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1. STRUCNY OPIS

Tento projekt vedie Ziakov k pochopeniu toho, Ze drony mézu byt déleZitym néstrojom na zber
udajov. V tomto konkrétnom pripade bol na zber udajov pouZity komerény dron s cielom skimat a
porovnat kvalitu mestského ovzdusia v blizkosti farmy s chovom hovadzieho dobytka.

Kvalita ovzduSia ovplyviiuje Zivotné prostredie a fudské zdravie mnohymi spdsobmi. Latky
znecistujuce ovzduSie sa mozu Sirit na velké vzdialenosti a znizovat kvalitu ovzduSia. Meranie
kvality ovzdusia pomocou pozemnych senzorov si ¢asto vyZaduje mnozstvo navstev lokality a dihy
Cas prace. Tieto metédy mdzu byt Casovo naroéné a pokryvat iba malé Uzemia. Nastroje
dialkového snimania ponukaju dal$i spdsob skumania kvality ovzdusia, znizuju potrebu pritomnosti
priamo na mieste a zaroven poskytuju SirSi pohlad na znecistenie v danej oblasti.

Ziaci pripravia zaznamnik kvality ovzdusia ako uzito&né zataZenie, pripevnia ho k dronu, naplanujt
jednoduchu letovu trasu a dron obsluhuju. Proces dokumentuju fotografiami a kratkymi videami,
ktoré sa neskor stant ucebnymi materialmi. BezpeCnostné zésady je potrebné pravidelne
zdorazhovat. Projekt umozni ziakom zamysliet sa nad tym, ako bude svet vyzerat o 10 az 15
rokov, a nad sucasnou starostlivostou o Zivotné prostredie vo vSeobecnosti.

2.CIELOVA SKUPINA

15
16
17
18
Nad 18 rokov

3. 0BLAST PREDMETU

Polnohospodarstvo

Reakcia na katastrofy
Stavebnictvo

Vodné hospodarstvo
Ochrana zivotného prostredia
Iné

4. TYP

This project has been funded with support from the European Commission. This communication
Plan Vyuéovacej hodmy 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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Projekt

Aktivita

5. POUZITY DRON

Vlastny dron

Komer¢ny dron (DJI)

6. 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

Dvojhodinovy blok (2 x 60 minut); volitelna doméaca Uloha zaloZzena na projektovom
vyucovani.

7.VZDELAVACIE CIELE

O1: Identifikovat a porovnat rozdiely v kvalite ovzdus$ia v konkrétnych zénach farmy, ako su
mastale, skladovanie tuhého hnoja a referencné oblasti, a rozpoznat, ako biologicka aktivita a
vietor ovplyviuju kvalitu ovzdusia.

02: Naplanovat a uskuto¢nit bezpe€nl a zodpovednu letovd misiu dronu na zber
geolokalizovanych tdajov o kvalite ovzduSia nad simulovanou alebo realnou zaujmovou oblastou
v sulade so stanovenymi predletovymi bezpe¢nostnymi postupmi.

03: Analyzovat a vizualizovat zozbierané Udaje zo senzorov vygistenim zaznamenaného
suboru .csv a zmapovanim letovej trasy dronu spolu s prislusnymi hodnotami kvality ovzdusSia a
CO.

O4: Interpretovat Udaje, vyvodit zavery o vzorcoch kvality ovzdusia a diskutovat o Ulohe
technoldgie dronov pri monitorovani environmentalnych parametrov.

8. ROZVIJANE KLUCOVE KOMPETENCIE
1. Komunikacia a jazyky
® Kompetencia gramotnosti (porozumenie a tvorba pisomnych/ustnych textov)

® Komunikacia v This project has been funded with support from the European Commission. This communication
odbornom kontexte 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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® \ViacjazyCna kompetencia
2. Matematické, prirodovedné, technické a odborné zrucnosti
® Matematicka kompetencia
Prirodovedna, technologicka a inzinierska kompetencia (STEM)
Numericka gramotnost uplatfiovana pri pracovnych ulohach
Interpretécia technickych informéacii (manuély, schémy, normy)
Odborné/technické zruénosti
® Realizacia praktickych uloh
3. Digitalne kompetencie
® Digitalna kompetencia (vSeobecna digitalna gramotnost)
® Pouzivanie digitalnych nastrojov v pracovnom prostredi
4. Osobné, socialne a profesijné kompetencie
® Osobna, socialna kompetencia a schopnost uéit sa
Timova spolupraca
Samostatnost a zodpovednost
Pracovna etika a profesionalne spravanie
Prispdsobivost a flexibilita
® Spolupraca s nadriadenymi a kolegami
5. Bezpecnost', kvalita a udrzatenost’
® Uplathovanie noriem bezpecnosti a ochrany zdravia pri praci (BOZP)
® Postupy kvality a normy na pracovisku
® Environmentalne povedomie a povedomie o udrzatelnosti
6. Ob¢ianska a kultirna kompetencia
® Obcianska kompetencia
® Kulturne povedomie a kompetencia vyjadrovania
7. Tvorivost, rieSenie problémov a podnikavost’
® RieSenie problémov a kritické myslenie
® Podnikatelska kompetencia
® Iniciativa a tvorivost
® Rozhodovanie v realnych pracovnych situaciach
8. Ucenie sa pracou a integracia na pracovisku
® Zaclenenie do pracovnych postupov
® DodrZiavanie odbornych pokynov a postupov
@ Pouzivanie nastrojov, zariadeni a technologii

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

9. Predchadzajuce vedomosti

Ziaci by mali mat zakladné

znalosti beZpeCHOStnyCh This project has been funded with support from the European Commission. This communication
pOStupOV pI'I pi|0tovan|' dronu a 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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zakladov elektroniky vratane skusenosti so zapajanim komponentov na kontaktnom poli. Hoci
pokroCilé programatorské znalosti nie su pre tento projekt potrebné, dorazne sa odportca
prakticka znalost prostredia Arduino IDE. Ziaci by mali vediet nastavit IDE pre dosku ESP8266 a
nahrat kod do mikrokontroléra podla materialov prirucky FLIGHT KIT.

Zakladné povedomie o vSeobecnych environmentalnych problémoch pomoze Ziakom pochopit
kontext ciela projektu a zapojit sa do diskusii o praktickych désledkoch ich zisteni.

10. Osnova projektu

Faza 1 - Uvod (zapojenie a uvedenie do kontextu)

Vyu€ovacia jednotka sa zacina kritickym pohfadom na environmentalnu stopu moderného
polnohospodarstva, ktoré spaja pestovanie plodin s chovom hospodarskych zvierat. Zatial ¢o
priemyselné odvetvia zaznamenali vyrazné zlep$enia — napriklad EU uspesne zniZila emisie
oxidu uholnatého z vozidiel 0 90 % (EEA 2025) - polnohospodarstvo zostava komplexnou
oblastou. Chov hospodarskych zvierat je vyznamnym zdrojom metanu a amoniaku. Metan
predstavuje mimoriadne narocny problém: je to sklenikovy plyn 28-krat icinnejSi nez oxid
uholnaty (CO). Ziaci sa ugia, preco st emisie a vysoké koncentracie znepokojujlice, pretoze
poskodzuju fudské zdravie a Zivotné prostredie.

Pozornost sa potom presuva na miestnu farmu ako realny priklad komplexnej dynamiky kvality
ovzdusia. V tomto prostredi pochadzaju emisie z viacerych zdrojov vratane mastali, hospodarenia
s hnojom a pouzivania Specializovanych polnohospodarskych strojov.

To nas privadza k technickej vyzve: zneCistujuce latky, ako si metdn a oxid uholnaty, su
neviditelné a Casto bez zapachu. Ako mdZeme overit, €i je kvalita ovzdusSia na farme bezpeéna pre
pracovnikov a Zivotné prostredie?

To vedie k naSej hlavnej otazke: ,Ako méZeme merat' a mapovat kvalitu ovzdusia v okoli farmy,
aby sme pochopili jej environmentalnu stopu?“ Nasledne predstavime dron vybaveny
Specializovanym senzorovym modulom — BME680 na celkové hodnotenie kvality ovzdusia (VOC)
a MQ7 na cielenu detekciu CO — ako technologické rieSenie na zviditelnenie neviditelného.

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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Panoramaticky pohlad na farmu. Zdroj: DJI Mini Pro

Skupinové prezentacie

Kazda skupina pripravi kratku prezentaciu, v ktorej zhrnie hlavné fazy projektu. Ziaci vysvetlia
naplanovanu letovu trasu a predstavia Udaje zozbierané v jednotlivych pozorovacich bodoch.
Opidu tiez vzorce, ktoré zaznamenali v Gidajoch o kvalite ovzdusia, a diskutuju 0 moznych pri¢inach
rozdielov medzi lokalitami. Doraz zostava na interpretacii environmentélnych ddajov, nie na
vyvodzovani definitivnych zaverov.

Usmernujlce otazky:

1. Aké druhy latok znecistujucich ovzdusie sa mézu nachadzat v blizkosti farmy s chovom
hovédzieho dobytka a aké su ich zdroje?

2. Preco je pouzitie dronu pri tejto Ulohe efektivnejSie nez meranie zo zeme?

3. S akymi problémami sa méZeme stretnut pri lietani s dronom a zbere Udajov v redlnom
prostredi?

Faza 2 - Skumanie (preskumaj a porovnaj)

V tejto faze Ziaci prechadzaju od vSeobecnej diskusie o kvalite ovzdusia k cielenejSiemu skimaniu
toho, ako mozno drony a senzory bezpecne a efektivne vyuzivat na zber environmentalnych
Udajov v blizkosti vybranych [udskych Cinnosti. Cielom je pochopit moznosti a obmedzenia
pouZzivania komer¢ného dronu s vlastnym systémom na snimanie kvality ovzdusia.

Ziaci sa najprv oboznamia s komponentmi zaznamnika kvality ovzdusia. Lektor vysvetli Glohu
jednotlivych prvkov: senzor MQ-7 meria uroveri oxidu uholnatého, mikrokontrolér ESP8266 riadi
zber udajov a SD karta Udaje uklada. Na lepSie pochopenie su vhodné tieto prirucky:

o 221. ZaCiname S

NodeMCU 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 2.2.2. Moduly na snimanie environmentalnych udajov
e 2.2.3 Zber udajov, zaznamenavanie a terénne Einnosti

Lektor nésledne predstavi komerény dron DJI a jeho vyuZitie pri ochrane Zivotného prostredia.
Pozornost sa potom venuje problémom spojenym s pripevnenim viastného uZitoéného zatazenia
k dronu. Dérazne sa zddraziiuje potreba ponechat vSetky bezpecnostné systémy zapnuté, ¢im sa
podporuje zodpovedna a profesionalna prevadzka dronu.

Pomocou Google Maps si Ziaci zvolia oblast, aby nasledne mohli napléanovat let v danej zone.

Pohlad na farmu. Zdroj: GoogleEarth

Vo vybranej oblasti farmy Ziaci naplanuju strategicku letovu trasu na zachytenie gradientu kvality
ovzduSia. Pomocou satelitného zobrazenia areélu skupiny identifikuju konkrétne kritické miesta®,
kde sa oCakavaju najvysSie koncentracie plynov, ako su amoniak a metan (napr. zéna chovu
hospodarskych zvierat alebo sklad tuhého hnoja). Na naveternej strane farmy urcia kontrolny bod
na meranie pozadovej kvality ovzdusSia eSte predtym, nez ju ovplyvnia ¢innosti farmy.

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.

. Co-funded by
A the European Union


https://docs.google.com/document/d/19S4BqSk_Rdi75qzwWkpkeVnbttc9otIEB-O9kfYv9Ww/edit?usp=drive_link
https://docs.google.com/document/d/1TaEKu4fmXjR0nPVU_rB5BKxXWu_I-oj9cHaotPzbTBc/edit?usp=drive_link

8 FUTURE LEARNING IN VOCATIONAL EDUCATON I »
USING INNOVATIVE DRONE TECHNOLOGY [t

2023-2-TRO1-KA220-VET-000179391

s

i 2 s A 7 gPRN
Pozorovacie body na farme. Zdroj: GoogleEarth

Skupiny diskutuju o vyske letu, smere pohybu a bodoch, v ktorych modze byt potrebny pomalsi let
na zlepSenie kvality Udajov a zniZenie kyvania uzito¢ného zatazenia. Pred zaCatim Ulohy je doleZité
Ziakom pripomenut reSpektovanie ostatnych a zakaz lietania nad fudmi alebo budovami bez ich
suhlasu.

Faza 3 - Aplikacia (prakticka ¢innost)

VyuCovacia jednotka sa zacina kratkym uvodom do technickych priruciek, ktoré Ziakov prevedu
nastavenim ESP8266, zakladnym testovanim senzorov a pripravou SD karty. Pomocou dodanej
schémy zapojenia a zdrojového kddu lektor vysvetli, ako sa ESP8266 pripéja k senzoru BME6G80,
senzoru MQ-7 a SD karte, priom sa zameria na UcCel jednotlivych komponentov. Pred integraciou
systému s dronom ziaci nahraju kdd a overia, ¢i sa Udaje spravne zaznamenavaju.

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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fritzing

Uvedend schéma zapojenia sldZi iba na ilustracné Gcely. Vzhladom na dostupnost na trhu a réznych vyrobcov sa
fyzické komponenty vo vasej siiprave mézu mierne lisit farbou, tvarom alebo usporiadanim pinov oproti obrdzkom.
Nespoliehajte sa vylucne na vizudlnu zhodu; na zabezpecenie spravneho zapojenia vZdy Citajte oznacenia vytlacené

priamo na konkrétnych moduloch.

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.

Bl Co-funded by
M the European Union



* * ot

1 O FUTURE LEARNING IN VOCATIONAL EDUCATON I »
USING INNOVATIVE DRONE TECHNOLOGY [

2023-2-TRO1-KA220-VET-000179391

Integrdcia senzora BME680 a plynového senzora MQ7

Ziaci nasledne pripevnia systém zaveseného uzitodného zatazenia ku komerénému dronu.
UZitoné zatazenie je pod dronom zaistené plastovym lankom a karabinou. Pred letom sa vykona
kontrola, aby sa overilo bezpecné upevnenie zavesenia 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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Vlastné uZitocné zataZenie dronu

Let sa uskutoCriuje pomaly a plynulo po naplanovanej trase s jemnymi pohybmi, aby sa znizilo
kyvanie uzito¢ného zataZenia.

Mastal pre hovédzi dobytok (pozorovaci bod 1)

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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FLICH

Skladovanie tuhého hnoja (pozorovacibods)

Po lete sa uzito&né zatazenie odpoji, dron bezpe&ne pristane a SD karta sa vyberie. Ziaci prenes
zaznamenané Udaje do pocitaca.

Nasledujuca tabulka zobrazuje vysledky monitorovania zaznamenané v konkrétnom Case (22.
decembra 2026). Udaje zaznamenané senzormi BME680 a MQ7 zahffiaji teplotu, vihkost,
hodnoty plynového senzora, nadmorsku vysku a Uroven CO a sluZia ako podklad na vytvorenie
pracovného listu, ktory méZzu lektori pouZivat so Ziakmi.

Teplota (°C)  Vlhkost’

19.93

19.78

19.66

19.62

19.60

(%)

62.07

61.09

60.61

60.30

59.87

Co-funded by

Tlak (hPa)

1004.96

1004.97

1004.98

1004.98

1004.98

Odpor
plynového
senzora (k€2)
15.19

17.61

22.86

28.38

33.99

Nadmorska
vyska (m)

69.08

69.17

69.08

69.00

69.00

Uroveti  CO
(ppm/analégo
va hodnota)
499

572

615

643

668

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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19.61 59.49 1004.98 38.63 69.00 686
19.66 59.40 1004.99 43.12 69.00 700
19.71 99.41 1004.98 47.10 69.00 "1
19.73 59.13 1004.98 51.06 69.00 718
19.75 58.79 1004.99 54.76 69.00 723

Tieto vysledky podporili hlavny ciel misie (O4) tym, Ze preukazali u¢innost environmentalneho
monitorovania pomocou dronu. Letova trasa, vedena prevazne medzi ocakavanymi kritickymi
miestami — konkrétne mastalou pre hovadzi dobytok (pozorovaci bod 1) a skladom tuhého hnoja
(pozorovaci bod 5) — umoznila zber udajov o kvalite ovzduSia v blizkosti hlavnych zdrojov emisii
na farme. Misia nazorne ukazala, ako mozno technolégiu dronov vybavenych senzormi BMEGS0 a
MQ7 vyuZit ako nastroj, pomocou ktorého Ziaci analyzuju vzorce kvality ovzdu$ia, interpretuju
environmentalne Udaje a diskutuju o ulohe diafkového snimania pri detekcii kfU¢ovych
znecistujucich latok (VOC a CO) suvisiacich s emisiami z farmy s chovom hovadzieho dobytka.

Faza 4 - Reflexia a upevnenie (prezentuj a prepajaj)

Skupinové prezentacie

Kazda skupina pripravi kratku prezentaciu, v ktorej zhrnie hlavné fazy projektu. Ziaci vysvetlia
naplanovanu letovu trasu a predstavia Udaje zozbierané v jednotlivych pozorovacich bodoch.
OpiSu tieZ vzorce, ktoré zaznamenali v Udajoch o kvalite ovzdu$ia, a diskutuju 0 moznych pri¢inach
rozdielov medzi lokalitami. Déraz zostava na interpretacii environmentalnych udajov, nie na
vyvodzovani definitivnych zaverov.

Diskusia v triede:

Po prezentaciach vedie lektor diskusiu. Ziaci porovnavaji vysledky jednotlivych skupin a
identifikuju podobnosti a rozdiely vo vzorcoch znecistenia v skimanej oblasti. Diskusia podporuje
kritické myslenie o interpretacii udajov a 0 obmedzeniach merani pomocou dronov. Medzi hlavné
diskusné body patria:

e Ako zmapované Udaje zo senzorov poméahaju identifikovat priestorové vzorce kvality
ovzdusia v blizkosti fudskych ¢innosti (napr. pofnohospodarskych fariem).

e Aké obmedzenia existuju pri kratkodobych meraniach pomocou dronu.

e Ako premenné, ako su hustota zvierat, obsah vlhkosti v tuhom hnoji a aktuélna
rychlost/smer vetra, ovplyviiuju koncentraciu a pohyb znedistujucich latok.

e PreCo su bezpecnost a zodpovedna prevadzka dronu nevyhnutné v kazdom prostredi,
najma v prostredi so zvieratami.

e Ako mdZe tento typ udajov podporovat environmentalne povedomie alebo rozhodovanie.

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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Na zaver projektu ziaci vypracuju kréatku individualnu reflexiu s podporou usmernujucich otazok
alebo pisomnych podnetov. Zamyslaju sa nad technickym aj environmentalnym ucenim vratane:

11. Toho, ¢o sa naucili o zbere udajov o kvalite ovzduSia pomocou dronov.

12. Ako pilotovanie so zavesenym uzitoCnym zatazenim ovplyvnilo rozhodovanie.
13. Ulohy planovania, bezpeénosti a timovej prace pri Uspesnej praci v teréne.

14. Ako mdze znecCistenie ovzdusia ovplyviovat Zivot v mestach a [udske zdravie.

Kviz

1. Ktory z nasledujucich plynov je silny sklenikovy plyn bezne emitovany pri chove
hospodarskych zvierat?
a) Oxid uhofnaty (CO)
b) Metan (CHa.)
c) Dusik (N2)
)

d) Kyslik (O2)

2. Pouzitie dronu na meranie kvality ovzdusia je efektivnejSie nez meranie zo zeme,
pretoze dron moze pokryt' vacsiu oblast’ a dostat’ sa na tazko dostupné miesta.
- Pravda/Nepravda

3. Uvedte dva mozné problémy pri lietani s dronom na zber environmentalnych tdajov
na farme.

4. Senzor BME680 dokaze merat’ vSetky nasledujuce veliiny okrem:
a) Teploty
b) Priameho merania oxidu uhofnatého (CO)
c) Vihkosti
d) Odporu plynového senzora (VOC)

5. Ktory typ latky znecistujucej ovzdusie deteguje senzor MQ-7?
a) Metan (CHa)
b) Oxid uholnaty (CO)
c) Prchavé organické zli¢eniny (VOC)
d) Oxid dusiCity (NOz)

6. Podla uvedeného environmentalneho kontextu, kolkokrat je metan ako
sklenikovy plyn uc¢innejSi nez oxid uhofnaty (CO)?

a) Je rovnako ucinny

b) 10-krat ucinnejsi

c) 28-krat UcinnejSi

d) O 90 % menej tcinny

7. Pre€o je pocas planovania letu délezité vytvorit' ,kontrolny bod“ na naveternej
strane farmy?

:***: Co-funded by
S the European Union
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a) Na nacvik bezpecného pristatia dronu

b) Na meranie pozadovej kvality ovzdusia predtym, nez ju ovplyvnia ¢innosti farmy
c) Na testovanie maximalnej rychlosti dronu a vydrze batérie

d) Na presné meranie rychlosti vetra

8. Senzor BME680 meria odpor plynového senzora (Q) ako nepriamy ukazovatel
kvality ovzdusia. Co zvycajne signalizuje pokles tohto odporu?

a) VysSiu koncentraciu prchavych organickych zluc¢enin (VOC)
b) Cistej$ie ovzdusie a niz&iu Uroveri znegistenia

c) ZvySenie vysky letu

d) Pokles okolitej teploty

9. Ktora predletova kontrola je mimoriadne dodlezita pre systém vlastného
uzitoéného zat'azenia?

a) Vybratie SD karty na znizenie hmotnosti

b) Overenie, Ze zavesenie uzito€ného zataZenia je bezpeCne upevnené a
zaznamenavanie Udajov je aktivne

c) Odpojenie senzora MQ-7 na zabranenie prehriatiu

d) Natretie uZitocného zatazenia vyraznou farbou

10. Ako sa po ukonceni letu a bezpe€nom pristati dronu ziskaju zozbierané
environmentalne udaje?

a) Prenesu sa radiovym signalom priamo do telefénu lektora

b) SD karta sa vyberie a zaznamenané udaje sa prenesu do pocitaca
c) Udaje sa vytlacia priamo z ESP8266

d) Dron automaticky nahra udaje do Google Earth

Odpovede:

1. b (Metan (CH4) je silny sklenikovy plyn emitovany pri chove

hospodarskych zvierat.)

2. Pravda (Dialkové snimanie pomocou dronov pokryva vacsie oblasti a znizuje potrebu
rozsiahlych pozemnych navstev lokality.)

3. Otvorena otazka. Medzi prijatelné odpovede patria:

Kyvanie uZito¢ného zatazenia pocas letu.

Vplyv rychlosti a smeru vetra na dron a udaje.

Zabezpecenie pevného pripevnenia viastného uZitotného zatazenia.
DodrZiavanie bezpeCnostnych postupov, napriklad nelietanie nad fudmi alebo
budovami bez povolenia.

4. b (BME680 meria teplotu, vihkost, tlak a VOC; na priame meranie oxidu uhofnatého je
potrebny MQ-7.)

5. b (MQ-7 sa pouziva konkrétne na detekciu 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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6. ¢ (Metan je 28-krat ucinnejSi neZ oxid uholnaty.)

7. b (Kontrolny bod na naveternej strane meria referenéni pozadovu kvalitu ovzdusia
predtym, nez ju ovplyvnia €innosti farmy.)

8. a (Pokles odporu plynového senzora BMEG80 zvyCajne signalizuje vyS$Siu koncentréciu
VOC.)

9. b (Predletova kontrola musi overit bezpeéné upevnenie zavesenia uzitotného zatazenia
a aktivne zaznamenavanie udajov.)

10. b (SD karta sa manuélne vyberie z uZitocného zatazenia a zaznamenané Udaje sa
prenesU do pocitaca.)

15. Kritéria hodnotenia

Vizdelavanie ziakov sa hodnoti podla nasledujucich kritérii:

e Ziak preukazuje pochopenie, ze BME680 meria odpor plynového senzora (Q) ako
nepriamy ukazovatel kvality ovzduSia. DokaZe vysvetlit, ze pokles odporu zvy€ajne
signalizuje vy3Siu koncentraciu prchavych organickych zli¢enin (VOC) a uroven
koncentracie oxidu uholnatého emitovaného farmou.

e Ziak prispieva k planovaniu letu a vysvetluje rozhodnutia tykajice sa trasy, vysky a
bezpecnosti.

o Ziak sa efektivne zapaja do skupinovej prace, repektuje Ulohy a prispieva k spolognym
¢innostiam.

e Ziak prezentuje informacie zrozumitelne a pouziva vizualne Uidaje na podporu vysvetleni.

e Ziak uvazuje 0 moznostiach aj obmedzeniach environmentalneho monitorovania pomocou
dronov a uvedomuije si vyznam bezpe¢ného a zodpovedného pouZivania technoldgii.

16. Ucebné materialy

Zdroj Odkaz

1. Komer¢ény dron DJI 4 Mini Pro https://docs.google.com/document/d/
1WKZLmW6b800Wagem2UvJzkMgQ1JuvwxX
xledit

2.2.1. ZaCiname s NodeMCU https://docs.google.com/document/d/

1kQqlg533Jtssm3LG2PeQFb5hib1OKwSLQI-
dx8GvcHM/edit?usp=drive link

2.2.2. Moduly na snimanie environmentalnych | https://docs.google.com/document/d/
udajov 1TaEKu4fmXjROnPVU_rB5BKxXWu_I-
0j9cHaotPzbTBc/edit?usp=drive link

2.2.3 Zber Udajov, zaznamenavanie a terénne | https://docs.google.com/document/d/
¢innosti 19S4BqSk_Rdi75gzw\WkpkeVnbttc9otIEB-

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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3 Co-funded by
S the European Union


https://docs.google.com/document/d/19S4BqSk_Rdi75qzwWkpkeVnbttc9otIEB-O9kfYv9Ww/edit?usp=drive_link
https://docs.google.com/document/d/19S4BqSk_Rdi75qzwWkpkeVnbttc9otIEB-O9kfYv9Ww/edit?usp=drive_link
https://docs.google.com/document/d/1TaEKu4fmXjR0nPVU_rB5BKxXWu_I-oj9cHaotPzbTBc/edit?usp=drive_link
https://docs.google.com/document/d/1TaEKu4fmXjR0nPVU_rB5BKxXWu_I-oj9cHaotPzbTBc/edit?usp=drive_link
https://docs.google.com/document/d/1TaEKu4fmXjR0nPVU_rB5BKxXWu_I-oj9cHaotPzbTBc/edit?usp=drive_link
https://docs.google.com/document/d/1kQgIg533Jtssm3LG2PeQFb5hlb1OKwSLQl-dx8GvcHM/edit?usp=drive_link
https://docs.google.com/document/d/1kQgIg533Jtssm3LG2PeQFb5hlb1OKwSLQl-dx8GvcHM/edit?usp=drive_link
https://docs.google.com/document/d/1kQgIg533Jtssm3LG2PeQFb5hlb1OKwSLQl-dx8GvcHM/edit?usp=drive_link
https://docs.google.com/document/d/1WKZLmW6b800Wqem2UvJzkMqQ1JuvwxXx/edit
https://docs.google.com/document/d/1WKZLmW6b800Wqem2UvJzkMqQ1JuvwxXx/edit
https://docs.google.com/document/d/1WKZLmW6b800Wqem2UvJzkMqQ1JuvwxXx/edit

* * ot

17

FUTURE LEARNING IN VOCATIONAL EDUCATON r I |
USING INNOVATIVE DRONE TECHNOLOGY

2023-2-TRO1-KA220-VET-000179391

09kfYvOWw/edit?usp=drive link

2- Pouzity FLIGHT Kit (komponenty vlastného dronu):
® BMEG80 - teplota, vlhkost, tlak, VOC

® Laserovy senzor PM2,5 — pevné Castice
® Plynovy senzor MQ7 - detekcia CO
® GUVA-S128D - intenzita UV Ziarenia

17. Externé zdroje

Zdroj

Odkaz

Emisie latok znedistujucich ovzdusie z
dopravy v Eurépe (zverejnené 21. oktobra

2025)

https://www.eea.europa.eu/en/analysis/
indicators/emissions-of-air-pollutants-from

Normy EU pre kvalitu ovzdusia

https://environment.ec.europa.eu/topics/air/
air-quality/eu-air-quality-standards_en

* g *
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