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АННОТАЦИЯ 

В данной магистерской работе рассмотрены технологии слежения за Солнцем, направленные 

на повышение эффективности солнечных панелей. Основное внимание уделено анализу одноосных 

и двухосных солнечных трекеров, их принципам работы, а также сравнительным характеристикам. 

Были рассмотрены современные тенденции в использовании солнечных трекеров на мировом 

рынке, их преимущества и недостатки, а также особенности применения в зависимости от 

климатических условий. 

В работе представлены принципы работы как одноосных, так и двухосных систем, их роль в 

оптимизации выработки энергии и эффективность в различных климатических зонах. Приведен 

детальный анализ производительности систем, обоснована целесообразность применения тех или 

иных трекеров в зависимости от их стоимости и производительности. 

Кроме того, работа содержит сравнительный анализ производительности одноосных и 

двухосных систем на основе реальных данных, что позволило выявить ключевые различия и 

преимущества каждой из технологий. На основе проведенного анализа даны рекомендации по 

выбору трекеров для различных типов солнечных ферм. 

Отдельное внимание в работе уделено реализации собственной двухосной системы слежения 

за Солнцем на базе Arduino. Уникальность данной системы заключается в применении кнопочного 

управления для регулировки скорости поворота панели, что обеспечивает большую гибкость в 

эксплуатации. Были подробно описаны алгоритмы работы системы, включая обработку данных с 

датчиков освещенности, температуры и влажности, а также логика управления сервоприводами. 

В последней части работы представлены результаты тестирования разработанной системы. 

Показано, как изменение углов ориентации солнечной панели влияет на интенсивность освещения 

и, соответственно, на её производительность. Были построены графики изменения параметров 

работы системы, что позволило провести детальный анализ её эффективности в реальных условиях 

эксплуатации. 

Результаты исследования могут быть полезны для дальнейшей оптимизации солнечных 

установок, способствуя развитию возобновляемых источников энергии и повышению 

рентабельности солнечных энергетических проектов. 

  



REZUMAT 

Această lucrare de masterat examinează tehnologiile de urmărire a Soarelui, orientate spre creșterea 

eficienței panourilor solare. Accentul principal este pus pe analiza trackere-lor solare uniaxiale și biaxiale, 

principiile lor de funcționare, precum și caracteristicile comparative. Au fost analizate tendințele moderne 

în utilizarea trackere-lor solare pe piața globală, avantajele și dezavantajele lor, precum și caracteristicile 

aplicării acestora în funcție de condițiile climatice. 

Lucrarea prezintă principiile de funcționare ale sistemelor uniaxiale și biaxiale, rolul lor în 

optimizarea producției de energie și eficiența acestora în diferite zone climatice. Este oferită o analiză 

detaliată a performanței acestor sisteme și este justificată aplicarea anumitor trackere în funcție de costul și 

performanța lor. 

De asemenea, lucrarea include o analiză comparativă a performanței trackere-lor uniaxiale și 

biaxiale pe baza datelor reale, ceea ce a permis identificarea principalelor diferențe și avantaje ale fiecărei 

tehnologii. Pe baza analizei realizate, au fost oferite recomandări pentru selectarea trackere-lor în funcție 

de diferite tipuri de ferme solare. 

Un aspect distinct al lucrării îl constituie realizarea unui sistem biaxial propriu de urmărire a 

Soarelui bazat pe Arduino. Unicitatea acestui sistem constă în utilizarea unui control prin buton pentru 

reglarea vitezei de rotire a panoului, ceea ce oferă o flexibilitate crescută în utilizare. Au fost descriși în 

detaliu algoritmii de funcționare a sistemului, inclusiv procesarea datelor de la senzori de iluminare, 

temperatură și umiditate, precum și logica de control a servomotoarelor. 

În ultima parte a lucrării sunt prezentate rezultatele testării sistemului dezvoltat. A fost demonstrat 

modul în care modificarea unghiurilor de orientare a panoului solar influențează intensitatea luminii și, 

implicit, performanța acestuia. Au fost realizate grafice ale variației parametrilor de funcționare ai 

sistemului, ceea ce a permis o analiză detaliată a eficienței acestuia în condiții reale de exploatare. 

Rezultatele cercetării pot fi utile pentru optimizarea ulterioară a instalațiilor solare, contribuind la 

dezvoltarea surselor de energie regenerabilă și la creșterea rentabilității proiectelor de energie solară. 

  



ABSTRACT 

This master’s thesis examines solar tracking technologies aimed at increasing the efficiency of solar 

panels. The main focus is on the analysis of single-axis and dual-axis solar trackers, their principles of 

operation, and their comparative characteristics. Modern trends in the use of solar trackers in the global 

market, their advantages and disadvantages, as well as their application features depending on climatic 

conditions, were reviewed. 

The study presents the principles of operation for both single-axis and dual-axis systems, their role 

in optimizing energy production, and their efficiency in various climatic zones. A detailed analysis of 

system performance is provided, and the feasibility of using specific trackers based on their cost and 

performance is justified. 

Additionally, the thesis includes a comparative analysis of the performance of single-axis and dual-

axis trackers based on real data, which allowed for the identification of key differences and advantages of 

each technology. Based on the conducted analysis, recommendations were made for selecting trackers for 

different types of solar farms. 

A unique aspect of this work is the implementation of a custom dual-axis solar tracking system 

based on Arduino. The uniqueness of this system lies in the use of button-based control to adjust the panel's 

rotation speed, which provides greater flexibility in operation. The system's operating algorithms, including 

data processing from light, temperature, and humidity sensors, as well as servo motor control logic, are 

described in detail. 

The final part of the thesis presents the results of testing the developed system. It was demonstrated 

how changes in the orientation angles of the solar panel affect light intensity and, consequently, its 

performance. Graphs of system parameter variations were constructed, allowing for a detailed analysis of 

its efficiency under real operating conditions. 

The results of the research can be useful for further optimization of solar installations, contributing 

to the development of renewable energy sources and improving the profitability of solar energy projects. 
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ВВЕДЕНИЕ 

 
В последнее время развитие возобновляемых источников энергии становится одной из 

ключевых задач человечества. Среди всех возобновляемых источников солнечная энергия занимает 

лидирующую позицию благодаря своей доступности, экологической чистоте и потенциалу для 

дальнейшего использования на глобальном уровне. Преимущество солнечной энергии заключается 

в её неисчерпаемости, возможности применения на любом этапе жизненного цикла и относительно 

низких эксплуатационных затратах. В то же время важной проблемой остаётся повышение 

эффективности её использования. 

Технологии слежения за Солнцем, известные как солнечные трекеры, представляют собой 

современные решения, позволяющие повысить производительность фотоэлектрических панелей. 

Эти устройства отслеживают движение солнца на протяжении дня, автоматически поворачивая 

панели таким образом, чтобы солнечные лучи попадали на поверхность панели под оптимальным 

углом. Солнечные трекеры могут быть одноосными и двухосными в зависимости от числа осей 

вращения, обеспечивая разный уровень производительности в зависимости от климатических 

условий и особенностей местности. 

В данной дипломной работе будет описано исследование принципов работы, классификации 

и сравнительного анализа систем слежения за Солнцем. Основное внимание уделяется 

технологическим особенностям, преимуществам и недостаткам каждой системы, а также их 

влиянию на производительность фотоэлектрических панелей. Исследование актуально в контексте 

глобального перехода на устойчивые и возобновляемые источники энергии, где максимизация 

производительности солнечных панелей играет ключевую роль. Важность данного исследования 

обусловлена необходимостью повышения эффективности использования солнечных ресурсов в 

условиях растущего спроса на чистую энергию и стремления к снижению воздействия на 

окружающую среду. 
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