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UVvoD

Cil a ukoly souboru nastroju

Tento soubor nastroju vam poskytne materialy, postupy krok za krokem a informace,
které budete potifebovat, abyste mohli v ramci projektu STAIR se svym ucitelem
experimentovat s méfenim kvality vnitfniho ovzdusi ve vasi Skole.

Pouzivejte jej jako bézny zapisnik, jako pomulcku pro poznamky béhem experimentd
nebo jako dokument, ktery doklada vasi cestu k rozpracovani a analyze toho, jak Ize
zlepsit kvalitu mist, kde travite pfevazné své dny.

1. KVALITA OVZDUSI VE SKOLACH
Experiment 1: Plynné slozky vzduchu.

Ur&ete, jaky vliv mohou mit rizné molekuly plynu (v tomto pfipadé kysliku a oxidu
uhli¢itého), které tvofi smés obvykle nazyvanou vzduch, na chemicky proces.

Materialy:

- 3 sklenice (z tvrdého plastu nebo skla);

- 4 Cajové svicky (mohou byt libovolného typu, ale nejlépe stejné velké);
- Zapalky nebo jiny zapalovac.

- Jedna €ajova Izicka;

- Hydrogenuhli¢itan sodny;

- Ocet.

Postup krok za krokem:

a. Umistéte na stdl dvé sklenice a dvé svicky podle obrazku 1.1.

Prézdne sklenicky g4 ixro ¢ octem

Obrazek 1.1 - Postup pFipravy experimentu 1.

b. Zapalte vSechny svicky;
c. Do sklenice vlevo vlozte dvé Izi€ky jedlé sody;
d. Ocet dejte do stejné sklenice jako jedlou sodu;
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e. Kadinku se smési polozte na okraj prazdné kadinky a na nékolik sekund ji
naklonite, jak je znazornéno na obrazku 1.2.

Reakce sody s octem

Prazdna sklenice

Svicky

Obrazek 1.2 - Umisténi kadinky se smési.

f. Pfriblizte otevieny konec zdanlivé prazdné sklenice k plamendm &ajovych
sviCek zleva doprava, jak je znazornéno na obrazku 1.3;

Reakce sody s octem

"Prazdné” sklenicky

Svicky

Obrazek 1.3 - Presunte "prazdnou" sklenici vedle svicek.

g. Co se déje? Popiste, co pozorujete.
h. V pfipadé potfeby pokus zopakujte jednou nebo dvakrat a pfed novym
pokusem kadinku s chemickou reakci pokazdé vycistéte.

Zde nakreslete vysledek:
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Experiment 2: Vyroba ¢erného uhlikového prasku.

Cilem je pozorovat €erny uhlik unikajici z vyrobniho zdroje a poznat jeho povahu
jako pevné a stale hoflavé molekuly uhli, pfestoze jeho mala hmotnost muze byt
prenasena teplem stejné jako oxid uhliCity.

Materialy:
- Svicka s velkym a Sirokym knotem;
- Zapasy;

-  Kovova lzice.

Postup krok za krokem:

a. Polozte nezapalenou svicku na stul;
Zapalte svicku;
c. SviCku uhaste bez foukani, ale pomoci kovové IZicky podle obrazku 1.4;

o

svicka

kovova |Zicka

Obrazek 1.4 - Sfouknuti svicky IZickou.

d. P¥i akci vznikne oblacek Sedého/Cerného koure;
e. Zapalte zapalku a pfiloZte plamen na oblacek koufe, aniz byste se dotkli svicky,
jak je znazornéno na obrazku 1.5;
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oblacek koufe

zépalka /

svicka

Obrazek 1.5 - Jak umistit zapalku tak, aby se dotykala koufe, ale ne svicky.

f. Co se stane? Sledujte vysledek.
g. V pfipadé potifeby pokus jesté jednou nebo dvakrat zopakujte, pfiCemz
davejte pozor, abyste se svicky nedotkli plamenem zapalky.

Zde nakreslete vysledek:
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Experiment 3: Vlhkost v teplém a studeném vzduchu.

Cilem experimentu je zméfit pomoci termohygrometru vyrobeného pomoci Arduina a
senzoru DHT22 z fidici jednotky kvality vzduchu STAIR, jak teplota vzduchu
ovliviiuje relativni vlhkost v mistnosti.

Materialy:

- 2 plastové (nejlépe sklenéné) nadoby stejné velikosti o rozmérech nejméné
20 x 20 cm;

- Kostky ledu;

- Voda;

- Lampa s halogenovou nebo zarovkou (nejlépe tepelnou);

- 3 dfevéné klesté na jazyk (3, pokud mate pouze jednu Fidici jednotku kvality
vzduchu STAIR, jinak 6);

- Ridici jednotka kvality vzduchu STAIR (experiment Ize provést rychleji, pokud
jsou k dispozici dvé Fidici jednotky);

- Lepidlo na vinyl;

- Stopky/Casovac pro chytra zafizeni.

Postup krok za krokem:
Nasledujici méfeni Ize provadét souasné (jak je uvedeno v pfikladu nize),
pokud jsou k dispozici dveé fidici jednotky kvality ovzdusi STAIR, jinak je Ize

provadét jedno po druhém v urcitych ¢asovych intervalech.

a. Prilepte Spachtle na stlaceni jazyka vinylovym lepidlem podle obrazku 1.6;

Spachtle ke stlaceni jazyka

Obrazek 1.6 - Jak lepit Spachtle na jazyk.

b. Umistéte dvé plastové nadoby na stul alespori 50 cm od sebe;

c. Do levé nadoby vlozte kostky ledu a nalijte vodu do vysky asi 3 cm od horniho
okraje;

d. Nalijte vodu do spravné nadoby do vysky asi 3 cm od horniho okraje;

e. Umistéte lampu asi 10-15 cm od plastové nadoby a nasmérujte svételny
paprsek smérem k vodeé;
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f. V8imnéte si vychozich udajl o teploté (T) a relativni vihkosti (RH) v tabulce
1.1;

g. Umistéte fidici jednotku kvality vzduchu STAIR na podlozky ze Spachtli, jak je
znazornéno na obrazku 1.7;

néadoby zobrazené shora
slepené spachtle na jazyk

\\ 48 », fidici jednotka kvality vzduchu STAIR
\II f J

nadoba s
horkou vodou

nadoba se
studenou vodou

Obrazek 1.7 - Timto zplsobem umistéte Fidici jednotky kvality vzduchu STAIR na kontejnery.

h. Jakmile je lampa umisténa, spustte stopky;

i. Kazdé 3 minuty pozada ucitel jednoho studenta, aby na obrazovku zapsal
hodnoty teploty a relativni vihkosti (jeden student by mél zapsat hodnoty z
misky s ledem a zaroven by mél druhy student zapsat hodnoty z vody
ohfivané lampou);

j- Pro kazdou nadobu provedte 10 méfeni;

k. Co se déje mezi jednotlivymi méfenimi? Jaké jsou hodnoty? Co z toho
muzZeme odvodit?

l.  Volitelné: Zadejte naméfena data do Tabulek Google nebo Microsoft Excel do
bodového grafu a podivejte se blize na korelaci mezi obéma parametry

vzduchu.
Méreni Vihkost Vlhkost horkeé Teplota Teplota horké
chladiciho nadoby studeného nadoby
kontejneru kontejneru

Pfed experimentem

1

2
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Tabulka 1.1 - Vyplni se béhem méfeni v ramci experimentu 3.

Zde nakreslete vysledek:

Experiment 4: Rozdilny tlak studeného a horkého vzduchu.

Cilem experimentu je prakticky ukazat rozdilné vlastnosti horkého a studeného
vzduchu v zavislosti na rozdilu objemu a tlaku pusobiciho na pevny pfedmét nebo
nadobu.

Materialy:

- Sklenéna lahev na ovocné Stavy nebo mléko (otvor musi byt vétSi nez v
plastové lahvi na sycené napoje);

- Varené vejce;

- Zapasy.

Postup krok za krokem

a. Oloupejte vejce uvarena natvrdo;
b. Pripravte si lahev na stul a na otvor v lahvi poloZte vejce uvarené natvrdo, jak
je znazornéno na obrazku 1.8;
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vejce uvafené natvrdo

=1
prazdna lahev .

Obrazek 1.8 - Jak umistit vejce natvrdo.

Vejce zustane tr€et nad ustim lahve, aniz by mohlo spadnout dovnitf.
Pfesurite vajiCko a do prazdné lahve vlozte 3 nebo 4 zapalené zapalky;
Vejce vyménte, jakmile do lahve vhodite zapalky;

Co mlzeme pozorovat? Co se déje?

" ® Qoo

Vysledek nakreslete na dalSi stranu:

10
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Experiment 5: Odpovida teplota a vlhkost ve vasi tridé normam?

Cilem je analyzovat pomoci fady méfeni vihkosti a teploty vzduchu, ktera studenti
navrhli a provedli, zda u€ebna vyhovuje platnym pfedpisim.

Z provozniho hlediska jsou metodiky, které je tfeba pouzivat, dobfe shrnuty v
nasledujicich technickych normach:

Optimalni mikroklimatické podminky

Sezobna Teplota vzduchu (T) Relativni vihkost (RH)
Zimni 19-22 °C 40-50 %
Léto 24-26 °C 50-60 %

Tabulka 2.1 - Referencni tabulka pro predpisy tykajici se kvality vnitfniho ovzdusi.
Materialy:
- Ridici jednotka kvality vzduchu STAIR;
- Zafizeni s tabulkovym procesorem (napf. Google Sheets, Microsoft Excel);
- 4 mapy pokoju;
- 4 metry popruhu.

Postup krok za krokem

o

U itel rozdéli studenty do Ctyf skupin;

b. Ucitel poskytne kazdé skupiné studentl nastroj na tvorbu tabulek, metr a
mapu tfidy;

c. Na zakladé bodu predlozenych uditelem musi kazda skupina navrhnout
monitorovaci misto pro sbér udaju o teploté a vihkosti;

d. Na mapé vyznacte pro kazdou skupinu dva monitorovaci body;

Zkontrolujte se tfidou, zda byly splnény vSechny body, a urCete 8 kontrolnich

bodU;

Viz tabulka 2.1.

Zacnéte sledovat prvni skupinu;

Jaké vysledky vaSe skupina o¢ekava? Z jakého duvodu?

Zapiste hypotézy své skupiny na zakladé shromazdénych udaja.

Pro monitorovani je tfeba umistit kontrolni jednotku kvality vzduchu STAIR na

misto urCené studenty a aktivovat ji;

k. Sbirejte udaje o teploté a relativni vihkosti kazdych 30 sekund;

[.  Uvedte kolisani vasi skupiny na bodovém grafu;

®

- = N (o

11
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m. Kazdy graf oznacte skupinou a mistem (napf. pro skupinu 1 muzete mit graf
1.1 tykajici se prvniho méfeni mista a 1.2 tykajici se druhého méfeni mista);

n. shromazdit vSechna méfeni do jednoho vypocCetniho dokumentu a vypocitat
prumér shromazdénych udaju;

0. Porovnejte ziskané udaje s udaiji v tabulce 2.1;

p. Jaké jsou vysledky? Vyplite tabulku 2.2 za svou skupinu a porovnejte
optimalni udaje se shromazdénymi udaji (Cervené zvyraznéte politka s
parametry, které nesplfiuji normu, a zelené ty, které ji splfuji).

Umisténi Datum a ¢as Namérena Namérena Relativni vihkost Regulaéni
relativni vihkost teplota podle predpisu teplota

Priklad: 1.1

Tabulka 2.2 - Kam se zapisuji Udaje ziskané béhem monitorovani pro kazdou pracovni skupinu a tfidni skupinu
bé&hem experimentu 5.

Experiment Ize provadét po nékolik dni a porovnavat venkovni a vnitini udaje o
pocasi, Cimz se ovéfi vétsi ¢i mensi vliv venkovniho poc€asi na sbér dat uvnitf budov.

Vysledek nakreslete na dalSi stranu:

12



RN Spolufinancovano
AP Evropskou unii

13



AL Spolufinancovano
LI Evropskou unii

Experiment 6: Dlouhodobé sledovani kvality vzduchu v mistnosti

Rozvijejte dlouhodobé monitorovani tfidy na zakladé pozorovani sbéru dat o
parametrech teploty a vihkosti vzduchu a pfitomnosti oxidu uhli€itého.

Materialy:

- Ridici jednotka kvality vzduchu STAIR;

- Zafizeni s tabulkovym procesorem (napf. Google Sheets, Microsoft Excel);
- Software Putty nainstalovany v zafizeni pro monitorovani;

- IDE Arduino;

- Mapa pokoje;

- Péaskovy metr;

- Kabel USB pro Arduino.

- Elektricky prodluzovaci kabel (je-li potfeba);

- Napajeni Arduina ze zdi;

Postup krok za krokem

o

Mapa tfidy se promita na interaktivni tabuli nebo na promitacim zafizeni;

b. Ucitel pozada studenty, aby formulovali navrhy na umisténi senzort a zvazili
vyhody a nevyhody jednotlivych poloh;

c. UrCete konecné umisténi senzoru a pocitace, ktery k nému bude po dobu
monitorovani pfipojen;

d. Zmérfte presnou polohu fidici jednotky kvality ovzdusi STAIR ve tfidé pomoci
méficiho pasku (je to nezbytné pro opakovani méfeni v budoucnu a pro
presnéjsi odecitani udaju);

e. Nastavte software Putty podle pokynu ucitele.

f. Pocitac a zafizeni nechte zapnuté (v pfipadé potieby je pfipojte k zasuvce; je
dalezité, aby se béhem dne nikdy nevypinaly a aby byl pocita¢ nastaven tak,
aby nepfechazel do pohotovostniho rezimu);

g. UrcCete Cas zahajeni méreni (nezapomente, ze snima¢ MQ 135 muize
potfebovat €as na spravné zahrati a ziskani presnéjSiho méfeni, a to az
pfiblizné pul hodiny, pfiCemz nejpfesnéjsiho méfeni dosahne pfiblizné po 10
hodinach dinnosti;

h. Aktivujte Arduino IDE a nahradte jej oknem Putty, jak vysvétlil uitel;

i. Dohodnéte se s ucCitelem na datu ukonCeni méfeni;

j- Dodrzujte pofadi kontroly monitorovani (jako v pfikladu v tabulce 2.3);

k. Poradi kontroly urCuje ucitel a je nutné, aby software Putty fungoval. Kazdy

student musi b&éhem svého tahu:

- Zapnéte pocitac;
- zkontrolujte, zda software a méreni stale bézi;
- ldentifikujte ulozeni s pfiponou .csv, ke kterému doslo, pokud byl Putty

vypnuty;

14
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- Zménte nazev predchoziho souboru;
- Znovu aktivujte software, pokud byl vypnuty;

Datum Nyni Student Zapnul Funguje Ulozil Musel Zménil | Povétrnost
pocitac a Putty? jsem jsem jsem ni
zkontrol soubor | restartov nazev podminky

oval .csv? at Putty? | souboru
Putty ?
03/04/202 9:00 Ronald X Ano Ne Ne Ne Sun
3
03/04/202 13:00 Alice X Ano Ano Ano Ano Dest
3

Tabulka 2.3 - Pfiklad monitorovaci tabulky pro workshop.

I.  Na konci sledovaného obdobi zaviete Putty a uloZte vysledny soubor .csv.

m. U itel rozdéli studenty do skupin. Kazda skupina bude mit na starosti jeden
den sbéru dat.

n. Po sejmuti dat sestrojte pomoci vypocetniho softwaru bodovy graf (postup
sejmuti je vysvétlen v Souboru technickych nastroju pro ucitele).

0. S ostatnimi skupinami vytvofte pomoci vypocetniho softwaru jeden soubor
monitorovacich dat.
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