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1. NAZOV

Monitoring kvality ovzdu$ia a mapovanie toxickych plynov v Cistiarni odpadovych vod
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2. KRATKY OPIS

Tento projekt, navrhnuty pre Ziakov odborného vzdeldvania na trovni ISCED 3 (vy$3ie sekundérne
vzdelavanie), prepaja oblast environmentélneho inZinierstva s technolégiami Priemyslu 4.0, robotikou a
bezpilotnymi leteckymi systémami. Cistiarne odpadovych vod predstavuju kriticku infrastruktaru, v ktorej
sa mozu vyskytovat neviditelné nebezpecenstva, ako su sirovodik (H,S), oxid uholnaty (CO) a prchavé
organické zlu¢eniny (VOC), ktoré predstavuju vyznamné riziko pre bezpe&nost pracovnikov a asto
znemoznuju bezpe¢ny manuélny monitoring.

V tomto interdisciplindrnom projekte sa Ziaci z pasivnych pozorovatelov stanu aktivnymi technikmi a
inZiniermi. Zostavia, naprogramuju a otestuju vlastny dron FLIGHT Kit, ktory vybavia senzormi MQ7 na
detekciu oxidu uhofnatého a BME680 na monitorovanie kvality ovzdusia, prchavych organickych
zluCenin a dalSich environmentélnych parametrov. Nasledne vykonaju monitorovaci let, poCas ktorého
budu bezpecne zhromazdovat geolokalizované udaje o kvalite ovzdusia v potencialne rizikovom
prostredi bez priameho vystavenia ¢loveka nebezpecnym plynom.

Na zaver spracuju ziskané udaje do podoby digitalnej mapy koncentracie toxickych plynov (Toxic Gas
Heat Map), ¢im sa naucia premiefiat namerané senzorové udaje na prakticky vyuzitelné informacie pre
hodnotenie rizik, ochranu zdravia pri praci a environmentalny monitoring. Tento projekt zarover rozvija
kompetencie v oblasti digitalnej inSpekcie, analyzy dat, bezpeénosti prace a inteligentného
monitorovania kritickej infradtruktury.Occupational Health and Safety (OHS) intelligence. This hands
on approach equips learners with essential skills in sensor coding, data analysis, and risk management
for the industries of the future.

C f This project has been funded with support from the European Commission. This
O- Unded 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.
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RIZIKO PRI BEZPECNA INSPEKCIA
MANUALNEJ INSPEKCII DRONOM

3. PREDMET

Polnohospodarstvo
Reakcia na katastrofy a mimoriadne udalosti
Stavebnictvo
® \/odohospodarstvo
® QOchrana zZivotného prostredia
Iné

4. TYP

® \/yuCovacia hodina
Projekt
Aktivita

5. POUZITY DRON

e Custom Drone (FLIGHT Kit)

6. TRVANIE

1 x 45-minutova hodina
1 x 60-minutova hodina
1 x 90-minutovy blok

C f This project has been funded with support from the European Commission. This
O- Unded 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.
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2 x 45-minutové hodiny

2 x 60-minutové hodiny
® Dvojhodinovy blok (2 x 60 minut) volitelné projektové domace zadanie.

7. CIELE VYUCOVACEJ HODINY

e Ziaci (subjekt) nastavia (akéné sloveso) frekvenciu naéitavania
udajov (objekt) programovanim senzorov MQ7 a BME680 na suprave FLIGHT v prostredi
Skolskej dielne ( kontext).

e Ziaci (subjekt) vytvoria (akéné sloveso) mapu kvality ovzdusia (Air Quality Heat Map)
monitorovaného objektu(objekt) spracovanim zozbieranych udajov v tabulkovom
procesore (kontext).

Co-f ded b This project has been funded with support from the European Commission. This
o-frunae y 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.
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e Ziaci (subjekt) vytvoria (akéné sloveso) teplotni mapu kvality ovzdusia (Air Quality
Heat Map) monitorovaného objektu (objekt) spracovanim zozbieranych tdajov v
tabulkovom procesore (napr. Microsoft Excel alebo Google Sheets) (kontext).

> CO/H2S Gas Level
. High Risk (Red)

|
- Safe (Green)

8. ROZVOJ KLUCOVYCH KOMPETENCII

( Vybrané podla Europskeho referenéného ramca kltiCovych kompetencii pre celoZivotné
vzdelavanie )

o Matematicka komopetencia a kompetencia v oblasti STEM:

o Aplikovanie matematickych vztahov na prevod surovych udajov zo senzorov
(napatovych hodn6t) na zrozumitelné jednotky koncentracie plynov PPM (Parts Per
Million — poCet Castic na milion).

o Vykonavanie Statistickej analyzy nameranych udajov vratane vypocCtu priemeru,
medianu a maximalnych hodnot koncentracie plynov a ich grafickej interpretacie.

o Osvojenie si celého inzinierskeho procesu prostrednictvom prepojenia Udajov z
realneho prostredia (koncentracie plynov) s ich digitalnym spracovanim a modelovanim.

o Digitalna kompetencia:

o Rozvijanie algoritmického myslenia programovanim loT senzorov MQ7 a BME680 na
mikrokontroléroch Arduino/ESP.

o Spracovanie rozsiahlych suborov nameranych udajov ( Data Logging) vo formate CSV
a rozvijanie schopnosti filtrovat, triedit a analyzovat' idajepomocou tabufkovych
procesorov ( Microsoft Excelalebo Google Sheets)

o Transformacia nameranych tdajov do zrozumitefnych digitalnych vystupov
prostrednictvom vizualizaénych nastrojov, ako su map koncentréacie "Heat Maps."

e Obcianska kompetencia:

*
A5 the European Union responsible for any use which may be made of the information contained therein.
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o Pochopenie vyznamu a pravidiel bezpeénosti a ohrany zdravia pri praci ( BOZP) v
kritickej infrastruktlre, akou su Cistiarne odpadovych véd, a rozvijanie schopnosti
vykonavat analyzu rizik..

o Pochopenie plyvu environmentélnych hrozieb, najma emisii toxickych plynov, na
verejné zdravie a rozvijanie zodpovedného inzinierskeho pristupu k minimalizacii tychto
rizik .

o Budovanie povedomia vyuzivani modernych technoldgii v prospech spolo¢nosti a na
ochranu fudského zivota.

e Podnikatel'ské kompetencie:

o Rozvijani shcopnosti identifikovat problémy a navrhovat zlepSenia procesov
prostrednictvom inovativnych a nékladovo efektivnych rieSeni, ako je dialkovy
monitoring pomocou dronov, namiesto tradiénych a rizikovych metdé manualneho
merania.

VET STUDENT COMPETENCE GROWTH
(Pre-Project vs. Post-Project)

Skill Level

[Engineering & Innovation]
% % % % % %

[Coding/IoT] * *

* % * % % %
[Theory/OHS] * * * x*
* % k% % % % % %
* % %k kk %

Phase 1 Phase 2 Phase 3
(Intro) (Assembly) (Flight) (Analysis)

9. PRDCHADZAJUCE VEDOMOSTI

e Zakladné znalosti programovania v prostredi Arduino alebo MicroPython..

e Zakladné poznatky o bezpecnosti a ochrane zdravia pri praci ( BOZP) vratane spravneho
pouzivania osobnych ochrannych pracovnych prostriedkov ( OOPP).

. * oy Co-f ded b This project has been funded with support from the European Commission. This
:‘ L o-funde y communication reflects the views only of the author, and the Commission cannot be held
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10. OSNOVA VYUCOVACEJ HODINY

Faza 1 - uvod: Zaujat' a zasadit' do kontextu ( trvanie: 15 minut)

o Ciel' Aktivovat predchadzajuce vedomosti Ziako o rizikach prace v "uzavretych priestoroch" a
poukyzat na zasadny vyznam vyuzivania dronovych technologii.

e Aktivita (video a modelova situécia):

o Ziakom sa premietne 2 az 3 minGtové bezpe&nostné video s nazvom"Nevidite/né
nebezpecenstvo: H2S" ktoré znazorfiuje, ako mozu plyny nahromadené v Sachtah
alebo nad nadrzami Cistiarne odpadovych vod spdsobit nahlu stratu vedomia.

o Modelova situacia: Ziakom sa predstavi modelova situcia "Predstavte si, Ze ste
veducim prevadzky. DoSlo k poruche, ale neviete, ¢i sa nad nadrzou nachadza toxicky
plyn. Poslali by ste tam pracovnika"

e Usmerfiujuce otazky:

o "Dokéaze fudsky nos vzdy rozpoznat nebezpecenstvo ." ( Diskusia sa zameria na
skuto¢nost, Ze H2S méze otupit’ Cuch a vytvorit faloSny pocit bezpecia.)

"Ako nam mébZe elektronicky nos, teda senzor umiestneny na drone poskytnut
potrebné udaje bez ohrozenia fudského Zivota?"

Faza 2 — Skimanie: Preskimat’ a porovnat’ (Trvanie: 30 minut)

o Ciel: Pochopit princip fungovania senzorovych technoldgii a analyzovat rozdiely medzi tdajmi
ziskanymi z Cistého a znecisteného ovzdusia.

e Skupinova praca: Ziaci pracujli v timoch po 3 az 4 ¢lenoch:

Co-f ded b This project has been funded with support from the European Commission. This
o-frunae y 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.
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o Technik hardvéru: Skontroluje spravne zapojenie senzorov MQ7 BMEG80 na suprave
FLIGHT KIT.

o Veduci programovania: Analyzuje programovy kdd, ktory prevadza analégovémudaje (
napatie) zo senzorov na digitalne hodnoty vyjadrené v jednotkach PPM( parts per
million)

o Analytik udajov: Zaznamenava namerané hodnoty a pripravuje ich na dalSie
spracovanie.

o Koordinator timu: Riadi priebeh aktivity, zabezpecuje spolupracu ¢lenov timu a
prezentuje vysledky.

e Laboratorna aktivita (kalibracia senzorov):

o Krok 1 (Referencné meranie): Dron sa zapne a zaznamena sa referencna hodnota
"Baseline Value" kvality ovzdusia v triede, ktora predstavuje vychodiskovy stav Cistého
vzduchu ( nar. 0-5 jednotiek).

o Krok 2 (Simulacia): Senzor sa vystavi bezpe¢nému zdroju dmu, alebo kontrolovanému
prostrediu so zvy$enou koncentraciou plynov. Ziaci pozoruji, ako sa namerané
hodnoty na obrazovke okamZite zvySia ( napr. Z0 -5 na 150 - 200 jednotiek) a
analyzuju reakciu senzora na zmenu kvality ovzdusia.

o Krok 3 (Prahové hodnota): Ziaci v programovom kéde definuji "Prahovi hodnotu
alarmu" pri ktorej systém automaticky upozorni na nebezpe¢nu koncentraciu plynov.
(naprikladf "Ak je namerana hodnota > 100, aktivuj vystrahu Nebezpecenstvo").

"Zapojenie hardvéru"

Power Source Microcontroller
(Li—-Po Battery) | (Arduino / ESP32)
+———————————————————— — +

DATA & POWER LINES
(I2C / Analog Pins)

BME 680 |
(vooC)

SD CARD MODULE
(Data Logging)

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.
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Faza 3 — Aplikacia: Praktické precvi¢ovanie (Trvanie: 45 minut - terén alebo otvorené
priestranstvo)

s

@, Co i
o Ciel: Aplikovat ziskané teoretické poznatky v realnom alebo simulovanom prebadzkovom
prostredi, vykonat monitorovanie kvality ovzduSia pomocou dronu vybaveného senzormi a
zhromazdit Udaje na ich néslednu analyzu

e Predletova kontrola:

o Skontroluje sa stav vrtul, uroveni nabitia batérie a bezpeéné upevnenie kabelaze
Senzorov.

o Bezpecnostna instruktaz: Pred zaCiatkom letu sa oboznami cely tim s bezpe€nostnymi
pravidlami. Stanovi sa minimalna bezpe¢na vzdialenost 5 metrov medzi dronom a
osobami, urCi sa bezpecnistna zéna overi sa, Ze v letovom priestore sa nenachadzaju
nepovolané osoby ani prekazky.

e Terénne cviCenie (Zaznam udajov):

o Dron vzlietne nad vopred uréend monitorovanu oblast napriklad "Simulovanu nadrz
Cistiarne odpadovyh véd" (alebo nad vyznacenu plochu v Skolksom areali).

o Misia: Dron vykona stabilny vznos "Hover" po¢as 30 sekund na 3 vopred uréenych
meracich bodoch (vstup, stred, vystup) vo vySke 2 metre .

o Zéznam udajov: PoCas monitoovnia sa kazdu sekundu automaticky zaznamenavaju
udaje "Cas — poloha — hodnota koncentrécie plynov". Data sa ukladajii na SD karte,
alebo zobrazuju na telemetrickej obrazovke na nésledné spracovanie a analyzu.

C f This project has been funded with support from the European Commission. This
O- Unded 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.
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e Dokumentacia: Jeden Clen timu zabezpCuje vieozaznam, zatial o ostatni ¢lenovia priebezne
sleduju tok udajov zo senzorov.

START MISSION

v
[ SYSTEM CHECK ] ---> Sensors Ready? --(NO)---> [ TRIGGER ERROR ALERT ]

(YES)

\/
[ TAKEOFF ] > Target Altitude: 2 Meters

\

[ NAVIGATE TO TARGET ] (Position Over Treatment Pool)

v

[ HOVER MODE ] (Hold Position for 30 Seconds)

—> <Read Sensors: MQ7 & BME68©>

— <Log Data: SD Card / Telemetry>

L <Check Threshold Logic>

— (Safe) ----> Flash Green LED

L (DANGER!) -> Flash Red LED + Buzzer

v
[ LAND & END MISSION ]

Faza 4 — Reflexia a upevnenie poznatkov: Prezentovat’ a prepajat’ (trvanie: 30 minut)

Co-f ded b This project has been funded with support from the European Commission. This
o-frunae y 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.
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e Ciel: Premenit sirové namerané udaje na znmysluplné informéacie a formulovat odborné
zavery.

e Analyza dat a mapovanie:

o CSV déta sa prenesu do pocitaCa a otvoria v programe Microsoft Excel alebo Google
Sheets.

o Podmienené formatovanie: 6iaci pouziju funkciu podmieneného formatovania na
farebné oznbaCenoe nameranych hodnét podl drovne rizika ( nizka koncentracia
=zelend, stredna koncentracia = ZIta, vysoka koncentracia=Cervend).

o Namerané hodnoty su zakreslené do jednoduchej schémy monitorovaného objektu a
vytvoria mapu koncentracie toxickych plynov "Toxic Gas Heat Map."

e Skupinova prezentacia:

o Kazda skupiny odprezentuje svoju mapu a zodpovie otazku: "ktora Cast
monitorovaného objektu predstvuje najvyssie riziko vstupu?"

e Reflexia:

Studenti pisomne odpovedia na otazku: "Ak by som v budticnosti pracoval/a ako $pecialista BOZP,
alebo inZinier, v ktorych dalSich nebezpecnych prostrediach by som mohol vyuZzit' technologiu dronov
na ochranu zamestnancov?" (e.g., bane, poZiariska, radiacne kontaminované zony).

Strana

Zona/ Lokalita Vstupny bod Stred bazéna Vystupny bod Kanceldrie

Severny sektor B 15pPPM B s5prPm B 20prpPMm B o5 PPM

Vychodny sektor  [ll 50 PPM 180 PPM B soPPMm B orPm

Juzny sektor B 20pPpPMm 155 PPM B s5PPM B osPPM

Zipadny sektor [l 10 PPM B soprpm B 25pPM B osprpm

11. HODNOTIACE KRITERIA

e Portfélio: Posudenie presnosti vytvorenej mapy kvality ovzdusia ( Air Quality Heat Map) a jej
zhody so surovyni nameranymi udajmi zaznamenanymi v tabulkach.

e Pozorovanien: Poudenie schopnosti bezpe¢ne ovladat dron, uspesnosti programovania a
zberu Udajov zo senzorov a dodfrziavania postupov BOZP poCas monitorovania.

Co-f ded b This project has been funded with support from the European Commission. This
o-frunae y 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.
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12. POMOCKY

e Komponenty dronu FLIGHT Kit:

o MQ7 senzor plynu — CO detekcia.

o BMEG680 - teplota, vinkost vzduchu, tlak, prchavé organické zluceniny .
e Notebook a datovy kabel na prenos udajov..
e Osobné ochranné pracovné prostriedky ( OOPP) — ochranné masky a prilby.

e Softvér na spracovanie a analyzu Udajov ( Microsoft Excel/ Google Sheets)

e =

FLIGHT
Kit

T -
MQ7 Gas g

Sensor (CO)

BME680
(Env. Data)

13. EXTERNE ZDROJE

e Prirucka bezpec€nosti a ochrany zdravia pri praci BOZP v Eistiarfiach odpadovych vod (volne
dostupny zdroj — Open Access)

e Vzdelavacie videa o pouzivani plynovych senzorov s platformou Arduino/MicroPython.

C f This project has been funded with support from the European Commission. This
O- Unded 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.




