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IZIJAVA*

Mentorja Matej Veber in Andro Glamnik, v skladu z 2. in 17. ¢lenom Pravilnika raziskovalne
dejavnosti »Mladi za Celje« Mestne ob¢ine Celje, zagotavljava, da je v raziskovalni nalogi
naslovom PAMETNI ELEKTRICNI PASTIR S PREMIKAJOCO SE CELICO, Kkatere avtorji

s0 Jure Kmeti¢, Jure Korbar, Zan Sunta:

- besedilo v tiskani in elektronski obliki istovetno,

- pri raziskovanju uporabljeno gradivo navedeno v seznamu uporabljene literature,

- daje zaobjavo fotografij v nalogi pridobljeno avtorjevo (-i¢ino) dovoljenje in je
hranjeno v Solskem arhivu,

- da sme Osrednja knjiZnica Celje objaviti raziskovalno nalogo v polnem besedilu na
knjizni¢nih portalih z navedbo, da je raziskovalna naloga nastala v okviru projekta Mladi
za Celje,

- daje raziskovalno nalogo dovoljeno uporabiti za izobrazevalne in raziskovalne
namene s povzemanjem misli, idej, konceptov oziroma besedil iz naloge ob
upostevanju avtorstva in korektnem citiranju,

- da smo seznanjeni z razpisni pogoji projekta Mladi za Celje

Celje,

7ig Sole Podpis mentorja(-ice)

Podpis odgovorne osebe

*POJASNILO V skladu z 2. in 17. ¢lenom Pravilnika raziskovalne dejavnosti »Mladi za Celje«
Mestne obcine Celje je potrebno podpisano izjavo mentorja(-ice) in odgovorne osebe Sole
vkljuditi v izvod za knjiznico, dovoljenje za objavo avtorja(-ice) fotografskega gradiva, katerega

ni avtor(-ica) raziskovalne naloge, pa hrani Sola v svojem arhivu.



DOVOLJENJE ZA OBJAVO AVTORSKE FOTOGRAFIJE V
RAZISKOVALNI NALOGI

Podpisani Jure Kmeti¢, Jure Korbar, Zan Sunta izjavljamo, da smo avtorji fotografskega
gradiva navedenega v prilozenem seznamu in dovoljujemo v skladu z 2. ¢lenom Pravilnika
raziskovalne dejavnosti »Mladi za Celje« Mestne obcine Celje, da se lahko uporabi pri
pripravi raziskovalne naloge pod mentorstvom Mateja Vebra in Andra Glamnika, z
naslovom Pametni elektri¢ni pastir s premikajoco se celico, katere avtorji so: Jure Kmetic,

Jure Korbar, Zan Sunta:
Dovoljujemo tudi, da sme Osrednja knjiznica Celje vkljueno fotografsko gradivo v

raziskovalno nalogo objaviti na knjizni¢nih portalih z navedbo avtorstva v skladu s

standardi bibliografske obdelave.

Celje, Podpis avtorja:

Priloga:
- seznam fotografskega gradiva



POVZETEK

Kmetje svoje zivali pasejo Ze dolgo. V¢asih so to delo opravljali pastirji, ki so zivino usmerjali
in jo nadzorovali, vendar je ¢as zahteval zanesljivejSo, kakovostnej$o in uéinkovitejSo resitev
na tem podro¢ju. Tako je bila v sedemdesetih letih 20. stoletja izdelana naprava, ki je
popolnoma prenovila nacin pase zivali. Elektri¢ni pastir je preprecil beg zivali iz ograje, hkrati
pa jih je branil pred tujimi, divjimi zivalmi. Kmetje so zaceli postavljati elektri¢ne ograje okrog
svojih pasnikov, saj so bili kratki elektri¢ni sunki odli¢na resitev. V danaSnjem ¢asu najdemo
ogromno razli¢nih vrst elektri¢nih pastirjev, ki delujejo na razlicne nacine, med njimi so tudi
tak$ni, ki delujejo na obnovljivo, soncno energijo. Porodila se nam je ideja, da razis¢emo
delovanje elektricnega pastirja in poskusamo poiskati izboljsave. Raziskovalno-uéni projekt
zajema nacrtovanje in izdelavo elektricnega pastirja. Zanj smo nasli kar nekaj izboljSav, s tem
projektom jih bomo poskusali izvesti in jih preizkusiti ter s tem pridobiti znanje za nadaljnje

izobrazevanje in projekte.

Kljuéne besede: elektricni pastir, son¢na celica, transformator, akumulator, Arduino Uno



SUMMARY

Farmers have been pasturing animals for a long time. Back in the days, this job was done by
shepherds who have been orienting and looking after their cattle. But the time demanded more
reliable, qualitative and effective solution on this field, so in the 70s there appeared a device
that completely renewed the way of pasturing animals. Electric fence charger prevented the
cattle from running away and simultaneously defended them from wildlife. Farmers started
placing electric fences around their pastures because short electric shocks were a great solution.
Today we can find many different electric fence chargers which all operate in different ways.
Among them are also such that work on renewable solar energy. We came up with the idea to
research the working principle of the electric fence charger and try to find possible
improvements. Research and learning project includes design and production of electric fence
charger. We found some improvements for it and in this project, we will try to implement and

test them and with that gain knowledge for further education and projects.

Keywords: electric fence charger, solar cell, transformer, battery, Arduino Uno
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PAMETNI ELEKTRICNI PASTIR S PREMIKAJOCO SE CELICO
Raziskovalna naloga

1 UVOD

Elektri¢ni pastir ima danes na kmetijah vse ve¢ji pomen in postaja skoraj nepogresljiva naprava
za paSo zivali. V raziskovali nalogi smo si zastavili cilj, da raziS¢emo delovanje elektricnega
pastirja, ga izdelamo, pois¢emo pomanjkljivosti in reSitve zanje ter izvedemo izboljsave. V ta
namen smo se odlocili, da bomo izdelali elektri¢nega pastirja, ki je napajan preko akumulatorja
in ima moznost zaznavanja napak pri delovanju. Pri svojem delu in raziskovanju smo uporabili

znanje in izkusnje, pridobljene skozi vsa stiri leta Solanja.

1.1 PREDSTAVITEV PROBLEMA

Pri izdelavi raziskovalne naloge smo naleteli na Stevilne tezave, povezane s konstrukcijo in z
vezavo vseh komponent. Na zacetku smo se odlocali o priblizni zgradbi izdelka, pri kateri smo
naleteli na problem prenosa gibanja na gred son¢ne celice. TeZava se je pojavila tudi pri izdelavi
elektri¢nega pastirja, zaradi velike napetosti, ki jo je tezko krmiliti. Probleme smo resevali

sproti s pridobljenim znanjem, izku$njami ter s pomocjo strokovnega gradiva in literature.

1.2 HIPOTEZE

Cilj naSe raziskovalne naloge je bil raziskati delovanje elektricnega pastirja in poskusati
poiskati pomanjkljivosti danasnjih elektri¢nih pastirjev. Ker predvidevamo, kako naj bi naprava
delovala, smo si v nadaljevanju zastavili nekaj hipotez. Z njimi smo Zeleli potrditi svoje stalisce

glede elektri¢nega pastirja in naSih domnevnih reSitev oziroma izboljSav.
Za nadaljnje raziskovanje smo si zastavili naslednje hipoteze:

e Soncna celica je najprimernejSa resitev za napajanje na pasnikih, ki so postavljeni na
bolj odro¢nih povrSinah.

e Pri izdelavi izdelka se bomo poskusali ¢im bolj priblizati dejanskemu elektri¢cnemu
pastirju.

e S povratno informacijo o napetosti v ograji bomo lahko zaznavali napake v delovanju.

e 7 izbiro ustreznega ohi§ja bomo odpravili tezave glede vodoodpornosti.

e Signalni in mo¢nostni del bo mogoce izvajati preko mikrokrmilnika Arduino Uno.

e Celotna izdelava bo ¢im bolj cenovno ugodna.
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e 7 obracanjem soncne celice bomo dosegli vecji izkoristek.

1.3 METODE RAZISKOVANJA

V svojem projektu smo uporabili dve metodi raziskovanja:

e Metodo analize, pri kateri celoten projekt razdelimo na manjse smiselne dele (uporabili
smo jo pri raz¢lenitvi celotne raziskovalne naloge na manjse dele).

e Primerjalno metodo, pri kateri smo primerjali razli¢ne tipe elektri¢nih pastirjev med

sabo in ugotavljali podobnosti in razlike.
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2 PREDSTAVITEV POTEKA RAZISKOVALNE NALOGE

Glavni namen nase raziskovalne naloge je bil raziskati in prikazati delovanje in uporabo
elektri¢nega pastirja z naSimi izboljsavami v realnem okolju. Celotni projekt smo gradili na
osnovnem principu delovanja elektricnega pastirja, ki Smo ga v nadaljevanju nadgradili in
izboljsali. Na zacetku smo morali raziskati delovanje elektricnega pastirja in pri tem smo
ugotovili, katere komponente potrebujemo. Takoj po izbiri komponent smo se odlo¢ili, katero
in kako veliko son¢no celico ter regulator zanjo potrebujemo. Takoj se je pojavila teZava, kako
bomo povezali elektricni in signalni del z mo¢nostnim na takSen nacin, da bodo vse komponente
v ohi$ju in tako zavarovane pred vremenskimi vplivi. Ta problem smo resili z izbiro pravega
ohi§ja ter s pravilnim nacrtovanjem postavitve vseh komponent v ohisju. Po odpravi te tezave
smo se zaceli odloc¢ati o tem, katere izboljsave bomo vkljucili v svoj projekt. Odlo¢ili smo se,
da bomo son¢no celico, s katero napajamo akumulator elektri¢nega pastirja, z ustreznim
pogonom obracali proti soncu in s tem zagotovili maksimalen izkoristek son¢ne energije.
Odlocili smo se tudi, da bomo merili napetost pulzov v elektri¢ni ograji in s tem ugotavljali
morebitne napake v delovanju in na elektriéni ograji. V nadaljevanju smo zasnovali

elektricnega pastirja, ki se napaja preko akumulatorja in ima moZnost zaznavanja napak.
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Slika 1: Idejna skica

(Osebni vir)

2.1  ELEKTRICNI PASTIR

Elektri¢ni pastir je naprava, ki jo kmetje uporabljajo za napajanje zi¢ne ograje okoli pasnika, v
kateri pasejo svojo Zivino. Naprava hkrati opravlja dve funkciji, in sicer varuje beg zivine iz
ograje ter zivino in travnike pred divjadjo. Naprave se razlikujejo po napetosti, ki jo posiljajo v
Zi¢no ograjo, po dolzini ograje, ki so jo zmozni napajati in po napetosti, S katero naprave
napajamo. Elektri¢ni pastir poSilja elektricne pulze, ki so hkrati dovolj moc¢ni, da si Zival
zapomni bolecino, in dovolj Sibki, da ne morejo povzrociti telesnih posSkodb ali smrti. Napetost

pulzov se vec¢inoma giblje od 2 kV do 10 kV, frekvenca, s katero se posiljajo, je okoli 1 Hz.
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Slika 2: Elektricni pastir

(Osebni vir)

Elektricni pastir zival strese po principu sklenjenega elektriénega kroga. Pozitivni pulzi se
posiljajo v Zi€no ograjo, ki je izolirana od zemlje oziroma tal, na katera priklju¢imo negativni
prikljucek oziroma ozemljitev. Dobro ozemljitev doseZemo z valjanim zelezom, ki ga zabijemo
globoko v vlazna tla. Torej: ko se Zival dotakne Zice, Ceznjo steCe elektri¢ni tok, ker je sklenila
elektri¢ni krog med zi¢no ograjo in tlemi. Elektri¢ni pastir ima po navadi 2 prikljucka, in sicer
enega za elektri¢no ograjo ter enega za ozemljitev. Lahko pa ima tudi dodatni prikljucek, ki je
namenjen za prikljucitev na elektricno ograjo s polovi¢no mocjo. Ta priklju¢ek uporabljamo,
¢e ne potrebujemo polne moci elektrinega pastirja. DolZina ograje in Stevilo Zic na ograji Sta
zelo pomembna podatka, saj se z daljSo ograjo pojavijo tudi vecje izgube. DolZina ograje se
lahko giblje tudi do 300 km.
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Slika 3: Princip delovanja elektricnega pastirja [4]

2.2 OPIS IZDELANEGA ELEKTRICNEGA PASTIRJA

Celotno vezavo elektri¢nega pastirja smo razdelili na 3 dele:

e napajalni del
e vezje za dvig in pulziranje napetosti
e transformator

2.2.1 Napajalni del

Za napajanje nasega elektri¢nega pastirja smo izbrali akumulator, ki ga bomo preko regulatorja
polnili s son¢no celico. Iz akumulatorja dobimo 12 V enosmerne napetosti, na katero potem
priklju¢imo elektri¢nega pastirja. Akumulator nam omogoca, da bo elektri¢ni pastir deloval tudi
ponoci in takrat, ko bo obla¢no oziroma ne dovolj son¢no. Ker akumulator polnimo preko

son¢ne celice, lahko napravo postavimo tudi na odro¢no mesto, Kjer ni elektrike.
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Solarni regulator

Sonéna celica

Porabnik

+ 12VDC

Akumulator

Slika 4: Vezava napajalnega dela

(Osebni vir)

2.2.1.1 Soncna celica

l==ii=='.?‘

Slika 5: Soncna celica

(Osebni vir)
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Soncna celica je elektricni element, ki pretvarja son¢no energijo v elektricno. V splosnem gre

za tristopenjski proces, ki vkljucuje:

e vpijanje svetlobe,
e locevanje pozitivnih in negativnih nabojev in
e prevajanje nabojev skozi breme.

Iskali smo son¢no celico, ki ne bi bila prevelika, a bi nam hkrati zagotavljala dovol;j elektricne

energije za polnjenje akumulatorja. Vsi parametri so predstavljeni v naslednji tabeli:

Tabela 1: Parametri izbrane soncne celice

Maksimalna mo¢ 50 W £3 %
Maksimalna napetost 18V
Maksimalni tok 2,78 A
Napetost pri odprtih sponkah 20,5V
Tok pri kratkem stiku 3,03A
Teza 0,5 kg
Dimenzije 760 mm x 500 mm

2.2.1.2 Solarni regulator

Solarni regulator nam omogoca polnjenje akumulatorja z energijo, pridobljeno s son¢no celico.
Regulatorji v realnem casu prilagodijo regulacijo glede na notranjo upornost solarne celice in
jo s tem maksimalno obremenijo ter posledi¢no polnijo akumulator z maksimalnim tokom.
Izbrali smo si solarni regulator, ki je sposoben regulirati elektri¢ni tok do 20 A, kar zadostuje
za izbrano son¢no celico. Na zaslonu lahko spremljamo trenutno napetost in porabo. S
funkcijskimi tipkami lahko tudi nastavljamo izhodno napetost. Solarni regulator ima 3

prikljucke, in sicer:

e prikljucek za son¢no celico,
e prikljucek za akumulator in

e prikljucek za porabnik, ki je v naSem primeru elektricni pastir.

Solarni regulator ima Se dva 5 V USB-prikljucka, ki ju bomo uporabili za napajanje

mikrokrmilnika Arduino Uno.
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SOLAR CHARGE CONTROLLER

Slika 6: Solarni regulator

(Osebni vir)

2.2.2 Vezje za dvig in pulziranje napetosti

Vezje je najkompleksnejsi del elektricnega pastirja. Skrbi za pretvorbo napetosti iz
akumulatorja in za generiranje pulzov, ki jih potem posljemo v izhodni transformator.

Delovanje vezja lahko razdelimo na:

e dvig in pretvorbo napetosti,
e usmeritev napetosti,
e polnjenje kondenzatorja in

e pulzno praznjenje kondenzatorja skozi izhodni transformator.

2.2.2.1 Dvig in pretvorba napetosti

Ta del skrbi za pretvorbo 12 V enosmerne napetosti v vi§jo izmenicno napetost. Navadno je to
izvedeno s transformatorjem, ampak mi smo se odlocili uporabiti inverter oziroma razsmernik,
ki nam neposredno pretvori 12 V DC v 230 V AC. To doseze z visoko frekven¢no pulzno
Sirinsko modulacijo, ki generira dober priblizek sinusne izmeni€ne napetosti iz vti¢nice brez
prevelikih izgub. Uporabili smo 300 W-razsmernik, ki je dovolj mocan za napajanje nasega

elektricnega pastirja. Maksimalni tok na izhodu je 2.6 A.
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Slika 7: Razsmernik

(Osebni vir)

2.2.2.2 Usmeritev napetosti

Kondenzator se pri izmenicni napetosti obnaSa kot prevodnik, zato moramo, ¢e ga zelimo
napolniti, najprej usmeriti napetost. Usmeritev smo dosegli z uporabo diode, katere lastnost je,
da prevaja elektri¢ni tok iz anode proti katodi, v obratni smeri pa ne. Tako filtriramo pozitivne
valove izmeni¢ne napetosti od negativnih in dobimo pulzirajoCo enosmerno napetost s
frekvenco 50 Hz, ki je primerna za polnjenje kondenzatorja. Na ekranu na sliki 8 je vidno, kako
dioda prevaja samo pozitivne faze izmeni¢ne napetosti. Uporabili smo usmernisko diodo IN
5408 DC, ki je sposobna prevajati napetost do 1 kV ter tok do 3 A, kar je dovolj glede na
maksimalni tok iz razsmernika. Dioda ima notranjo upornost, manjso od 10 Q.

10
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Slika 8: Merjenje prevodnosti diode

(Osebni vir)

2.2.2.3 Polnjenje kondenzatorja

Pri polnjenju kondenzatorja je pomembna konstanta t (grska ¢rka tau), ki pomeni ¢as, v katerem
se dani kondenzator napolni na 63,21 % oziroma izprazni na 36,79 % energije. Konstanto
izraCunamo po naslednji formuli:

t=RC[s] (2.1)

R je v naSem primeru notranja upornost usmerniske diode, C pa kapacitivnost kondenzatorja,
ki znasa 60 puF. Kondenzator se teoreticno napolni v ¢asu 5 1. Tako po izracunu dobimo 3 ms,
kar je dovolj hitro glede na frekvenco pulzov, ki znasa 1 Hz.

Slika 9: Kondenzator

(Osebni vir)

11
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2.2.2.4 Pulzno praznjenje kondenzatorja skozi izhodni transformator

T
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Slika 10: Celotna mocnostna vezava

(Osebni vir)

Ko se kondenzator napolni, ga izpraznimo skozi izhodni transformator. Za stikalo smo uporabili
tiristor, ki se sklene, ko na vrata priklju¢imo napetost. Uporabili smo tiristor BT 152 600R, ki
je namenjen napetosti, manjsi kot 650 V, ter toku, manjSemu kot 13 A, kar nam zadostuje. Vrata
tiristorja odpiramo z napetostjo 5V, ki jo pripeljemo iz digitalnega izhoda mikrokrmilnika
Arduino Uno. Ko se tiristor sklene, zacne teci tok iz kondenzatorja skozi primarno navitje
transformatorja ter skozi tiristor proti ni¢li. Tiristor sklenemo le za 10 ms vsako sekundo, kar

je dovolj, glede na to, da se kondenzator izprazni ze v 3 ms. Ko tiristor spet preneha prevajati,

se kondenzator ponovno polni.

KATODA
ANODA

VRATA

Slika 11: Tiristor BT 152 600R

(Osebni vir)
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2.2.3 lzhodni transformator

Izhodni transformatorji za elektri¢ne pastirje so posebni transformatorji, ki imajo notranjo
upornost na primarnem navitju zelo nizko. Zaradi nizke upornosti niso primerni za prikljucitev
na konstantno napetost. Ker bi se pojavil prevelik tok, ki bi povzro¢il zelo visoke temperature
in unicenje, takSne transformatorje uporabljamo samo za transformiranje kratkih pulzov. Tak$ni
transformatorji pa imajo dober izkoristek. Izbrani transformator ima prestavo 1:10. Po enacbi
lahko tako izra¢unamo, kako visoka bo napetost, ki se bo inducirala na sekundarnem navitju
transformatorja. »V vsakem primeru je nacin delovanja izhodnega dela pri vseh aparatih enak
po principu delovanja. V' vseh primerih se najprej energija shrani v kondenzator, ki sluzi kot
nekaks$en akumulator — rezervoar energije, ta kondenzator pa lahko shranjeno energijo hipoma

odda preko izhodnega visokonapetostnega transformatorja.« [2]

Ny Uy UiN;
—_—= U2 =
Ny Uz Ny

vl (22

Po izracunu ugotovimo, da bomo v ograjo spuscali kratke pulze z napetostjo 2,3 kV. Napetost
je hkrati dovolj visoka, da zival ¢uti in si zapomni, ter hkrati ni smrtno nevarna, ker gre samo

za kratek pulz.

Slika 12: Transformator [5]
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2.2.4 Program za generiranje pulzov in zaznavanja napak

ed long cas = 07 //apremenliivke za 2as
ed long prejsnji_cas = 0;
ed 7 cas_deolzina = 0;
1ed long prejsnji_cas_dolzina = 07
int tiristor = 10; f/output pin na Arduinotu
int frekvenca pulzov = 0.5; [/ [Hz] [/ /frekvenca pulzov
int perioda_pulzov = 0; [/ [ma] f/cas med pulzi
int dolzina pulza = 10; £/ [ma] //8as kolikor je pulz dolg

int povratna informacija = A0;
int napetost_ograje = 07
int napakalED = 12;
void setup() {
pinMode {tiristor, COUTEUT); //pin na katerem je prikljuéen tiristor
} f/definirams kot izhod

veoid loop()

pericda pulzov = (int) (1 / frekvenca pulzowv); /fizradun periode po enadbi T =1/ £
cas = millis{);
if (cas - prejsnii_cas »>= pericda pulzov) { //éakamo da potede &as med pulzi
digitalWrite(tiristor, HIGH);: /fodpremo vraza tiristorija
cas_dolzina = millis();
if (cas_dolzina - prejsnji_cas_dolzina >= dolzina pulza) | {/tiristor je odprt za definiranc vrednost
digitalWrite(tiristor, LOW): //potem ga izklopimo
prejsnji_cas_dolzina = cas_dolzinar //resetiramo spremenljivke
prejsnji_cas = cas;
}
}
napetost_ograje = mep(aznalogBead(povratna informacija), 0, 255, 0, 10000); f/merjenje in spreminjanje obsega
if (napetost_ograje <= 1000) | //apremenliivke
digitalWrite (napakalED, HIGH): //te napetost pade pod 1000 V
} //zaznamo napako v ograji
elae | //in priZgemo luéko za napako
digitalWrice (napakalED, LOW);
}

]
Slika 13: Program za generiranje pulzov

(Osebni vir)
Zza mikrokrmilnik Smo uporabili Arduino Uno. Program smo napisali v Arduino okolju, in sicer v

programskem jeziku C++. V programu najprej definiramo vse spremenljivke, ki jih bomo
kasneje uporabili v samem programu. Definirali smo, na katerem priklju¢ku bomo imeli
elemente povezane ter spremenljivke za operiranje s ¢asom, ki jih potrebujemo za pravilno
odpiranje vrat tiristorja. V programu najprej izraCunamo ¢as med pulzi iz frekvence, ki jo
definiramo na zacetku programa. Potem z operiranjem spremenljivk ¢asa dolo¢imo, kdaj se bo
tiristor odprl in za koliko casa. Z mikrokrmilnikom tudi merimo dejansko napetost v elektri¢ni
zi¢ni ograji. Ker z mikrokrmilnikom lahko merimo samo napetosti do 5 V, moramo za merjenje
napetosti uporabiti napetostni delilnik. Napetostni delilnik sestavljata 2 upora, ki imata razmerje
upornosti enako kot razmerje napetosti. Ker je napetost v ograji 10000 VV maksimalna napetost,
ki jo pa lahko beremo pa 5 V, morata biti upora v razmerju 2000:1. Odlo¢ili smo se za upora z
upornostjo 2 MQ in 1 kQ, ki sta hkrati v pravilnem razmerju in ne porabljata prevec
elektri¢nega toka. Tako dobimo na 1 kQ uporu napetosti od 0 do 5 V, ki jih potem s programom

beremo. Arduino Uno ima 8-bitni analogni vhod, kar pomeni, da lahko bere z natan¢nostjo 256

14
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delov. To vrednost od 0 do 255 spremenimo v vrednost od 0 do 10000, ki nam v programu
pomeni dejansko vrednost napetosti ograje. Ce se ta napetost spusti pod 1000 V, pomeni, da
elektrika nekje na ograji prebija proti zemlji. To napako potem prikazemo s prizigom rdece
LED-diode.

23 NACRTOVANJE VRTECE SE SONCNE CELICE

Z namenom povecanja izkoristka sonéne energije smo se odlo¢ili, da bomo sonéno celico
obracali proti soncu. Pojavila se je tezava, kako bomo najprej naredili primeren nosilec in ga
ulezajili, ter tudi, kako bomo izvedli prenos sile z motorja na gred nosilca son¢ne celice.
Odlocili smo se, da bomo za glavni nosilec uporabili cev, na kateri bo pritrjeno ohisje s celotno
elektriéno vezavo ter na vrhu ulezajen nosilec za son¢no celico, ki bo z gredjo povezan z
ohisjem, v katerem bo motor. Prenos z motorja na gred smo izvedli s pomo¢jo zobatega jermena

in jermenic, ki smo jih natisnili s 3D-tiskalnikom.

2.3.1 Nosilec za sonéno celico

Nosilec za soncno celico ima hkrati dve funkciji, in sicer pritrditev in obracanje celice.
Konstruiranja celice smo se lotili v programu SolidWorks, kjer lahko modeliramo poljuben 3D-
izdelek v virtualnem okolju. Nosilec smo zasnovali tako, da lahko ro¢no nastavljamo kot

naklona son¢ne celice.

Slika 14: Izdelani nosilec za soncno celico

(Osebni vir)
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Celoten nosilec je izdelan iz Zeleza, ki ga bomo kasneje prebarvali in ga s tem zascitili pred
rjavenjem. Za barvanje smo se odlo¢ili, ker bo elektri¢ni pastir izpostavljen dezju. Nosilec je
sestavljen z varjenjem. Uporabili smo MIG-varilni aparat, ki za zas¢itni plin uporablja argon z

mesanico ogljikovega dioksida. Zvare smo na koncu zbrusili, da bo nanos barve gladek.

Slika 15: Mehanizem za rocno nastavijanje naklona

(Osebni vir)

Slika 16: MIG-varilni aparat

(Osebni vir)
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2.3.2 Pogon vrtenja soncne celice

Za pogon vrtenja son¢ne celice smo se odlocili uporabiti enosmerni motor s polzastim
prenosom. Ta prenos nam omogoca, da zmanjSamo vrtilno hitrost in hkrati pove¢amo vrtilni
moment. Polzasti prenos ima lastnost, da polz lahko vrti zobnik, zobnik pa polza ne more. Ta

lastnost je zelo koristna, saj onemogoca, da bi moc¢an veter obrnil celico v nezelen polozaj.

Enosmerni motor za delovanje potrebuje 12 V enosmerne napetosti. Ker bo treba motor vrteti
v levo in desno smer, smo se odlo¢ili uporabiti H-mosti¢. Mosti¢ deluje na principu menjave
polaritete napetosti na prikljuc¢kih. Ko zamenjamo polariteto, se zacne motor vrteti v nasprotno
smer. V veéini primerov je H-mosti¢ izveden s 4 tranzistorji, mi pa ga bomo izvedli z dvema

relejema, Ki ju bomo krmilili preko tranzistorjev z mikrokrmilnikom Arduino Uno.

Slika 17: Motor z zobato jermenico

(Osebni vir)
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Slika 18: Jermenica na nosilcu v programu SolidWorks

(Osebni vir)

Slika 19: Jermenica na motorju v programu SolidWorks

(Osebni vir)
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2.3.3 Vezava motorja

Motor, ki smo ga uporabili, je 12 V-enosmerni motor. Za krmiljenje motorja smo uporabili dva
releja. Prvi rele motor priziga in ugasa, drugi pa mu doloc¢a smer vrtenja. Oba releja krmilimo
z mikrokrmilnikom Arduino Uno preko tranzistorjev, ki nam omogocajo, da lahko s 5 V

preklapljamo 12 V enosmerne napetosti.

+12VDC

ARD ARD

K1 K2

GND

Slika 20: Krmiljenje relejev preko tranzistorjev

(Osebni vir)

Pri priziganju relejev oziroma katerih drugih tuljav s tranzistorji po navadi vzporedno k
tranzistorju veZemo Se usmernisko diodo, ki varuje tranzistor pred sunkom napetosti, ki se

ustvari, ko tuljavi odklopimo elektri¢ni tok.
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+12V DC —|

K2.1 K2.2

K2.3 K2.4

GND

Slika 21: Krmiljenje smeri vrtenja motorja

(Osebni vir)

Vsi stirje kontakti releja K2 se vklapljajo hkrati, kar pomeni, da tok v prvem primeru tece iz

leve smeri k desni, ce pa rele preklopimo, se vrti obratno.
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2.3.4 Program za krmiljenje motorja

int rele mostic = 7; /f/deklariramo wvse spremenljivke
int rele vklop = &;

int gumb levo = 9;

int gumb desno = 10;

int vred gumb levo = 0;
int vred gumb desno = 0;

int iy

int j = 1;

int minute = 0;

int prave minute = 0;

m
Bl
51}
e
41}
L]

unsigned long cas = 0; S/ epremenljivk
unsigned long prejsnji_cas = 0;

unaigned long cas_celica = 07

unsigned long prejsnji_cas celica = 07

int interval premikanja = 18&; //[min] S/nastavitev parametrov Za vrtenje celice
int cas_wrtenja = 400; S/ [ma]

void setup() {

Serial .begin(9600); S/prizgemo serijski komunikator
pinMode {(gumk lewva, INFUT); //definiramo spremenljivke kot vhod

pinMode {gumbk desno, INFUT); //oziroma kot izhod
pinMode (rele mostic, OUTET
pinMode (rele_vklop, OUTEUT): |

Slika 22: Program za obracanje celice, 1. del

(Osebni vir)

Son¢no celico bomo vrteli po principu ¢asa. Celica se bo vsake toliko ¢asa obrnila za dolocen
kot. To v programu nastavimo kot interval premikanja in Cas vrtenja. Interval premikanja
pomeni ¢as, ki pretece med dvema postopkoma obrac¢anja celice, ¢as vrtenja pa pomeni, koliko
Casa se bo motor vrtel in obracal celico. Uporabljamo tudi dva gumba za ro¢no nastavljanje

soncne celice, ki sluzita za kalibriranje celice po soncu.

21



PAMETNI ELEKTRICNI PASTIR S PREMIKAJOCO SE CELICO
Raziskovalna naloga

void loop () {
vred gumb_levo =
vred gumb desno = di

italRead (gumb_levo); //preberemo vrednosti gumbov za ro&no nastavljanje celice

gitalRead (gumb_desno);

1f ((vred gumb_levo == HIGH) && (vred gumb_desno == LOW)) { //vrednost gubmov spremenimo v Stevilske vrednosti
1= 2;

}

slss if ((vred gumb levo == LOW) && (vred gumb desno == HIGH)) {
i=3;

}

else |
1=1;

}

cas = millis();

if (cas - prejsnji_cas >= &0000) { //ura, ki 35teje minute
minute++;

prave_minutet++;
prejsnji_cas = cas;

}

if ((prave_minute > 600) && (prave_minute < 1440)) {
i =1;

else if (prave minute > 1440) { f/celico na koncu dneva cbrnemo nazaj

prave_minute = 0;
}
Slika 23: Program za obracanje celice 2. del
(Osebni vir)
else |
if (minute >= interval_ premikanja) { //ko dosefemo £as interval premikanja, priZfgsmo motor
i=2;
cas_celica = millis();
if ((cas_celica - (j * interval premikanja * 60000))> cas_vrtenja) | //motor prifgemo le za doloden Zas
i=1;
JH++;
minute = 0;

}

Slika 24: Program za obracanje celice, 3. del

(Osebni vir)
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switch (i) { //s Btevilskimi vrednostmi krmilimo releja
case 1:
digitalWrite (rele_vklop, LOW);
digitalWrite (rele_mostic, LOW);
break;
case 2:
digitalWrite (rele_vklop, HIGH);
digitalWrite (rele_mostic, LOW);
break;
case 3:
digitalWrite (rele_vklop, HIGH);

digitalWrite (rele_mostic, HIGH);

break;

}
Serial.print (cas); //izpisovanje parametrov na serijski komunikator
Serial.print (" ")

Serial.print(i);
Serial.print (" ")
Serial.print(j);
Serial.print (" "y
Serial.print (minute) ;
Serial.print (" "y

Serial.println(cas_celica);

Slika 25: Program za obracanje celice, 4. del

(Osebni vir)
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2.4 OHISJE IN GLAVNI NOSILEC ELEKTRICNEGA PASTIRJA

2.4.1 Ohisje elektri¢nega pastirja

Kot vsaka elektricna naprava tudi elektri¢ni pastir potrebuje ohi§je za zas€ito elektri¢nih
komponent pred vremenskimi vplivi. Pri ohisjih vedno iS¢emo pravo razmerje med zasc€ito in
maso ohisja, zato smo se odlo¢ili, da bomo uporabili leseno ohisje. Ohisje smo najprej zasnovali
in ga zmodelirali na papirju. Zamislili smo si ohi$je z eno polico in zgornjim lo¢enim predelom,
ki bo sluzil za pritrditev motorja in jermenice. Posamezna dela sta povezana z rezo, skozi katero

so napeljani vsi potrebni elektri¢ni vodniki.

Slika 26 Skica ohisja

(Osebni vir)
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Ko smo bili z obliko zadovoljni, smo ohisje narisali $e v programu SolidWorks. Celotno ohisje

za elektri¢nega pastirja smo razdelili na 3 dele, in sicer:

e spodnji del za akumulator in solarni regulator,
e osrednji del za elektricnega pastirja in

e zgornji del za motor in prenos vrtilnega momenta.

Posamezne dele smo locili s policami. Ohi§ju smo dodali $e vrata, ki se zaklepajo in s tem

preprecijo krajo komponent ter vandalizem.

Slika 27: Ohisje elektricnega pastirja v programu
SolidWorks

(Osebni vir)
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Slika 28: Notranjost ohisja elektricnega pastirja

(Osebni vir)

Ohisje smo sestavili iz posameznih lesenih stranic, ki smo jih privijacili skupaj in med spoje
nanesli lepilo, kar nam zagotavlja dober spoj in neprepustnost vode. Celotno ohisje smo na
koncu prebarvali z vodoodporno barvo in s tem zagotovili dodatno zascito lesa in elektri¢nih

komponent pred vremenom.

Celotno ohi§je se potem postavi na podporno polico na glavnem nosilcu elektricnega pastirja

in privijaci nanj.

26



PAMETNI ELEKTRICNI PASTIR S PREMIKAJOCO SE CELICO
Raziskovalna naloga

Slika 29: Koncano ohisje za elektricnega pastirja

(Osebni vir)

2.4.2 Glavni nosilec elektri¢nega pastirja

Glavni nosilec elektri¢nega pastirja je nosilec, ki drzi ohisje elektrinega pastirja z vsemi
komponentami in son¢no celico. Nosilec ima konicast konec, ki je namenjen za v zemljo. Ta
nosilec bomo zabili v zemljo na mestu, kjer bomo na koncu Zeleli, da elektri¢ni pastir deluje.
Nosilec ima podporno polico za ohisje elektriénega pastirja in naslon, na katerega ohisje
privijac¢imo. Nosilec je votel, saj smo po njem v tla napeljali ozemljitveni vodnik, ki sluZzi kot
negativni pol za delovanje elektri¢nega pastirja. Na vrhu nosilca imamo lezaj in povrsino, ki je

pripravljena za namestitev vrtljivega nosilca za son¢no celico.
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Slika 30: Glavni nosilec
elektricnega pastirja v programu
SolidWorks

(Osebni vir)

Tudi glavni nosilec smo najprej skonstruirali v programu SolidWorks, kjer smo mu dolo¢ili
obliko in dimenzije. Nosilec smo izdelali iz jekla, ki smo ga kasneje prebarvali in ga s tem
zascitili pred korozijo. Nosilno polico, povrsino za privijacenje ohi$ja in nosilec za son¢no

celico smo zvarili.

Slika 31: Izdelani nosilec z lezajem

(Osebni vir)
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3 PREDSTAVITEV REZULTATOV

S pomocjo zadanih hipotez nam je uspelo skoraj celo raziskovalno nalogo speljati do konca.
Vse tezave, s katerimi Smo se soocali, SM0 odpravili z znanjem in izkuS$njami, pridobljenimi
med Solanjem in s pomoc¢jo mentorjev. Delovanje eclektricnega pastirja smo kar najbolj
priblizali kupljenemu in s tem potrdili eno izmed hipotez. Ker smo izbrali pravo ohisje ze na
samem zacetku, smo odpravili tezavo vodoodpornosti, Ki je bila ena vecjih pri tem projektu.
Arduino Uno je bila cenovno zelo ugodna in zanesljiva reSitev za krmiljenje elektricnega
pastirja. S tem smo potrdili $e tri hipoteze. Son¢na celica je najprimernejsi nacin za pridobivanje
elektri¢ne energije na odro¢nih mestih, kar nam potrjuje hipotezo, a z obra¢anjem soncne celice
nismo dosegli velike razlike v izkoristku. Elektri¢ni pastir lahko zaznava napake v delovanju
oziroma okvare v ograji, kar nam potrjuje Se zadnjo hipotezo. V prihodnosti nameravamo
izboljSati sistem za obracanje soncne celice, in sicer nadgraditi ¢asovni nacin obraanja s

senzorji, ki dolo¢ijo polozaj sonca.

Tabela 2: Potrditev hipotez

Hipoteza Potrditev

Soncna celica je najprimernejSa reSitev za napajanje na pasnikih, ki so

postavljeni na bolj odro¢nih povrS§inah.

Pri izdelavi izdelka se bomo poskusali ¢im bolj priblizati dejanskemu

elektriénemu pastirju.

S povratno informacijo o napetosti v ograji bomo lahko zaznavali napake v

delovanju.

Z izbiro ustreznega ohi§ja bomo odpravili tezave glede vodoodpornosti.

Signalni in moc¢nostni del bo mogoce izvajati preko mikrokrmilnika Arduino

Uno.

Celotna izdelava bo ¢im bolj cenovno ugodna.

Z obracanjem soncne celice bomo dosegli vecji izkoristek.

> ANANIANANENEAN
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Slika 32 Kondani izdelek

(Osebni vir)
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4 ZAKLJUCEK

Elektri¢ni pastir v danasnjem ¢asu kmetu predstavlja reSitev za zaScito njegovih zivali in
povrsin. Ker Zivimo v ¢asu, ko mora biti vsaka stvar izpopolnjena, smo naredili pametnega
elektricnega pastirja. Skozi projekt smo pridobili mnoga znanja in izkus$nje, ki jih ne bi, ¢e ne
bi naleteli na Stevilne tezave. Izdelek, ki smo ga izdelali, se kar najbolj pribliza elektricnemu
pastirju, kakrSnega lahko kupimo v trgovini. Raziskovalno nalogo nam je uspelo izvesti, saj
smo zadane cilje dosegli kljub veliko tezavam. Ker izdelek deluje, ga bomo doma Vv prihodnje
uporabljali. 1zdelek nam je uspelo izdelati razmeroma poceni v primerjavi s cenami podobnih

izdelkov na trgu.
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