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1. TITLE

Detekcia unikov vody z potrubi a vizualna inSpekcia
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2. STRUCNY OPIS

Tento projekt je uréeny pre Ziakov odborného vzdelavania a pripravy na urovni ISCED 3 (vysSie
stredné odborné vzdelavanie) a zameriava sa na problematiku nefakturovanych strat vody (Non-
Revenue Water - NRW), ktoré predstavuju jednu z najvyznamnejSich vyziev v oblasti globaineho
vodného hospodérstva. Zatial Co tradicna manualna kontrola vodovodnych prenosovych potrubi s
dizkou niekolkych kilometrov mdze trvat celé tyzdne, Ziaci sa v ramci tohto projektu naugia skratit tento
proces na niekolko mindt vyuzitim komerénych bezpilotnych lietadiel (dronov), ako su zariadenia
znacky DJI a podobné systémy. Pri planovani letovych misii budu vyuzivat softvér Litchi, DJI

Pilot alebo inu aplikaciu pozemnej riadiacej stanice (Ground Control Station — GCS) na vytvaranie
komplexnych autonémnych waypoint misii (Autonomous Waypoint Missions).

Analyzou ziskanych leteckych snimok s vysokym rozli§enim budu identifikovat podzemné uniky vody
na zaklade povrchovych indikatorov, ako s vegetaéné anomalie (neoakavané zazelenanie
vegetacie) alebo zvySena vihkost' pddy. Projekt rozvija nielen praktické zruénosti v oblasti pilotovania
dronov, ale zaroveri posiliiuje kompetencie v oblastiach dialkového prieskumu Zeme (Remote
Sensing) a spravy technickej infrastruktury (Infrastructure Asset Management).

3. PREDMET

Polnohospodarstvo
Reakcia na mimoriadne udalosti
Stavebnictvo
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® \/odohospodarstvo
® Ochrana Zivotného prostredia
Iné

4. TYP

® \yucovacia hodina
Projekt
Aktivita

5. POUZITY DRON

Komercny dron (DJI - Mavic/Air/Mini Series)

6. TRVANIE

1 x 45-minutovéa hodina
1 x 60- minutova hodina
® 1 x 90-minutovy blok
2 x 45- minutova hodina
2 x 60- minutova hodina
Dvojhodinové vyucovacia hodina ( 2x60 minut) s volitefnym projektovym zadanim.

7.VZDELAVACIE CIELE

(Struktarované podra schémy Predmet + Ginnost + objekt + kontext))

This project has been funded with support from the European Commission. This
CO-funded by communication reflects the views only of the author, and the Commission cannot be held
the European Union responsible for any use which may be made of the information contained therein.




FUTURE LEARNING IN VOCATIONAL EDUCATON [
USING INNOVATIVE DRONETECHNOLOGYF l T n I
4 2023-2-TRO1-KA220-VET-000179391
1. Ziaci (subjekt) naplanuji a nasimuluju (akéné sloveso) suvisli a bezpeéndi autonémnu letovi
trasu — misiu s trasovymi bodmi (Waypoint Mission) (objekt) nad liniovymi prvkami infrastruktary
pomocou aplikacie Google Earth Pro alebo softvéru na planovanie misii (kontext).

2. Ziaci (subjekt) identifikuji (akéné sloveso) anomalie poukazujlce na uniky, napriklad nahle
zmeny hustoty vegetacie alebo farby pddy (objekt), prostrednictvom analyzy ortofotomozaik
alebo série leteckych snimok zaznamenanych dronom v suchom teréne (kontext).

3. Ziaci (subjekt) vytvoria (akéné sloveso) digitainu, podla priority usporiadanu spravu ,Zaznam o
zisteni poruchy a pracovny prikaz na udrzbu“ (objekt) na zaklade ur¢enia GPS suradnic
identifikovanych podozrivych miest s ciefom umoznit rychly zasah udrzbéarskych
timov (kontext).

8. ROZVOJ KLUCOVYCH KOMPETENCII
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CO-funded by communication reflects the views only of the author, and the Commission cannot be held
the European Union responsible for any use which may be made of the information contained therein.




FUTURE LEARNING IN VOCATIONAL EDUCATON r I »
5 USING INNOVATIVE DRONE TECHNOLOGY

2023-2-TRO1-KA220-VET-000179391

e Digitalne kompetencie:

o Porozumenie principom autonomnych letovych algoritmov a profesionalne pouZivanie
softvéru pozemnej riadiacej stanice ( Ground Control Station — GCS), ako su Litchi a
DJI Pilot.

o Schopnost pracovat so suradnicovym systémom WGS84 v digitalnych mapéach a
interpretovat’ telemetrické udaje.

e Podnikatel'ské kompetencie:

o Uvedomenie si vyznamu "Efektivneho vyuZzivni zdrojov" prostrednictvom nalyzy
nakladov spdsobenych stratami vody.

o Rozvijanie odborného myslenia prostrednictvom navrhovania inovativnych, rychlych a
nakladovo efektivnych a technologickych rieSeni namiesto tradicnych, nakladnych a
¢asovo narocnych metod inSpekcie.

e Matematicka kompetencia a kompetencia v oblasti STEM:

o Optimalizacia letovych misii vypoctom vztahu medzi ¢som letu, kapacitou batérie a
rychlostou dronu.

o Matematické planovanie kvality snimok prostrednictvom vypoCtu perentuélneho
prekrytia fotografii..

Digital and STEM competences Entrepreneurship and analytical
competences

This project has been funded with support from the European Commission. This
CO-funded by communication reflects the views only of the author, and the Commission cannot be held
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9. PREDCHADZAJUCE VEDOMOSTI/PREDPOKLADY

1 Zakladna orientacia v mapach (Interpretacia satelitnych snimok).
1 Schopnost pouzivat inteligentné zariadenia (tablety/smartfony).

1 Znalost zakladnych fotografickych pojmov (uhol naklonu Gimbalu, expozicia).

10. VYUCOVACIA HODINA

Faza 1 - Uvod: Zaujat' a zasadit do kontextu (Trvanie: 15 minit)

o Ugel: Umoznit Ziakom pochopit "Fyzické straty vody" ako skryt stranku globalnj vodnej krizy a
zdoraznit potrebu vyuZzivania modernych technoldgii na ich efektivnu detekciu a lokalizaciu.

e Scenar ("Neviditelna strata"): UCitel predstavi Statistiku: " Priblizne 30% upravenej pitnej
vody na svete sa nikdy nedostane ku kone¢nému uzivatelovi." Nasledne so ziakmi diskutuje o
ekonomickcyh ddsledkoch tejto situacie ( straty finanénych prostriedkov investovanych do
Upravy a distribucie vody) ao environmntalnych dopadoch spdssobenych zbytoénou spotrebou
energie a plytvanim prirodnymi zdrojmi.

o Kriticka otazka: "Vodovodné potrubie vedie niekolko kilometrov pod pustou alebo lesom. Ako
by ste zistili, ze doSlo k poruche alebo uniku vody bez toho, aby ste museli vykopat alebo peso
skontrolovat cell trasu potrubia?"

e Vizualny material: UCitel zobrazi prostrednictvom programu Google Earth pro satelitni snimku
skutoCnej suchej oblasti ( napr.ventralna Anatélia alebo Afrika). Upozorni ziakov na
"nevysvetlitelny priamy pas zelenej vegetacie" (vegetacnu anomaliu) uprostred suchého
prostredia. Nasledne vysvetli, ze ide o "vegetacny prejav" podzemného uniku vody.

Invisible Loss: Non-Revenue
T SR = TR B
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Faza 2 — Skamanie: Preskumat’ a porovnat' (Trvanie: 25 minut)

o Ugel: Analyzovat rozdiel medzi manualnou a autondmnou kontrolou vodovodnej infratruktury
a pochopit’ principy planovania autonémnych letovych misii pomocou dronov.

e Porovnanie technolégii: vytvorenie porovnavacej tabulky:

o Manuélna metoda: Pomala (5 km/den), fyzicky narocnd, nachylna na fudské chyby a
finan¢ne nakladna.

o Metoda s vyuzitim dronu: Rychla (50 km/den), efektivna, opakovatelna vdaka
autondmnym letovym misiam a ekonomicky vyhodna.

o Skolenie prace so softvérom( planovanie letovej misie)
o Ziaci otvoria na svojich tabletoch aplkaciu DJI Pilot 2 alebo Litchi.

o Ziakom je predstaveny koncept "Waypoint" . Ugitel vysvetli, ako dron vykonava
autonomny let podfa vopred naplanovanej trasy, pricom postupne naviguje medzi
jednotlivymi GPS suradnicami (zemepisna Sirka, dlzka a vySka) bez priameho riadenia
pilotom.

o Nastavenie funckie Failsafe: Ugitel so Ziakmi rozoberie otazku "Co sa stane ak sa
pocas letu prerusi spojenie s dronom?" Vysvetli bezpe¢nostné reZimy ( PokraCovat v
misii, alebo Navrat na miesto vzletu).

o Nastavenie simulacie:

o Na Skolskom dvore alebo v telocvicni sa vytvori model "Reprezentativneho
prenosového vodovodného potrubia™ pomocou modrej pasky alebo zahradnej
hadice polozenej na zemi.

o Na troch nahodne vybranych miestach pozdiz trasy potrubia sa pripravia "Simulované
miesta Uniku" pomocou modrych kartonovych znaciek alebo ( pri realizacii vo
vonkajSom prostredi) navlh¢enim vybranych ploch vodou.

This project has been funded with support from the European Commission. This
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Faza 3 - Aplikacia: Praktické cvi€enie (Trvanie: 35 minit)

o Ugel: Aplikovat teoreticky pripraveny plan letovej misie v teréne a zheomazdit tdaje potrebné
na identifikaciu potencialnych unikov vody.

e Planovanie letovej misie ( po€itac/table)

o Ziaci na svojich tabletoch naplanuju a zakreslia trasu autonémnej letovej misie nad
modelom reprezentativneho vodovodného potrubia.

o Parametre letovej misie: Vyska letu: 5 m, Rychlost letu: 2 m/s, naklon Gimbalu: -90°
(kolmo nadol / nadirovy pohlad).

o Predletova kontrola: Skontroluje sa stav nabitia batérie, dostupné kapacita pamatovej karty a
technicky stav vrtul. Zarover sa overi bezpecnost letového priestoru a vhodnost podmienok na
vykonanie letovej misie.

e Prakticka realizacia v teréne:
o Naplanovana letova misia sa nahra do dronu ( Nahrat’ misiu)

o Zadiatok: Dron vzlietne automaticky. Ziak po&as letu neovlada riadiace paky, ale
vykonava ulohu " bezpeénostného pilota,” , ktory nepretrzite monitoruje telemetrické
Udaje na obrazovke (vyska, rychlost, batéria).

o Dron pocas letu zaznamenava video z celej trasy kontrolovaného potrubia. Po
dokonceni naplanovanej letovej misie automaticky pristane na uréenom mieste.

This project has been funded with support from the European Commission. This
CO-funded by communication reflects the views only of the author, and the Commission cannot be held
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Faza 4 - Reflexia a zhrnutie: Prezentovat’ a prepajat’ (trvanie: 15 minut)

o Ugel: Analyzovat zhromazdené obrazové tdaje, premenit ich na vyuzitelné "Informéci," a
spracovat ich do spravy.

o Analyza udajov ( Detektivna hra):

o Videozaznam vo vysokom rozliSeni, ktory dron zazanmenal pocas letovej misie, sa
premietne na velkoploSnu obrazovku alebo interaktivnu tabulu.

o Pocas prehravania videozaznamu Ziaci sleduju trasu letu a pri zisteni mozného uniku
vody ( modré karténové znacky alebo vihké miesta na povrchu) "STOP".

e Vypracovanie spravy a pracovného prikazu:

o Zaznamena sa priblizna poloha alebo suradnice identifikovaného bodu na trase
potrubia napriklad ( "na 12.metri potrubia").

o Ziaci vyplnia struény formular " Hlasenie poruchy " uréeny pre tm Gdrzby vodéarenske;
spolo¢nosti

o Obsah formulara: typ poruchy (Unik vody), priorita zdsahu (urgentna), miesto poruchy,
pozadované vybavenie (bager/exkavator/opravna objimka potrubia).

This project has been funded with support from the European Commission. This
CO'fU ndEd by communication reflects the views only of the author, and the Commission cannot be held
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11. HODNOTIACE KRITERIA

1 Uspesnost letovej misie: Postdenie ¢ dron po¢as misie presne sledoval trasu potrubia.
"1 Presnost’ detekcie: Kolko simulovanych miedst tniku bolo presne identifikovanych.

1 Kvalita spravy: Posudenie prsnosti zaznamenanej polohy identifikovanej poruchy a spravnosti
pouzitej technickej terminoldgie vo vypracovanej sprave.

12. VZDELAVACIE MATERIALY

1 Komercny dron (DJI Mavic, Air, alebo Mini series).
"1 Tablet/telefon (NainStalovany softvér).
"1 Model vodovodného potrubia (Pasky, hadica)).

1 Simulované znacky uniku vody.
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13. EXTERNE ZDROJE

1 Spravay IWA ( International Water Association) o riadeni strat vody.

"1 Pripadove Studie spolo¢nosti DJI Enterprise z kontroly vodovodnych potrubi.
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