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e STRUCNY OPIS

Tento projekt zapaja Ziakov do vyuZivania dronov a inteligentnych environmentalnych senzorov
pri pokrogilej sprave a kontrole mestskej vodohospodarskej infratruktiry. Ugastnici nakonfiguruju
a nasadia dron vybaveny senzorom BMEG80 a senzorom MQ-7 v Cistiarni odpadovych véd
spoloCnosti Aset S.p.A. vo Fane, ktoru prevadzkuje miestna organizacia pre spravu odpadov Aset
SpA.

Mestské a priemyselné Cistenie odpadovych vod sa tradiéne zameriavalo najma na spinenie
fyzikalno-chemickych parametrov kone¢ného vypustania vody. Moderné Cistiarne vSak musia
riadit aj lokalne vplyvy na ovzdusie, najma rozptylené pachové emisie (zli¢eniny siry, amoniak,
VOC) a plyny vznikajuce pri biologickych stabilizaénych procesoch. Kontrola rozsiahlych ploch s
otvorenymi nadrzami, prietokovymi kanalmi a linkami na spracovanie kalu pomocou tradicnych
pozemnych néstrojov je pre fyzické bariéry a priemyselné komunikacie pomala, Ciastkova a
logisticky naro¢na. Integracia multisenzorového uZitoéného zatazenia na dron umoziuje Ziakom
v redlnom ¢ase mapovat vzdusny rozptyl prchavych latok v jednotlivych Castiach Cistiarne a
porovnavat letovu telemetriu s rutinnymi analytickymi vzorkami odoberanymi technikmi
zariadenia.

Meranie kvality ovzduSia a koncentracii CO nad otvorenymi nadrzami alebo v blizkosti
predCistenia si Casto vyZaduje leSenie alebo vystavuje pracovnikov koncentrovanym vyparom v
obmedzenych priestoroch. Letecky roboticky pristup tieto bezpe¢nostné obmedzenia riesi. Ziaci
zostavia zaznamnik Udajov, integruju ho na dron, naplanuju automatizovanu trasu letu podia
priestorovych bodov a vykonaju misiu pri priebeznom sledovani bezpecnostnych parametrov.
Takto mdzu vizuélne mapovat atmosféricku stopu jednotlivych faz procesu Cistenia vody a
hodnotit G¢innost systémov odsavania a znizovania emisii v zariadeni.

Procesy Cistenia mestskych odpadovych véd su v celej Eurdpskej unii jednotne regulované
smernicou o Cisteni komunalnych odpadovych vod (smernica 91/271/EHS). Funkéné
usporiadanie zariadenia vo Fane (hrablice/sita, oxidacia, sedimentacia, kalova linka) preto
zodpoveda principom pouzivanym v inych Cistiarhach odpadovych vod v Eurdpe. Vzdelavacie
centrd mézu tento program jednoducho zopakovat na miestnej Urovni v spolupraci s regionalnymi
prevadzkovatelmi vodarenskej infrastruktiry. Pouzitie jednoduchého hardvéru na
environmentalne merania a komer¢nych dronov umoznuije realizovat projekt s dostupnym
rozpo¢tom a pripravovat odbornych technikov na riadenie zelenej transformacie a monitorovanie
environmentalnych parametrov.

e CIELOVA SKUPINA
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e OBLAST PREDMETU

Pofnohospodarstvo

Reakcia na katastrofy
Stavebnictvo

Vodné hospodarstvo
xOchrana Zivotného prostredia
Iné

N Y B O Y

e TYP

1 Plan vyuCovacej hodiny
"1 xProjekt

71 Aktivita

e POUZITY DRON

] Vlastny dron

"1 xKomercny dron (DJI)

e TRVANIE

1 x 45-minutova vyucovacia hodina

1 x 60-minutova vyuCovacia hodina

1 x 90-minUtovy blok

2 x 45-minutové vyuCovacie hodiny

2 x 60-minutové vyuCovacie hodiny

xDvojhodinovy blok (2 x 60 minat); volitefna doméaca Uloha zaloZené na projektovom
vyucovani.

N B B O

e VZDELAVACIE CIELE
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véeobecnej kvality ovzdusia podas jednotlivych faz Gistenia vody. Ziaci rozpoznaju, ako biologické
procesy (aerdbne a anaerdbne) ovplyviuju kvalitu okolitého ovzdusia, a zmapuju spravanie
prchavych organickych zlu€enin (VOC) v roznych Castiach Cistiarne. Pochopia, Ze pokles odporu
plynového senzora BMEG80 signalizuje vy$Siu koncentraciu emitovanych stopovych plynov.

02: Naplanovat a bezpe¢ne vykonat letovi misiu dronu nad Cistiarfiou odpadovych vod na zber
geolokalizovanych udajov o kvalite ovzdusia v sulade so stanovenymi predletovymi
bezpecnostnymi postupmi, s dodrZanim odstupu od priemyselnych zariadeni a s minimalizaciou
vplyvu prudenia vzduchu od vrtal dronu.

03: Analyzovat a vizualizovat zozbierané udaje zo senzorov vyCistenim zaznamenaného
suboru .csv a korelaciou chemickych Spiciek nameranych dronom pozdlz vybranych trés letu a
monitorovacich bodov.

O4: Interpretovat vektory emisii s ciefom posudit U¢innost infrastruktdry na Upravu ovzdusia a
diskutovat o Ulohe mobilnych leteckych technolégii pri zmieriovani pachovej zataze v mestskom
prostredi v kontexte inteligentnych miest a udrzatelnosti.

e ROZVIJANE KLUCOVE KOMPETENCIE

1. Komunikacia a jazyky
1 xKompetencia gramotnosti (porozumenie a tvorba pisomnych/Ustnych textov)
1 Komunikécia v odbornom kontexte

[]

Viacjazy¢na kompetencia

2. Matematické, prirodovedné, technické a odborné zruc¢nosti

0

0 R A A O

0

Matematicka kompetencia

xPrirodovedna, technologické a inzinierska kompetencia (STEM)
Numericka gramotnost uplatfiovana pri pracovnych ulohach
Interpretécia technickych informécii (manuély, schémy, normy)

xOdborné/technické zruénost
XRealizacia praktickych uloh

3. Digitalne kompetencie
1 Digitalna kompetencia (vSeobecna digitdlna gramotnost)
1 xPouzivanie digitalnych néstrojov v pracovnom prostredi
4. Osobné, socialne a profesijné kompetencie

Osobna, sociélna kompetencia a schopnost ucit sa

5.

* X %

* g *

0

0 R B R IO B

X Timova praca a spolupraca

Samostatnost a zodpovednost
X Pracovna etika a profesionaine spravanie

Prispdsobivost a flexibilita
X Spolupraca s nadriadenymi

Bezpec¢nost, kvalita a
udrzatelnost’
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1 Uplatriovanie noriem bezpeénosti a ochrany zdravia pri praci (BOZP)
1 Postupy kvality a normy na pracovisku
71 X Environmentalne povedomie a povedomie o udrzatelnosti
6. ObcCianska a kultirna kompetencia
71 Obcianska kompetencia
1 Kulturne povedomie a kompetencia vyjadrovania
7. Tvorivost, rieSenie problémov a podnikavost’
71 RieSenie problémov a kritické myslenie
[ Podnikatelska kompetencia
71 Iniciativa a tvorivost
] X'Rozhodovanie v redlnych pracovnych situaciach
8. Ucenie sa pracou a integracia na pracovisku
[ Zaclenenie do pracovnych postupov
71 X DodrZiavanie odbornych pokynov a postupov
1 X Pouzivanie nastrojov, zariadeni a technologii

Tento kontrolny zoznam spaja kitucové kompetencie EU pre celoZivotné vzdelavanie so zakladnymi kompetenciami oéakavanymi v eurépskom
odbornom vzdelavani a priprave (OVP).

e Predchadzajuce vedomosti

Ziaci by mali mat zakladné znalosti bezpe¢nostnych postupov pri pilotovani dronov a zakladne;
elektroniky vratane skusenosti so zapajanim komponentov na nepajivom kontaktnom poli.
Pokrocilé programovanie sa nevyzaduje, odporuca sa vSak prakticka znalost prostredia Arduino
IDE. Ziaci by mali vediet nastavit IDE pre dosku ESP8266 a nahrat kod do mikrokontroléra podfa
materialov priru¢ky FLIGHT KIT.

Zakladné povedomie o vSeobecnych environmentalnych otazkach, priemyselnom odpadovom
hospodarstve a zakladnych chemickych pojmoch (napriklad anaerébnom rozklade) pomoze
Ziakom pochopit kontext projektu a diskutovat o reélnych désledkoch ich zisteni.

e Osnova projektu

Faza 1 - Uvod (zapojenie a uvedenie do kontextu)

Vyu€ovacia jednotka sa zacina skiumanim komplexnej atmosférickej chémie, ktora vznika v
modernej Cistiarni odpadovych vad. Pri vstupe mestskej odpadovej vody do zariadenia mozu
organickeé latky a rozpustené zluceniny siry uvolfiovat prchavostou vyrazne zapachajuce plyny —
najma sirovodik (charakteristicky zapachom po skazenych vajciach) — spolu s réznorodou
zmesou prchavych organickych zlucenin (VOC).

Pozornost sa nasledne presuva This project has been funded with support from the European Commission. This communication
reflects the views only of the author, and the Commission cannot be held responsible for any use
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Metauro vo Fane ako na reélny priklad pokroCilého vodného hospodarstva a ochrany zivotného
prostredia. Zariadenie Cisti mestské odpadové vody oddelenim pevnych latok, biologickym
odburavanim uhlikatého a dusikatého zataZzenia pomocou prospesnych mikroorganizmov a
naslednym vypustanim vycCistenej vody spat do Zivotného prostredia v sulade s prisnymi
eurépskymi predpismi.

Popri biologickych procesoch Cistenia vody prispievaju k miestnemu ovzdusiu aj emisie zo
spalovacich motorov, ktoré vznikaju pri mechanickej manipulécii so zvySkovym kalom a
prevadzke servisnych vozidiel.

Ziaci sa oboznamia s principom fungovania multisenzorového uzitoéného zatazenia dronu:
polovodiCovy senzor BME680 monitoruje teplotu (°C), vihkost (%), tlak (hPa) a odpor plynového
senzora, ktory slUZzi ako vSeobecny zastupny ukazovatel VOC a zluéenin siry. Elektrochemicky
senzor MQ-7 zérove cielene monitoruje koncentracie oxidu uholnatého. Ziaci sa ucia
interpretovat tento dvojity signal: prudky pokles odporu BME680 poukazuje na plyny z
odparovania vody alebo biologického spracovania, zatial o izolovany néarast MQ-7 signalizuje
spalovacie emisie z prevadzkovych mechanizmov.

Ziaci sa oboznamia s uzitoénym zatazenim dronu so senzorom BME680, ktory monitoruje
klucové environmentalne parametre: teplotu (°C), vihkost (%), tlak (hPa), odpor plynového
senzora a nadmorsku vysku (m). Naucia sa, ze odpor plynového senzora funguje ako nepriamy
indikator: prudky pokles odporu naznacuje pritomnost unikajucich VOC spolu s neviditelnymi
plynmi.

This project has been funded with support from the European Commission. This communication
reflects the views only of the author, and the Commission cannot be held responsible for any use
which may be made of the information contained therein.
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.4 Depuratore
Ponte‘Metaur

o

Letecky pohlad na cistiareri odpadovych véd vo Fane. Zdroj: DJI Mini 4 Pro

Usmeriujuce otazky:

1. Ako dokéaze Cistiareri odpadovych vdd, akou je zariadenie vo Fane, premenit
environmentalne riziko na riadeny uzavrety systém?

2. PrecCo je pouzitie dronu pri lokalizacii pachovych emisii nad nadrzami Cistiarne ucinnejSie
nez jedina staticka pozemna stanica?

This project has been funded with support from the European Commission. This communication
reflects the views only of the author, and the Commission cannot be held responsible for any use
which may be made of the information contained therein.
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3. S akymi environmentalnymi a prevadzkovymi vyzvami sa mozeme stretnut pri lete dronu
a zbere Udajov v blizkosti velkych otvorenych vodnych ploch v priemyselnom zariadeni?

Faza 2 - Skumanie (preskumaj a porovnaj)

V tejto faze Ziaci prechadzaju od v8eobecnej diskusie o Cistiarni odpadovych véd k cielenému
skiimaniu spdsobov, ako mozno drony a senzory bezpeéne vyuZivat na zber environmentalnych
udajov. Ciefom je pochopit moznosti a obmedzenia dronu vybaveného multiparametrickym
environmentalnym zaznamnikom.

Ziaci sa najskor oboznamia s komponentmi zaznamnika kvality ovzdusia. Lektor vysvetli funkciu
jednotlivych prvkov: senzor BMEG80 meria teplotu, vihkost, tlak a VOC, plynovy senzor MQ7
meria uroven CO, mikrokontrolér ESP8266 riadi zber Udajov a SD karta udaje uklada. Na lepSie
pochopenie slizia tieto prirucky:

e 2.2.1 Zadiname s NodeMCU
e 2.2.2 Moduly environmentalnych senzorov
e 2.2.3 Zber udajov, zaznamendavanie a terénne operacie

Lektor potom predstavi komer¢ny dron a jeho vyuZitie pri ochrane Zivotného prostredia. Nasledne
vysvetli dvojitd senzorovu zostavu: BMEG80 sleduje teplotu, vihkost, tlak a vSeobecny odpor
plynového senzora suvisiaci s VOC, zatial o MQ-7 je zamerany konkrétne na koncentracie oxidu
uholnatého.

Pozornost sa potom venuje vyzvam spojenym s upevnenim vlastného uzitocného zatazenia na
dron. Déraz sa kladie na ponechanie vietkych bezpec¢nostnych systémov aktivnych, ¢im sa
podporuje zodpovedna a profesionalna prevadzka dronu.

Pomocou Google Maps ziaci urcia konkrétne cielové prevadzkoveé zény a naplanuju
optimalizovanu trasu letu.

' Pozorovaci bo Pozorovaci bo{l 3~:_‘
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Pozorovaci bod v cistiarni odpadovych véd vo Fane. Zdroj.: Googe Earth

Vo vybranom prostredi Ziaci naplanuju strategicku trasu letu na zachytenie gradientov kvality
ovzduSia, VOC a koncentracii

CO. This project has been funded with support from the European Commission. This communication
reflects the views only of the author, and the Commission cannot be held responsible for any use
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Skupiny diskutuju o vyske letu, smere pohybu a bodoch, v ktorych moze byt potrebny pomalsi let
na zlepSenie kvality udajov a znizenie kyvania uZitoéného zatazenia. Pred zaCiatkom Ulohy je
dolezité zdoraznit reSpektovanie okolia a zakaz preletov nad [udmi alebo budovami bez
prisluSného povolenia.

Faza 3 - Aplikacia (prakticka €innost’)

VyuCovacia jednotka sa zaCina struCnym predstavenim technickych priruciek, ktoré Ziakov
prevedl nastavenim ESP8266, zakladnym testovanim senzorov a pripravou SD karty. Pomocou
prilozenej schémy zapojenia a zdrojového kodu lektor vysvetli, ako sa ESP8266 pripaja k
senzoru BMEG80, senzoru MQ-7 a SD Kkarte, pricom sa zameria na ucel jednotlivych
komponentov. Ziaci nahraji kod a pred integraciou systému s dronom overia spravne
zaznamenavanie udajov.

AL'EYYWOo0L +
1-094d-209/43
029/ 0S¥€093

fritzing

Uvedend schéma zapojenia sliiZi iba na ilustrdciu. Vzhladom na dostupnost’ na trhu a réznych vyrobcov sa fyzické
komponenty v stiprave mézu mierne Iisit’ farbou, tvarom alebo usporiadanim pinov od zobrazenych obrdzkov.
Nespoliehajte sa iba na vizudlnu zhodu; vZdy si precitajte oznacenia vytlacené priamo na konkrétnych moduloch, aby
ste zabezpecili sprdvne zapojenie.

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

Integrdcia senzora BME680 a plynového senzora MQ7

UZitocné zataZenie dronu

Ziaci nasledne upevnia systém uzito&ného zatazenia na komerény dron. UZitoéné zatazenie je
pOd dronom beZpecne upevnene This project has been funded with support from the European Commission. This communication
reflects the views only of the author, and the Commission cannot be held responsible for any use
which may be made of the information contained therein.
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$ndrou. DalSou moznostou je pouzit plastové lanko s klipom na pripevnenie uZitogného
zataZenia k dronu.

Dron DJI 4 Mini Pro s uZitocnym zataZenim.

Vlykoné sa predletova kontrola, aby sa overilo bezpecné upevnenie zavesenia uzitocného
zataZenia a aktivne zaznamenavanie udajov.

This project has been funded with support from the European Commission. This communication
reflects the views only of the author, and the Commission cannot be held responsible for any use
which may be made of the information contained therein.
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Letecky pohlad na Ccistiareri odpadovych véd. Zdroj: DJI 4 Mini Pro

Terénne operéacie sa vykonavaji pomaly a plynulo pozdiz naplanovanej trasy s jemnymi,
postupnymi pohybmi ovlddacov, aby sa minimalizovalo kyvanie uZitoéného zataZenia. Dron
bezpecne visi v stanovenej vzdialenosti nad kazdou urenou prevadzkovou zénou, aby sa oba
senzory mohli stabilizovat.

Vstup do ¢istiarne odpadovych véd (monitorovaci bod 1). Zdroj: DJI Mini Pro 4

This project has been funded with support from the European Commission. This communication
reflects the views only of the author, and the Commission cannot be held responsible for any use
which may be made of the information contained therein.
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Cistiareri odpadovych véd (monitorovaci bod 3). Zdroj: DJI Mini Pro 4

Po lete sa uZito¢né zatazenie odpoji, dron bezpeéne pristane a SD karta sa vyberie. Ziaci
prenesu zaznamenané Udaje do pocitaca.

Nasledujuca tabulka uvadza vysledky monitorovania zaznamenané v stanovenom ¢ase (16. juna
2026) v mestskej Cistiarni odpadovych véd vo Fane. Udaje zaznamenané senzormi BME680 a
MQ7 zahffiaju teplotu, vihkost, udaje o plynoch a koncentracie CO a sluzia ako podklad na
vytvorenie pracovného listu pre lektorov a Ziakov.

Odpor

: Teplo . , , " Urovein CO
Mf)mtorov o Vlhkost Tlak (hPa) plynového Uroven CO o)
aci bod °C) (%) senzora (ppm) dhad ,
(kOhm) odnhadovana
Monitorovac
ibod1-
3097 60.18 1017.9 220.5 736 0,84
vstup do
Cistiarne
30.77  60.27 1017.91 200.75 740 0,83
3066  60.99 1017.91 189.1 744 0,81
3061  60.99 1017.91 18427 746 0.8
306 6096 1017.9 178.19 745 0.8
306  61.01 1017.9 173.93 744 0,79
3063 61 24 This project has been funded with support from the European Commission. This communication
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1017.93 171.62 747 0,79
3063  60.75 1017.92 170.05 748 0.8
3061  60.87 1017.92 168.68 748 0,8
3064  60.78 1017.92 167.5 748 0,82

Monitorov

acibod 2 —

nadrz

mestskej 3024 62.99 1017.99 149.42 738 0,81

¢istiarne

odpadovyc

h vod
3025 6259 1017.98 151.04 738 0,82
3025  62.13 1017.98 151.72 739 0,82
3026  61.67 1017.97 150.63 739 0,83
3028 6148 1017.96 149.55 739 0,83
3032 613 1017.95 148.76 739 0,83
3035 6121 1017.95 148.89 738 0,83
304  61.05 1017.95 148.76 739 0,83
3045 6093 1017.96 147.71 740 0,83
305 609 1017.97 147 45 740 0,83

Monitorov

acibod 3 —

medzi

dvoma 4505 4085 1017.98 1459 740 0,83

nadrzami

¢istiarne

odpadovyc

h vod
306  60.98 1017.99 146.42 740 083
3065  60.71 1018 147.58 740 083

30.7 60.52

This project has been funded with support from the European Commission. This communication
reflects the views only of the author, and the Commission cannot be held responsible for any use
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30.76
30.8
30.84
30.88
30.91

30.94

Monitoro Teplota Vlhkost

60.36

60.19

60.08

59.97

59.85

59.75

vaci bod (°C) (%)

priemer priemer

L 4
301773 62.2394
2
7
, 307809 602681

1

30.2475 61.1707

7

7

8

1018.02
1018.03

1018.04
1018.05
1018.05
1018.06

1018.07

Tlak (hPa)
priemer

1017.937

1017.993

1018.033
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148.49
149.02

149.69
150.09
150.9
151.58

152.83

Odpor
plynovéh
0 senzora
(kOhm)
priemer

167.1238

150.6342

149.3627

740
740

740

740

740

740

741

Nadmo

rska

vyika

(m)

priemer

740

738.631

6

737.636

4

0,83
0,83

0,83
0,83
0,83
0,83

0,83

Urovenn Uroveti
CcO CcO

(ppm)  (ppm)
priemer odhadov

ana
30.2475 0,82
4
30.1773 0,81
7
30.7809 0,83
1

Na zaver tato pripadova $tudia ukazuje, Ze manualne profilovanie pomocou dronu je velmi
ucinnou a dostupnou metddou lokalneho monitorovania kvality ovzdusia a detekcie oxidu
uhofnatého (CO) v mestskej Cistiarni odpadovych vod.

Senzor BMEG80 zmapoval celkovu stopu kvality ovzdusia v areéli a zaznamenal pokles odporu
plynového senzora priamo nad nadrzami Cistiarne v dosledku lokalnej akumulacie prchavych
organickych zlu€enin. Pri cielenom sledovani toxického plynu udrziaval senzor MQ-7 vo vetkych
bodoch stabilnu zakladnu arover, ¢o potvrdilo Cisté prostredie bez spalovacich emisii.

Faza 4 - Reflexia a upevnenie (prezentuj a prepajaj)

Skupinové prezentacie

Kazda skupina pripravi kratku prezentaciu, v ktorej zhrnie hlavné etapy projektu. Ziaci vysvetlia
naplanovanu trasu letu a predstavia Udaje zozbierané v jednotlivych pozorovacich bodoch. Opisu
tieZ vzorce, ktoré zaznamenali v udajoch o kvalite ovzduSia a koncentraciach CO, a diskutuju o

moznych  pri¢inach  rozdielov
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medzi lokalitami. Doraz zostava na interpretacii environmentalnych Udajov, nie na vyvodzovani
definitivnych zaverov.

Diskusia v triede:

Po prezentéciach lektor vedie diskusiu. Ziaci porovnavajli zaznamy Gdajov jednotlivych skupin a
identifikuji podobnosti a rozdiely v nameranych hodnotach plynov v skimanych zénach. Medzi
hlavné body diskusie patria:

e Ako kombinacia Sirokospektralneho skriningového senzora (BME680) s cielovo
Specifickym senzorom (MQ-7) odliSuje prevadzkovy vplyv tazkej techniky od
prirodzenych procesov rozkladu.

e Aké obmedzenia ma kratkodobé lokalne meranie dronom v porovnani s dihodobymi
stalymi environmentalnymi stanicami.

e Ako environmentalne premenné, napriklad rychlost a smer vetra, teplota okolia a
barometricky tlak, ovplyviiuju koncentraciu a pohyb unikajucich plynovych oblakov.

e Preco je pri letoch v aktivnych priemyselnych arealoch nevyhnutné désledné
dodrZiavanie bezpecnostnych pravidiel a zodpovednéa prevadzka dronu.

e Ako mdZu takéto dvojparametroveé letecké skriningové udaje pomoct spravcom
zariadenia optimalizovat UdrZbu a predchadzat (nikom sklenikovych plynov.

Reflexna aktivita:

Na zaver projektu Ziaci vypracuju kratku individuainu reflexiu s podporou usmerfujucich otazok
alebo pisomnych podnetov. Zamyslia sa nad technickymi aj environmentalnymi poznatkami,
najma nad tym:

e Co sa naugili o zbere dajov o kvalite ovzdusia pomocou dronov.
e Ako pilotovanie so zavesenym uzitocnym zatazenim ovplyvnilo rozhodovanie.
e Aku ulohu zohravaju planovanie, bezpecnost a timova praca pri Uspesnej praci v teréne.
e Ako méZe zneCistenie ovzduSia ovplyviovat Zivotné prostredie a ludské zdravie.
Kviz

1. Co meria senzor MQ-7?

e a)Rychlost vetra

e b) Oxid uhofnaty (CO) z motorov a vyfukovych plynov
e ) Teplotu vzduchu

« d) Cistotu vody

2. Co znamena pokles odporu plynového senzora pri pouziti senzora kvality ovzdusia
BME6807?

o a) Batéria je takmer vybita.

e b) Ovzdusie sa stava CistejSim.

e ) Dron leti prili§ rychlo.

« d) Mnozstvo plynov alebo organickych zlucenin vo vzduchu sa zvysilo.

This project has been funded with support from the European Commission. This communication
reflects the views only of the author, and the Commission cannot be held responsible for any use
which may be made of the information contained therein.
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3. Preco by mal dron pri odbere vzorky vzduchu visiet' na jednom mieste 10 az 15 sekund?

a) Aby sa motory dronu ochladili.

e Db) Aby sa senzor prestal kyvat a mohol zaznamenat stabilnt a presni hodnotu ovzdusia.
e C) Aby si pilot urobil prestavku a skontroloval stav batérie.

o d) Aby kamera mohla vymazat staré fotografie.

4. Aky je hlavny dévod vykonania ,,zakladného“ merania v ¢istom ovzdusi pred zadiatkom
misie?

e ) Zistit, ako rychlo méze dron v dany den letiet.

o D) Ziskat referen¢nl hodnotu Cistého ovzdusia na neskorsie porovnanie so znecistenymi
oblastami.

e ) Otestovat funkénost GPS dronu.

« d) Skontrolovat vodotesnost senzorov.

5. Ak dron priamo nad nadrzou odpadovej vody zaznamena vysoku vihkost’ a pokles
teploty, o to potvrdzuje?

a) Senzory dronu su poskodene.
e Db)V aredli sa schyluje k dazdu.
« ) Voda sa aktivne odparuje alebo sa mieSa so vzduchom pod dronom.
« d) Povrch je Gplne suchy.

6. Co znamena, ak graf plynového senzora zostava poéas celého letu tplne plochy a
stabilny?

a) Senzor spadol z dronu.

b) V blizkosti nie st nahle Uniky plynov ani aktivne vozidla zne€istujice ovzdusie.
o ) Tlak vzduchu je prili§ vysoky na let dronu.

d) Dron lieta v kruhoch.
7. Ak vSeobecny plynovy senzor zaznamena vyrazni zmenu, ale senzor oxidu uholnatého
(CO) zostava stabilny, ¢o mézeme usudit'?

e a) Priamo pod dronom bezi nakladné vozidlo na volnobeh.

e b)Zmena ovzdusia poch&dza z vodného alebo biologického procesu, nie z vyfukovych
plynov motora.

e ) Dron vyletel prili§ vysoko do oblakov.

« d) Oba senzory uplne prestali fungovat.

8. Ak nas senzorovy modul nema vlastné GPS, ako priradime tdaje o plynoch k polohe
dronu?

e a) Odhadom polohy dronu podfa pamati.
e b) Zosuladenim presného ¢asu zaznamu plynov s ¢asom v subore titulkov videa dronu
(SRT) This project has been funded with support from the European Commission. This communication
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« ) Pripojenim senzorového modulu k Skolskej Wi-Fi pocas letu.
o d) Zavesenim dIhého meracieho pasma z dronu k zemi.

9. Aka je hlavna vyhoda manualneho pilotovania dronu namiesto automatickej trasy v
priemyselnom areali?

e a) Dron mézZe lietat sam bez dohladu.

e Db) Pilot sa mdze pruzne vyhnut neo¢akavanym prekazkam, napriklad pohybujucej sa
technike, a pritom si zachovat kontrolu.

 ¢) Dron si v manuélnom rezime automaticky dobija batériu.

« d) Pilot nemusi dodrZiavat ziadne pravidla leteckej bezpecnosti.

10. Preco je dolezité pri kazdej misii dronu pouzivat’ presne rovnaky postup zberu tdajov?

) Aby dron mohol vZdy lietat v maximalnej povolenej vyske.
) Aby sa subory dali jednoducho previest do formatov videohier.
« ) Aby mohli rézne skupiny Ziakov presne porovnavat a kontrolovat svoje udaje o kvalite
ovzdusia.
« d) Aby senzory nikdy nebolo potrebné Cistit.

a
e b

Odpovede

1. b — Senzor MQ-7 Specificky meria oxid uhol'naty (CO).
d — Ked' senzory na baze oxidov kovov zaznamenaju viac ciefovych plynov, ich
elektricky odpor klesa.

3. b — Stabilny vis obmedzi turbulencie od vrtul a pohyb uzitoéného zat'azenia, ¢im
zabezpeci kvalitni vzorku.

4. b — Zakladné meranie stanovi referenénu ,,nulovi“ hodnotu ¢istého ovzdusia pre
konkrétny den.

5. ¢ —Vlhkost' stupajica z vodnych procesov priamo ochladzuje vzduch a zvysuje
namerané hodnoty vihkosti.

6. b — Plochy priebeh signalizuje, Ze v blizkosti nie st lokalne oblaky znecistenia ani
pohybujuce sa vozidla.

7. b — KedZe senzor spalovacich emisii (CO) nereagoval, zmena plynov pravdepodobne
suvisi s nespalovacim alebo technologickym procesom.

8. b — Casové zosuladenie umoziiuje pouzit vstavanti telemetriu dronu na
dodatoéné georeferencovanie udajov.

9. b — Manualne pilotovanie v rezime priamej vizualnej viditefnosti poskytuje pilotovi
flexibilitu prisposobit’ sa aktualnym podmienkam v priemyselnom prostredi.

10. ¢ — Zachovanie rovnakého postupu zabezpecuje vedecku spolahlivost a
reprodukovatelnost’ udajov.

e Kritéria hodnotenia

Ulenie Ziakov sa hodnoti p0d|’a This project has been funded with support from the European Commission. This communication
.. . reflects the views only of the author, and the Commission cannot be held responsible for any use
nasled UJUCICh Kritérii: which may be made of the information contained therein.
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o Ziak preukaze, ze rozumie tomu, ze BME680 meria odpor plynového senzora ako
nepriamy ukazovatel kvality ovzduSia a senzor MQ7 slUZi na detekciu koncentracii CO.
Dokaze vysvetlit, Ze pokles odporu zvyCajne signalizuje vy$Siu koncentraciu prchavych
zluCenin (VOC), zatial ¢o MQ7 sleduje koncentracie oxidu uhofnatého (CO) suvisiace s
prevadzkou Cistiarne.

e Ziak sa podiela na planovani letu a vysvetli rozhodnutia tykajlice sa trasy, vysky a
bezpecnosti.

e Ziak efektivne pracuje v skupine, respektuje pridelené roly a prispieva k spoloénym
uloham.

e Ziak prezentuje informacie zrozumitelne a vyuziva vizualne udaje na podporu svojich
vysvetleni.

e Ziak reflektuje moznosti aj obmedzenia environmentalneho monitorovania pomocou
dronov a uvedomuje si vyznam bezpecného a zodpovedného pouzivania technolégii.

e Ucebné materialy

Zdroj Odkaz

1. Komerény dron DJI 4 Mini Pro https://docs.google.com/document/d/
1fFlacOnKI3LNpETiJVGhhQkoenCvt5ct/edit?
usp=drive_link&ouid=1102047411783764478
96&rtpof=true&sd=true

2.2.1 Zaéiname s NodeMCU https://docs.google.com/document/d/
1kQqlg533Jtssm3LG2PeQFb5hlb1OKwSLQI-
dx8GvcHM/edit?usp=drive link

2.2.2 Moduly environmentélnych senzorov https://docs.google.com/document/d/
1TaEKu4fmXjRONPVU rB5BKxXWu_I-
0j9cHaotPzbTBc/edit?usp=drive_link

2.2.3 Zber udajov, zaznamenavanie a terénne | https://docs.google.com/document/d/
operacie 1954BqSk_Rdi75gzw\WkpkeVnbttc9ot|EB-
O9kfYvOWw/edit?usp=drive_link

2 — Pouzity FLIGHT Kit (komponenty vlastného dronu):
] X BMEG8O - teplota, vihkost, tiak, VOC

71 Laserovy senzor PM2,5 — pevné Castice
1 X Plynovy senzor MQ7 - detekcia CO
1 GUVA-S12SD - intenzita UV Ziarenia

This project has been funded with support from the European Commission. This communication
reflects the views only of the author, and the Commission cannot be held responsible for any use
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e Externé zdroje

Zdroj Odkaz

Mestské odpadové vody, Eurdpska komisia https://environment.ec.europa.eu/topics/
water/urban-wastewater_en

¢ Referencie

Aset S.p.A., Technicky ramec riadenia a PSC - Cistiarefi odpadovych véd Baia Metauro, mesto
Fano, https://www.asetservizi.it/servizio-idrico-integrato/servizi-dell-azienda/impianti/depuratori-

acque-reflue/
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