηνπ λεξνύ 

ζην εζσηεξηθό ηεο δεμακελήο. 

7. Σνπνζέηεζε ηεο αληιίαο ζην εζσηεξηθό ηεο δεμακελήο θαη δηάλνημε νπήο γηα ηελ 

έμνδν ησλ θαισδίσλ γηα ηελ ηξνθνδνζία ξεύκαηνο ηεο αληιίαο 

8. ηεξέσζε ηνπ βξαρίνλα ζπγθξάηεζεο ηνπ ιάζηηρνπ πνηίζκαηνο ηνπ ζεξκνθεπίνπ. 

9. πλδεζκνινγία όινπ ηνπ ειεθηξνινγηθνύ εμνπιηζκνύ ζην εζσηεξηθό ηνπ θνπηηνύ 

ζπλαξκνιόγεζεο. 

Σα πιηθά πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ πινπνίεζε ηεο θαηαζθεπήο ζα αλαιπζνύλ ζηηο 

επόκελεο παξαγξάθνπο. 

8.1. Raspberry pi 4B 

Σν Raspberrypi 4B απνηειεί ηνλ εγθέθαιν ηνπ ζπζηήκαηνο θαζώο αιιειεπηδξά κε ηνλ 

ρξήζηε θαη δίλεη όιεο ηηο εληνιέο γηα ηελ ιεηηνπξγία ηνπ ζεξκνθεπίνπ. 
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Δικόνα 3: RaspberryPi 4B 

Σα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ Raspberrypi 4B θαίλνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα: 

Πίνακασ 2: Σεχνικά χαρακτηριςτικά RaspberryPi 4B [5] 

Raspberry pi 4B 

Δπεμεξγαζηήο Broadcom BCM2711, quad-core Cortex-A72 (ARM v8) 64-bit 

SoC @ 1.5GHz 

Μλήκε 4GB 

πλδεζηκόηεηα 2.4 GHz and 5.0 GHz IEEE 802.11b/g/n/ac wireless LAN, 

Bluetooth 5.0, BLE, 

Gigabit Ethernet 

2 × USB 3.0 ports 

2 × USB 2.0 ports. 

 

GPIO 40-pin GPIO header 

Bίληεν θαη ήρνο 2 × micro HDMI ports (up to 4Kp60 supported) 

2-lane MIPI DSI display port 

2-lane MIPI CSI camera port 

4-pole stereo audio and composite video port 

Πνιπκέζα H.265 (4Kp60 decode); 

H.264 (1080p60 decode, 1080p30 encode); 

OpenGL ES, 3.0 graphics 

SD θάξηα MicroSDcardslot γηα ην ιεηηνπξγηθό ζύζηεκα θαη 

απνζεθεπηηθό ρώξν 

Σξνθνδνζία 5V DC via USB-C connector (ειάρηζην 3A*) 

5V DC via GPIO header (ειάρηζην 3A*) 

Πεξηβάιινλ εξγαζίαο Θεξκνθξαζία 0-50 
ν
C 
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Δικόνα 4: Σσημαηικό διάγπαμμα Raspberrypi 4B [5] 

Σν ιεηηνπξγηθό ζύζηεκα ηνπ RaspberryPi βξίζθεηαη κέζα ζηελ MicroSD θάξηα από ηελ 

νπνία γίλεηαη ε εθθίλεζε. Κάπνηα από ηα ιεηηνπξγηθά ζπζηήκαηα πνπ κπνξεί λα επηιέμεη ν ρξήζηεο 

είλαη:  

Πίνακαρ 3: Λειηοςπγικά ζςζηήμαηα Raspberry 

Λογιζμικά 

Raspbian 

Ubuntu 

Arch Linux 

Pidora 

Linutop 

SARPi 

ηελ πξνθεηκέλε εξγαζία έρεη επηιερζεί ην ιεηηνπξγηθό ζύζηεκα Raspbian. Δίλαη έλα δσξεάλ 

ιεηηνπξγηθό ζύζηεκα. Οη παξνρέο πνπ δηαζέηεη είλαη πνιιέο θαζώο ζπκπεξηιακβάλνληαη εξγαιεία 

αλάπηπμεο ινγηζκηθνύ , εθκάζεζεο πξνγξακκαηηζκνύ θ.α. Ζ πξνθαζνξηζκέλε ζπκπεξηθνξά ηνπ είλαη 

λα θάλεη boot θαηεπζείαλ ζην γξαθηθό πεξηβάιινλ Desktop. Σν πεξηβάιινλ είλαη θηιηθό πξνο ηνλ 

ρξήζηε θαη πεξηέρεη δπλαηόηεηα ελεξγνπνίεζεο / απελεξγνπνίεζεο δηεπαθώλ (interfaces) , αιιαγή 

δώλεο ώξαο θαη γιώζζαο πιεθηξνινγίνπ. 
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8.1.1. Αθξνδέθηεο ηνπ Raspberry 

Έλα από ηα πην ζεκαληηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ RaspberryPi είλαη νη αθίδεο GPIO. Ο 

ζπλδεηήξαο ηνπ RPI απνηειείηαη από 40 pins. Σα 26 είλαη ρξήζεο εηζόδνπ/εμόδνπ ελώ ηα ππόινηπα 

έρνπλ ηελ ηδηόηεηα ηξνθνδνζίαο γείσζεο. Μπνξνύλ λα θαηαλαιώζνπλ κέρξη 50mA ξεύκαηνο κε 

αζθάιεηα ελώ θάζε αθίδα μερσξηζηά κπνξεί κόλν 16mA. Σα pins θαίλνληαη αλαιπηηθά ζηελ 

παξαθάησ εηθόλα. 

 

Εικόνα 5: Pinout του Raspberry 

Πην ζπγθεθξηκέλα θάζεηα από ηνλ 1
ν
  αθξνδέθηε ππάξρνπλ νη κνλνί αξηζκνί αθξνδεθηώλ ελώ 

θάζεηα από ηνλ 2ν αθξνδέθηε ππάξρνπλ αληίζηνηρα νη δπγνί αξηζκνί αθξνδεθηώλ. πλνιηθά ππάξρνπλ 

9 δηαθνξεηηθά είδε.  

 4 αθδξνδέθηεο γηα ηάζε 

 8 αθξνδέθηεο γηα γείσζε 

 12 αθξνδέθηεο γηα γεληθή ρξήζε 

 5 αθξνδέθηεο SPI 

 4 αθξνδέθηεο PWM 

 2 αθξνδέθηεο I2C 

 2 αθξνδέθηεο UART 

 1 αθξνδέθηεο CLK 

Αλαιπηηθόηεξα:  

 Η2C: Υξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ επηθνηλσλία κεηαμύ πνιιώλ απιώλ ζπζθεπώλ θαη αηζζεηήξσλ 

κέζσ κόλν δύν θαισδίσλ. 

 UART: Μεηάδνζε δεδνκέλσλ ζεηξηαθά 
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 SPI: Υξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ αλάγλσζε πην πεξίπινθσλ αηζζεηήξσλ, νζνλώλ πγξώλ 

θξπζηάιισλ ή θαη γηα επηθνηλσλία κεηαμύ ζπζθεπώλ. Ζ επηθνηλσλία κεηαμύ ζπζθεπώλ 

πξαγκαηνπνηείηαη αλάκεζα ζε κηα ζπζθεπή host θαη κηα ε πεξηζζόηεξεο ζπζθεπέο client  

 PWM: Κύθισκα πνπ παξάγεη θπκαηνκνξθέο δηακνξθσκέλεο θαηά εύξνο θαη κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί ζηνλ έιεγρν ηαρύηεηαο πεξηζηξνθήο θηλεηήξσλ.  

 CLK: Υξνληθά ζήκαηα πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη γηα λα παξέρνπλ παικνύο κε κέγηζηε 

ζπρλόηεηα πεξίπνπ 75ΜΖz. 

Σα ραξαθηεξηζηηθά πνπ αλήθεη ν θάζε αθξνδέθηεο είλαη: 

 Οη αθξνδέθηεο Pin1, 17 δίλνπλ ηάζε 3,3V 

 Οη αθξνδέθηεο Pin2, 4 δίλνπλ ηάζε 5V 

 Οη αθξνδέθηεο Pin6,9, 14, 20, 25, 30, 34, 39 δίλνπλ ηάζε 0V 

 Οη αθξνδέθηεο Pin11, 13, 15, 16, 18, 22, 29, 31, 36, 37, 38, 40. Απνηεινύλ αθξνδέθηεο 

γεληθήο ρξήζεο  

 Οη αθξνδέθηεο Pin 19, 21 ,23,24,26 είλαη γηα SPI επηθνηλσλία 

 Οη αθξνδέθηεο Pin 12, 32, 33, 35 αλήθνπλ ζηελ θαηεγνξία PWM 

 Οη αθξνδέθηεο Pin 3, 5 αλήθνπλ ζηελ θαηεγνξία I2C 

 Οη αθξνδέθηεο Pin 8, 10 αλήθνπλ ζηελ θαηεγνξία UART 

 Ο αθξνδέθηεο Pin 7  αλήθεη ζηελ θαηεγνξία CLK. [13][14] 

8.1.2. Δγθαηάζηαζε VNC θαη ζύλδεζε κε ην Raspberry Pi 

To VNC Connect απνηειείηαη από ην VNC Viewer. Σν VNC Viewer επηηξέπεη ηελ ζύλδεζε 

θαη ηνλ έιεγρν ελόο ππνινγηζηή ή ελόο άιινπ Raspberry. Παξαθάησ παξνπζηάδνληαη ηα βήκαηα πνπ 

ρξεηάδνληαη λα αθνινπζήζεη ν ρξήζηεο νύησο ώζηε λα ππάξρεη επηθνηλσλία κεηαμύ ππνινγηζηή θαη 

Raspberry. 

O ρξήζηεο εγθαζηζηά ην ινγηζκηθό ηνπ VNC Viewer ζηνλ ππνινγηζηή πνπ ζέιεη λα ειέγρεη ην 

RaspberryPi. 

ην ηεξκαηηθό ηνπ RaspberryPi εθηειεί ηηο αθόινπζεο εληνιέο γηα λα βεβαησζεί πσο έρεη ηελ 

λεόηεξε έθδνζε ηνπ ινγηζκηθνύ. 

$sudo apt-get update 

$sudo apt-get install realvnc-vnc-viewer 

Πινεγείηαη ζην Menu>Preferences>Raspberry Pi Configuration> Interfaces θαη επηιέγεηην 

VNC λα είλαη Enabled. 

Ο ρξήζηεο αλνίγεη ην ηεξκαηηθό ηνπ RaspberryPi θαη εθηειεί ηελ εληνιή <<hostname –I>> 

γηα λα κάζεη ηελ ΗP δηεύζπλζε ηνπ δεδνκέλνπ όηη βξίζθεηαη ζην ίδην δίθηπν. ηελ ζπλέρεηα αλνίγεη ην 
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VNCViewer πνπ εγθαηέζηεζε πξνεγνπκέλσο ζηνλ ππνινγηζηή ηνπ θαη γξάθεη ηελ δηεύζπλζε IP ηνπ 

Raspberry. 

ηελ ζπλέρεηα ζα εξσηεζεί γηα ηα ζηνηρεία εηζόδνπ username θαη password ηα νπoία είλαη pi 

θαη raspberry αληίζηνηρα. Σέινο θαιό ζα ήηαλ λα γίλεη αιιαγή ησλ ζηνηρείσλ απηώλ γηα πεξαηηέξσ 

πξνζηαζία θαη αζθάιεηα ηεο ηδησηηθόηεηαο ηνπ ρξήζηε. 

8.2. Arduino Uno 

Πξόθεηηαη γηα κηα πιαηθόξκα αλάπηπμεο αλνηθηνύ hardware θαη software κε ελζσκαησκέλν 

κηθξνειεγθηή θαη εηζόδνπο / εμόδνπο. Πξνγξακκαηίδεηαη κε κηα απινπνηεκέλε κνξθή ηεο γιώζζαο 

πξνγξακκαηηζκνύ C++ θαη έλα ζύλνιν βηβιηνζεθώλ βαζηζκέλσλ ζηελ C++. Ζ ρξήζε ηεο 

ζπγθεθξηκέλεο γιώζζαο πξνζθέξεη επθνιία θαη ηαρύηεηα αλάπηπμεο εθαξκνγώλ. Σα βαζηθόηεξα 

πιενλεθηήκαηα ηεο πιαηθόξκαο ζε ζρέζε κε άιιεο πιαηθόξκεο είλαη: 

 Το σαμηλό κόζηορ: Οη πιαθέηεο arduino  δελ είλαη αθξηβέο ζε ζύγθξηζε κε άιιεο 

πιαηθόξκεο κηθξνειεγθηώλ. Μπνξνύκε επίζεο λα ζπλαξκνινγήζνπκε κηα πιαθέηα arduino 

αθνύ ην δηάγξακκα θαη πιεξνθνξίεο γηα ην πιηθό είλαη ειεύζεξα δηαζέζηκα κεηώλνληαο έηζη 

πεξηζζόηεξν ην θόζηνο. 

 Το απλό πεπιβάλλον ππογπαμμαηιζμού: Σν ινγηζκηθό arduino (IDE) ιεηηνπξγεί ζε 

ιεηηνπξγηθά ζπζηήκαηα Mac , Linux θαη Windows. Σν πεξηβάιινλ πξνγξακκαηηζκνύ ηνπ 

είλαη ηδηαίηεξα θηιηθό θαη εύθνιν ζηε ρξήζε γηα αξράξηνπο 

 Η πλαηθόπμα είναι επεκηάζιμη: Ο θάζε άλζξσπνο κπνξεί λα βξεη ηνλ πεγαίν θώδηθα ζην 

ίληεξλεη θαη λα ηνλ πξνζαξκόζεη αλάινγα κε ηηο επηζπκίεο ηνπ, λα δεκηνπξγήζεη δηθέο ηνπ 

βηβιηνζήθεο αθόκα θαη λα επεμεξγαζηεί ην πεξηβάιινλ αλάπηπμεο. 

 

Δικόνα 6: ArduinoUno 

Σα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο πιαηθόξκαο ArduinoUno είλαη: 
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 Μηθξνειεγθηήο: ΑΣmega328 

 Σάζε ιεηηνπξγίαο: 5V 

 Σάζε εηζόδνπ: 7-12V 

 Σάζε εηζόδνπ(όξην): 6-20V 

 Digital output pins I/O: 14, 6 PWM 

 Analog input pins: 6 

 DC ξεύκα γηα θάζε Η/Ο pin: 20mA  .[15] 

8.2.1. Μηθξνειεγθηήο ΑΣmega328 

Ο κηθξνειεγθηήο πνπ πεξηέρεηαη ζηελ πιαθέηα ArduinoUNO είλαη ν ΑΣmega328. ην 

παξαθάησ ζρήκα θαίλνληαη πνπ ηνπνζεηνύληαη νη είζνδνη θαη νη έμνδνη θαζώο θαη ε ηάζε 

ηξνθνδνζίαο θαη ε γείσζε. 

 

Δικόνα 7: To διάγπαμμα ακποδεκηών ηος ΑΤmega328P 

Ο Atmega328 είλαη έλαο 8-bit κηθξνειεγθηήο ν νπνίνο ρξνλίδεηαη έσο ηα 16ΜΖz ελώ δηαζέηεη 

ελζσκαησκέλε κλήκε ηξηώλ ηύπσλ. 

 2kb κλήκεο SRAM πνπ είλαη κλήκε πνπ κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηήζνπλ ηα πξνγξάκκαηα γηα 

λα απνζεθεύζνπλ δεδνκέλα θαηά ηελ ιεηηνπξγία. Αλ ε παξνρή ηνπ ξεύκαηνο ζην Arduino 

δηαθνπεί ή αλ γίλεη επαλεθθίλεζε ε κλήκε ράλεη ηα δεδνκέλα.  

 1kb κλήκεο EEPROM ε νπνία κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα εγγξαθή / αλάγλσζε δεδνκέλσλ 

αλά byte από ηα πξνγξάκκαηα θαηά ηελ εθηέιεζε. ε αληίζεζε κε ηελ πξνεγνύκελε κλήκε 

πνπ αλαθέξζεθε ε κλήκε απηή δελ ράλεη ηα πεξηερόκελα ηεο κε απώιεηα ηξνθνδνζίαο ή reset  

 32Kb κλήκεο Flash από ηα νπνία ηα 2Κb ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηνλ bootloader. Σα ππόινηπα 

30Κb ηεο κλήκεο Flash ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηελ απνζήθεπζε ησλ πξνγξακκάησλ αθνύ 
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πξώηα κεηαγισηηηζηνύλ ζηνλ ππνινγηζηή. Ζ κλήκε Flash όπσο θαη ε ΔΔPROM δελ ράλεη ηα 

πεξηερόκελα ηεο κε ηελ απώιεηα ξεύκαηνο ή reset. [15] 

8.2.2. Σξνθνδνζία 

Σν arduino  κπνξεί λα ηξνθνδνηεζεί κε ξεύκα από ηνλ ππνινγηζηή κέζσ ηεο ζύλδεζεο USB ή 

από εμσηεξηθή ηξνθνδνζία πνπ παξέρεηαη κέζσ κηαο ππνδνρήο θηο 2.1mm. Γηα λα κελ ππάξρνπλ 

πξνβιήκαηα ε εμσηεξηθή ηξνθνδνζία πξέπεη λα είλαη από 7 έσο 12V θαη κπνξεί λα πξνέξρεηαη από 

έλα κεηαζρεκαηηζηή ελαιιαζζόκελνπ ξεύκαηνο ζε ζπλερέο , από κπαηαξίεο ή νπνηαδήπνηε άιιε 

πεγή DC. 

Ζ ιεηηνπξγία ηνπ θάζε αθξνδέθηε ηεο πιαθέηαο Arduino είλαη ε εμήο: 

 Σν pin κε ηελ έλδεημε RESET όηαλ παηεζεί έρεη σο απνηέιεζκα ηελ επαλεθθίλεζε ηνπ 

Arduino. 

 Σν pin κε ηελ έλδεημε 3.3V κπνξεί λα ηξνθνδνηήζεη ηα εμαξηήκαηα κε ηάζε 3.3V.   

 Σα pin κε ηελ έλδεημε GND είλαη νη γεηώζεηο. 

 Σν pin κε ηελ έλδεημε Vin ζε ζπλδπαζκό κε ην pin ηεο γείσζεο δίπια ηνπ κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηξνθνδνζία ηνπ Arduino από εμσηεξηθή πεγή ζηελ πεξίπησζε πνπ δελ 

είλαη δπλαηόλ λα ρξεζηκνπνηεζεί ε ππνδνρή ηνπ θηο 2.1 mm. [15] 

8.2.3. Δίζνδνη – Έμνδνη 

Ο κηθξνειεγθηήο ΑΣmega ππνζηεξίδεη ζεηξηαθή επηθνηλσλία κε ηελ νπνία ην Arduino 

πξνσζεί κέζα από έλαλ ειεγθηή Serial-over-USB ώζηε λα ζπλδέεηαη κε ηνλ ππνινγηζηή κέζσ USB. H 

ζύλδεζε απηή ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ κεηαθνξά ησλ πξνγξακκάησλ από ηνλ ππνινγηζηή ζην 

Arduino αιιά θαη γηα ακθίδξνκε επηθνηλσλία ηνπ Arduino κε ηνλ ππνινγηζηή. Δπηπιένλ ζηελ πάλσ 

πιεπξά ηνπ Arduino βξίζθνληαη 14 ζειπθά pin αξηζκεκέλα από ην 0 έσο ην 13 πνπ κπνξνύλ λα 

ιεηηνπξγήζνπλ σο ςεθηαθέο είζνδνη θαη έμνδνη.  

Χο ςεθηαθή έμνδνο έλα από απηά ηα  pin κπνξεί λα ηεζεί από ην πξόγξακκα ζε θαηάζηαζε 

HIGH ή LOW, νπόηε ην Arduino ζα μέξεη αλ πξέπεη λα δηνρεηεύζεη ή όρη ξεύκα ζην ζπγθεθξηκέλν 

pin. Δπίζεο  αλ  έλα από απηά ηα pin θαζνξηζηεί σο ςεθηαθή είζνδνο ην πξόγξακκα κπνξεί κε ηελ 

θαηάιιειε εληνιή λα δηαβάζεη ηελ θαηάζηαζε ηνπ (HIGH ή LOW) αλάινγα κε ην αλ ε εμσηεξηθή 

ζπζθεπή πνπ έρεη ζπλδεζεί ζε απηό ην pin θαζνξίδεη ρακειό ή πςειό δπλακηθό  
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Δικόνα 8: ArduinoUno pinout 

Μεξηθά από απηά ηα 14 pin εθηόο από ςεθηαθέο είζνδνη / έμνδνη έρνπλ θαη δεύηεξε 

ιεηηνπξγία. 

πγθεθξηκέλα: 

 Σα pin 0 θαη 1 ιεηηνπξγνύλ σο RX θαη ΣΥ ηεο ζεηξηαθήο όηαλ ην πξόγξακκα ελεξγνπνηεί ηελ 

ζεηξηαθή ζύξα. Έηζη όηαλ ην πξόγξακκα ζηέιλεη δεδνκέλα ζηελ ζεηξηαθή απηά πξνσζνύληαη θαη 

ζηελ ζύξα USB κέζσ ηνπ ειεγθηή Serial-Over-USB αιιά θαη ζην pin 0 γηα λα δηαβαζηνύλ 

ελδερνκέλσο από κηα άιιε ζπζθεπή. Απηό ζεκαίλεη όηη αλ ζην πξόγξακκα ελεξγνπνηεζεί ην 

ζεηξηαθό interface ράλνληαη 2 ςεθηαθέο είζνδνη / έμνδνη. Δπίζεο ππάξρνπλ δπν LED κε ηηο 

ζεκάλζεηο TX θαη RX ηα νπνία αλάβνπλ όηαλ ην Arduino ζηέιλεη ή ιακβάλεη δεδνκέλα κέζσ 

USB. 

 Σα pin 2 θαη 3 ξπζκίδνληαη κέζα από ην πξόγξακκα κε ηέηνην ηξόπν ώζηε λα ιεηηνπξγνύλ 

απνθιεηζηηθά σο ςεθηαθέο είζνδνη  

 Οη αθξνδέθηεο 3, 5, 6, 9 , 10 θαη 11 κπνξνύλ λα ιεηηνπξγήζνπλ θαη σο ςεπδναλαινγηθέο έμνδνη 

κε ην ζύζηεκα PWM . Έηζη κπνξεί λα ζπλδεζεί έλα LED ζε θάπνην από απηά ηα pin θαη λα 

ειεγρζεί πιήξσο ε θσηεηλόηεηα ηνπ κε αλάιπζε 8bit αληί λα ππάξρεη απιά ε δπλαηόηεηα 

αλακκέλν-ζβεζηό πνπ παξέρνπλ νη ππόινηπεο ςεθηαθέο έμνδνη. Απηό πξαγκαηνπνηείηαη κε 

ρξήζε ηεο ζπλάξηεζεο analogWrite(). 

 10 (SS),11(MOSI),12(MISO),13(SCK) Οη αθξνδέθηεο απηνί παξέρνπλ ζεηξηαθή επηθνηλσλία κε 

ρξήζε ηεο βηβιηνζήθεο SPI. 
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Τπάξρεη κηα αθόκε ζεηξά από 6 pin αξηζκεκέλα από ην 0 σο ην 5. Σν θαζέλα από απηά 

ιεηηνπξγεί σο αλαινγηθή είζνδνο θάλνληαο ρξήζε ηνπ ADC ηνπ κηθξνειεγθηή. Ζ ηάζε αλαθνξάο 

είλαη 5V. Δίλαη εθηθηό επίζεο λα ρξεζηκνπνηεζεί έλαο από ηνπο αθξνδέθηεο σο εμσηεξηθή ηάζε 

αλαθνξάο  [16] 

8.3. Step down converter 5A dc 
Υξεζηκνπνηήζεθε ν παξαθάησ κεηαηξνπέο ηάζεο από 12V dc ζε 5V dc γηα ηελ ηξνθνδνζία 

ξεύκαηνο ησλ ξειέ. Σα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ θαίλνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα. [17] 

Πίνακασ 4: Σεχνικά χαρακτιριςτικά 

Γηάζηαζε 5.2x2.65x1.4cm 

Σάζε εηζόδνπ 8-36V 

Σάζε εμόδνπ 1.25V-32V 

Μέγηζην ξεύκα εμόδνπ 5Α (ξπζκηδόκελν) 

πρλόηεηα 180ΚΖz 

Θεξκνθξαζία ιεηηνπξγίαο -40 
o
C έσο +85 

ν
C 

 

Δικόνα 9: Step down converter 

8.4. DC-DC Boost Converter 10-32V to 12-35V 6A Step Up (150W) 

 

Δικόνα 10: Step up converter 

Υξεζηκνπνηήζεθε ν κεηαηξνπέο ηάζεο από 12V ζε 24Vdc δηόηη ε ηάζε ιεηηνπξγίαο 

ηεο ειεθηξνβάλαο είλαη ζηα 24V. Σα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ θαίλνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα. 

[18] 
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Πίνακασ 5: Χαρακτηριςτικά Step up converter 

Σάζε εηζόδνπ DC 10-32V 

Σάζε εμόδνπ DC 12V-35V 

Μέγηζην Ρεύκα εμόδνπ 6Α 

Μέγηζην ξεύκα εηζόδνπ 16Α 

Ηζρύο εμόδνπ 100W 

Θεξκνθξαζία ιεηηνπξγίαο - 40 °C έσο +85 ° C 

Ρεύκα ρσξίο θνξηίν 25mA 

8.5. Κάξηα κλήκεο γηα ην Raspberry 

 

Δικόνα 11: Micro Sd with adapter 

Υξεζηκνπνηήζεθε θάξηα κλήκεο ηύπνπ microSD ρσξεηηθόηεηαο 32gb γηα ην Raspberry. ηελ 

θάξηα απηή εγθαηαζηάζεθε ην ιεηηνπξγηθό ζύζηεκα θαη ιεηηνπξγεί σο ζθιεξόο δίζθνο. Δπηιέγνπκε 

απηή ηελ ρσξεηηθόηεηα γηα λα ππάξρεη αξθεηόο ειεύζεξν ρώξνο ζην ζύζηεκα. [19] 

8.6. Smart Drive Duo-10 MDDS10 
Ζ SmartDriveDuo-10 είλαη κηα πιαθέηα ε νπνία ζρεδηάζηεθε γηα νδήγεζε DC θηλεηήξσλ κε ξεύκα 

ιεηηνπξγίαο 30Α γηα ιίγα δεπηεξόιεπηα θαη 10Α ζπλερόκελεο ιεηηνπξγίαο. Μπνξεί λα ελεγχθεί με 

ρξήζε κηθξνειεγθηή. Σα MOSFETS ελεξγνπνηνύληαη ζηα 16 ΚΖz γηα λα δηαζθαιίζνπλ ηελ αζόξπβε 

ιεηηνπξγία. Δίλαη εμνπιηζκέλε κε microcontroller ώζηε λα έρεη ηε δπλαηόηεηα λα παξέρεη νξηζκέλα 

“έμππλα” ραξαθηεξηζηηθά. 

Οξηζκέλεο από ηηο ιεηηνπξγίεο ηεο θαίλνληαη παξαθάησ: 

 Διεγρόκελε ελαιιαγή θαηεύζπλζεο ηνπ dc θηλεηήξα. 

 Τπνζηεξηδόκελε ηάζε ιεηηνπξγίαο ηνπ θηλεηήξα 7V έσο 35V 

 Μέγηζην ξεύκα ιεηηνπξγίαο έσο 30 Α γηα ιίγα δεπηεξόιεπηα θαη 10Α ζπλερόκελα 

 πρλόηεηα ιεηηνπξγίαο 16ΚΖz γηα αζόξπβε ιεηηνπξγία 

 Έλδεημε ρακειήο ζηάζκεο ηξνθνδνζίαο 

 Έλδεημε πςειήο ζηάζκεο ηξνθνδνζίαο 

 Πξνζηαζίαο από ππεξζέξκαλζε 

 Γηάθνξεο θαηαζηάζεηο ιεηηνπξγίαο: RC, Analog, PWM, Serial 
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 Κνπκπί γηα γξήγνξν έιεγρν θαη ρεηξνθίλεηε ιεηηνπξγία. 

 Γελ παξέρεη πξνζηαζία ζύλδεζεο πνιηθόηεηαο ηεο κπαηαξίαο [20] 

8.6.1. Γπλαηόηεηεο 

 

Δικόνα 12: Γιαζηάζειρ SmartDriveDuo-10 

Πίνακασ 6: Χαρακτηριςτικά λειτουργίασ 

Νν Παξάκεηξνη Min Σππηθή Μέγηζηε Μνλάδεο 

1 Σάζε ιεηηνπξγίαο θηλεηήξα 7 - 35 V 

2 Μέγηζηε ζπλερόκελε ηάζε 

ιεηηνπξγίαο θηλεηήξα* 

- - 10 Α 

3 Μέγηζην ξεύκα 

ιεηηνπξγίαο** 

- - 30 Α 

4 Λνγηθή είζνδνο γηα 

HighLevel 

1.3 - 5 V 

5 Λνγηθή είζνδν γηα 

LowLevel 

0 - 0.7 V 

6 5V ηάζε ιεηηνπξγίαο - - 500 mA 

*Δμαξηάηαη από ηελ ζεξκνθξαζία ηνπ ρώξνπ 

**Γελ πξέπεη λα ππεξβαίλεη ην 1 second [20] 
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8.6.2. ρεδηαζκόο ηεο πιαθέηαο 

 

Δικόνα 13: Λειηοςπγίερ 

Πίνακασ 7: Ενδείξεισ - Λειτουργίεσ 

Έλδεημε Λεηηνπξγία 

A Έλδεημε led δεμηνύ θηλεηήξα 

B εκείν ζύλδεζεο δεμηνύ θηλεηήξα 

C Σξνθνδνζία 

D εκείν ζύλδεζεο αξηζηεξνύ θηλεηήξα 

F Έλδεημε led αξηζηεξνύ θηλεηήξα 

G DIP Switch επηινγήο ιεηηνπξγίαο 

H Αλαινγηθό/ PWM / εηξηαθό pin εηζόδνπ 

I RC Pin 

J Κνπκπί ρεηξνθίλεηνπ ειέγρνπ δεμηνύ θηλεηήξα 

K Έλδεημε ιεηηνπξγίαο δεμηνύ θηλεηήξα 

L Έλδεημε ζθάικαηνο 

M Έλδεημε ιεηηνπξγίαο αξηζηεξνύ θηλεηήξα 
 

Πίνακασ 8: Ονομαςία - Περιγραφή PIN 

Νν Ολνκαζία 

Pin 

Πεξηγξαθή 

1 DIG1 Φεθηαθό ζήκα δηεύζπλζεο γηα αξηζηεξό θηλεηήξα 

2 DIG2 Φεθηαθό ζήκα δηεύζπλζεο γηα δεμί θηλεηήξα 

3 AN1 Αλαινγηθό / PWM ζήκα γηα αξηζηεξό θηλεηήξα 

4 AN2 Αλαινγηθό / PWM ζήκα γηα δεμί θηλεηήξα 

5 +5V +5V έμνδν. Να κελ ζπλδεζεί ζε άιιε 5V πεγή 

6 GND Γείσζε 

*DiG1 κπνξεί λα δερζεί 2 ηύπνπο εηζόδσλ 

Πίνακασ 9: φάλματα - Περιγραφή 

Πιήζνο από 

αλακνζβήζηκαηα 

θάικα Πεξηγξαθή 

βεζηό Καλέλα ζθάικα Καλέλα ζθάικα δελ έρεη εκθαληζηεί 

2 θάικα εηζαγσγήο Λάζνο ή θακία είζνδν δελ εκθαλίζηεθε 

3 Υακειή ηάζε Ζ ηάζε ηεο κπαηαξίαο είλαη ρακειή 
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4 Τςειή ηάζε Ζ παξερόκελε ηάζε είλαη πάλσ από ην όξην. 

MDDS10 δελ ιεηηνπξγεί 

5 Τςειή 

ζεξκνθξαζία 

Ζ ζεξκνθξαζία ηεο πιαθέηαο είλαη πςειή 

6 Σεξκαηηζκόο 

ιεηηνπξγίαο 

Ζ ζεξκνθξαζία ηεο πιαθέηαο είλαη πνιύ πςειή! Ο 

θηλεηήξαο ζηακαηάεη απηόκαηα 

[20] 

8.6.3. Παξνρή ξεύκαηνο 

Ζ SmartDriveDuo-10 ππνζηεξίδεη ηάζε εηζαγσγήο από 7V έσο 35V. Οη ζπληζηώκελεο πεγέο 

ηάζεο είλαη:  

 Μπαηαξία κε NiMH ή ΝiCd 6-18 θειηά 

 Μπαηαξία LiPo ή Li-Ion 2-6 θειηά 

 7V -35V κπαηαξία κνιύβδνπ 

 7V-35V παξνρή ηάζεο (Πξέπεη λα είλαη παξάιιεια ζπλδεδεκέλε κε κπαηαξία ίδηαο 

ηάζεο 

Ζ ηάζε κπνξεί λα ζπλδεζεί ζην SmartDriveDuo-10 είηε από ην κπινθ ζύλδεζεο ή κπνξεί λα 

θνιιεζεί από ην θάησ κέξνο. Γελ ππάξρεη πξνζηαζία πνιηθόηεηαο θαηά ηελ ζύλδεζε.  [20] 

8.6.4. Υαξαθηεξηζηηθά αζθαιείαο 

θάικα εηζαγσγήο (Ζ έλδεημε LED αλαβνζβήλεη 2 θνξέο) 

Κάζε θνξά πνπ ε SmartDriveDuo-10 δέρεηαη ξεύκα ηα δεδνκέλα πνπ εηζάγνληαη πξέπεη λα 

είλαη ζηακαηεκέλα. Απηό ην ραξαθηεξηζηηθό παξεκπνδίδεη ηνλ θηλεηήξα από μαθληθή θίλεζε, εηδηθά 

όηαλ ε πιαθέηα θάλεη επαλεθθίλεζε. 

Έλδεημε ρακειήο ηάζεο (Ζ έλδεημε LED αλαβνζβήλεη 3 θνξέο) 

Όηαλ δέρεηαη ξεύκα ε SmartDriveDuo-10 κπνξεί απηόκαηα λα αλαγλσξίζεη ην πιήζνο ησλ 

θειηώλ ηεο κπαηαξίαο. Δάλ ε κπαηαξία είλαη LiPo αλ ε εηζαγόκελε ηάζε πέζεη θάησ από 3V αλά θειί 

θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο ιεηηνπξγίαο ε έλδεημε LED ζα αλαβνζβήλεη γηα λα πξνεηδνπνηήζεη ηνλ ρξήζηε. 

Παξόια απηά ε ηάζε ζηνλ θηλεηήξα ζα δηαηεξεζεί θαη δελ ζα δηαθνπεί. Έηζη ν ρξήζηεο κπνξεί λα 

απνθαζίζεη αλ ζα αληηθαηαζηήζεη ηελ κπαηαξία θαη λα απνθύγεη πεξηζζόηεξε θζνξά ηεο κπαηαξίαο. 

Δάλ ρξεζηκνπνηνύληαη άιια είδε κπαηαξηώλ ε έλδεημε ρακειήο ηάζεο δελ ζα ππάξρεη. ε απηή ηελ 

πεξίπησζε ν ρξήζηεο κπνξεί λα αγλνήζεη ην ζθάικα θαη λα ππνινγίζεη ην ρξνληθό ζεκείν πνπ ε 

κπαηαξία ζα ρξεηαζηεί αιιαγή. 



32 
 

Έλδεημε πςειήο ηάζεο (Ζ έλδεημε LED αλαβνζβήλεη 4 θνξέο) 

Δάλ ε ηάζε είλαη κεγαιύηεξε από 35V , ε SmartDriveDuo-10 δελ ζα ιεηηνπξγεί 

Έλδεημε ππεξζέξκαλζεο (Ζ έλδεημε LED αλαβνζβήλεη 5 θνξέο) 

SmartDriveDuo-10 είλαη εμνπιηζκέλε κε αηζζεηήξα ζεξκνθξαζίαο γηα λα γλσξίδεη ηεο 

ζεξκνθξαζία ιεηηνπξγίαο. ηαδηαθά ζα κεηώλεηαη ν θύθινο δσήο αλάινγα κε ηελ ζεξκνθξαζία όπσο 

θαίλεηαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα. 

Πίνακασ 10: Θερμοκραςία - Κφκλοσ 

Γηάζηεκα ζεξκνθξαζίαο Κύθινο δσήο (%) 

<50 100 

50-55 99 

55-60 80 

60-65 70 

65-70 60 

70-80 50 

80-85 40 

85-90 30 

90-95 20 

95-100 10 

100-105 5 

>105 0(Σεξκαηηζκόο) 
 

Σεξκαηηζκόο (Ζ έλδεημε LED αλαβνζβήλεη 6 θνξέο) 

Ο ηεξκαηηζκόο κπνξεί λα εκθαληζηεί όηαλ ε ζεξκνθξαζία ηεο SmartDriveDuo-10 είλαη πνιύ 

πςειή (temperature > 105 
o
C) Χο απνηέιεζκα ν θηλεηήξαο κπνξεί λα ζηακαηήζεη. Ο θηλεηήξαο ηνπ 

θάζε θαλαιηνύ κπνξεί λα εθθηλεζεί όηαλ ε ζεξκνθξαζία πέζεη θάησ από ηνπο 70 
ν
C.  

Καηάζηαζε εηζαγσγήο 

Όηαλ ε SmartDriveDuo-10 ηξνθνδνηεζεί κε ξεύκα ή έλδεημε RUN-L, έλδεημε ζθάικαηνο θαη 

RUN-R έλδεημε ζα αλαβνζβήζνπλ κηα θνξά. Έπεηηα από απηό ε θαηάζηαζε εηζαγσγήο κπνξεί λα 

δηαζθαιηζηεί από ηo DIP switch θαη λα παξακείλεη όζν ε πιαθέηα έρεη ξεύκα. Δάλ ρξεηαζηεί λα 

αιιαρζεί ε θαηάζηαζε ιεηηνπξγίαο ζα πξέπεη λα γίλεη αιιαγή ζηελ DIPswitch θαη λα παηεζεί ην 

θνπκπί επαλεθθίλεζεο. 

Αλαινγηθή / PWM θαηάζηαζε ιεηηνπξγίαο 

ηελ αλαινγηθή / PWM θαηάζηαζε ιεηηνπξγίαο ε ηαρύηεηα θαη ε θνξά θίλεζεο ηνπ θηλεηήξα 

ειέγρεηαη από ηελ αλαινγηθή ηάζε θαη ην PWM ζήκα. Ζ θαλνληθή ηάζε εηζόδνπ είλαη από 0 έσο 5V. 



33 
 

Αλαινγηθή είζνδνο επηιέγεηαη όηαλ ην SW1 είλαη 0 (θάησ) θαη SW2 ζην 1 (πάλσ). PWM 

είζνδνο επηιέγεηαη όηαλ SW1 ζην 1 (πάλσ) θαη SW2 ζην 0 (θάησ). SW3-SW6 κπνξνύλ λα 

δηαθνξνπνηεζνύλ αλάινγα κε ηηο απαηηήζεηο ηνπ ρξήζηε. 

Πίνακασ 11: Ρυθμίςεισ τησ DIPswitch για PWM λειτουργία 

Δίζνδνο SW1-SW2 

01 

 

 

 

10 

Αναλογική Δίζοδορ. Σν εηζαγόκελν ζήκα 

είλαη αλαινγηθή είζνδνο. O ππθλσηήο δελ είλαη 

ζπλδεδεκέλνο θαη ην ζήκα εηζαγσγήο δελ 

θηιηξάξεηαη. SW1 είλαη γηα ηελ είζνδν 1 ελώ 

ην SW2 είλαη γηα ηελ είζνδν 2. 

PWM είζοδορ. Ζ είζνδνο είλαη PWM ζήκα. Ο 

ππθλσηήο είλαη ζπλδεδεκέλνο θαη ην 

εηζαγώκελν ζήκα είλαη ρακεινπεξαηό ζήκα 

θαη αλαινγηθό. SW1 είλαη γηα ηελ είζνδν 1 ελώ 

SW2 είλαη γηα ηελ είζνδν 2.SW2 πξέπεη λα 

είλαη 0 αλ θαηά ηελ έλαξμε 

Απιή / Μηθηή ιεηηνπξγία SW3-SW4 

00 

 

 

01 

 

 

 

10 

 

 

 

11 

Μικηή. Ζ ηαρύηεηα ηνπ θηλεηήξα ειέγρεηαη 

από ην θαλάιη RC1 θαη ε θαηεύζπλζε 

ειέγρεηαη από ην RC2. Απηή ε ιεηηνπξγία 

ελδείθλπηαη εάλ ρξεζηκνπνηείηαη Joystick 

Ανεξάπηηηη Γεξιά. Δλεξγνπνηείηαη κόλν ν 

δεμηόο θηλεηήξαο. Ο αξηζηεξόο θηλεηήξαο 

παξακέλεη αλελεξγόο. Ο δεμηόο θηλεηήξαο 

ειέγρεηαη από ην θαλάιη RC2. 

Ανεξάπηηηη απιζηεπή. Δλεξγνπνηείηαη κόλν ν 

αξηζηεξόο θηλεηήξαο. Ο δεμηόο θηλεηήξαο 

παξακέλεη αλελεξγόο. Ο δεμηόο θηλεηήξαο 

ειέγρεηαη από ην θαλάιη RC1. 

Ανεξάπηηηη διπλή. Καη νη δπν θηλεηήξεο είλαη 

ελεξγνί. Μπνξνύλ λα ειεγρζνύλ μερσξηζηά από 

ηα θαλάιηα RC1 θαη RC2. Απηή ε ιεηηνπξγία 

ελδείθλπηαη όηαλ ρξεζηκνπνηείηαη θάπνηνο 

κηθξνθνληξόιεξ 

Δθζεηηθή ιεηηνπξγία SW5 

0 

 

 

1 

Off. Ζ ηαρύηεηα είλαη γξακκηθή κε ην 

εηζαγόκελν ζήκα. Απηή ε ιεηηνπξγία 

ελδείθλπηαη γηα  θηλεηήξεο κε ρακειήο θαη 

κέζεο ηαρύηεηαο 

Οn. Ζ είζνδνο είλαη εθζεηηθή θαη ζπλήζσο 

ειέγρεηαη ε ηαρύηεηα γύξσ ζην 0. Απηή  ε 

ιεηηνπξγία είλαη θαηάιιειε γηα θηλεηήξεο 

πςειήο ηαρύηεηαο θαη πνιύ επαίζζεηνπο 

θηλεηήξεο 

Λεηηνπξγία SW6 

0 

 

 

 

 

 

1 

Ο θηλεηήξαο ζηακαηάεη όηαλ ην εηζαγόκελν 

ζήκα είλαη 2.5V. Ο θηλεηήξαο θηλείηαη πξνο 

ηελ κηα θαηεύζπλζε όηαλ ε είζνδνο είλαη 

κηθξόηεξε από 2.5V θαη πξνο ηελ άιιε 

θαηεύζπλζε όηαλ ε είζνδνο είλαη κεγαιύηεξε 

από 2.5V. Απηή ε ιεηηνπξγία ελδείθλπηαη όηαλ 

ρξεζηκνπνηείηαη Joystick. 

AN1 θαη ΑΝ2 ειέγρνπλ ηελ ηαρύηεηα ηνπ 
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θηλεηήξα. Ο θηλεηήξαο ζηακαηάεη όηαλ ε 

είζνδνο είλαη 0V θαη θηλείηαη ζηελ κέγηζηε 

ηαρύηεηα όηαλ ε είζνδνο είλαη 5V. DIG1 θαη 

DIG2 είλαη ςεθηαθή είζνδνο θαη ειέγρνπλ ηελ 

θνξά ηνπ θάζε θηλεηήξα μερσξηζηά 
 

 

Δικόνα 14: PWM είζοδορ με μικποελεγκηή, DIPswitch. DIPSWITCH: 10110100 

[20] 

8.7.  Κάκεξα USB 

 

Δικόνα 15: Κάμεπα USB 

Υξεζηκνπνηήζεθε ε παξαπάλσ webcamera κε αλάιπζε 2ΜP γηα ηελ ζύιιεςε θσηνγξαθηώλ 

ζε ζπγθεθξηκέλε ρξνληθή ζηηγκή ηεο εκέξαο. 
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8.8. MCP3008 - 10bit 8 channel ADC SPI 

 

Δικόνα 16: MCP3008 

Απηό ην chip έρεη 8 θαλάιηα από 10-bit αλαινγηθώλ εηζόδσλ γηα ην raspberry. Δίλαη πνιύ 

ρξήζηκν γηα ην raspberry θαζώο απηό δελ έρεη αλαινγηθέο εηζόδνπο. Υξεζηκνπνηεί SPI πξσηόθνιιν 

επηθνηλσλίαο.[21] 

Πίνακασ 12: Χαρακτηριςτικά ΜCP3008 

Σάζε ιεηηνπξγίαο (2.7V - 5.5V) 

Καηαλάισζε ξεύκαηνο ζε 

θαηάζηαζε εξεκίαο 

5 nA 

Καηαλάισζε ξεύκαηνο ζε 

ιεηηνπξγία 

320κΑ 

Ρεύκα ηξνθνδνζίαο 425κΑ 

Πξσηόθνιιν επηθνηλσλίαο SPI 

Πιήζνο θαλαιηώλ 8 
 

 

Δικόνα 17: MCP3008 pins 

Σν παξαπάλσ chip ιακβάλεη αλαινγηθέο ηηκέο από ηνπο αηζζεηήξεο πγξαζίαο εδάθνπο θαη 

θσηεηλόηεηαο. 
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8.9.  Λάκπα 

Υξεζηκνπνηήζεθε ε παξαθάησ ιάκπα 12V dc,  5W γηα ηελ αύμεζε ηεο θσηεηλόηεηαο ζην 

εζσηεξηθό ηνπ ζεξκνθεπίνπ 

 

Δικόνα 18: Λάμπα 12v dc 

8.10. 1602 16X2 Character LCD Display Module with IIC/I2C/TWI/SPI 

Interface – Blue 

Υξεζηκνπνηήζεθε ε παξαθάησ νζόλε lcd 16 ραξαθηήξσλ θαη 2 γξακκώλ γηα ηελ έλδεημε 

ηεο θαηάζηαζεο ηνπ ζεξκνθεπίνπ. 

 

Δικόνα 19: LCD οθόνη 

 

Δικόνα 20: Ι2C για LCD οθόνη 
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Πίνακασ 13: Σεχνικά χαρακτηριςτικά LCD οθόνησ [2] 

Σξνθνδνζία 5V 

Γηάζηαζε 82x35x18 mm 

Δπηθνηλσλία I2C 

Δκθάληζε Άζπξα γξάκκαηα ζε κπιε νζόλε 

Ο δίαπινο επηθνηλσλίαο I2C είλαη έλαο ζεηξηαθόο δίαπινο πνπ δεκηνπξγήζεθε θαη 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ ζύλδεζε πεξηθεξεηαθώλ κηθξήο ηαρύηεηαο ζε κεηξηθέο πιαθέηεο 

(motherboards), ελζσκαησκέλα ζπζηήκαηα (embedded systems), θηλεηά ηειέθσλα ή άιιεο 

ειεθηξνληθέο ζπζθεπέο. ηελ παξνύζα εξγαζία ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ ζύλδεζε ηνπ Raspberrypi κε 

ηελ νζόλε lcd. 

Σα θαιώδηα πνπ ρξεηάδνληαη γηα ηελ επηθνηλσλία είλαη: 

 Ζ γξακκή SCL είλαη ε γξακκή ξνινγηνύ 

 ε SDA είλαη ε γξακκή δεδνκέλσλ 

 ε γείσζε (GND) ή 0 V.  

 ε γξακκή ηξνθνδνζίαο (VCC ή VDD), κε ηελ νπνία ηξνθνδνηνύληαη κε ηζρύ νη 

δηάθνξεο ζπζθεπέο πνπ ζπλδένληαη ζην δίαπιν. Σππηθέο ηάζεηο πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη ζην δίαπιν 

είλαη ηα +5V ή +3,3V. [22][23] 

8.11. Soil Moisture Sensor Module 

 

Δικόνα 21: Moisture sensor 

 

Δικόνα 22: LM393 ζςγκπιηήρ 
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Πίνακασ 14: Σεχνικά χαρακτηριςτικά υγραςίασ εδάφουσ 

Σάζε ιεηηνπξγίαο 3.3V to 5V DC 

Ρεύκα ιεηηνπξγίαο 15mA 

Φεθηαθή ηάζε εμόδνπ 0V to 5V 

Αλαινγηθή ηάζε εμόδνπ 0V to 5V 

Γηαζηάζεηο 3.2cm x 1.4cm 

Έλδεημε Σξνθνδνζίαο θαη εμόδνπ ζήκαηνο 

O ζπγθξηηήο ηάζεο LM393 IC ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηνλ αηζζεηήξα αλίρλεπζεο πγξαζίαο εδάθνπο. 

Pin 2 ηνπ LM393 είλαη ζπλδεδεκέλν ζε 10KΩ αληίζηαζε ελώ ην pin 3 είλαη ζπλδεδεκέλν ζην pin ηνπ 

αηζζεηήξα πγξαζίαο εδάθνπο. Ο ζπγθξηηήο IC κπνξεί λα ζπγθξίλεη ηελ ηάζε πνπ εκθαλίδεη ην pin2 κε 

ηελ ηάζε ηνπ pin 3 πνπ απνηειεί ηνλ αηζζεηήξα ηεο αλίρλεπζεο πγξαζίαο. 

Ο αηζζεηήξαο πγξαζίαο εδάθνπο απνηειείηαη από δπν αηζζεηήξηα πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηελ 

αλίρλεπζε ηεο πγξαζίαο ηνπ εδάθνπο. Οη αηζζεηήξεο είλαη επηθαιπκκέλνη κε γαιβάλε  γηα λα 

πξνζηαηεπηνύλ από ηελ νμείδσζε. Απηά ηα δύν αηζζεηήξηα ρξεζηκνπνηνύληαη γηα λα πεξλάεη ην 

ξεύκα κέζα από ην έδαθνο ώζηε ν αηζζεηήξαο λα κπνξεί λα κεηξήζεη ηελ πγξαζία ηνπ εδάθνπο  

Ο αηζζεηήξαο πεξηιακβάλεη ηέζζεξα pin VCC, GND, DO, AO. Σν ςεθηαθό pin είλαη ζπλδεδεκέλν 

ζην pin εμόδνπ ηνπ ζπγθξηηή Digital LM393 IC όηαλ ην αλαινγηθό pin είλαη ζπλδεδεκέλν ζηνλ 

αηζζεηήξα. Σν δηάγξακκα ηνπ αηζζεηήξα θαίλεηαη παξαθάησ.[24]  

 

Δικόνα 23: Ηλεκηπονικό ζσέδιο αιζθηηήπα ςγπαζίαρ εδάθοςρ 

8.12. Ζιεθηξνβάλα 1’’ ίληδαο 
Υξεζηκνπνηήζεθε ε παξαθάησ ειεθηξνβάλα γηα ηνλ έιεγρν ηεο παξνρήο πνηίζκαηνο ηνπ 

ζεξκνθεπίνπ. Σα ραξαθηεξηζηηθά ηεο θαίλνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα. [25] 



39 
 

Πίνακασ 15: Σεχνικά χαρακτηριςτικά ηλεκτροβάνασ 

Σάζε ιεηηνπξγίαο 24V DC 

Γηάζηαζε ζσιήλα 1’’ 

Κάηαζηαζε Normally Closed 

 

 

Δικόνα 24: Ηλεκηποβάνα 

 

Δικόνα 25: Καηάζηαζη λειηοςπγίαρ ηλεκηποβάναρ 

 

Δικόνα 26: Σύνδεζη ηλεκηποβάναρ 
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8.13. Αηζζεηήξαο θσηεηλόηεηαο 

 

Δικόνα 27: Αιζθηηήπαρ θωηεινόηηηαρ 

Σα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ αηζζεηήξα είλαη: 

 Γηαζηάζεηο: 33x115x8mm 

 Βάξνο: 4gm 

 Κύξην chip: LM393 

 Σάζε ιεηηνπξγίαο: 3-5 VDC 

 Δλδεηθηηθή ιπρλία ιεηηνπξγίαο 

 LDR ιεηηνπξγία κε 4 PIN 

 Σάζε ιεηηνπξγίαο 3.3V-5V 

 Ηθαλό λα δηαθξίλεη πεξηβάιινπζα θσηεηλόηεηα θαη ειαθξηά έληαζε. 

 Ρπζκηδόκελε επαηζζεζία κέζσ κπιέ πνηελζηόκεηξνπ 

 Έμνδνο: DO: ςεθηαθή έμνδνο (0 θαη 1). ΑΟ: αλαινγηθή ηάζε εμόδνπ. [26] 

8.14. Αληιία 12V 

Υξεζηκνπνηήζεθε ε παξαθάησ αληιία ζεληίλαο γηα ηελ ηξνθνδνζία ηνπ ζεξκνθεπίνπ κε λεξό.  

 

Δικόνα 28: Ανηλία ζενηίναρ 

Σα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο αληιίαο θαίλνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα.  [27] 
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Πίνακασ 16: Σεχνικά χαρακτηριςτικά Αντλίασ 

Σάζε ηξνθνδνζίαο 12V 

Ρεύκα 3Α 

Γηαηνκή 3/4’’ 

8.15. Κηλεηήξαο 12v dc 

 

Δικόνα 29: Κινηηήπαρ 12Vdc 

Υξεζηκνπνηήζεθε ν παξαπάλσ θηλεηήξαο ρακειήο ζηάζκεο ζνξύβνπ γηα ηελ κείσζε 

ηεο εζσηεξηθήο ζεξκνθξαζίαο ηνπ ζεξκνθεπίνπ. Σα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ θηλεηήξα 

θαίλνληαη ζην παξαθάησ πίλαθα. 

Πίνακασ 17: Σεχνικά χαρακτηριςτικά ανεμιςτήρα 

Γηάζηαζε 140mm 

Δπίπεδν ζνξύβνπ (max) 19,8 db 

Tάζε ηξνθνδνζίαο 12 V 

Γπλακηθόηεηα 0,36 W 

Ρνή αέξα (max) 61,2 cfm 

ηξνθέο αλεκηζηήξα (max) 1000 rpm 

ύλδεζε 4-Pin PWM 

 

[28] 

8.16. Κηλεηήξαο mg996R 

O θηλεηήξαο mg996R είλαη ππεύζπλνο ζηελ θαηαζθεπή γηα ην άλνηγκα θαη ην 

θιείζηκν ηνπ παξαζύξνπ. Σα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ θηλεηήξα θαίλνληαη ζηνλ παξαθάησ 

πίλαθα. 
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Πίνακασ 18: Σεχνικά χαρακτηριςτικά κινητήρα 

Σάζε ιεηηνπξγίαο 5 – 6V 

Καηαλάισζε ξεύκαηνο 2.5 Α (6 V) 

Μέγηζηε ξνπή 11 kg/cm (6V) 

Σαρύηεηα ιεηηνπξγίαο 0.17 s / 60
o
 

Πεξηζηξνθή 0
ν
 – 180

ν
 

Βάξνο 55gm 

 

 

Δικόνα 30: Κινηηήπαρ mg996 

 

Δικόνα 31: Γιαζηάζειρ κινηηήπα 

[29] 

8.17. Κηλεηήξαο 12V dc 

 

 

Δικόνα 32: Κινηηήπαρ dc 12V 
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Υξεζηκνπνηήζεθε ν παξαπάλσ θηλεηήξαο ρακειήο ζηάζκεο ζνξύβνπ θαη πςειήο ξνπήο γηα 

ηελ κείσζε ηεο εζσηεξηθήο ζεξκνθξαζίαο ηνπ ζεξκνθεπίνπ. Σα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ 

θηλεηήξα θαίλνληαη ζην παξαθάησ πίλαθα. [30] 

Πίνακασ  19: Σεχνικά χαρακτηριςτικά κινητήρα 

Σάζε ηξνθνδνζίαο 12V dc 

Σαρύηεηα 12000 rpm 

 
 

Δικόνα 33: Γιαζηάζειρ κινηηήπα 

8.18. Παξειθόκελα ζηήξημεο 

Υξεζηκνπνηήζεθαλ γσλίεο ζηδήξνπ 2,5x2,5x3mm γηα ηνλ ζθειεηό ηνπ ζεξκνθεπίνπ, γηα ηνλ 

θηλεηήξα θαη γηα ηελ βάζε ηεο δεμακελήο νη νπνίνη θνιιήζεθαλ κε ειεθηξνθόιεζε. Tα plexiglass 

είλαη πάρνπο 4mm. ηεξίρζεθαλ κε βίδεο δηάθνξσλ δηακεηξεκάησλ. 

 

Δικόνα 34: Γωνίερ 2.5x2.5x3mm 
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Δικόνα 35: Βίδερ και πεπικόσλια 

 

Δικόνα 36: Plexiglass 4mm 

Γηα ηελ ζηήξημε ηνπ εύθακπηνπ ιάζηηρνπ ρξεζηκνπνηήζεθε θνηινδνθόο 16x16x2mm. 

 

Δικόνα 37: Κοιλοδοκόρ 

8.19. Φηεξσηή αλαξξόθεζεο 
Ζ αλαξξόθεζε ηνπ δεζηνύ αέξα πξαγκαηνπνηείηαη κε θηεξσηή Φ170mm. 
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Δικόνα 38: Φηεπωηή 

8.20. Γεμακελή λεξνύ 

Σν λεξό πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ην πόηηζκα ηνπ ζεξκνθεπίνπ πξνέξρεηαη από δεμακελή. 

Σελ δεμακελή απνηειεί έλα δνρείν ρσξεηηθόηεηαο 30L. 

 

Δικόνα 39: Γοσείο 30L 

8.21. Αζθάιεηεο & Αζθαιεηνζήθεο 

Υξεζηκνπνηήζεθαλ αζθάιεηεο 10 Α , 5 Α, 4 Α, 2 Α γηα ηελ δηαζθάιηζε ηεο νκαιήο 

ιεηηνπξγίαο ηνπ ειεθηξνινγηθνύ εμνπιηζκνύ θαη ηελ απνθπγή θαηαζηξνθήο ηνπο. Πην 

αλαιπηηθά: 

 10Α αζθάιεηα ρξεζηκνπνηήζεθε ζηελ ηξνθνδνζία ηεο πιαθέηαο mdds10 

SmartDriveDuo-10 θαζώο θαη ζηελ είζνδν ηνπ θηλεηήξα 12Vdc 12000 rpm. 
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 5 Α αζθάιεηα ρξεζηκνπνηήζεθε ζηελ ηξνθνδνζία ηνπ κεηαηξνπέα ηάζεο dc-

dc 12- 5V 

 5 A αζθάιεηα ρξεζηκνπνηήζεθε ζηελ ηξνθνδνζία ηνπ κεηαηξνπέα ηάζεο dc-

dc 12-24V 

 

Δικόνα 40: Ηλεκηπολογικέρ αζθάλειερ 

 

Δικόνα 41: Αζθαλειοθήκη 

 

Δικόνα 42:  Αζθαλειοθήκη 
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8.22. Σξνθνδνηηθό ξεύκαηνο 

 

Δικόνα 43: Τποθοδοηικό πεύμαηορ 

Γηα ηελ ηξνθνδνζία ξεύκαηνο όιεο ηεο εγθαηάζηαζεο ρξεζηκνπνηήζεθε ν παξαπάλσ 

κεηαηξνπέαο ηάζεο. Σα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ θαίλνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα. [31] 

Πίνακασ 20: Σεχνικά χαρακτηριςτικά τροφοδοτικοφ 

Σάζε εηζόδνπ 100-250V AC 50/60 Hz 

Σάζε εμόδνπ 12V DC 

Ρεύκα εμόδνπ 41Α 

Ηζρύο εμόδνπ 500W max 

Βαζκόο πξνζηαζίαο IP 20 

Γηαζηάζεηο 245 x 120 x 70 mm 

8.23. Humidity Sensor DHT11 Module 

Υξεζηκνπνηήζεθαλ δπν αηζζεηήξεο dht11 γηα ηελ κέηξεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ εμσηεξηθνύ 

πεξηβάιινληνο θαη ηνπ εζσηεξηθνύ ηνπ ζεξκνθεπίνπ.[32] 

 

Δικόνα 44: Αιζθηηήπαρ ςγπαζίαρ και θεπμοκπαζίαρ DHT11 
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Πίνακασ 21: Σεχνικά χαρακτηριςτικά αιςθητήρα υγραςίασ και θερμοκραςίασ 

Σύπνο αηζζεηήξαο Humidity, Temperature 

Σάζε ιεηηνπξγίαο 3VDC – 3.3VDC – 5VDC 

Σάζε ηξνθνδνζίαο 5V 

Έληαζε ιεηηνπξγίαο 2.5 mA 

Πξσηόθνιιν ιεηηνπξγίαο Single Wire 

Καηαλάισζε ζε θαηάζηαζε ιεηηνπξγίαο 0.5mA typ. (2.5mA max.) 

Καηαλάισζε (stand-by) 100uA typ. (150uA max.) 

Δύξνο έλδεημεο ζεξκνθξαζίαο 0 / +50°C ±2°C 

Δύξνο έλδεημεο πγξαζίαο 20-90%RH ±5%RH 

Γηαζηάζεηο 21.9 x 16.6 x 7mm 

8.24. HC-SR04 αηζζεηήξαο ππεξήρσλ  

 

Εικόνα 45: Αιςθητήρασ υπερήχων 

Ο αηζζεηήξαο ππεξήρσλ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ εύξεζε ηεο ζηάζκεο ηεο δεμακελήο. Δίλαη 

ηνπνζεηεκέλνο ζην πάλσ κέξνο, ζην θαπάθη ηεο δεμακελήο. Σα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ θαίλνληαη ζηνλ 

παξαθάησ πίλαθα. [33] 

Πίνακασ 22: Χαρακτηριςτικά αιςθητήρα υπερήχων 

Σάζε ιεηηνπξγίαο 5V DC 

Καηαλάισζε ξεύκαηνο 15mA 

πρλόηεηα ιεηηνπξγίαο 40Ζz 

Μέγηζηε απόζηαζε 4 m 

Διάρηζηε απόζηαζε 2 cm 

Γηάζηαζε 45*20*15mm 
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8.25. Σξνθνδνηηθό ξεύκαηνο 

 

Εικόνα 46: Σροφοδοτικό ρεφματοσ 

Υξεζηκνπνηήζεθαλ 2 ηεκάρηα  ηνπ παξαπάλσ ηξνθνδνηηθνύ ξεύκαηνο γηα ηελ παξνρή 

ξεύκαηνο ζην arduino θαη ζην raspberry. Σα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ θαίλνληαη ζηνλ παξαθάησ 

πίλαθα.[34] 

Πίνακασ 23: Σεχνικά χαρακτηριςτικά τροφοδοτικοφ 

Ιςχφσ 15Watt 

Σάςη εξόδου 5V DC 

Ρεφμα εξόδου 3Α 

Σάςη ειςόδου 240V 

 

8.26. Καιώδηα 

 

Εικόνα 47: Καλϊδια 

Υξεζηκνπνηήζεθαλ ηα παξαθάησ είδε θαισδίνπ δηαθόξσλ δηακεηξεκάησλ : 

 Αρςενικό – θηλυκό 

 Αρςενικό – Αρςενικό  

 θηλυκό – θηλυκό  

[35] 
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8.27. Ρειέ 

Χρηςιμοποιήθηκαν τα παρακάτω ρελζ για τον ζλεγχο τησ λάμπασ, τησ αντλίασ και τησ 

ηλεκτροβάνασ. 

 

Εικόνα 48: Ρελζ 

Πίνακασ 24: Σεχνικά χαρακτηριςτικά ρελζ 

Σάςη πηνίου 5V DC 

Μζγιςτο φορτίο 10Α 

Σάςη ελζγχου 0-250V 

Διαςτάςεισ 51x38.5x18mm 

 [36] 

9. Σν ινγηζκηθό ειέγρνπ 

ε απηό ην θεθάιαην πεξηγξάθεηαη ν ηξόπνο πνπ έρνπλ γξαθηεί ηα πξνγξάκκαηα ζηελ 

γιώζζα πξνγξακκαηηζκνύ Python. Όηαλ κπεη ζε ιεηηνπξγία ην Raspberry Pi αλακέλεη από ηνλ ρξήζηε 

λα πάξεη εληνιέο γηα ηελ έλαξμε  ησλ πξνγξακκάησλ πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηελ ιεηηνπξγία ηνπ 

ζεξκνθεπίνπ .  

ηελ γιώζζα πξνγξακκαηηζκνύ Python δελ ππάξρεη κηα κόλν ξνή πξνγξάκκαηνο. Έρνπλ 

δεκηνπξγεζεί πέληε δηαθνξεηηθά πξνγξάκκαηα πνπ ην θαζέλα από απηά πξαγκαηνπνηεί κηα 

ιεηηνπξγία. Αλαιπηηθόηεξα ππάξρεη:  

1. Σο πρόγραμμα δειγματοληψίασ (teliko4.py)  το οποίο καταγράφει ςε csv την κατάςταςη του 

θερμοκηπίου, δηλαδή   

 τισ τιμζσ τησ υγραςίασ, θερμοκραςίασ του εςωτερικοφ και εξωτερικοφ αζρα, 

  την τιμή τησ υγραςίασ του εδάφουσ 

 την φωτεινότητα 

 το φψοσ του νεροφ ςτο εςωτερικό τησ δεξαμενήσ. 

2. Σο πρόγραμμα εμφάνιςησ τησ κατάςταςησ του θερμοκηπίου ςε lcd οθόνη(teliko-lcd.py) για 

την άμεςη ενημζρωςη του χρήςτη όταν αυτόσ δεν βρίςκεται μπροςτά από την οθόνη του 

υπολογιςτή 
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3. Σο κφριο πρόγραμμα αλληλεπίδραςησ του ςυςτήματοσ με τον χρήςτη από το οποίο 

ελζγχεται το θερμοκήπιο (teliko-user8.py) 

4. Σο πρόγραμμα λήψησ φωτογραφιϊν (teliko-camera.py) το οποίο λαμβάνει φωτογραφίεσ ςε 

ςυγκεκριμζνα χρονικά διαςτήματα. 

5. To πρόγραμμα ενεργοποίηςησ του μηχανολογικοφ εξοπλιςμοφ (teliko-arduino.ino) 

Όλα αυτά τα προγράμματα θα αναλυθοφν ςε επόμενα κεφάλαια. 

9.2. Σν πξόγξακκα θαηαγξαθήο δεηγκαηνιεςίαο ησλ θαηαζηάζεσλ ηνπ 

ζεξκνθεπίνπ 

Σν παξαθάησ πξόγξακκα ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ ιήςε ησλ κεηξήζεσλ θαη ηελ θαηαγξαθή 

ηνπο ζηα csv αξρεία. Ζ θάζε κέηξεζε πνπ ιακβάλεη ην Raspberry από ηνπο αηζζεηήξεο θαηαρσξείηαη 

θάζε θνξά ζηελ αληίζηνηρε ζηήιε ηνπ data.csv αξρείνπ ελώ αλά 5 ιεπηά θαηαρσξνύληαη θαη ζην 

data1.csv. Αλαιπηηθόηεξα ζηελ: 

 1η ςτήλη καταχωρείται το διαφορετικό id τησ κάθε χρονικήσ ςτιγμήσ που λαμβάνεται η 

μζτρηςη ςτην ουςία αποτελεί ζναν αφξοντα αριθμό 

 2η και 3η ςτήλη καταχωρείται η ημερομηνία και η ϊρα τησ δειγματοληψίασ. 

 4η και 5η ςτήλη καταχωρείται η εςωτερική θερμοκραςία και υγραςία του θερμοκηπίου 

 6η και 7η καταχωρείται η θερμοκραςία και υγραςία του περιβάλλοντοσ 

 8η καταχωρείται η φωτεινότητα  

 9η καταχωρείται η υγραςία του εδάφουσ  

 10η καταχωρείται η ςτάθμη τησ δεξαμενήσ νεροφ 

Πην ζπγθεθξηκέλα 

Καηά ηελ εθθίλεζε ηνπ πξνγξάκκαηνο εηζάγνληαη νη βηβιηνζήθεο 

import RPi.GPIO as GPIO 

import dht11 

import time 

import os 

from time import sleep 

from datetime import date 

from datetime import datetime 

import busio 

import digitalio 

import board 
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import adafruit_mcp3xxx.mcp3008 as MCP 

from adafruit_mcp3xxx.analog_in import AnalogIn 

import adafruit_dht 

import smbus 

import serial 

from scipy.interpolate import interp1d 

GPIO.setwarnings(False) 

GPIO.setmode(GPIO.BCM) 

GPIO.cleanup() 

ην pin D17 ιακβάλεηαη ε εζσηεξηθή ζεξκνθξαζία θαη πγξαζία ηνπ αέξα ηνπ ζεξκνθεπίνπ 

dhtDevicees = adafruit_dht.DHT11(board.D17) 

ην pin D27 θαηαρσξείηαη ε εμσηεξηθή ζεξκνθξαζία θαη πγξαζία ηνπ αέξα 

dhtDevice = adafruit_dht.DHT11(board.D27) 

Γεκηνπξγεί ηνλ spi δίαπιν επηθνηλσλίαο 

spi = busio.SPI(clock=board.SCK, MISO=board.MISO, MOSI=board.MOSI) 

 Γεκηνπξγεί ην cs (chip select) 

cs = digitalio.DigitalInOut(board.CE0) 

 Γεκηνπξγεί ην mcp αληηθείκελν 

mcp = MCP.MCP3008(spi, cs) 

Γεκηνπξγεί ηελ αλαινγηθή είζνδν ζην pin 0, pin 7 ηνπ MCP3008 όπνπ παίξλεη ηηκέο γηα ηελ 

πγξαζία ηνπ εδάθνπο θαη ηελ θσηεηλόηεηα ηνπ ζεξκνθεπίνπ αληίζηνηρα. 

chan = AnalogIn(mcp, MCP.P0) 

chan7 = AnalogIn(mcp, MCP.P7) 

Δηζαγσγή βηβιηνζήθεο 

import pandas as pd 

Αλνίγεη ην έγγξαθν data.csv γηα εηζαγσγή δεδνκέλσλ ζην ηέινο ηνπ αξρείνπ 

file = open("/home/pi/data.csv", "a") 
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Δάλ ην έγγξαθν είλαη θαηλνύξγην δεκηνπξγεί ηνπο ηίηινπο ησλ ζηειώλ 

if os.stat("/home/pi/data.csv").st_size == 0: 

        file.write("id,Date,Time,Inside Temperature (C),Inside Air Humidity(%),Outside Temperature 

(C),Outside Humidity(%),Brightness (%),Soil moisture(%),Tank (lt)\n") 

Αλνίγεη ην αξρείν θαη βξίζθεη ην κέγηζην id θαη ην απμάλεη θαηά 1 

df=pd.read_csv("/home/pi/data.csv")  

p=df['id'].max() 

id=p+1 

Γεκηνπξγεί ην έγγξαθν data1.csv όπνπ θαηαρσξνύληαη νη ηηκέο ησλ αηζζεηήξσλ αλά 5 ιεπηά  

file1 = open("/home/pi/data1.csv", "a") 

Αλ είλαη θελό δεκηνπξγεί ηνπο ηίηινπο ησλ ζηειώλ 

if os.stat("/home/pi/data1.csv").st_size == 0: 

    file1.write("id,Date,Time,Inside Temperature (C),Inside Air Humidity(%),Outside Temperature 

(C),Outside Humidity(%),Brightness (%),Soil moisture(%), Tank (lt)\n") 

Αλνίγεη ην αξρείν θαη βξίζθεη ην κέγηζην id θαη ην απμάλεη θαηά 1 

df=pd.read_csv("/home/pi/data1.csv") 

pn=df['id'].max() 

idn=pn+1 

Καηαρσξεί ζηελ κεηαβιεηή start1_time ηελ πθηζηάκελε ώξα. 

start1_time=time.time() 

Καηαρσξεί ζην gpio 23, 25  ην trigger pin θαζώο θαη ην echo pin ηνπ απνζηαζηνκέηξνπ γηα 

ηελ κέηξεζε ηεο ζηάζκεο ηεο δεμακελήο 

GPIO_TRIGGER = 23 

GPIO_ECHO = 25 

GPIO.setup(GPIO_TRIGGER, GPIO.OUT) 

GPIO.setup(GPIO_ECHO, GPIO.IN) 

H ζπλάξηεζε litra είλαη ππεύζπλε γηα ηνλ ππνινγηζκό ηνπ ιίηξσλ πνπ ππάξρνπλ ζην 

εζσηεξηθό ηεο δεμακελήο κε ηελ βνήζεηα ηνπ απνζηαζηνκέηξνπ. Ζ ηηκή ησλ ιίηξσλ πνπ ππάξρνπλ ζην 

εζσηεξηθό ηεο δεμακελήο θαηαρσξνύληαη ζηελ κεηαβιεηή litra. 
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def litra(): 

    Καηαρώξεζε ηνπ Trigger σο HIGH 

    GPIO.output(GPIO_TRIGGER, True) 

   Καηαρώξεζε ηνπ trigger κεηά από 0.01ms ζε LOW  

    time.sleep(0.00001) 

    GPIO.output(GPIO_TRIGGER, False) 

    StartTime = time.time() 

    StopTime = time.time() 

    while GPIO.input(GPIO_ECHO) == 0: 

        StartTime = time.time() 

    while GPIO.input(GPIO_ECHO) == 1: 

        StopTime = time.time() 

    Υξνληθή δηαθνξά κεηαμύ ηεο έλαξμεο θαη ηεο επηζηξνθήο ηνπ παικνύ 

    TimeElapsed = StopTime - StartTime 

Μέηξεζε ηεο απόζηαζεο θαη θαη’ επέθηαζε ησλ ιίηξσλ πνπ ππάξρνπλ ζην εζσηεξηθό ηεο 

δεμακελήο 

    dist = (TimeElapsed * 34300) / 2 

    litra= ((48-dist)*30)/48 

    litra= int((litra*2)/2) 

    return litra 

Σν ηκήκα πνπ ππάξρεη ζην εζσηεξηθό ηεο ζπλάξηεζεο while εθηειείηαη γηα πάληα. 

while True: 

    try: 

       Λαμβάνει τιμζσ από τουσ αςιθητήρεσ 

       chan = AnalogIn(mcp, MCP.P0) 

        chan7 = AnalogIn(mcp, MCP.P7) 

        br=((chan7.voltage)/3.29)*100 
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        br=(100-br) 

        br=int((br*2)/2) 

        time.sleep(1) 

        m=(chan.voltage) 

        g = interp1d([2.2,3.3],[100,0]) 

        time.sleep(0.5) 

        m_map=float(g(m)) 

        m_map=int((m_map*2)/2) 

        m=m_map 

        time.sleep(0.5) 

        today=date.today() 

        d1 = today.strftime("%d-%m-%Y") 

        now = datetime.now() 

        t_string = now.strftime("%H:%M:%S") 

        tempes = dhtDevicees.temperature 

        humes = dhtDevicees.humidity 

        time.sleep(0.3) 

        lit = litra() 

        temperature_c = dhtDevice.temperature 

        humidity = dhtDevice.humidity 

        time.sleep(0.3) 

        Δθηππώλεη ηηο ηηκέο ζην terminal 

        print('..................................') 

        print('id: ', id) 

        print ("Measured Litres: %.1f lt" % lit) 

        print('Soil ADC Value: ', chan.value) 
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        print('Soil ADC Voltage: ' + str(chan.voltage) + 'V') 

        print( 'Soil moisture ' +str(m) + ' %') 

        print( 'Brightness ' +str(br) + ' %') 

        print('Brightness Raw ADC Value: ', chan7.value) 

        print('Brightness ADC Voltage: ' + str(chan7.voltage) + 'V') 

        print("Inside Air Temperature: %-3.1f C" % tempes) 

        print("Inside Air Humidity: %-3.1f %%" % humes) 

        print("Out Air Temp: {:.1f} C    Out Air Humidity: {}% ".format(temperature_c, humidity)) 

        time.sleep(0.5) 

       Καηαρσξεί ηηο ηηκέο απηέο ζην αξρείν data.csv 

file.write(str(id)+","+str(d1)+","+str(t_string)+","+str(tempes)+","+str(humes)+","+str(temperature_c)

+","+str(humidity)+","+str(br)+","+str(m)+","+str(lit)+"\n") 

        file.flush() 

        time.sleep(0.5) 

        id=id+1 

    Κάζε 5 ιεπηά θαηαρσξεί ηηο ηηκέο πνπ ιακβάλεη από ηνπο αηζζεηήξεο ζην αξρείν data1.csv 

    if time.time() - start1_time >= 300: 

            start1_time = time.time() 

file1.write(str(idn)+","+str(d1)+","+str(t_string)+","+str(tempes)+","+str(humes)+","+str(temperature

_c)+","+str(humidity)+","+str(br)+","+str(m)+","+str(lit)+"\n") 

            file1.flush() 

            time.sleep(1) 

            print('Written. id : ' , idn) 

            idn=idn + 1   

        time.sleep(1) 

    Δπεηδή νη αηζζεηήξεο dht11 ζπρλά δεκηνπξγνύλ ζθάικαηα θαηά ηελ δεηγκαηνιεςία νη 

παξαθάησ εληνιέο εμαζθαιίδνπλ ηελ δηαγξαθή ησλ ζθαικάησλ θαη ηελ νκαιή ιεηηνπξγία ηνπ 

πξνγξάκκαηνο 
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    except OverflowError as error: 

        pass 

        time.sleep(1.0) 

        continue 

    except RuntimeError as error: 

        pass 

        time.sleep(2.0) 

        continue 

    except Exception as error: 

        dhtDevice.exit() 

        raise error 

    time.sleep(2.0) 

if __name__ == '__main__': 

  try: 

    main() 

  except KeyboardInterrupt: 

    pass 

9.3. Σν πξόγξακκα εκθάληζεο ηεο θαηάζηαζεο ηνπ ζεξκνθεπίνπ ζε lcd 

νζόλε 

Σν παξαθάησ πξόγξακκα είλαη ππεύζπλν γηα ηελ εκθάληζε ηεο θαηάζηαζεο ηνπ ζεξκνθεπίνπ 

ζηελ lcd νζόλε, δειαδή αλαθαιεί θάζε θνξά από ην data.csv αξρείν ηηο ηηκέο ηεο ζεξκνθξαζίαο θαη 

πγξαζίαο ηνπ αέξα ζην εζσηεξηθό ηνπ ζεξκνθεπίνπ, ηηο ηηκέο ζεξκνθξαζίαο θαη πγξαζίαο ζην 

πεξηβάιινλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ, ηεο θσηεηλόηεηαο θαζώο θαη ηελ ζηάζκε ηεο δεμακελήο.  

Πην ζπγθεθξηκέλα: 

Δηζάγεη ηηο βηβιηνζήθεο 

import smbus 

import time 



58 
 

from datetime import date 

from datetime import datetime 

import csv 

Καηαρσξεί παξακέηξνπο ηεο ζπζθεπήο 

Καταχωρεί την Ι2C διεφθυνςη τησ ςυςκευήσ 

I2C_ADDR  = 0x27  

Καηαρσξεί ην κέγηζην πιήζνο ραξαθηήξσλ αλά γξακκή 

LCD_WIDTH = 16    

LCD_CHR = 1 

LCD_CMD = 0   

Ram δηεύζπλζε πξώηεο γξακκήο 

LCD_LINE_1 = 0x80  

Ram διεφθυνςη δεφτερησ γραμμήσ 

LCD_LINE_2 = 0xC0  

Πίζσ θσο αλνηρηό 

LCD_BACKLIGHT  = 0x08  # On 

Δλεξγνπνίεζε bit 

ENABLE = 0b00000100  

E_PULSE = 0.0005 

E_DELAY = 0.0005 

Αλνίγεη ηελ Η2C δίαπιν επηθνηλσλίαο 

bus = smbus.SMBus(1)  

def lcd_init(): 

Αξρηθνπνίεζε νζόλεο 

  lcd_byte(0x33,LCD_CMD)  

  lcd_byte(0x32,LCD_CMD) 

  lcd_byte(0x06,LCD_CMD) 
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  lcd_byte(0x0C,LCD_CMD)  

  lcd_byte(0x28,LCD_CMD)  

  lcd_byte(0x01,LCD_CMD)  

  time.sleep(E_DELAY) 

def lcd_byte(bits, mode): 

  bits_high = mode | (bits & 0xF0) | LCD_BACKLIGHT 

  bits_low = mode | ((bits<<4) & 0xF0) | LCD_BACKLIGHT 

  bus.write_byte(I2C_ADDR, bits_high) 

  lcd_toggle_enable(bits_high) 

  bus.write_byte(I2C_ADDR, bits_low) 

  lcd_toggle_enable(bits_low) 

def lcd_toggle_enable(bits): 

  time.sleep(E_DELAY) 

  bus.write_byte(I2C_ADDR, (bits | ENABLE)) 

  time.sleep(E_PULSE) 

  bus.write_byte(I2C_ADDR,(bits & ~ENABLE)) 

  time.sleep(E_DELAY) 

def lcd_string(message,line): 

  message = message.ljust(LCD_WIDTH," ") 

  lcd_byte(line, LCD_CMD) 

  for i in range(LCD_WIDTH): 

    lcd_byte(ord(message[i]),LCD_CHR) 

def main(): 

  lcd_init() 

 Σν πξόγξακκα πνπ πεξηιακβάλεηαη ζηελ while εθηειείηαη θάζε θνξά 

  while True: 
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    today=date.today() 

    d1 = today.strftime("%d-%m-%Y") 

    now = datetime.now() 

    t_string = now.strftime("%H:%M:%S") 

    Δμάγεη ηηο ηηκέο ηεο θαηάζηαζεο ηνπ ζεξκνθεπίνπ θαη ηηο θαηαρσξεί ζε κεηαβιεηέο 

    file = open("/home/pi/data.csv") 

    csv_file = list(csv.reader(file)) 

    reader = csv.reader(file) 

    lines= len(list(reader)) 

    lines=lines-1 

    lines=int(lines) 

    humes = int(csv_file[lines][4]) 

    tempes= int(csv_file[lines][3]) 

    humidity = int(csv_file[lines][6]) 

    temperature_c = int(csv_file[lines][5]) 

    br = int(csv_file[lines][7]) 

    m = int(csv_file[lines][8]) 

    Δκθαλίδεη ηηο κεηαβιεηέο ζηελ lcd νζόλε 

    lcd_string('Date: ' +str(d1) + '',LCD_LINE_1) 

    lcd_string('Time: '+str(t_string) +'',LCD_LINE_2) 

    time.sleep(8) 

    lcd_string('In Hum: '+str(humes)+'%',LCD_LINE_1) 

    lcd_string('In Temp: ' +str(tempes)+'C',LCD_LINE_2) 

    time.sleep(8) 

    lcd_string('Out Hum:'+str(humidity)+'%',LCD_LINE_1) 

    lcd_string('Out Temp:'+str(temperature_c)+'C' ,LCD_LINE_2) 
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    time.sleep(8) 

    lcd_string('Soil moist: '+str(m)+'%',LCD_LINE_1) 

    lcd_string('Brightness: '+str(br)+'%' , LCD_LINE_2) 

    time.sleep(8) 

if __name__ == '__main__': 

  try: 

    main() 

  except KeyboardInterrupt: 

    pass 

  finally: 

    lcd_byte(0x01, LCD_CMD) 

9.4. Σν θύξην πξόγξακκα αιιειεπίδξαζεο κε ηνλ ρξήζηε 

Παξαθάησ θαίλεηαη ην πξόγξακκα κε ην νπνίν ν ρξήζηεο αιιειεπηδξά κε ην ζεξκνθήπην. To 

πξόγξακκα απηό είλαη γξακκέλν ζε γιώζζα πξνγξακκαηηζκνύ Python. Αλαιπηηθόηεξα: 

Καηά ηελ εθθίλεζε πξαγκαηνπνηείηαη ε εηζαγσγή βηβιηνζεθώλ. 

from tkinter import * 

import math 

import serial 

import time 

import matplotlib 

import csv 

import _csv 

import numpy as np 

import random 

import os 

import sys 

import time 
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import datetime 

from itertools import count 

import pandas as pd 

import matplotlib.pyplot as plt 

from matplotlib.animation import FuncAnimation 

from matplotlib import style 

from PIL import ImageTk, Image 

from tkinter import filedialog 

import numpy as np 

from scipy.interpolate import interp1d 

from time import sleep 

from datetime import date 

from datetime import datetime 

from datetime import timedelta 

Αλνίγεη ζπξηαθό δίαπιν επηθνηλσλίαο κεηαμύ ηνπ raspberry θαη ηνπ arduino. 

ser = serial.Serial('/dev/ttyACM0',9600, timeout=1) 

ser.flush() 

def focusthermokrasia(event): 

    thermokrasia_field.focus_set() 

def focusygrasia(event): 

    ygrasia_field.focus_set() 

Όηαλ θαιεί ην πξόγξακκα ηελ ζπλάξηεζε onanemisthras ηόηε ην raspberry ζηέιλεη ηελ ηηκή 

128 ζην arduino αθνύ πξώηα ηελ έρεη κεηαηξέςεη ζε string γηα λα κπνξεί λα δηαβαζηεί από ην arduino 

θαη ε 7 ζεηξά θαη 4 ζηήιε ηεο επηθάλεηαο εξγαζίαο ηνπ ρξήζηε παίξλεη ηελ ηηκή on. Απηή ε 

ζπλάξηεζε ελεξγνπνηείηαη κόλν θαηά ηελ ρεηξνθίλεηε ιεηηνπξγία ηνπ αλεκηζηήξα. 

def onanemisthras(): 

    anemisthras_katastash = Label(root, text="On", bg="grey").grid(row=7, column=4) 

    senv4=128 

    angle_value_list = [str(senv4)] 
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    send_string = ','.join(angle_value_list) 

    send_string += "\n" 

    ser.write(send_string.encode('utf-8')) 

Όηαλ θαιεί ην πξόγξακκα ηελ ζπλάξηεζε offanemisthras ηόηε ην raspberry ζηέιλεη ηελ ηηκή 

262 ζην arduino αθνύ πξώηα ηελ έρεη κεηαηξέςεη ζε string γηα λα κπνξεί λα δηαβαζηεί από ην arduino 

θαη ε 7 ζεηξά θαη 4 ζηήιε ηεο επηθάλεηαο εξγαζίαο ηνπ ρξήζηε παίξλεη ηελ ηηκή off. Απηή ε 

ζπλάξηεζε ελεξγνπνηείηαη θαηά ηελ ρεηξνθίλεηε θαη απηόκαηε ιεηηνπξγία. 

def offanemisthras(): 

    anemisthras_katastash = Label(root, text="Off", bg="grey").grid(row=7, column=4) 

    senv4=262 

    angle_value_list = [str(senv4)] 

    send_string = ','.join(angle_value_list) 

    send_string += "\n" 

    ser.write(send_string.encode('utf-8')) 

    time.sleep(1) 

Όηαλ θαιεί ην πξόγξακκα ηελ ζπλάξηεζε onnero ηόηε ην raspberry ζηέιλεη ηελ ηηκή 259 ζην 

arduino αθνύ πξώηα ηελ έρεη κεηαηξέςεη ζε string γηα λα κπνξεί λα δηαβαζηεί από ην arduino θαη ε 8 

ζεηξά θαη 4 ζηήιε ηεο επηθάλεηαο εξγαζίαο ηνπ ρξήζηε παίξλεη ηελ ηηκή on. Απηή ε ζπλάξηεζε 

ελεξγνπνηείηαη θαηά ηελ ρεηξνθίλεηε θαη απηόκαηε ιεηηνπξγία. 

def onnero(): 

    nero_katastash = Label(root, text="On", bg="grey").grid(row=8, column=4) 

    senv1=259 

    angle_value_list = [str(senv1)] 

    send_string = ','.join(angle_value_list) 

    send_string += "\n" 

    ser.write(send_string.encode('utf-8')) 

    time.sleep(1) 

Όηαλ θαιεί ην πξόγξακκα ηελ ζπλάξηεζε offnero ηόηε ην raspberry ζηέιλεη ηελ ηηκή 258 ζην 

arduino αθνύ πξώηα ηελ έρεη κεηαηξέςεη ζε string γηα λα κπνξεί λα δηαβαζηεί από ην arduino θαη ε 8 

ζεηξά θαη 4 ζηήιε ηεο επηθάλεηαο εξγαζίαο ηνπ ρξήζηε παίξλεη ηελ ηηκή off. Απηή ε ζπλάξηεζε 

ελεξγνπνηείηαη θαηά ηελ ρεηξνθίλεηε θαη απηόκαηε ιεηηνπξγία. 
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def offnero(): 

    nero_katastash = Label(root, text="Off", bg="grey").grid(row=8, column=4) 

    senv1=258 

    angle_value_list = [str(senv1)] 

    send_string = ','.join(angle_value_list) 

    send_string += "\n" 

    ser.write(send_string.encode('utf-8')) 

    time.sleep(1) 

Όηαλ θαιεί ην πξόγξακκα ηελ ζπλάξηεζε onfws ηόηε ην raspberry ζηέιλεη ηελ ηηκή 256 ζην 

arduino αθνύ πξώηα ηελ έρεη κεηαηξέςεη ζε string γηα λα κπνξεί λα δηαβαζηεί από ην arduino θαη ε 9 

ζεηξά θαη 4 ζηήιε ηεο επηθάλεηαο εξγαζίαο ηνπ ρξήζηε παίξλεη ηελ ηηκή on. Απηή ε ζπλάξηεζε 

ελεξγνπνηείηαη θαηά ηελ ρεηξνθίλεηε θαη απηόκαηε ιεηηνπξγία. 

def onfws(): 

    fwteinothta_katastash = Label(root, text="On", bg="grey").grid(row=9, column=4) 

    senv2=256 

    angle_value_list = [str(senv2)] 

    send_string = ','.join(angle_value_list) 

    send_string += "\n" 

    ser.write(send_string.encode('utf-8'))            

    time.sleep(1) 

Όηαλ θαιεί ην πξόγξακκα ηελ ζπλάξηεζε offfws ηόηε ην raspberry ζηέιλεη ηελ ηηκή 257 ζην 

arduino αθνύ πξώηα ηελ έρεη κεηαηξέςεη ζε string γηα λα κπνξεί λα δηαβαζηεί από ην arduino θαη ε 9 

ζεηξά θαη 4 ζηήιε ηεο επηθάλεηαο εξγαζίαο ηνπ ρξήζηε παίξλεη ηελ ηηκή off. Απηή ε ζπλάξηεζε 

ελεξγνπνηείηαη θαηά ηελ ρεηξνθίλεηε θαη απηόκαηε ιεηηνπξγία. 

def offfws(): 

    fwteinothta_katastash = Label(root, text="Off", bg="grey").grid(row=9, column=4) 

    senv2=257 

    angle_value_list = [str(senv2)] 

    send_string = ','.join(angle_value_list) 

    send_string += "\n" 
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    ser.write(send_string.encode('utf-8')) 

    time.sleep(1) 

Όηαλ θαιεί ην πξόγξακκα ηελ ζπλάξηεζε parathyroon ηόηε ην raspberry ζηέιλεη ηελ ηηκή 261 

ζην arduino αθνύ πξώηα ηελ έρεη κεηαηξέςεη ζε string γηα λα κπνξεί λα δηαβαζηεί από ην arduino θαη 

ε 10 ζεηξά θαη 4 ζηήιε ηεο επηθάλεηαο εξγαζίαο ηνπ ρξήζηε παίξλεη ηελ ηηκή on. Απηή ε ζπλάξηεζε 

ελεξγνπνηείηαη θαηά ηελ ρεηξνθίλεηε θαη απηόκαηε ιεηηνπξγία. 

def parathyroon(): 

    parathyro_katastash = Label(root, text="On", bg="grey").grid(row=10, column=4) 

    senv3=261 

    angle_value_list = [str(senv3)] 

    send_string = ','.join(angle_value_list) 

    send_string += "\n" 

        ser.write(send_string.encode('utf-8')) 

    time.sleep(1) 

Όηαλ θαιεί ην πξόγξακκα ηελ ζπλάξηεζε parathyrooff ηόηε ην raspberry ζηέιλεη ηελ ηηκή 260 

ζην arduino αθνύ πξώηα ηελ έρεη κεηαηξέςεη ζε string γηα λα κπνξεί λα δηαβαζηεί από ην arduino θαη 

ε 10 ζεηξά θαη 4 ζηήιε ηεο επηθάλεηαο εξγαζίαο ηνπ ρξήζηε παίξλεη ηελ ηηκή off. Απηή ε ζπλάξηεζε 

ελεξγνπνηείηαη θαηά ηελ ρεηξνθίλεηε θαη απηόκαηε ιεηηνπξγία. 

def parathyrooff(): 

    parathyro_katastash = Label(root, text="Off", bg="grey").grid(row=10, column=4) 

    senv3=260 

    angle_value_list = [str(senv3)] 

    send_string = ','.join(angle_value_list) 

    send_string += "\n" 

    ser.write(send_string.encode('utf-8')) 

    time.sleep(1) 

Όηαλ ν ρξήζηεο ζέιεη λα εμάγεη δηαγξάκκαηα κε θξηηήξην ηελ εκεξνκελία εηζάγεη ζην πεδίν 

πνπ εκθαλίδεηαη ζηελ 13
ε
 γξακκή θαη 4

ε
  ζηήιε ηνπ παξάζπξνπ δηαρείξηζεο ηελ εκεξνκελία από ηελ 

νπνία ζέινπκε λα εκθαλίζνπκε ηελ αληίζηνηρε θαηάζηαζε ηνπ ζεξκνθεπίνπ. Σν πξόγξακκα 

επηθαιείηαη ηελ ζπλάξηεζε hmer θαη ιακβάλεη ηελ ηηκή ηεο εκεξνκελίαο. 

def hmer(): 



66 
 

    hmapo_set=m.get() 

    hmer_setpoint = Label(root, text= hmapo_set, bg="grey").grid(row=13, column=4) 

Όηαλ ν ρξήζηεο επηζπκεί λα εμάγεη δηαγξάκκαηα κε θξηηήξην ηελ εκεξνκελία εηζάγεη ζην 

πεδίν πνπ εκθαλίδεηαη ζηελ 14
ε
 γξακκή θαη 4

ε
  ζηήιε ηνπ παξάζπξνπ δηαρείξηζεο ηελ εκεξνκελία 

έσο ηελ νπνία ζέινπκε λα εκθαλίζνπκε ηελ αληίζηνηρε θαηάζηαζε ηνπ ζεξκνθεπίνπ. Σν πξόγξακκα 

επηθαιείηαη ηελ ζπλάξηεζε getvalue1 θαη ιακβάλεη ηελ ηηκή ηεο εκεξνκελίαο. 

def getvalue1(): 

    hmews_set=z.get() 

    getvaluetherm = Label(root, text=hmews_set, bg="grey").grid(row=14, column=4) 

Όηαλ ν ρξήζηεο επηζπκεί λα εμάγεη δηάγξακκα ζεξκνθξαζηώλ  ην πξόγξακκα επηθαιείηαη ηελ 

ζπλάξηεζε diagramma_therm 

def diagramma_therm(): 

Γηαβάδεη ην αξρείν data1.csv 

    seira = [] 

    csv_file = csv.reader(open('/home/pi/data1.csv', "r"), delimiter=",") 

    number = m.get() 

    for row in csv_file: 

Δάλ ε γξακκή πνπ δηαβάδεη ην πξόγξακκα είλαη ίζε κε ηελ κεηαβιεηή number ζηελ νπνία 

έρεη θαηαρσξεζεί ε ηηκή ηεο εκεξνκελίαο ηόηε ην πξόγξακκα δεκηνπξγεί κηα ιίζηα θαη θάζε θνξά 

πξνζζέηεη ζην ηέινο ηεο ιίζηαο ηνλ αξηζκό ηνπ id. Έπεηηα εθηππώλεη ηελ ιίζηα. 

        if number == row[1]: 

            seira.append(row[0]) 

    print(seira) 

    time.sleep(0.2) 

 Δάλ ε γξακκή πνπ δηαβάδεη ην πξόγξακκα είλαη ίζε κε ηελ κεηαβιεηή number ζηελ νπνία 

έρεη θαηαρσξεζεί ε ηηκή ηεο εκεξνκελίαο έσο όηνπ ζέινπκε λα εκθαλίζνπκε ηελ ηηκή ηεο εζσηεξηθήο 

ζεξκνθξαζίαο ηόηε ην πξόγξακκα θάζε θνξά πξνζζέηεη ζην ηέινο ηεο ιίζηαο ηνλ αξηζκό ηνπ id. 

Έπεηηα εθηππώλεη ηελ ιίζηα  

    csv_file = csv.reader(open('/home/pi/data1.csv', "r"), delimiter=",") 

    number = z.get() 

    for row in csv_file: 
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        if number == row[1]: 

            seira.append(row[0]) 

    print(seira) 

    print ("Original list is : " + str(seira)) 

    for i in range(0, len(seira)): 

        seira[i] = int(seira[i]) 

    print ("Modified list is : " + str(seira)) 

Δθηππώλεη ην κέγηζην θαη ην ειάρηζην ζηνηρείν ηεο ιίζηαο 

    min_ele,max_ele=seira[0],seira[0] 

    for i in range(1,len(seira)): 

        if seira[i]<min_ele: 

            min_ele=seira[i] 

        if seira[i]>max_ele: 

            max_ele=seira[i] 

    print('Minimum Element in the list',seira ,'is',min_ele) 

    print('Maximum Element in the list',seira,'is',max_ele) 

    newdata = [] 

    data = pd.read_csv("/home/pi/data1.csv", index_col ="id") 

    for i in range(min_ele,max_ele+1,1): 

        rows = data.loc[i] 

        newdata.append(rows) 

    df = pd.DataFrame(data=newdata) 

    df.to_csv (r'diagrammatherm.csv', index = True, header=False) 

    s = df.to_csv() 

    print(s) 

 Γεκηνπξγεί έλα θαηλνύξγην αξρείν ην νπνίν πεξηέρεη ηελ εκεξνκελία θαη ηνλ ρξόλν ζε κηα 

ζηήιε θαη ζηελ άιιε ζηήιε ηελ ζεξκνθξαζία ζην εζσηεξηθό ηνπ ζεξκνθεπίνπ. 

    with open("diagrammatherm.csv", "r") as source, open("result1.csv", "w") as result: 
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        rdr = csv.reader(source) 

        wtr = csv.writer(result) 

        writer = csv.DictWriter(result, fieldnames=["time", "temperature"])  

        writer.writeheader() 

        for r in rdr: 

            wtr.writerow([r[1] + ' ' + r[2]] + [r[3]])  

wtr.writerow([r[1] + ' ' + r[2]] + r[3:]) 

    time.sleep(0.4) 

    plt.style.use('seaborn') 

    x_vals = [] 

    y_vals = [] 

    index = count() 

  Ζ ζπλάξηεζε animate εκθαλίδεη ην δηάγξακκα ηεο ζεξκνθξαζίαο ζην εζσηεξηθό ηνπ 

ζεξκνθεπίνπ ζε ζρέζε κε ηνλ ρξόλν 

 def animate(i): 

        data = pd.read_csv('result1.csv') 

        x= data ['time'] 

        y1 = data ['temperature'] 

        plt.cla() 

        plt.plot(x, y1, label='Θεξκνθξαζία (oC)',marker='o', linestyle='--', color='r') 

        plt.xlabel('Υξόλνο') 

        plt.xticks(rotation=90) 

        plt.legend(loc='upper left') 

        plt.tight_layout() 

    ani = FuncAnimation(plt.gcf(), animate, interval=1000)  

    plt.tight_layout() 

    plt.show() 
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Όηαλ ν ρξήζηεο επηζπκεί λα εμάγεη δηάγξακκα εζσηεξηθήο πγξαζίαο αέξα ην πξόγξακκα 

επηθαιείηαη ηελ ζπλάξηεζε diagramma_ygr 

def diagramma_ygr(): 

        seira = [] 

    csv_file = csv.reader(open('/home/pi/data1.csv', "r"), delimiter=",") 

        number = m.get() 

    for row in csv_file: 

        Δάλ ε γξακκή πνπ δηαβάδεη ην πξόγξακκα είλαη ίζε κε ηελ κεηαβιεηή number ζηελ 

νπνία έρεη θαηαρσξεζεί ε ηηκή ηεο εκεξνκελίαο ηόηε ην πξόγξακκα δεκηνπξγεί κηα ιίζηα θαη θάζε 

θνξά πξνζζέηεη ζην ηέινο ηεο ιίζηαο ηνλ αξηζκό ηνπ id. Έπεηηα εθηππώλεη ηελ ιίζηα. 

        if number == row[1]: 

            seira.append(row[0]) 

    print(seira) 

    time.sleep(0.3) 

Δάλ ε γξακκή πνπ δηαβάδεη ην πξόγξακκα είλαη ίζε κε ηελ κεηαβιεηή number ζηελ νπνία 

έρεη θαηαρσξεζεί ε ηηκή ηεο εκεξνκελίαο έσο όηνπ ζέινπκε λα εκθαλίζνπκε ηελ ηηκή ηεο εζσηεξηθήο 

ζεξκνθξαζίαο ηόηε ην πξόγξακκα θάζε θνξά πξνζζέηεη ζην ηέινο ηεο ιίζηαο ηνλ αξηζκό ηνπ id. 

Έπεηηα εθηππώλεη ηελ ιίζηα  

    csv_file = csv.reader(open('/home/pi/data1.csv', "r"), delimiter=",") 

    number = z.get() 

    for row in csv_file: 

        if number == row[1]: 

            seira.append(row[0]) 

    print(seira) 

    print ("Original list is : " + str(seira)) 

    for i in range(0, len(seira)): 

        seira[i] = int(seira[i]) 

    print ("Modified list is : " + str(seira)) 

    min_ele,max_ele=seira[0],seira[0] 

    for i in range(1,len(seira)): 



70 
 

        if seira[i]<min_ele: 

            min_ele=seira[i] 

        if seira[i]>max_ele: 

            max_ele=seira[i] 

    print('Minimum Element in the list',seira ,'is',min_ele) 

    print('Maximum Element in the list',seira,'is',max_ele) 

    newdata = [] 

    data = pd.read_csv("/home/pi/data1.csv", index_col ="id") 

    for i in range(min_ele,max_ele+1,1): 

        rows = data.loc[i] 

        newdata.append(rows) 

    df = pd.DataFrame(data=newdata) 

    df.to_csv (r'diagrammatherm.csv', index = True, header=False) 

    s = df.to_csv() 

    print(s) 

Γεκηνπξγεί έλα θαηλνύξγην αξρείν ην νπνίν πεξηέρεη ηελ εκεξνκελία θαη ηνλ ρξόλν ζε κηα 

ζηήιε θαη ζηελ άιιε ζηήιε ηελ πγξαζία ηνπ αέξα πνπ επηθξαηεί ζην εζσηεξηθό ηνπ ζεξκνθεπίνπ. 

   with open("diagrammatherm.csv", "r") as source, open("result_ygr1.csv", "w") as result: 

        rdr = csv.reader(source) 

        wtr = csv.writer(result) 

        writer = csv.DictWriter(result, fieldnames=["time", "humidity"])  

        writer.writeheader() 

        for r in rdr: 

            wtr.writerow([r[1] + ' ' + r[2]] + [r[4]])  

    plt.style.use('seaborn-whitegrid') 

        x_vals = [] 

    y_vals = [] 

    index = count() 
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   Ζ ζπλάξηεζε animate δεκηνπξγεί ηελ γξαθηθή παξάζηαζε ηεο εζσηεξηθήο πγξαζίαο αέξα 

ζε ζπλάξηεζε κε ηνλ ρξόλν 

 def animate(i): 

        data = pd.read_csv('result_ygr1.csv') 

        x= data ['time'] 

        y1 = data ['humidity'] 

        plt.cla() 

        plt.plot(x, y1, label='Τγξαζία αέξα (%)',linewidth=3,marker='o', linestyle='--', color='b') 

        plt.xlabel('Υξόλνο') 

        plt.xticks(rotation=90) 

        plt.legend(loc='upper left') 

        plt.tight_layout() 

    ani = FuncAnimation(plt.gcf(), animate, interval=1000) 

    plt.tight_layout() 

    plt.show() 

Όηαλ ν ρξήζηεο ζέιεη λα εκθαλίζεη κηα θσηνγξαθία ε ζπλάξηεζε openfn αλνίγεη έλα 

παξάζπξν δηαιόγνπ κε ηνλ ρξήζηε. 

def openfn(): 

    Άλνηγκα παξαζύξνπ επηθνηλσλίαο κε ηνλ ρξήζηε γηα ηελ επηινγή ηεο θαηάιιειεο θσηνγξαθίαο πνπ 

ζα επηιέμεη ν ρξήζηεο λα αλνίμεη 

    filename = filedialog.askopenfilename(title ='open') 

    return filename 

def open_img(): 

Δπηινγή θσηνγξαθίαο από ηνλ θάθειν  

x = openfn() 

 Άλνηγκα θσηνγξαθίαο 

img = Image.open(x) 

Μεηαηξνπή ηνπ κεγέζνπο ηεο θσηνγξαθίαο 

img = img.resize((250, 250), Image.ANTIALIAS) 
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img = ImageTk.PhotoImage(img) 

 print(img) 

Γεκηνπξγία ηίηινπ θσηνγξαθίαο 

panel = Label(root, image=img) 

panel.image = img 

panel.grid(row=15) 

Ζ ζπλάξηεζε user_interface πεξηιακβάλεη όιν ην πεξηβάιινλ εξγαζίαο ηνπ ρξήζηε 

def user_interface(): 

    today=date.today() 

ηελ κεηαβιεηή d1 θαηαρσξείηαη ε πθηζηάκελε εκεξνκελία  

 d1 = today.strftime("%d-%m-%Y") 

    now = datetime.now() 

   ηελ κεηαβιεηή t_string θαηαρσξείηαη ε πθηζηάκελε ώξα 

 t_string = now.strftime("%H:%M:%S") 

   hmeromhnia_katastash = Label(root, text=d1, bg="grey").grid(row=1, column=6) 

    wra_katastash = Label(root, text=t_string, bg="grey").grid(row=2, column=6) 

Αλνίγεη ην αξρείν data.csv γηα λα θαηαρσξήζεη ζηηο αληίζηνηρεο κεηαβιεηέο ηηο ηηκέο ηεο 

θαηάζηαζεο ηνπ ζεξκνθεπίνπ θαη λα ηηο εκθαλίζεη ζην αληίζηνηρν πεδίν. 

   file = open("/home/pi/data.csv") 

    csv_file = list(csv.reader(file)) 

    reader = csv.reader(file) 

    lines= len(list(reader)) 

    lines=lines-1 

    lines=int(lines) 

    finalvalue = int(csv_file[lines][3]) 

    thermokrasia_katastash = Label(root, text=finalvalue, bg="grey").grid(row=1, column=4) 

    finalvalue1 = int(csv_file[lines][4]) 

    ygrasia_katastash = Label(root, text=finalvalue1, bg="grey").grid(row=2, column=4) 
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    finalvalue2 = int(csv_file[lines][7]) 

    fwteinothta_katastash = Label(root, text=finalvalue2, bg="grey").grid(row=4, column=4) 

    finalvalue3 = int(csv_file[lines][5]) 

    eks_therm_katastash = Label(root, text=finalvalue3, bg="grey").grid(row=5, column=4) 

    finalvalue4 = int(csv_file[lines][6]) 

    eks_ygr_katastash = Label(root, text=finalvalue4, bg="grey").grid(row=6, column=4) 

    finalvalue5 = int(csv_file[lines][8]) 

    soil_katastash = Label(root, text=finalvalue5, bg="grey").grid(row=3, column=4) 

    finalvalue6 = int(csv_file[lines][9]) 

    tank_katastash = Label(root, text=finalvalue6, bg="grey").grid(row=12, column=4) 

Ζ ζπλάξηεζε allagh_katastashs είλαη ππεύζπλε γηα ηελ απνζηνιή ζην arduino ηεο αληίζηνηρεο 

εληνιήο ώζηε λα πξαγκαηνπνηεζνύλ νη αιιαγέο ζηνλ ειεθηξνκεραλνινγηθό εμνπιηζκό ζην εζσηεξηθό 

ηνπ ζεξκνθεπίνπ.  

def allagh_katastashs(): 

    file = open("/home/pi/data.csv") 

    csv_file = list(csv.reader(file)) 

    reader = csv.reader(file) 

    lines= len(list(reader)) 

    lines=lines-1 

    lines=int(lines) 

    finalvalue = int(csv_file[lines][3]) 

    finalvalue5 = int(csv_file[lines][8]) 

    finalvalue7 = csv_file[lines-1][2]  

    finalvalue8 = csv_file[lines][2]  

    finalvalue2 = int(csv_file[lines][7]) 

Σν πξόγξακκα ειέγρεη αλ έρεη επηιερζεί ε ρεηξνθίλεηε ιεηηνπξγία. Αλ ν ρξήζηεο έρεη επηιέμεη 

ηελ απηόκαηε ιεηηνπξγία ηόηε ειέγρεη ηελ ηηκή πνπ έρεη θαηαρσξεζεί από ηνλ ρξήζηε ζην πεδίν ηεο 

πγξαζίαο. Αλ ε ηηκή πνπ έρεη θαηαρσξήζεη ν ρξήζεο είλαη κεγαιύηεξε από ηελ ηηκή ηεο πθηζηάκελεο 

πγξαζίαο ηόηε δίλεη εληνιή γηα ηελ έλαξμε ηνπ πνηίζκαηνο έσο όηνπ ε πθηζηάκελε ηηκή μεπεξάζεη ηελ 

ηελ ηηκή πνπ έδσζε ν ρξήζηεο. 
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 if cb1.get()==0: 

        ygr_set1=h.get() 

        if len(ygr_set1)==0: 

            offnero() 

            print('potisma off') 

            ygrasia_setpoint = Label(root, text='       ', bg="grey").grid(row=3, column=5) 

        else: 

            ygr_set=float(h.get()) 

            if ygr_set>=0: 

                ygrasia_setpoint = Label(root, text=ygr_set, bg="grey").grid(row=3, column=5) 

            if finalvalue5<ygr_set: 

                onnero() 

                print('potisma on') 

            else: 

                offnero() 

                print('potisma off') 

        fws_set=f.get() 

Αλ ν ρξήζηεο έρεη επηιέμεη ηελ απηόκαηε ιεηηνπξγία ηόηε ειέγρεη ηελ ηηκή πνπ έρεη 

θαηαρσξεζεί από ηνλ ρξήζηε ζην πεδίν ηεο θσηεηλόηεηαο. Αλ ε ηηκή πνπ έρεη θαηαρσξήζεη ν ρξήζηεο 

είλαη κεγαιύηεξε από ηελ ηηκή ηεο πθηζηάκελεο θσηεηλόηεηαο ηόηε θαιεί ηελ ζπλάξηεζε γηα λα δώζεη  

εληνιή γηα ην άλακκα ηεο ιάκπαο.  

      if len(fws_set)==0: 

            fwteinothta_setpoint = Label(root, text='      ', bg="grey").grid(row=4, column=5) 

            print('fws off') 

            offfws()          

        else: 

            fws_set=float(f.get()) 

            if fws_set>=0: 

                fwteinothta_setpoint = Label(root, text=fws_set, bg="grey").grid(row=4, column=5) 
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            if finalvalue2<fws_set: 

                onfws() 

                print('fws on') 

                th_set1=t.get() 

Αλ ν ρξήζηεο έρεη θαηαρσξήζεη θάπνηα ηηκή ζην θελό ηεο εηζαγσγήο ζεξκνθξαζίαο ηόηε αλ 

απηή είλαη κηθξόηεξε από ηελ πθηζηάκελε ζεξκνθξαζία ηελ εκθαλίδεη ζηελ ζηήιε setpoint δίλεη 

εληνιή ζην arduino γηα λα αλνίμεη ην παξάζπξν θαη λα μεθηλήζεη ε ιεηηνπξγία ηνπ αλεκηζηήξα. Ζ 

ηαρύηεηα ηνπ αλεκηζηήξα όπσο έρνπκε πεη ππνινγίδεηαη από p ειεγθηή. 

      if len(th_set1)==0: 

            anemisthras_katastash = Label(root, text="Off", bg="grey").grid(row=7, column=4) 

            thermokrasia_setpoint = Label(root, text='        ', bg="grey").grid(row=1, column=5) 

            print('parathyro off') 

            parathyrooff()          

            fanspeed=0 

            print(" O anemisthras einai kleistos ", fanspeed) 

            offanemisthras() 

        else: 

            th_set1=float(t.get()) 

            if th_set1>=0: 

                thermokrasia_setpoint = Label(root, text=th_set1, bg="grey").grid(row=1, column=5) 

            if finalvalue<=th_set1-2: 

                print('parathyro off') 

                parathyrooff() 

            else: 

                print ('parathyro on') 

                parathyroon() 

            if finalvalue<=th_set1-2: 

                fanspeed=0 

                print(" O anemisthras einai kleistos ", fanspeed) 
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                offanemisthras() 

            else: 

                anemisthras_katastash = Label(root, text="On", bg="grey").grid(row=7, column=4) 

Τπνινγίδεη ην ζθάικα κεηαμύ ηεο επηζπκεηήο θαη ηεο πθηζηάκελεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ 

ζεξκνθεπίνπ. Τπνινγίδεη ηελ ηαρύηεηα ηνπ αλεκηζηήξα ζηελ κεηαβιεηή fanspeed. 

               s= th_set1 = th_set1 - 3 

                E= finalvalue - th_set1 

                kp=20 

                fanspeed=520*((kp*E)/((s*s)+1+(kp*E))) 

               print('P: ', fanspeed) 

                if fanspeed<=25: 

                    fanspeed=25 

                    print('gia asfaleia ', fanspeed) 

                if(fanspeed < 0): 

                    fanspeed = 0 

                    print('gia asfaleia ', fanspeed) 

                if(fanspeed > 128) : 

                    fanspeed = 128 

                    print('gia asfaleia ', fanspeed) 

                print(" H taxythta toy anemisthra einai: ", fanspeed) 

                senv4=fanspeed 

Μεηαηξέπεη ηνλ αθέξαην αξηζκό ζε string θαη ζηέιλεη ηνλ αξηζκό απηό ζην arduino. 

                angle_value_list = [str(senv4)] 

                send_string = ','.join(angle_value_list) 

                send_string += "\n" 

                ser.write(send_string.encode('utf-8')) 

                time.sleep(1) 

        root.after(2000,user_interface) 
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    root.update()            

    root.after(4,allagh_katastashs) 

H ζπλάξηεζε switchState ελεξγνπνηείηαη όηαλ ν ρξήζηεο θάλεη ελαιιαγή κεηαμύ 

ρεηξνθίλεηεο θαη απηόκαηεο ιεηηνπξγίαο. 

def switchState(): 

    if cb1.get() == 1: 

       cb=cb1.get() 

       disp_Lb.config(text='ON') 

       print(cb1.get()) 

    elif cb1.get() == 0: 

        disp_Lb.config(text='OFF') 

        cb=cb1.get() 

        print(cb1.get()) 

    else: 

        disp_Lb.config(text='error!') 

Ζ παξαθάησ ζπλάξηεζε ελεξγνπνηείηαη όηαλ ν ρξήζηεο επηιέμεη λα εμάγεη ην δηάγξακκα 

πγξαζίαο εδάθνπο. 

def soildiagram(): 

Γηαβάδεη ην αξρείν data1.csv 

        seira = [] 

    csv_file = csv.reader(open('/home/pi/data1.csv', "r"), delimiter=",") 

   Δάλ ε γξακκή πνπ δηαβάδεη ην πξόγξακκα είλαη ίζε κε ηελ κεηαβιεηή number ζηελ νπνία 

έρεη θαηαρσξεζεί ε ηηκή ηεο εκεξνκελίαο ηόηε ην πξόγξακκα δεκηνπξγεί κηα ιίζηα θαη θάζε θνξά 

πξνζζέηεη ζην ηέινο ηεο ιίζηαο ηνλ αξηζκό ηνπ id. Έπεηηα εθηππώλεη ηελ ιίζηα. 

 number = m.get() 

    for row in csv_file: 

        if number == row[1]: 

            seira.append(row[0]) 

    print(seira) 
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    time.sleep(0.3) 

Δάλ ε γξακκή πνπ δηαβάδεη ην πξόγξακκα είλαη ίζε κε ηελ κεηαβιεηή number ζηελ νπνία 

έρεη θαηαρσξεζεί ε ηηκή ηεο εκεξνκελίαο έσο όηνπ ζέινπκε λα εκθαλίζνπκε ηελ ηηκή ηεο πγξαζίαο 

εδάθνπο ηόηε ην πξόγξακκα θάζε θνξά πξνζζέηεη ζην ηέινο ηεο ιίζηαο ηνλ αξηζκό ηνπ id. Έπεηηα 

εθηππώλεη ηελ ιίζηα  

    csv_file = csv.reader(open('/home/pi/data1.csv', "r"), delimiter=",") 

    number = z.get() 

    for row in csv_file: 

        if number == row[1]: 

            seira.append(row[0]) 

    print(seira) 

    print ("Original list is : " + str(seira)) 

    for i in range(0, len(seira)): 

        seira[i] = int(seira[i]) 

    print ("Modified list is : " + str(seira)) 

Δθηππώλεη ην κέγηζην θαη ην ειάρηζην ζηνηρείν ηεο ιίζηαο 

    min_ele,max_ele=seira[0],seira[0] 

    for i in range(1,len(seira)): 

        if seira[i]<min_ele: 

            min_ele=seira[i] 

        if seira[i]>max_ele: 

            max_ele=seira[i] 

    print('Minimum Element in the list',seira ,'is',min_ele) 

    print('Maximum Element in the list',seira,'is',max_ele) 

    newdata = [] 

    data = pd.read_csv("/home/pi/data1.csv", index_col ="id") 

    for i in range(min_ele,max_ele+1,1): 

        rows = data.loc[i] 

        newdata.append(rows) 
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    df = pd.DataFrame(data=newdata) 

    df.to_csv (r'diagrammasoil.csv', index = True, header=False) 

    s = df.to_csv() 

    print(s) 

    Γεκηνπξγεί έλα θαηλνύξγην αξρείν ην νπνίν πεξηέρεη ηελ εκεξνκελία θαη ηνλ ρξόλν ζε κηα 

ζηήιε θαη ζηελ άιιε ζηήιε ηελ πγξαζία ηνπ εδάθνπο πνπ επηθξαηεί ζην εζσηεξηθό ηνπ ζεξκνθεπίνπ. 

with open("diagrammasoil.csv", "r") as source, open("result_soil1.csv", "w") as result: 

        rdr = csv.reader(source) 

        wtr = csv.writer(result) 

        writer = csv.DictWriter(result, fieldnames=["time", "soilmoisture"])  

        writer.writeheader() 

        for r in rdr: 

            wtr.writerow([r[1] + ' ' + r[2]] + [r[8]])  

    plt.style.use('seaborn-whitegrid') 

    x_vals = [] 

    y_vals = [] 

    index = count() 

  Ζ ζπλάξηεζε animate εκθαλίδεη ην δηάγξακκα ηεο πγξαζίαο ζην εζσηεξηθό ηνπ 

ζεξκνθεπίνπ ζε ζρέζε κε ηνλ ρξόλν 

  def animate(i): 

        data = pd.read_csv('result_soil1.csv') 

        x= data ['time'] 

        y1 = data ['soilmoisture'] 

        plt.cla() 

        plt.plot(x, y1, label='Τγξαζία εδάθνπο (%)',linewidth=3,marker='o', linestyle='--', color='b') 

        plt.xlabel('Υξόλνο') 

        plt.xticks(rotation=90) 

        plt.legend(loc='upper left') 
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        plt.tight_layout() 

    ani = FuncAnimation(plt.gcf(), animate, interval=1000)  

    plt.tight_layout() 

    plt.show()   

if __name__ == '__main__': 

    root = Tk() 

    th_set=0 

    t=StringVar() 

    h=StringVar() 

    m=StringVar() 

    z=StringVar() 

    x=StringVar() 

    f=StringVar() 

    var1 = StringVar() 

    var1.set('OFF') 

    root.configure(background='grey') 

    root.title("Θεξκνθήπην") 

    root.geometry("1000x1000") 

    root.resizable(width = True, height = True) 

    Label(root, text="ηνηρεία",  width=12, bg="grey", font = "Times 10 bold").grid(row=0, column=0, 

sticky=W,) 

    Label(root, text="Δηζαγσγή",width=8,  bg="grey", font = "Times 10 bold") .grid(row=0, column=1, 

sticky=W,) 

    Label(root, text="Απνζηνιή",width=12,  bg="grey", font = "Times 10 bold") .grid(row=0, 

column=3, sticky=W,) 

    Label(root, text=" Setpoint",width=12,  bg="grey", font = "Times 10 bold") .grid(row=0, column=5, 

sticky=W,) 

    Label(root, text=" Καηάζηαζε",width=12,  bg="grey", font = "Times 10 bold") .grid(row=0, 

column=4, sticky=W,) 
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    Label(root, text=" Μ. Μέηξεζεο",width=12,  bg="grey", font = "Times 10 bold") .grid(row=0, 

column=2, sticky=W,) 

    button_quit = Button(root, text="Exit", command=root.destroy, bd=5).grid(row=0, column=6) 

    thermokrasia = Label(root, text=" Δζ. Θεξκνθξαζία", bg="grey", font = "Times 10 

bold").grid(row=1, column=0) 

    thermokrasia_field = Entry(root, text=t, bd=5, width=8 ).grid(row=1, column=1, ipadx="6", 

sticky=W) 

    thermokrasia_monada = Label(root, text="oC", bg="grey").grid(row=1, column=2) 

    deksamenh_monada = Label(root, text="lt", bg="grey").grid(row=12, column=2) 

    fwteinothta_monada = Label(root, text="%", bg="grey").grid(row=4, column=2) 

    fwteinothta_field = Entry(root, text=f, bd=5, width=8 ).grid(row=4, column=1, ipadx="6", 

sticky=W) 

    es_ygrasia_aera = Label(root, text="Δζ. Τγξαζία αέξα", bg="grey", font = "Times 10 

bold").grid(row=2, column=0) 

    es_ygrasia_aera_monades = Label(root, text="%", bg="grey").grid(row=2, column=2) 

    ygrasia = Label(root, text="Τγξαζία εδάθνπο", bg="grey", font = "Times 10 bold").grid(row=3, 

column=0) 

    ygrasia_field = Entry(root, text=h, bd=5, width=8).grid(row=3, column=1, ipadx="6", sticky=W) 

    ygrasia_monada = Label(root, text="%", bg="grey").grid(row=3, column=2) 

    fwteinothta = Label(root, text="Φσηεηλόηεηα", bg="grey", font = "Times 10 bold").grid(row=4, 

column=0) 

    eks_thermokrasia = Label(root, text=" Δμ ζεξκνθξαζία", bg="grey", font = "Times 10 

bold").grid(row=5, column=0) 

    eks_thermokrasia_monades = Label(root, text="oC", bg="grey").grid(row=5, column=2) 

    eks_ygrasia = Label(root, text="Δμ. Τγξαζία αέξα", bg="grey", font = "Times 10 

bold").grid(row=6, column=0) 

    eks_ygrasia_monades = Label(root, text="%", bg="grey").grid(row=6, column=2) 

    anemisthras = Label(root, text="Αλεκηζηήξαο", bg="grey", font = "Times 10 bold").grid(row=7, 

column=0) 

    Button(root, text="On", width=6,command=onanemisthras, bd=5 ).grid(row=7,column=1, 

sticky=W) 
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    Button(root,text="Off", width=6, command=offanemisthras, bd=5  ).grid(row=7, column=2, 

sticky=W) 

    nero = Label(root, text="Νεξό", bg="grey", font = "Times 10 bold").grid(row=8, column=0) 

    Button(root, text="On", width=6, command=onnero,bd=5  ).grid(row=8,column=1, sticky=W) 

    Button(root,text="Off", width=6, command=offnero,bd=5  ).grid(row=8, column=2, sticky=W) 

    fwteinothta = Label(root, text="Φώs", bg="grey", font = "Times 10 bold").grid(row=9, column=0) 

    Button(root, text="On", width=6,command=onfws,bd=5  ).grid(row=9,column=1, sticky=W) 

    Button(root,text="Off", width=6, command=offfws,bd=5  ).grid(row=9, column=2, sticky=W) 

    parathyro=Label(root,text="Παξάζπξo",bg="grey",font = "Times 10 bold").grid(row=10, 

column=0) 

    Button(root, text="On", width=6,command=parathyroon,bd=5  ).grid(row=10,column=1, sticky=W) 

    Button(root,text="Off", width=6, command=parathyrooff,bd=5  ).grid(row=10, column=2, 

sticky=W) 

    deksameni=Label(root,text="Γεμακελή",bg="grey",font = "Times 10 bold").grid(row=12, 

column=0) 

    Button(root, text = 'Γηάγ Δζ Θεξκνθξαζηώλ', width = 20, command = diagramma_therm, bd=5 

).grid(row=12, column=6) 

    Button(root, text = 'Γηάγ Δζ Τγξαζηώλ Αέξα', width = 20, command = diagramma_ygr, bd=5 

).grid(row=13, column=6) 

    Button(root, text ='Δύξεζε θσηνγξαθίαο',width = 20, bd=5, command=open_img).grid(row = 14, 

column = 6) 

    Label(root, text="Ζκ/λία από", bg="grey", font = "Times 10 bold").grid(row=13, column=0) 

    hmeromhniaapo_field = Entry(root, text=m, bd=5, width=8 ).grid(row=13, column=1, ipadx="6", 

sticky=W) 

    Button(root, text="Submit", fg="Black", bg="Red" , command=hmer, bd=5).grid(row=13, 

column=3) 

    Label(root, text="Ζκ/λία έσο", bg="grey" , font = "Times 10 bold").grid(row=14, column=0) 

    hmeromhniaews_field = Entry(root, text=z, bd=5 , width=8).grid(row=14, column=1, ipadx="6", 

sticky=W) 

    Button(root, text="Submit", fg="Black", bg="Red" , command=getvalue1, bd=5).grid(row=14, 

column=3) 
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    Label(root, text="1) ην πεδίν εηζαγσγήο ζεξκνθξαζίαο, πγξαζίαο \n & ρξόλνο ζα πξέπεη λα 

εηζάγνληαη κε ηελ κνξθε πρ 8.0 \n 2) ην πεδίν εηζαγσγήο εκεξνκελίαο ζα πξέπεη\n  λα εηζάγνληαη νη 

εκεξνκελίεο κε ηελ κνξθή πρ 8-4-2015 ",width=120,  bg="grey") .grid(row=0, column=7, sticky=W,) 

    switch_on = PhotoImage(width=50, height=50) 

    switch_off = PhotoImage(width=50, height=50) 

    switch_on.put(("green",), to=(0, 0, 23,23)) 

    switch_off.put(("red",), to=(24, 0, 47, 23)) 

    cb1 = IntVar() 

    Label(root, text="Manual", bg="grey" , font = "Times 10 bold").grid(row=8, column=6) 

    Checkbutton(root, image=switch_off, selectimage=switch_on, onvalue=1, offvalue=0, 

variable=cb1, indicatoron=False, command=switchState).grid(row = 9, column = 6) 

    disp_Lb = Label(root) 

    disp_Lb.grid(row = 10, column = 6) 

    Button(root, text ='Γηάγ πγξαζίαο εδάθνπο', command=soildiagram, width = 20, bd=5).grid(row = 

11, column = 6) 

root.after(1, allagh_katastashs) 

root.mainloop() 

9.5. Σν πξόγξακκα ιήςεο θσηνγξαθηώλ 

Σν παξαθάησ πξόγξακκα είλαη ππεύζπλν γηα ηελ ιήςε ηεο θσηνγξαθίαο. Ζ ιήςε ηεο 

θσηνγξαθίαο πξαγκαηνπνηείηαη θάζε κέξα ζηεο 14:00 κκ. 

Πην ζπγθεθξηκέλα: 

Καηά ηελ εθθίλεζε εηζάγνληαη νη βηβιηνζήθεο 

import cv2 

import schedule 

import time 

from datetime import date 

from datetime import datetime 

vid = cv2.VideoCapture(0) 



84 
 

today=date.today() 

ηελ κεηαβιεηή d1 εηζάγεηαη ε πθηζηάκελε εκεξνκελία 

d1 = today.strftime("%d-%m-%Y") 

now = datetime.now() 

ηελ κεηαβιεηή t_string εηζάγεηαη ε πθηζηάκελε ώξα 

t_string = now.strftime("%H:%M:%S") 

Όηαλ θαιείηαη ε ζπλάξηεζε take_picture ε θάκεξα βγάδεη θσηνγξαθία. Ζ θσηνγξαθία 

απνζεθεύεηαη κε ηελ κνξθή png θαη ην όλνκα ηεο είλαη photo θαη αθνινπζεί ε εκεξνκελία θαη ε ώξα 

πνπ ιήθζεθε ε θσηνγξαθία  

def take_picture(): 

Άνοιγμα τησ κάμερασ 

    ret, frame = vid.read() 

    Εμφάνιςη ςε παράθυρο με το όνομα Zinas Greenhouse την εικόνα του θερμοκηπίου 

    cv2.imshow('Zinas Greenhouse',frame) 

    img_name = "photo_{}_{}.png".format(d1,t_string) 

    cv2.imwrite(img_name, frame) 

    print("photo_{}_{} written!".format(d1,t_string)) 

    vid.release() 

schedule.every().day.at("14:00").do(take_picture) 

Σν ηκήκα ηνπ θώδηθα πνπ πεξηθιείεηαη κέζα ζηελ while εθηειείηαη θάζε θνξά 

while(True): 

    Μόλισ πατηθεί το q πλήκτρο κλείνει το παράθυρο και ςταματάει το πρόγραμμα 

    if cv2.waitKey(1) & 0xFF == ord('q'): 

        break 

    schedule.run_pending() 

cv2.destroyAllWindows() 
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9.6. Σν πξόγξακκα ελεξγνπνίεζεο ηνπ κεραλνινγηθνύ εμνπιηζκνύ 

Σν πξόγξακκα απηό θνξηώλεηαη ζην arduino ην νπνίν παίξλεη εληνιέο από ην Raspberry Pi 

γηα ηελ ελεξγνπνίεζε ηνπ πνηίζκαηνο, ηνπ αλεκηζηήξα γηα ηελ κείσζε ηεο ζεξκνθξαζία ζην 

εζσηεξηθό ηνπ ζεξκνθεπίνπ θαη ηελ έλαξμε ηεο θίλεζεο ηνπ θηλεηήξα ηνπ παξαζύξνπ . 

 Αλαιπηηθόηεξα θαηαρσξεί: 

 το relay τησ λάμπασ ςτο pin 8  

 το relay τησ αντλίασ ςτο pin 7  

 το relay τησ ηλεκτροβάνασ ςτο pin 12 του arduino. 

 το AN2 τησ MDDS10 ςτο pin 5 του arduino 

 τo DiG2 τησ ΜDDS10 ςτο pin 11 του arduino 

#define relayfws 8 

#define relayantlia 7 

#define relaybana 12 

int pwm_motor_right=5;                    

int dir_motor_right=11 ;                

πκπεξηιακβάλεη ηελ βηβιηνζήθε Servo.h ζην πξόγξακκα 

#include <Servo.h> 

Θέηεη ζην servo ην ςεπδώλπκν myservo θαη ιακβάλεη ηελ ζέζε 0. 

Servo myservo; 

int servo_position = 0; 

Θέηεη ζηελ κεηαβιεηή ser ηελ ηηκή 259 κόλν γηα ηελ πξώηε θνξά πνπ ζα ηξνθνδνηεζεί κε 

ξεύκα ην arduino  

int ser=259; 

To ηκήκα ηνπ θώδηθα πνπ βξίζθεηαη ζην ηκήκα void setup ελεξγνπνηείηαη κηα κόλν θνξά 

void setup() { 

  Έλαξμε ηεο serial επηθνηλσλίαο ζηα 9600 bit/second 

Serial.begin(9600); 

 Καηαρσξεί ηα ξειέ θαη ηελ πιαθέηα MDDS10  σο έμνδνη. 

pinMode(5,OUTPUT); 
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  pinMode(11,OUTPUT); 

 pinMode(relayfws, OUTPUT); 

  pinMode(relayantlia, OUTPUT); 

  pinMode(relaybana, OUTPUT); 

  Δπεηδή ηα ξειέ ελεξγνπνηνύληαη ζηελ θαηάζηαζε LOW ηα απελεξγνπνηνύκε θαηά ηελ 

εθθίλεζε ηνπ πξνγξάκκαηνο 

digitalWrite(relayfws, HIGH); 

  digitalWrite(relayantlia, HIGH); 

  digitalWrite(relaybana, HIGH); 

Καταχωρεί το servo ςτο pin 10  

  myservo.attach (10,600,2300); 

  Μεδελίδεη ηελ ηαρύηεηα ηνπ αλεκηζηήξα ζηελ δηεύζπλζε High 

  analogWrite(pwm_motor_right,0); 

  digitalWrite(dir_motor_right,HIGH);} 

Σν ηκήκα ηνπ θώδηθα πνπ βξίζθεηαη ζην ηκήκα void loop εθηειείηαη άπεηξεο θνξέο θαη είλαη 

ππεύζπλν γηα ηελ ιεηηνπξγία ηνπ ζεξκνθεπίνπ αλάινγα κε ηηο εληνιέο πνπ ιακβάλεη από ην Raspberry 

pi ζηελ serial επηθνηλσλία ηνπ 

void loop() {  

if (Serial.available()>0) { 

    ser=Serial.parseInt(); 

  Αλ θαηά ηελ επηθνηλσλία ηνπ arduino κε ην Rasbperry δηαβάζεη ηελ ηηκή 259 εθηππώλεη ηελ 

ηηκή απηή θαη δίλεη εληνιή ζηε βάλα λα αλνίμεη. Πεξηκέλεη γηα 500 msec κέρξη λα νινθιεξσζεί ε 

εληνιή. Έπεηηα ελεξγνπνηεί ηελ αληιία θαη πεξηκέλεη 500 msec κέρξη λα ελεξγνπνηεζεί. 

  if (ser==259) { 

      Serial.print(ser); 

      Serial.println(" nero on"); 

      digitalWrite(relaybana, LOW); 

      delay(500); 

      digitalWrite(relayantlia, LOW); 
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      delay(500); } 

Αλ ε κεηαβιεηή ser ιάβεη ηηκή από 0 έσο 128  ελεξγνπνηεί ηνλ αλεκηζηήξα. Οπζηαζηηθά απηή 

απνηειεί θαη ηελ ηαρύηεηα ηνπ αλεκηζηήξα. Δθηππώλεη ην κήλπκα fan on θαη ηελ ηαρύηεηα ηνπ 

αλεκηζηήξα. Σν πξόγξακκα θαζπζηεξεί 500msec έσο όηνπ αιιάμεη ηαρύηεηα ν αλεκηζηήξαο 

    else if ( ser>20 && ser<=128){ 

      Serial.print(ser); 

      Serial.println(" fan on") 

      analogWrite(pwm_motor_right,ser); 

      digitalWrite(dir_motor_right,HIGH); 

      delay(500); 

     Serial.print(ser); 

     Serial.println("  Speed"); } 

Αλ ε κεηαβιεηή ser ιάβεη ηελ ηηκή 256 δίλεη εληνιή λα αλάςεη ην θσο θαη εθηππώλεη ηελ ηηκή 

ηεο κεηαβιεηήο ser 

    else if (ser==256) { 

      digitalWrite(relayfws, LOW); 

      Serial.print(ser); 

      Serial.println(" fws on "); 

      delay(500);} 

 Αλ ε κεηαβιεηή ser ιάβεη ηελ ηηκή 260 δίλεη εληνιή ζην παξάζπξν λα θιείζεη θαη εθηππώλεη 

parathyro off. Σν πξόγξακκα πεξηκέλεη 500 msec κέρξη λα νινθιεξσζεί ε θίλεζε από ηνλ θηλεηήξα 

mg996 

 else if (ser==260) { 

      Serial.print(ser); 

      Serial.println(" parathyro off "); 

      myservo.write(90); 

      delay(500);} 

   Αλ ε κεηαβιεηή ser πάξεη ηελ ηηκή 257 δίλεη ηελ εληνιή λα ζβήζεη ην θσο. Σν πξόγξακκα 

πεξηκέλεη 500msec κέρξη λα νινθιεξσζεί ε εληνιή 
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 else if (ser==257) { 

      Serial.print(ser); 

      Serial.println(" fws off "); 

      digitalWrite(relayfws, HIGH); 

      delay(500); } 

Αλ ε κεηαβιεηή ser πάξεη ηελ ηηκή 261 δίλεη ηελ εληνιή λα αλνίμεη ην παξάζπξν. Σν 

πξόγξακκα πεξηκέλεη 500msec κέρξη λα νινθιεξσζεί ε εληνιή 

    else if (ser==261) { 

      Serial.print(ser); 

      Serial.println(" parathyro on "); 

      myservo.write(-90); 

      delay(500); } 

Αλ ε κεηαβιεηή ser πάξεη ηελ ηηκή 258 δίλεη ηελ εληνιή λα ζηακαηήζεη ην πόηηζκα. Σν 

πξόγξακκα πεξηκέλεη 500msec κέρξη λα νινθιεξσζεί ε εληνιή 

    else if (ser==258) { 

      Serial.print(ser); 

      Serial.println(" potisma off"); 

      digitalWrite(relayantlia, HIGH); 

      delay(500); 

      digitalWrite(relaybana, HIGH); 

      delay(500); } 

Αλ ε κεηαβιεηή ser πάξεη ηελ ηηκή 262 δίλεη ηελ εληνιή λα ζηακαηήζεη ε ιεηηνπξγία ηνπ 

αλεκηζηήξα. Σν πξόγξακκα πεξηκέλεη 500msec κέρξη λα νινθιεξσζεί ε εληνιή 

else if (ser==262) { 

      Serial.print(ser); 

      Serial.println(" fan off"); 

      analogWrite(pwm_motor_right,0); 

      digitalWrite(dir_motor_right,HIGH); 
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      delay(500);  } } } 

10. Ζιεθηξνληθέο ζπλδέζεηο 

 

Παρακάτω φαίνεται το ηλεκτρονικό ςχζδιο: 

 

Εικόνα 49: Ηλεκτρονικό ςχζδιο 

Παρακάτω φαίνονται οι ςυνδζςεισ των καλωδίων 

Πίνακασ 25: υνδζςεισ καλωδίων 

SOIL MOISTURE SENSOR  

AO CH7 ηνπ MCP3008 

VCC 3,3V ηνπ Breadboard 

GND GND ηνπ Breadboard 

LCD 16X2  

GND Pin 6 Raspberry (Ground) 

VCC Pin 4 Raspberry (VCC) 

SDA GPIO 2 Raspberry (SDA) 

SCL GPIO 3 Raspberry (SCL) 

DHT11  

VCC 5 V ηνπ Breadboard 
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GND GND ηνπ Breadboard 

SIGNAL GPIO 17 ηνπ Raspberry 

DHT11  

VCC 5V ηνπ Breadboard 

GND GND ηνπ Breadboard 

SIGNAL GPIO 27 ηνπ Raspberry 

Relay 2 channel  

VCC 5V ηνπ Breadboard 

IN2 DIGITAL PIN 7 ηνπ Arduino 

GND GND ηνπ Breadboard 

Relay 2 channel  

VCC 5V ηνπ Breadboard 

IN1 DIGITAL PIN 10 ηνπ Arduino 

IN2 DIGITAL PIN 9 ηνπ Arduino 

GND GND ηνπ Breadboard 

MCP3008  

VDD 3.3 V ηνπ Breadboard 

VREF 3.3 V ηνπ Breadboard 

AGND GND ηνπ Breadboard 

CLK Pin 23/SCLK ηνπ Raspberry 

DOUT Pin 21/MISO ηνπ Raspberry 

DIN Pin 19/MOSI ηνπ Raspberry 

CS Pin 24/CE0 ηνπ Raspberry 

DGND GND ηνπ Breadboard 

RASPBERRY  

Pin 2 (5V) 5V ηνπ Breadboard 

Pin 2 (3,3V) 3,3V ηνπ Breadboard 

Arduino  

+5V 5V ηνπ Breadboard 

GND GND ηνπ Breadboard 

HCSR04  

VCC 5V ηνπ Breadboard 

TRIG PIN 16 ηνπ Raspberry 

GND GND ηνπ breadboard 

ECHO PIN 22 ηνπ Raspberry 

MDSS10 Smart Drive Duo -10  

GND GND ηνπ Breadboard 

+5V +5V ηνπ Breadboard 

AN2 DIGITAL PIN 5 ηνπ Arduino 

DIG2 DIGITAL PIN 11 ηνπ Arduino 

Ηλεκηποβάνα  

GND GND 12V κπαηαξίαο 

POWER NO ηνπ Relay 

Ανηλία  

GND GND 12V κπαηαξίαο 

POWER NO ηνπ Relay 

Λάμπα 12V  

GND GND 12V κπαηαξίαο 

POWER ΝΟ ηνπ Relay 

Photoresistor ldr module  

AO CN0 ηνπ MCP3008 
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GND GND ηνπ Breadboard 

VCC +5V ηνπ Breadboard 

 

11. Κνζηνιόγεζε 

Σν θόζηνο πινπνίεζεο θαίλεηαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα. 

Πίνακασ 26: Σο κόςτοσ 

Δξοπλιζμόρ Τιμή 

Γεμακελή 30 L 15,00 

Ζιεθηξόδηα 5,00 

Γσλίεο 25x25x3mm 20,00 

Κνπηί ζπλαξκνιόγεζεο 19,00 

Raspberry pi 4B – 4GB 65,00 

Σξνθνδνηηθό ξεύκαηνο arduino 10,00 

Σξνθνδνηηθό ξεύκαηνο raspberry 6,00 

Arduino Uno 11,00 

Καιώδηα 15,00 

Αηζζεηήξαο ππεξήρσλ HC-SR04 8,00 

DHT11 Αηζζεηήξαο ζεξκνθξαζίαο & πγξαζίαο (2 ηεκ) 6,00 

Αηζζεηήξαο πγξαζίαο εδάθνπο 4,00 

LCD νζόλε κε Η2C 16x2 14,00 

Αηζζεηήξαο θσηεηλόηεηαο 5,00 

Βίδεο, ξνδέιεο, παμηκάδηα δηαθόξσλ δηαηνκώλ θαη δηακεηξεκάησλ 15,00 

Αληιία 12V 14,00 

θηθηήξεο (4 ηεκ) 4,00 

Βάλα ½ αξζεληθό ζειπθό 3,00 

πζηνιή 1’ x ½ (2 ηεκ) 2,00 

Σάπα ½ 1,00 

Servo motor MG996R 12,00 

Δύθακπην ιάζηηρν Φ20mm 6,00 

Plexi glass πάρνπο 4mm 60,00 

Ζιεθηξνβάλα 1’ 18,00 

Κάκεξα USB 25,00 

Νηίδα Μ8 3,00 

Νηίδα Μ4 2,00 

MDDS10 Smart Drive Duo-10 150,00 

Φνξηηζηήο κπαηαξηώλ 20,00 

Φεθηαθό νπηηθό ζηξνθόκεηξν leizer 22,00 

ηιηθόλε δηάθαλε 7,00 

Απνζηάηεο πνιπακηδίνπ 2,00 

Γεκαηηθά θαισδίσλ 1,00 

Μνλσηηθή ηαηλία teflon 1,00 

Φηεξσηή αλεκηζηήξα 6,00 

Κηλεηήξαο αλεκηζηήξα 15000 rpm 15,00 

Κηλεηήξαο αλαξξόθεζεο αέξα 140 mm 16,00 

Θήθε & αζθάιεηα 10 Α 5,00 

Αληηζηάζεηο 1 & 2 &10 k ohm 1,00 
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Λάκπα 12V 5,00 

Αληάπηνξαο ιάκπαο 1,00 

Κάξηα κλήκεο 32 gb 10,00 

Αζθάιεηεο 10
Α
 2,00 

MCP3008 5,00 

Αζθαιεηνζήθεο 8,00 

DC-DC Boost Converter 10-32V to 12-35V 6A Step Up (150W) 12,00 

DC-DC STEP-DOWN 5,00 

Ζιεθηξνβάλα 35,00 

Κάξηα κλήκεο 32gb 10,00 

Σξνθνδνηηθό ξεύκαηνο 40Α 40,00 

Ρειέ 10,00 

Σύνολο 757,00€ 

 

12. Αμηνιόγεζε ησλ απνηειεζκάησλ 

Παξαθάησ θαίλεηαη  ε θαηαζθεπή 

Εικόνα 50: Η καταςκευή 
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Εικόνα 51: Περιβάλλον χειριςμοφ του χρήςτη 

ηελ παξαπάλσ εηθόλα θαίλεηαη ην πεξηβάιινλ ρεηξηζκνύ ην ρξήζηε. Πεξηιακβάλεη ζηελ 

ζηήιε εηζαγσγή ηα θελά όπνπ ν ρξήζηεο αιιειεπηδξά κε ην ζεξκνθήπην βάδνληαο ηελ απαξαίηεηε 

πγξαζία εδάθνπο, θσηεηλόηεηα θαη εζσηεξηθή ζεξκνθξαζία ζηελ νπνία ζα πξέπεη λα θηάζεη ην 

εζσηεξηθό ηνπ ζεξκνθεπίνπ. ηελ ζηήιε θαηάζηαζε θαίλεηαη ε πθηζηάκελε θαηάζηαζε ηνπ 

ζεξκνθεπίνπ δειαδή νη ηηκέο ηεο εζσηεξηθήο ζεξκνθξαζίαο θαη πγξαζίαο αέξα, πγξαζίαο εδάθνπο 

θσηεηλόηεηαο, εμσηεξηθήο πγξαζίαο αέξα θαη εδάθνπο, ηελ ζηάζκε ηεο δεμακελήο θαζώο θαη ηελ 

θαηάζηαζε ιεηηνπξγίαο δειαδή αλ είλαη αλνηρηό ή ζβεζηό ην θσο, αλ ην πόηηζκα θαη ν αλεκηζηήξαο 

είλαη ζε ιεηηνπξγία θαη αλ ην παξάζπξν είλαη αλνηρηό ή όρη. ηελ 3ε ζηήιε θαίλνληαη νη κνλάδεο 

κέηξεζεο ησλ κεγεζώλ πνπ εκθαλίδνληαη ηόζν ζηελ ζηήιε ηεο εηζαγσγήο όζν θαη ζηελ ζηήιε 

θαηάζηαζε.  

Αλαιπηηθόηεξα ν ρξήζηεο επηιέγεη αλ ζα ελεξγνπνηήζεη ηνλ αλεκηζηήξα, ην πόηηζκα, ην θώο 

θαη ην παξάζπξν ρεηξνθίλεηα ή απηόκαηα. 

 ε πεξίπησζε ρεηξνθίλεηεο ιεηηνπξγίαο ν ρξήζηεο παηάεη ην θνπκπί manual θαη απηό γίλεηαη 

πξάζηλν όπσο θαίλεηαη ζηελ παξαθάησ εηθόλα. 
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Εικόνα 52: Χειροκίνητη λειτουργία 

Έπεηηα ζηα αξηζηεξά ππάξρνπλ ηα θνπκπηά on / off γηα ηελ ρεηξνθίλεηε ιεηηνπξγία. Όηαλ π.ρ. 

ν ρξήζηεο παηήζεη ην θνπκπί νn ηνπ αλεκηζηήξα ν αλεκηζηήξαο ελεξγνπνηείηαη κε πιήξε ηαρύηεηα 

θαη ε έλδεημε on θαίλεηαη ζηελ ζηήιε ηεο θαηάζηαζεο όπσο θαίλεηαη ζηελ παξαθάησ εηθόλα. Σν ίδην 

ζπκβαίλεη θαη κε ηηο ππόινηπεο δηαηάμεηο. 

 

Εικόνα 53: Χειροκίνητη ενεργοποίηςη ανεμιςτήρα 
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Εικόνα 54: Χειροκίνητη ενεργοποίηςη του ανεμιςτήρα 

Ζ απηόκαηε ιεηηνπξγία ηνπ ζεξκνθεπίνπ ελεξγνπνηείηαη κόλν όηαλ ην θνπκπί manual είλαη 

ζην off  θαη ν ρξήζηεο έρεη εηζάγεη θάπνηα ηηκή ζηελ ζηήιε εηζαγσγήο ζην πεδίν εζσηεξηθή 

ζεξκνθξαζία ή πγξαζία εδάθνπο ή θσηεηλόηεηα. Πην ζπγθεθξηκέλα όπσο θαίλεηαη ζηελ παξαθάησ 

εηθόλα αλ ν ρξήζηεο εηζάγεη κηα ηηκή ζηελ ζηήιε εηζαγσγή ζην πεδίν ηεο θσηεηλόηεηαο θαη απηή 

είλαη κεγαιύηεξε από ηελ πθηζηάκελε ηηκή ηεο θσηεηλόηεηαο ζηελ ζηήιε θαηάζηαζε ε ιάκπα ζην 

εζσηεξηθό ηνπ ζεξκνθεπίνπ αλάβεη θαη ε θσηεηλόηεηα απμάλεηαη. Ζ ηηκή απηή θαηαρσξείηαη ζηελ 

ζηήιε Setpoint ζην ύςνο ηεο θσηεηλόηεηαο. Ζ ιάκπα ζα παξακείλεη ζβεζηεί αλ ε ηηκή πνπ θαηαρσξεί 

ν ρξήζηεο είλαη κηθξόηεξε από ηελ πθηζηάκελε ηηκή ηεο θσηεηλόηεηαο. ην ζεκείν απηό ζα πξέπεη λα 

ζεκεησζεί όηη επεηδή δελ ππάξρεη θάπνηνο ειεγθηή ζηελ δηάηαμε νη ηηκέο ηηο θσηεηλόηεηαο ζπλήζσο 

είλαη πνιύ κεγαιύηεξεο κεηά ηελ ελεξγνπνίεζε ηεο ιάκπαο. 

 

Εικόνα 55: Αυτόματη λειτουργία αφξηςησ τησ φωτεινότητασ 
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Εικόνα 56: Αφξηςη τησ φωτεινότητασ 

Δπίζεο αλ ν ρξήζηεο εηζάγεη κηα ηηκή ζην πεδίν ηεο πγξαζίαο εδάθνπο ελεξγνπνηείηαη ην 

πόηηζκα κέρξη ε πθηζηάκελε ηηκή ηεο πγξαζίαο λα μεπεξάζεη ηελ ηηκή πνπ έζεζε ν ρξήζηεο. 

 

Εικόνα 57: Αυτόματη ενεργοποίηςη ποτίςματοσ 
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Εικόνα 58: Αυτόματη ενεργοποίηςη ποτίςματοσ 

 

Εικόνα 59: Αυτόματη ενεργοποίηςη του ποτίςματοσ 

Αθόκε αλ ν ρξήζηεο θαηά ηελ απηόκαηε ιεηηνπξγία βάιεη θάπνηα ηηκή ζην πεδίν εηζαγσγήο 

ηεο εζσηεξηθήο ζεξκνθξαζίαο ε νπνία είλαη κηθξόηεξε από ηελ πθηζηάκελε ζεξκνθξαζία ηόηε 

ελεξγνπνηνύληαη νη αλεκηζηήξεο θαη αλνίγεη ην παξάζπξν έσο όηνπ επηηεπρζεί ε επηζπκεηή 

ζεξκνθξαζία ζην εζσηεξηθό ηνπ. ηελ ζηήιε θαηάζηαζε ε θαηάζηαζε ηνπ αλεκηζηήξα θαη ηνπ 

παξαζύξνπ γίλεηαη on όπσο θαίλεηαη θαη ζηελ παξαθάησ εηθόλα. Αλ ε ζεξκνθξαζία πέζεη 

πεξηζζόηεξν ή ίζν κε δπν βαζκνύο από ηελ ηηκή πνπ έρεη ζέζεη ν ρξήζηεο ηόηε ν αλεκηζηήξαο 

απηόκαηα απελεξγνπνηείηαη θαη θιείλεη ην παξάζπξν. 
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Εικόνα 60: Αυτόματη λειτουργία ανεμιςτήρα 

 

Εικόνα 61: Άνοιγμα παραθφρου 
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Εικόνα 62: Αυτόματη λειτουργία ανεμιςτήρα και παραθφρου 

Ζ ηαρύηεηα ηνπ αλεκηζηήξα ειέγρεηαη από p ειεγθηή θαη κεηώλεηαη κέρξη έλα όξην έηζη ώζηε 

λα ππάξρεη ζην εζσηεξηθό ε επηζπκεηή ζεξκνθξαζία ηνπ ρξήζηε. Ζ κείσζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ζε 

ζρέζε κε ηνλ ρξόλν θαίλεηαη ζην παξαθάησ δηάγξακκα. 

 

 

Ζ κεηαβνιή ηεο ηαρύηεηαο ηνπ αλεκηζηήξα ζε ζρέζε κε ηνλ ρξόλν θαη ηελ εζσηεξηθή 

ζεξκνθξαζία ηνπ ζεξκνθεπίνπ θαίλεηαη ζην παξαθάησ δηάγξακκα 
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Ζ θάκεξα ιακβάλεη θσηνγξαθία ζπγθεθξηκέλε ρξνληθή ζηηγκή ηεο εκέξαο. 

 

Εικόνα 63: Λήψη φωτογραφίασ από την κάμερα 
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Εικόνα 64: Επιφάνεια χειριςμοφ του θερμοκηπίου 

ηελ έβδνκε ζηήιε ηεο επηθάλεηαο ρεηξηζκνύ ηνπ ρξήζηε ππάξρεη: 

 ε πθηζηάκελε ώξα θαη εκεξνκελία, 

 ην θνπκπί exit κε ην νπνίν αλ ην παηήζεη ν ρξήζηεο θιείλεη ην παξάζπξν 

αιιειεπίδξαζεο κε ηνλ ρξήζηε. 

 ηα θνπκπηά δηάγξακκα πγξαζίαο εδάθνπο, δηάγξακκα εζσηεξηθήο πγξαζίαο θαη 

ζεξκνθξαζίαο αέξα θαη  

 ην θνπκπί εύξεζε θσηνγξαθίαο. 

Αλαιπηηθόηεξα ηα θνπκπηά ησλ δηαγξακκάησλ ιεηηνπξγνύλ ζε ζπλεξγαζία κε ηα πεδία 

εκεξνκελία από - εώο. Γειαδή ν ρξήζηεο εηζάγεη ηελ επηζπκεηό εύξνο ησλ εκεξνκεληώλ από ην 

νπνίν ζέιεη λα εκθαλίζεη ηα δηαγξάκκαηα παηάεη ηα θνπκπηά submit πνπ θαίλνληαη ζηελ ζηήιε ηεο 

απνζηνιήο θαη έπεηηα ην πξόγξακκα εκθαλίδεη ηα δηαγξάκκαηα όπσο θαίλεηαη ζηηο παξαθάησ εηθόλεο. 

ηα δηαγξάκκαηα απηά νη ηηκέο θαίλνληαη αλά 5 ιεπηά θαη εμάγνληαη από ην αξρείν data1.csv.  
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Εικόνα 65: Αρχείο καταγραφήσ κατάςταςησ θερμοκηπίου 

 

Εικόνα 66: Διαδικαςία δημιουργίασ διαγράμματοσ 
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Εικόνα 67: Διάγραμμα εςωτερικήσ θερμοκραςίασ αζρα – χρόνοσ 

 

Εικόνα 68: Διάγραμμα υγραςίασ αζρα – χρόνοσ 
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Εικόνα 69: Διάγραμμα υγραςίασ εδάφουσ- χρόνοσ 

Όηαλ ν ρξήζηεο παηήζεη ην θνπκπί εύξεζε θσηνγξαθίαο ηόηε αλνίγεη έλα πεξηβάιινλ  από ην 

νπνίν δίλεηαη ε δπλαηόηεηα ζηνλ ρξήζηε λα επηιέμεη κηα θσηνγξαθία θαη λα εκθαληζηεί ζην 

πεξηβάιινλ εξγαζίαο ηνπ ρξήζηε. 

 

Εικόνα 70: Κουμπί εφρεςη φωτογραφίασ 
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Εικόνα 71: Εφρεςη φωτογραφίασ 

 

Εικόνα 72: Εμφάνιςη φωτογραφίασ ςτο περιβάλλον του χρήςτη 

Ζ εκθάληζε ηεο θαηάζηαζεο ηνπ ζεξκνθεπίνπ εθηόο από ην πεξηβάιινλ ρεηξηζκνύ ηνπ 

ρξήζηε εκθαλίδεηαη θαη ζηελ lcd νζόλε όπσο θαίλεηαη ζηηο παξαθάησ θσηνγξαθίεο. 
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Εικόνα 73: Τφιςτάμενη ϊρα - ημερομηνία 

 

Εικόνα 74: Τφιςτάμενη υγραςία εδάφουσ και φωτεινότητα 

 

Εικόνα 75: Εμφάνιςη εξωτερικήσ υγραςίασ και θερμοκραςίασ 
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Εικόνα 76: Εμφάνιςη εςωτερικήσ υγραςίασ και θερμοκραςίασ 

13. Μειινληηθή επέθηαζε 

θέςεηο γηα κειινληηθή επέθηαζε είλαη: 

 Σνπνζέηεζε κεηαζρεκαηηζηή 12V dc ζε 5V dc θαη 7V dc γηα ηελ ηξνθνδνζία ηνπ 

raspberry θαη ηνπ arduino αληίζηνηρα θαηεπζείαλ από ην ηξνθνδνηηθό 

 Αλάπηπμε ινγηζκηθνύ γηα κέηξεζε ηνπ ύςνπο ηνπ θπηνύ θαηεπζείαλ από ηελ θάκεξα. 

 Σνπνζέηεζε ζσιήλσλ λεξνύ ζην έδαθνο ηνπ ζεξκνθεπίνπ θαη αληίζηαζε ζην 

εζσηεξηθό ηεο δεμακελήο δεζηνύ λεξνύ γηα ηελ γξήγνξε αλάπηπμε ησλ θπηώλ. 

 Υξήζε PID ειεγθηώλ γηα ην πόηηζκα θαη γηα ηελ θσηεηλόηεηα ηνπ ζεξκνθεπίνπ 

 Αλαγλώξηζε αζζέλεηαο από ηελ θάκεξα 

 Απνκαθξπζκέλνο έιεγρνο ζεξκνθεπίνπ 

 Γπλαηόηεηα δεκηνπξγίαο δηαγξακκάησλ όρη κόλν κε θξηηήξην ηελ εκεξνκελία αιιά 

παίξλνληαο ππόςε θαη ην εύξνο ζπγθεθξηκέλσλ σξώλ. 

 Πξνζζήθε  επηπιένλ αλεκηζηήξα γηα κεγαιύηεξε δπλαηόηεηα κείσζεο ηεο 

ζεξκνθξαζίαο  
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