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Povzetek 

 

Za raziskovalno nalogo sva se odloļila narediti hladilni sistem za hlajenje notranjosti kovļka 

za harmoniko. Naprave, ki bi to omogoļala, ġe nisva zasledila, zato sva se odloļila, da jo 

izdelava sama. O ideji sva povpraġala tudi uļitelja harmonike ter priġla do zakljuļka, da mora 

biti sistem lahek, baterija mora zdrģati kar nekaj ļasa, sistem pa mora biti snemljiv, saj ga ne 

potrebujeva celo leto. Za krmiljenje sva uporabila mikrokrmilnik, saj nama omogoļa vse, kar 

potrebujeva. Zaļele so nastajati prve ideje o izgledu sistema in tem, kako bo sploh deloval. 

Priġla sva do zakljuļka, da bi bilo najbolje, ļe bi sistem deloval na principu klime. Ohiġje je 

precej preprosto, a izdelava je bila zelo zahtevna. Uporabila sva postopek frezanja z robotom, 

kar nama je vzelo precej ļasa. Prve ideje sva skicirala na list papirja, kmalu za tem pa so nastale 

prve raļunalniġke slike ter modeli. 
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Uvod 
 

Oba igrava harmoniko in imava ta inġtrument obļasno v avtu tudi poleti pri visokih 

temperaturah, zato sva se odloļila, da izdelava sistem, ki bi prepreļeval okvaro inġtrumenta 

zaradi visokih temperatur. Nasploh so inġtrumenti zelo obļutljivi na temperature, harmonika pa 

ġe posebej. V njej so glasilke zalite z voskom, ki se ob visokih temperaturah stopi. Popravilo 

oziroma ponovno zalivanje pa predstavlja precejġen stroġek. Raziskala sva, ali kaj podobnega 

na trģiġļu ģe obstaja in ugotovila, da takġne naprave ġe ni. Ker je ta naprava nekaj povsem 

novega, sva morala do potankosti preuļiti vsako malenkost ter te malenkosti potem zdruģiti v 

celoto oziroma najino napravo. Naprava mora biti tudi dovolj lahka ter mobilna, biti mora 

snemljiva, saj je pozimi ne potrebujemo. Tako je nastala naprava, ki jo bova podrobneje 

predstavila v nadaljevanju. 
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Predstavitev problematike 
 

Problem se je pojavil, ker na trgu trenutno ni izdelka, ki bi omogoļal konstantno vzdrģevanje 

temperature inġtrumenta v ohiġju pri izpostavljenosti visokim temperaturam. Naprava, ki bi 

vzdrģevala temperaturo samo ene vrste inġtrumenta, bi bila zelo nepraktiļna, zato sva se 

odloļila da izdelava napravo, ki bo omogoļala ohlajevanje veļ vrst inġtrumentov, pritrditev na 

ohiġje oz. kovļek inġtrumenta pa bo mogoļa ģe z manjġimi predelavami. Prednost bo tudi v 

tem, da bo omogoļala hitro odstranitev, nepoġkodovano ohiġje inġtrumenta, napajanje pa bo 

zagotovljeno z 12 V baterijo, ki bo zagotavljala nekajurno ohlajevanje. 

 

 

 

 

 

Hipoteze  
 

Zadala sva si naslednje hipoteze: 

¶ Naprava bo omogoļala vzdrģevanje temperature veļ inġtrumentov. 

¶ Naprava bo praktiļna in uporabna tudi za druge hladilne sisteme. 

¶ Naprava bo omogoļala nemoteno nekajurno delovanje. 

¶ Naprava ne bo poġkodovala inġtrumenta ali ohiġja in bo omogoļala moģnost 

odstranitve. 

¶ Naprava bo cenovno dostopna. 
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Opis raziskovalnih metod  
 

Pri raziskovalni nalogi sva se sooļila z veļ raziskovalnimi metodami. Najprej sva morala 

raziskati trg, ļe podobna naprava ģe obstaja. Nato sva se odloļila, da idejo predstaviva uļitelju 

harmonike in tako sva uporabila raziskovalno metodo intervju. Nad napravo je bil  zelo 

navduġen, saj se s to teģavo spopadajo mnogi glasbeniki, najina naprava pa bi lahko ta problem 

odpravila. Nato sva uporabila ġe raziskovalno metodo konstruiranja. S pomoļjo raļunalniġkega 

programa Solid Works sva vse ideje najprej konstruirala, jih nato s pomoļjo programa Master 

Cam X5 pretvorila v zapis oz. robotske koordinate, ki sva jih posredovala industrijskemu robotu 

Kuka KR150, s katerim sva kasneje oblikovala ohiġje izdelka. 
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Opis raziskovanja 
 

 

Zbiranje idej o izdelku 

 
Najprej sva se morala odloļiti, na kakġen naļin bo izdelek deloval. Pri tem sva si pomagala s 

spletom, preuļila podobne hladilne sisteme in zbrala podatke o vrstah lesa, iz katerega so 

izdelani inġtrumenti. V naslednji fazi sva se odloļala za mere ohiġja, saj mora le-to biti dovolj 

majhno, da ne ovira inġtrumenta pri transportu. Poslediļno so morali biti tudi vsi sestavni 

elementi naprave dovolj majhni za ohiġje, hkrati pa niso smeli porabiti preveļ energije, saj sva 

za napajanje porabila 12 V polnilno baterijo. Smiselno se nama je zdelo, da bi bilo napravo 

moģno pritrditi tudi na kakġen drug kovļek, ne le na kovļek harmonike, zato sva se odloļila, 

da bo program moģno spreminjati glede na zahteve, temperatura ohiġja pa se bo nenehno 

izpisovala na ekranu. 
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Izbira konļne ideje 

 
Da bi vse ideje in zamisli lahko vkljuļila v izdelek, sva se odpravila do eksperta za les, ki nama 

je razloģil vse podrobnosti o lastnostih lesa. Pri konstruiranju pa sva si pomagala s posvetovanji 

pri uļitelju in proizvajalcih harmonik, ki so nama pojasnili, kako je les obļutljiv na visoke 

temperature in kakġna je optimalna temperatura za ta inġtrument. Prvotna ideja je bila, da 

narediva napravo v obliki kovļka, ki bi bila primerna samo za harmoniko, kasneje pa sva se 

odloļila, da bi bilo bolje narediti napravo, ki bi bila prenosna in bi jo lahko pritrdila tudi na 

kovļke drugih inġtrumentov, saj bi lahko v programu spreminjala naļin delovanja, in sicer na 

kolikġno temperaturo naj naprava ohladi ohiġje inġtrumenta in pri kateri temperaturi naj se 

vklopi. Naslednja odloļitev je bila kljuļnega pomena, saj sva se odloļala za videz naprave in 

njeno obliko. Ker sva na trgu naġla dovolj majhne sestavne elemente, sva lahko idejo o tem, da 

bo naprava majhna in prenosljiva, tudi realizirala. 

 

 

 

 

 

 

Slika 1: Prva zamisel najinega sistema 
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Sestavni deli in komponente 
 

Izbira senzorjev in aktuatorjev 
 

Za napravo sva morala poiskati tudi primerne komponente, ki bodo uļinkovito delovale ter 

hladile notranjost kovļka. Upoġtevati pa sva morala tudi, da komponente ne bodo preteģke in 

prevelike, saj bi s tem sistem postal manj mobilen, pridobil bi maso, kar pa bi kovļek naredilo 

teģji in poslediļno tega sistema nihļe ne bi ģelel uporabljati. Uporabila sva senzor za merjenje 

temperature TMP 36, ki omogoļa dovolj natanļno merjenje temperature, kar omogoļa 

pravoļasen vklop sistema. Aktuatorje pa sva izbirala tako, da so ustrezali vsem zahtevam, 

predvsem napajalnemu toku, zato sva se odloļila, da za ohlajanje spirale uporabiva DC:5 V 

0,26 A ventilator. Uporabila sva tudi 2 manjġa DC:5 V 0,2 A ventilatorja za vpihavanje zraka 

v kovļek. Po spirali bo kroģil plin, ki ga bo poganjal 5 V mini kompresor, ki je glede na svojo 

velikost dokaj zmogljiv. Za prikazovanje trenutne temperature v kovļku sva uporabila LCD-

zaslon, na katerem se izpisuje temperatura, in sicer na eno decimalko natanļno v stopinjah 

Celzija. 

 

 

Slika 2: Senzor za merjenje temperature tmp36 

 



   

12 

 

 
Slika 3: Mali ventilator 5 V 0.2 A 

 

 

 

Slika 4: Veliki ventilator 5V 0.26 A 

 

 

 

 

 
Slika 5: Kompresor 5V  0.3 A 
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Napajanje 
 

Za napajanje sva uporabila baterijo, a tu se je pojavil problem, saj sva morala zagotoviti dovolj 

energije za minimalno 2 uri konstantnega delovanja naprave. Zato sva se odloļila za baterijo, 

ki ima na izhodu 12 V in 9800 mAh, kar nama zagotavlja dovolj energije. Baterija je Li-ionska, 

kar omogoļa ponovno polnjenje in uporabniku ni potrebno kupovati alkalijskih baterij, za 

katere bi potroġil precej denarja. Ostale komponente delujejo na 5 V, a ģal takġne baterije ni 

bilo mogoļe dobiti.  

 

 

Slika 6: Primer vezave posameznih elementov 
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Sprva sva komponente ģelela priklopiti na Arduino, kjer bi uporabila transformator kot stikalo. 

A takoj ko sva priklopila dve bremeni, se je napetost porazdelila, kot da bi bremeni vezala 

zaporedno, zato sva se odloļila, da uporabiva napetostni regulator LM 7805, ki nama na izhodu 

daje konstantnih 5 V elektriļne napetosti  ter tako zagotavlja dovolj energije vsem porabnikom. 

Uporabila sva tudi 10 A tranzistor, ki deluje kot stikalo. Da bi prepreļila okvaro porabnika, sva 

vzporedno vezala tudi usmerniġko diodo, ki prepreļuje okvaro elementa v sistemu. 

 

 

 

Slika 7: Skica elektriļnega vezja 
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Slika 8:Elektriļna vezava komponent 

 

 

Slika 9: 12 V  9800 mAh baterija 
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Slika 10: LM7805 napetostni regulator 

 

 

 

 

 

Slika 11: Tranzistor IGBT 10A 

 

 

 

 
Slika 12: Usmerniġka dioda 
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Programiranje mikro krmilnika Arduino  

 

Pomemben del projekta je tudi program, ki nama omogoļa, da se naprava zaģene, ko to ģeliva 

oziroma takrat, ko senzor zazna dovolj visoko temperaturo v kovļku. Program je napisan s 

pomoļjo Arduino programa, katerega programiranje se izvaja v C in C++ programskem jeziku.  

 

 

 

 

Slika 13: Mikrokrmilnik Arduino micro 
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V programu se najprej definira spremenljivke. V drugem delu programa se doloļijo prikljuļki 

na Arduinu. Vsak pin ima svojo vlogo in je namenjen za branje vhodov ali pa je izhod, na 

katerega je kasneje prikljuļena vsaka naprava posebej (ventilator, kompresor ...). V naslednjem 

delu programa sva doloļila ġe, kakġen je najin LCD oziroma sva vzpostavila komunikacijo med 

LCD-jem in Arduinom. 

 

 

 

 

 

Slika 14: LCD 
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Slika 15: Program za izpis besedila na LCD 

 

 

 

 

 

 

 

 
Slika 16: Izpis besedila na LCD, vezava LCD 
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Da se zaģenejo vse naprave v sistemu, sva uporabila IF-stavek oziroma ļe je vrednost 

temperature dovolj visoka, se bo doloļen element vklopil. To je potrebno narediti za vsako 

napravo posebej, enako pa je tudi za izklop vsake naprave. Ker senzor zaznava temperaturo kot 

upornost, je potrebno v program vnesti enaļbo, ki bo to pretvorila v stopinje Celzija. V program 

je potrebno ġe zapisati, kako naj se izpisuje vrednost na LCD-ju, saj poznamo razliļne moģnosti 

oziroma vrste izpisa (npr. besedilo potuje po vrstici, je zapisano v dveh vrsticah itd.). Ob tem 

sva ġe zapisala, kako pogosto naj se vrednost osveģuje, to pomeni, ļez koliko ļasa se bo izpisala 

zadnja izmerjena vrednost temperature. 

 

 

 

Slika 17: Program za izpis temperature na LCD 
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Celoten program deluje naslednjem principu: ko senzor zazna temperaturo, ki je viġja od 

dovoljene, aktivira vse naprave v sistemu oziroma priļne s hlajenjem kovļka. Na LCD-ju se 

medtem izpisujejo vrednosti dejanske temperature v kovļku, kar omogoļa uporabniku, da ima 

toļne podatke o temperaturi. Programirala sva po korakih, najprej sva se osredotoļila na en 

element v tej celoti, potem pa so sledili ġe ostali. Najveļji problem je bil LCD, saj je za 

programiranje najbolj zahteven, poleg tega nama je zavzel dosti prikljuļkov na Arduinu. Na 

koncu sva vse preverila in se prepriļala, da sistem deluje po najinih ģeljah in brez napak. 

 

 

 

Slika 18: Prvi program Arduino 

 

 
Slika 19: Prvi poizkus vezave temperaturnega senzorja 
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Izdelava ohiġja  

 

Iskanje ideje 
 

Ko sva bila zadovoljna z idejo, sva zaļela risati skico ohiġja na papir, potem pa na raļunalnik, 

in sicer v 3D-modelirnem programu SolidWorks. Najprej sva izrisala posamezne t. i. parte, saj 

je ohiġje sestavljeno iz dveh delov, nato sva ga sestavila s pomoļjo funkcije assembly. Ker je 

ohiġje rezkano iz polnega kosa plastike, sva morala najprej narisati, kje na obdelovancu bodo 

posamezni nosilci za elemente, nato pa s pomoļjo funkcije extrude cut izdolbla konļno obliko 

ohiġja. 

 

 

 

 

Slika 20: Konļna ideja ohiġja (spodnji del) 
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Slika 21: Konļna ideja ohiġja (zgornji del) 

 

 

 

 

 
Slika 22: Model malega ventilatorja 

 


























