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Prispevok sa venuje navrhu, realizacii a overeniu laboratorneho modulu ureného na meranie teploty vo vyuCbe predmetu
VSeobecna metroldgia (koéd predmetu: 220352 BDP). Ciefom bolo vytvorit cenovo dostupnu a didakticky vhodnu Studijnu
pomdcku, ktora umozni vysokoskolskym Studentom prakticky sa oboznamit’ s principmi merania teploty, spracovanim nameranych

e o 0 0 S T U udajov a interpretaciou experimentalnych vysledkov. Laboratorny modul podporuje badatelsky orientovanu vyucbu, rozvija

o 0o 0 o experimentalne zruCnosti a umoznuje prepajanie teoretickych poznatkov s experimentalnou realizaciou merani.

e o 0 @ S ] F Predmetom prispevku je opis konstrukcie laboratorneho modulu, pouzitych hardvérovych a softvérovych rieSeni, ako aj moznosti
jeho implementacie do vyu€by metroldgie a fyziky na vysokych Skolach. Sucastou rieSenia su laboratérne ulohy zamerané na

SLOVENSKA TECHNICKA meranie teplotnych zmien, kalibraciu snimaCov a vyhodnocovanie zavislosti teploty od &asu. Pozornost je venovana aj

UNIVERZITA V BRATISLAVE didaktickym aspektom vyuZitia modulu a jeho uplatneniu vo vyuébovom procese.

STROJNICKA FAKULTA Pedagogické overenie realizované v podmienkach Strojnickej fakulty Slovenskej technickej univerzity v Bratislave potvrdilo

vyuzitelnost' navrhnutého laboratérneho modulu vo vysokoSkolskom vzdelavani. Navrhnuté rieSenie je flexibilné a jednoducho
rozSiritelné o dalSie snimacCe a experimentalne ulohy, ¢im vytvara predpoklady na jeho vyuzitie pri realizacii dalSich laboratérnych
cviCeni z metrologie a pribuznych technickych disciplin.

Autor: Jan Rybar KONCEPCIA LABORATORNEHO MODULU
Pracovisko: Strojnicka fakulta Slovenskej technickej univerzity v Bratislave Laboratorny modul je koncipovany ako otvorena a modularna
Predmet: VSeobecna metroldgia didakticka platforma na realizaciu experimentov zameranych na

Koéd predmetu: 220352 BDP meranie, porovnavanie a vyhodnocovanie teploty vo vodnom kupeli.
— T ‘ Zakladné funkéné casti
_ 1. Vodny kupel
— vytvara kontrolované teplotné prostredie a umoznuje realizovat
riadeny ohrev alebo ochladzovanie
2. Teplotny snimac¢
— snima teplotu vodného média a premiefia meranu fyzikalnu veliinu
na elektricky signal
3. Meracia a riadiaca jednotka
— zabezpecCuje zber, digitalizaciu a spracovanie nameranych udajov;
podla konStrukcie modulu mbze zaroven zabezpecovat regulaciu teploty
vodného kupela
4. Referenény teplomer / referenény snimacé
— poskytuje referenénu hodnotu potrebnu na porovnanie a kalibraciu
skusaného snimacCa
5. Softvérové rozhranie
— umoznuje zaznam, vizualizaciu, archivaciu a nasledné spracovanie
nameranych udajov
6. Student
— pripravuje experiment, realizuje meranie, spracuva udaje a
interpretuje vysledky
Princip experimentu
Vodny kupel — zmena teploty — snima¢ — meracia jednotka —
zaznam udajov — grafické a metrologické vyhodnotenie

- RSN

VYCHODISKA A MOTIVACIA

Meranie teploty patri medzi zakladné oblasti metrolégie a zaroven predstavuje vhodny experimentalny
priestor na rozvoj praktickych zrucnosti vysokoskolskych Studentov.

TradiCcha vyuCba metrologie moze byt zalozena prevazne na teoretickom vyklade principov merania,
metrologickych charakteristik a spracovania udajov. Samotné porozumenie meraciemu procesu vsak
vyznamne podporuje moznost pozorovat’ realny fyzikalny dej, vykonat meranie, analyzovat’

neistoty a interpretovat' ziskane vysledky. Takéto rieSenie umoznuje realizovat napriklad ohrev vody na

CIEL’ PRACE definované teplotné hladiny a nasledné porovnanie udajov
skusaného a referenéného snimaca. Zaroven vytvara vhodnée
podmienky na sledovanie Casovej odozvy snimaca a jeho kalibraCnych
charakteristik.

PEDAGOGICKE OVERENIE A VYSLEDKY
Pedagogické overenie na Strojnickej fakulte STU v Bratislave

Hlavny ciel
Navrhnut, realizovat a pedagogicky overit cenovo dostupny laboratérny modul umoznujuci
prakticku vyu€bu problematiky merania teploty v predmete VSeobecna metroldgia.

Ciastkové ciele

navrhnut konstrukciu laboratérneho modulu, e potvrdilo vyuZitelnost modulu vo vysokodkolskej vyuébe. Studenti

implementovat snimanie a zaznam teploty, P si prakticky osvojili meranie teploty, zaznam a spracovanie

umoznit experimentalne sledovanie teplotnych zmien v Case, G P udajov, kalibraciu snimaca a interpretaciu vysledkov.

vytvc,Jlrlt’ ulohy zamerané na kalibraciu a W_hodnotenle s’nlmaca, |3 N P Modul podporuje prepojenie:

rozvijat schopnost Studentov spracovat a interpretovat namerané udaje, | 2 i

overit’ vyuzitelnost modulu vo vysokoskolskej vyucébe, 2 ® Teplomer 1 505 °C . .

vytvorit zaklad pre roz$irenie modulu o dal3ie snimace a experimentalne | feplomer2 513 ¢ TEORIA — EXPERIMENT — DATA —

ulohy. N e VYHODNOTENIE — ZAVER

° =] 0 gas(s) « |Overované aspekty: zrozumitelnost ulohy ¢ jednoduchost obsluhy
® Teplomer 1 Teplomer 2 Teplomer 3 Termoclanok e SamOStatnOSt, étUdentOV ® VyUZIternOSt’ VO V)’/Uébe
EXPERIMENTALNE ULOHY ] . Vysledok: modul sa ukazal ako prakticka, flexibilna a didakticky
A. Meranie teploty v éase mOdeIIOS'v” RdOZSII!?ENIA vhodna pomadcka pre vyucbu metroldgie a pribuznych technickych
ohrev vody vo vodnom kupeli, © d’ul vr_notzno t Opl T ’O.h o , predmetov.
zaznam teploty v definovanych intervaloch, aisie typy teplotnych snimacoy, ZAVER, . ] o o
vytvorenie grafu T = (1), e viac mer_a0|’ch ’kanaIO\{, | Laboratorny modul predstavuje cenovo dostupnu a flexibilnu didakticku
uréenie teplotnej zmeny a rychlosti ohrevu. . 3’u’:<v)_me;t|c.kky’ Izaznalrlrvlludajov, pomécku, ktoré umoznuje Studentom prepojit’ teoretické poznatky z metrologie
B. Kalibracia teplotného snimaca a s’|e| E;Z' at,ne ve I'C:qny’ g & ik s realnym ’expe.rlmentom.
Porovnanie nameranej a referenénej teploty: nove laboratorne ulony z metrologie a fyziky. — Hlavny prinos: , . o _
e=T,-T Student nielen ziskava nameranu hodnotu, ale uli sa posudit jej kvalitu,
Vysledkom je kalibraéna tabulka a charakteristika snimaca. spracovat ju a odborne interpretovat.
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« chybu merania,
« podla urovne ulohy aj neistotu merania.
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