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Аннотация. Анализ рынка труда на сегодняшний день показывает острую нехватку кадров во 
многих направлениях технических специальностей. В том числе, и в области метрологиче-
ского обеспечения. Для выполнения профессиональных задач на предприятиях разной направ-
ленности требуется уверенное владение специалистом определенными навыками и компетен-
циями. Качество подготовки кадров вызывает множество претензий со стороны работодате-
лей. Особо отмечается слабое умение молодых специалистов соотнести полученные теорети-
ческие знания с их практической реализацией в процессе трудовой деятельности, трудности с 
выбором метода решения задач, неуверенность в принятии собственных практических реше-
ний. Одним из способов устранения выявленной проблемы может быть увеличение и расши-
рение номенклатуры учебных задач, которые могут быть рассмотрены, например, в процессе 
выполнения лабораторных работ. В данной работе рассмотрена возможность создания мо-
дульных обучающих технологий и приведены результаты для дисциплины «Метрологическое 
обеспечение теплотехнических измерений». 
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Abstract. An analysis of the labor market today shows an acute shortage of personnel in many areas 
of technical specialties and in the field of metrological support, in particular. On the other hand, in 
order to perform professional tasks at enterprises of various directions, a specialist must have certain 
skills and competencies, and this aspect of personnel training that causes many complaints from em-
ployers. The weak ability of young specialists to correlate the received theoretical knowledge with 
their practical implementation in the course of work, difficulties in choosing a method for solving a 
problem, and uncertainty in making their own practical decisions especially noted. One of the ways 
to eliminate the identified problem may be to increase and expand the range of educational tasks that 
considered, for example, in the process of performing laboratory work. In this paper, the possibilities 
of finding solutions on the example of creating modular learning technologies are considered and the 
results of the discipline "Metrological support of thermal measurements" are presented. 
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Введение 
Выполнение лабораторных работ в течение образовательного процесса по-

могает закрепить изученный теоретический материал и получить навыки приня-
тия самостоятельных решений, поэтому возникает необходимость поддержания 
на должном уровне материально-технической базы по изучаемому направлению, 
однако существует ряд трудностей, возникающих в учебном процессе, обуслов-
ленных различными причинами. Промышленно выпускаемые средства измере-
ния и воспроизведения физических величин обладают множеством неоспоримых 
преимуществ при использовании в образовательном процессе, но есть и серьез-
ные недостатки: 

– высокая стоимость; 
– сложности в ремонте, что особенно актуально в условиях образователь-

ного процесса; 
– несовместимость интерфейсов и ухудшение характеристик при устарева-

нии оборудования; 
– недостаточное количество единиц техники (при использовании в боль-

ших группах обучающихся);  
– избыточность применения в учебных целях промышленно выпускаемых 

средств измерений утвержденного типа в связи с невысокими требованиями к их 
метрологическим характеристикам и невозможности загрузки в постоянном ре-
жиме; 

– длительный процесс выхода оборудования на стационарный режим, зача-
стую превышающий время одного занятия. Проблема связана с большим объе-
мом, например, камер жидкостных термостатов. По схожим причинам нет 
смысла заготавливать большие объемы льда для нуль-термостатов; 

– повышенные требования к технике безопасности. Присутствует высокий 
риск поражения электрическим током и получения ожогов. Как следствие, воз-
никают ограничения по диапазону температур. Кроме того, крайне нежелательно 
использование в условиях аудитории многих материалов и веществ – масел, 
спиртов, сухого льда, жидкого азота, а также ртутных термометров. 

Все вышеперечисленные проблемы приводят к тому, что при наличии фи-
нансирования оборудование, позволяющее решить все задачи подготовки гра-
мотного специалиста, закупить сложно.  

В настоящее время принято считать перспективной замену реальных уста-
новок их виртуальными аналогами, но и в таком случае далеко не все навыки 
можно получить. Возникают дополнительные проблемы: 

–  примитивность предлагаемых работ; 
–  несовершенство используемой физической модели; 
–  невозможность задания параметров симуляции; 
–  низкое качество методического материала; 
–  необходимость следования строго прописанному в коде программы алго-

ритму и др. 
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Одним из вариантов решения указанных проблем может быть изготовление 
обучающимися лабораторного оборудования в рамках проектного обучения. Та-
кой вид обучения позволяет создавать ситуации, приближенные к реальной тру-
довой деятельности и применять междисциплинарный подход при реализации 
поставленной темы. 

Методы и материалы 
Известно большое количество недорогих Arduino-совместимых модулей – 

датчиков различных физических величин, которые нашли широкое применение, 
например, в робототехнике или системах умного дома. Несмотря на свои неболь-
шие размеры, данные датчики имеют довольно сложное устройство, подобное 
более совершенным средствам измерений [1, 2]. 

Модульность конструкции позволяет осуществлять быстрый ремонт и под-
стройку под задачи конкретной лабораторной работы, то есть приводит к вариа-
тивности как самой постановки учебной задачи, так и выбора обучающимися 
собственного варианта измерительного процесса. 

На данной элементной базе в рамках подготовки к научным конференциям 
обучающимися было изготовлено несколько устройств [3–5], перечисленных 
ниже. 

Действующий макет жидкостного калибратора температуры, имеющий 
схожие с серийными образцами конструкцию и функции. Устройство позволяет 
поддерживать стабильную температуру в диапазоне от 30°С до 100°С в замкну-
том объеме и состоит из емкости с водой объемом 100 мл, датчика температуры 
с разрешением 0,01°С, гальванически изолированного от сети переменного тока 
нагревателя мощностью 150 Вт и пропорционально-интегрально-дифференци-
рующего (ПИД) регулятора температуры. Есть возможность подключения к пер-
сональному компьютеру (ПК) для управления и построения графиков. Переме-
шивание воды осуществляется встроенным мотором с мешалкой. Предусмотрен 
штатив для закрепления стеклянных термометров. 

В дальнейшем возможно изготовление на базе данного устройства сухо-
блочного калибратора, термостата или модели абсолютно черного тела.  

Измеритель температуры позволяет подключать цифровые датчики тем-
пературы DS18B20, термопары и термометры сопротивления к ПК для сбора ре-
зультатов измерений. 

Одноканальный регистратор температуры – автономное устройство, поз-
воляющее проводить автоматические измерения температуры. Значения темпе-
ратуры записываются на карту памяти и имеют привязку к реальному времени. 

Нуль-термостат, предназначенный для воспроизведения температуры та-
яния льда (0°C) с достаточной для учебных целей точностью и представляющий 
собой теплоизолированный сосуд объемом 100 мл, в который засыпают смесь, 
состоящую из льда и жидкой воды.  
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Результаты 
На базе данного оборудования разработаны и опробованы в учебном про-

цессе следующие лабораторные работы, в создании которых обучающиеся также 
принимали участие: 

− исследование металлических и полупроводниковых терморезисторов; 
− калибровка регистратора температуры (цифровых датчиков темпера-

туры); 
− оценка случайной и систематической погрешностей термопреобра-зова-

телей сопротивления (термоэлектрических преобразователей); 
Данное оборудование может быть полезно при изучении многих других 

дисциплин: 
– введение в профессиональную деятельность; 
–  метрология; 
–  теория и расчет измерительных преобразователей и приборов; 
–  автоматизация измерений, контроля и испытаний; 
–  теория автоматического управления. 
Применение предложенного метода создания модульных действующих 

средств измерений позволило повысить интерес обучающихся к изучаемому ма-
териалу, создать дополнительные обучающие средства, а также сформировать 
некоторые практические навыки у будущих специалистов. 

Заключение 
Таким образом, в результате применения проектного обучения появляется 

возможность разработки новых лабораторных работ, что в целом приводит к по-
вышению качества освоения профессиональных компетенций за счет объедине-
ния знаний в области фундаментальных физических процессов с конкретными 
задачами, которыми могут быть: 

− получение теоретических знаний по метрологии (средства измерений, 
виды погрешностей, поиск причин их возникновения и способы устранения); 

− ознакомление с нормативной документацией (законы, стандарты и т. д.); 
− проведение испытаний и оформление их результатов (разработка описа-

ния типа средств измерения, поверка, калибровка) 
− ознакомление с устройством различных средств измерений и их состав-

ных частей (микроконтроллеры, датчики, дисплеи и т. д.). 
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