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STRESZCZENIE | CELE DYDAKTYCZNE:

Tematem niniejszego modutu sg inteligentne systemy zarzadzania jakoscig
srodowiska, ktorych celem jest zwiekszenie efektywnosci energetycznej i poprawa
jakosci srodowiska w miastach.

Modut ten ma na celu uswiadomienie uczestnikom kursu istnienia problemoéw i
wyzwan zmieniajgcego sie Swiata, ktory w coraz wiekszym stopniu ulega zmianom
klimatycznym spowodowanym przez rozwigzania stosowane od wielu lat. W
kolejnych rozdziatach przedstawiono problemy oraz sposoby ich rozwigzania za
pomocg nowych, innowacyjnych i przyjaznych dla srodowiska technologii, takich jak
inteligentne kosze na $mieci, zeroemisyjne autobusy elektryczne, inteligentne
oswietlenie uliczne, sieci WSN stuzgce do kontroli zanieczyszczenia powietrza oraz
inteligentne systemy kontroli jakosci wody oparte na technologii lIoT (Internet rzeczy).
To tylko kilka sposrod wielu nowych technologii. Celem jest zrozumienie, jak wazne
dla swiata jest dokonywanie zmian na lepsze i wdrozenie technologii, ktére sg matym
krokiem ku lepszej przysztosci.

Gtownym celem modutu jest doskonalenie wiedzy, umiejetnosci i kompetencji
zawodowych zwigzanych z inteligentnym srodowiskiem.

OCZEKIWANE EFEKTY KSZTALCENIA:

0d uczestnikow szkolenia, po przestudiowaniu przez nich tresci modutu, oczekuje sie
nabycia wiedzy teoretycznej oraz umiejetnosci poznawczych i praktycznych
zwigzanych z inteligentnym srodowiskiem, jak wyszczegdlniono ponizej:

Wiedza na temat:

e koncepcji inteligentnego srodowiska;

e podstawowych definicji i przyktadow rozwigzan z zakresu inteligentnego
Srodowiska;

e korzysci wynikajgcych z inteligentnego srodowiska.

Umiejetnosci:
e dostrzegania najwiekszych probleméw srodowiskowych;

e znajdowania innowacyjnych sposobdw radzenia sobie z problemami;
e wdrazania podanych przyktadéw we wtasnym otoczeniu.

Kompetencije:

e Poczucie odpowiedzialnosci za srodowisko naturalne miasta i okolicznych
WSi;
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e Kompetencje zawodowe potrzebne do wykorzystania nabytej wiedzy we
witasnej gminie/miescie/wsi;

e Umiejetnosé przeniesienia podanych przyktaddéw na potrzeby wtasnego
otoczenia.

Na zakonczenie kursu uczestnik powinien umiec:

e Okreslac¢ potrzeby srodowiskowe w zmieniajgcym sie swiecie;

Rozpoznawaé wyzwania zwigzane z ochrong srodowiska naturalnego;

e Wiedzie¢, jakich technologii uzywac i jak je stosowaé, aby dokona¢ zmian na
lepsze;

e Ocenia¢ mozliwosci i potrzeby wtasnego kraju w celu podjecia decyzji ktorg
z technologii mozna zastosowacg;

e Wdrozy¢ w swoim otoczeniu pie¢ ponizszych technologii.

FORMY | METODY PRACY

Od uczestnikdw szkolenia wymaga sie samodzielnej nauki z wykorzystaniem
udostepnionych materiatéw, c¢wiczen i/lub seminariéw szkoleniowych. Nauke
realizowa¢ mozna stacjonarnie lub online. Celem jest, aby uczestnik szkolenia uczyt
sie poprzez czytanie, ¢wiczenie, stosowanie i ocenianie swojej wiedzy na podstawie
samooceny przeprowadzonej w formie testu oraz poprzez grywalizacje. W razie
potrzeby uczestnik szkolenia moze poszuka¢ dodatkowych informacji w podanych
zrédtach.

Warsztaty:

Praca zespotowa;

Praca z tekstem;

Identyfikowanie problem;
Znajdowanie rozwigzan problemu;
Mapa mysli;

Burza moézgoéw;

Przeglad rezultatow;

Ocena.
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PODSUMOWANIE MODULU

Idea polega na umieszczeniu w otoczeniu czujnikdw, wyswietlaczy i urzadzen
komputerowych, dzieki ktérym uzytkownicy bedg mogli lepiej rozumiec i kontrolowaé
srodowisko, w ktérym sie znajduja.

1. ROZDZIAL 1: Inteligentne kosze na Smieci
1.1. Wstep i definicja
1.2. Realizacja
2. ROZDZIAL 2: Elektryczne autobusy zeroemisyjne
2.1. Wstep i definicja
2.2.Realizacja
3. ROZDZIAL 3: Inteligentne oswietlenie
3.1. Wstep i definicja
3.2. Realizacja
4. ROZDZIAL 4: Bezprzewodowe sieci czujnikowe do kontroli zanieczyszczen
powietrza
4.1. Wstep i definicja
4.2.Realizacja
5. ROZDZIAL 5: Inteligentny system monitorowania jakosci wody oparty na loT
5.1. Wstep i definicja
5.2. Realizacja

Kazdy rozdziat modutu ,Inteligentne srodowisko” dotyczy innej technologii, ktorej
zadaniem jest wdrazanie innowacyjnych rozwigzan w miastach i wsiach. Pierwszy
rozdziat poswiecony jest inteligentnym koszom na smieci, ktére stanowig duzy krok
na drodze ku efektywnemu recyklingowi w zyciu codziennym. Drugi rozdziat
przedstawia jedno z mozliwych rozwigzan problemu zanieczyszczenia powietrza,
ktory stanowi duze wyzwanie wielu krajéw europejskich. Elektryczne autobusy
zeroemisyjne to sposéb na walke z ogromnym smogiem w miastach. Po omoéwieniu
autobuséw, w kolejnym rozdziale przedstawiono inteligentne oswietlenie, dzieki
ktéoremu sSrodowisko miejskie bedzie bardziej bezpieczne, zréwnowazone
i oszczedne. Kolejnym sposobem kontroli zanieczyszczenia powietrza w miastach
jest system czujnikbw w sieciach WSN rozmieszczonych na terenie miasta, ktéry
pomaga witadzom i organizacjom antysmogowym dziata¢ szybciej i skuteczniej. We
wstepie znajduje sie opis kazdej technologii, a nastepnie przedstawiony zostaje
problem, jego rozwigzanie oparte na danej technologii oraz sposéb jej wdrozenia. Na
zakonczenie kazdego rozdziatu zamieszczono link do krotkiego filmu w serwisie
YouTube, ktéry wyjasnia, w jaki sposéb dana technologia jest wykorzystywana. Dla
lepszego zrozumienia, w jaki sposéb i gdzie wdrazana jest dana technologia, na
koncu kazdego rozdziatu zamieszczono rowniez przyktady.
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ROZDZIAL 1. INTELIGENTNE KOSZE NA SMIECI

W tym rozdziale przedstawiono problem segregacji odpadéw na sSwiecie i
wyjasniono, w jaki sposéb inteligentne kosze na Smieci moga go rozwigzad.
Inteligentny kosz na $mieci to technologia oparta na Internecie rzeczy, ktéra pomaga
zrekompensowac brak wiedzy iignorancje w zakresie segregacji odpadéw. Niekiedy
technologia ta rozwigzuje tez r6zne inne problemy, ktére pojawiajg sie w zwigzku z
niewtasciwg segregacja.

1.1. Wstep i definicja

Inteligentne kosze na sSmieci to innowacyjne rozwigzanie, ktére ma na celu
zmniejszenie ilosci odpadow na swiecie. Jest to szansa na usprawnienie proceséw
recyklingu i systemu gospodarki odpadami w miejscach, gdzie ludzie wcigz nie
postrzegajg segregacji odpaddéw jako czegos bardzo waznego.

Odkad Unia Europejska zaczeta zachecaé do prowadzenia skutecznej polityki
gospodarowania odpadami w 1994 roku wiele krajéow nauczyto sie juz, jak nalezy
prawidtowo segregowaé odpady, aby méc je poddaé recyklingowi i w ten sposdb
dba¢ o srodowisko. Inne natomiast majg przed sobg jeszcze dtugg droge zanim ich
mieszkancy zrozumiejg, jak wazne jest zaangazowanie w proces segregacji. Wiele
0s0b nadal wyrzuca smieci w sposob niedozwolony lub pali je. Powoduje to ogromne
zanieczyszczenie powietrza. Tysigce osob nie wie, jak segregowaé¢ odpady. Aby
uswiadomi¢ obywatelom skale problemu, konieczna jest intensywna i dtugofalowa
edukacja.

Do tego czasu istnieje inteligentne rozwigzanie problemu, ktére pomaga bez
wiekszych trudnosci segregowa¢ odpady na zewnatrz i wewnatrz budynkow w
sposob w petni zautomatyzowany - inteligentne kosze na smieci. Pojemniki te sg
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pierwszym i najbardziej innowacyjnym na Swiecie rozwigzaniem stuzacym do
inteligentnej segregacji odpaddéw. Ta zaawansowana technologia bazujgca na
Internecie rzeczy pozwala na wykonanie duzego kroku naprzéd w zakresie
ksztattowania inteligentnego srodowiska.

Najlepiej sprawdza sie w miejscach publicznych, gdzie codziennie przechodza
tysigce ludzi — na lotniskach, dworcach, w centrach miast, galeriach handlowych, a
nawet w wiekszych zaktadach pracy.

1.2. Realizacja

Dostepnych jest wiele r6znych modeli inteligentnych koszy na $mieci. Pierwszym z
nich byt wprowadzony ponad 20 lat temu w Republice Korei Inteligentny Kosz na
Smieci, ktéry posiadat rézne funkcje, takie jak czujniki ptomienia, aktualne mapy i
wskazniki poziomu wypetnienia. W innych modelach zastosowano systemy
identyfikacji radiowej umozliwiajgce czerpanie korzysci i zyskow z reklam. Z czasem
pojawity sie nowsze i bardziej rozbudowane modele z bardziej zaawansowanymi
funkcjami, takimi jak kompresja $mieci wewnatrz pojemnika. Aby wyeliminowac¢
problem oséb uchylajgcych sie od segregacji lub braku wiedzy na temat tego, jak
nalezy segregowac odpady, inteligentne pojemniki zostaty wyposazone w system
graficznej klasyfikacji odpadow, ktéry rozpoznaje rodzaj odpaddw i segreguje je na
podstawie zaprogramowanego algorytmu. System ten jednoczesnie rozpoznaje, czy
dane odpady moga zosta¢ poddane recyklingowi. W ten sposdb obniza sie rowniez
koszty segregacji po odebraniu odpaddéw z pojemnikéw znajdujacych sie na terenie
catego miasta, w przypadku ktorych ludzie zwykle mniej dbajg o segregacje niz w
swoich prywatnych domach.

Po umieszczeniu smieci w pojemniku czujnik mierzy ich objetos¢. Nastepnie
kompaktor zgniata odpady i dokonuje pomiaru oporu zgniecionych smieci. Wreszcie,
gdy pojemnik jest petny i gotowy do oprdznienia, wysytane sg powiadomienia za
posrednictwem poczty elektronicznej lub wiadomosci SMS. Czujniki umieszczone
wewnatrz pojemnikéw oraz system monitorowania umozliwiajg pracownikom stuzb
oczyszczania miasta kontrolowanie poziomu zapetnienia pojemnikéw i selektywne
oprdznianie pojemnikdw, ktére sg zapetnione w 80%. Dzieki systemowi kompresji
kosze mozna oprozniaC rzadziej, co przektada sie na zmniejszenie poziomu
zanieczyszczenia atmosferycznego, poniewaz ogranicza sie liczbe dojazdéw do
pojemnikdéw.

3 YouTube
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Tutaj mozna obejrze¢ krotki film wyjasniajacy, jak dziata inteligentny kosz na smieci:
https://www.youtube.com/watch?v=DD1PhBzBW3U
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ROZDZIAL 2. ELEKTRYCZNE AUTOBUSY ZEROEMISYJNE

W drugim rozdziale przedstawiono, jak duzy wptyw na jakos¢ powietrza ma
wprowadzenie do eksploatacji w miastach i wsiach zeroemisyjnych autobusow
elektrycznych. Przedstawiajgc wszystkie zalety tego rodzaju ekologicznego systemu
transportu publicznego, wyjasniono, w jaki sposéb moze on przyczyni¢ sie do
zmniejszenia stopnia zanieczyszczenia powietrza i ograniczenia ruchu drogowego.

2.1. Wstep i definicja

Jednym z gtéwnych problemoéw naszych czaséw w zakresie inteligentnego systemu
ochrony srodowiska jest zanieczyszczenie powietrza. Istniejg juz rézne metody
zapobiegania temu niebezpiecznemu dla zdrowia efektowi rosnacej liczby
samochodow, nasilajgcego sie ruchu ulicznego oraz emisji gazéw z fabryk i
elektrowni. Za 25% emisji sadzy atmosferycznej odpowiadajg autobusy miejskie.
Odsetek ten rosnie z roku na rok. Jest to problem, ktéry wymaga bezposredniego
rozwigzania.

W ciggu ostatnich kilku lat jednym ze szczegdlnych sposobdéw zmniejszenia
zanieczyszczenia powietrza okazaly sie elektryczne autobusy zeroemisyjne. Polska
jest wiodgcym eksporterem autobusow elektrycznych na tle wielu krajow, w ktérych
technologia ta zostata juz wprowadzona, a tym samym przyczynia sie do zwiekszenia
liczby tych przyjaznych dla srodowiska pojazdéw w wielu krajach europejskich i
propaguje zréwnowazong mobilnos¢. Autobusy te sg zasilane wytgcznie elektrycznie,
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a wiec nie emitujg spalin, co jest niezwykle istotne w kontekscie walki z rosngcym
problemem zanieczyszczenia powietrza.

2.2. Realizacja

Aby wyeliminowac¢ problem emisji, za ktére odpowiedzialne sg autobusy, nalezy
zastgpi¢ stare pojazdy z silnikami diesla modelami elektrycznymi. Oparte na
koncepcji odnawialnych zrédet energii autobusy wyposazone sg w innowacyjne
rozwigzania, takie jak hamulce konwertujgce energie elektryczng oraz mocne
akumulatory trakcyjne o pojemnosci 550 kWh. Dzieki temu autobusy moga jezdzic¢
dtuzej bez koniecznosci dotadowywania ich, nawet na odlegtos¢ do 200 km.
Wymiana taboru autobusowego na pojazdy zasilane zielong energig w znacznym
stopniu ogranicza emisje gazéw cieplarnianych. Celem jest zastgpienie w najblizszej
przysztosci catej floty autobusowej autobusami zeroemisyjnymi z napedem
elektrycznym, dzieki czemu pojazdy w transporcie publicznym stang sie przyjazne dla
srodowiska. Dodatkowa zaletg tej zaawansowanej i innowacyjnej technologii jest
rowniez poczucie komfortu wsréd pasazeréw autobuséw oraz cicha jazda pojazdow,
ktéra zmniejsza poziom ucigzliwego hatasu ulicznego. Temperature wewnatrz
autobusO6w mozna tatwo regulowac, co zapewnia komfortowg jazde, a system
ogrzewania jest w wiekszosci elektryczny.

Dobrym przyktadem wdrozenia tej technologii jest projekt realizowany przez miasto
Krakdéw w Polsce. Celem projektu na 2018 rok byto zwiekszenie liczby elektrycznych
autobuséw zeroemisyjnych i rozwdj ekologicznego transportu publicznego.
Zatozeniem byto powiekszenie floty autobusowej, co zachecitoby mieszkancow do
korzystania z transportu publicznego zamiast jazdy wtasnymi samochodami, a tym
samym zmniejszenie ruchu drogowego. W 2015 roku rozpoczeto realizacje projektu
od dostawy pierwszych autobuséw elektrycznych do Polski. Obecnie jest dostepnych
ponad sto nowych autobuséw marki Solaris, w tym pojazdy zeroemisyjne, hybrydowe
i elektryczne. W przysztosci liczba ta ma wzrosng¢ do prawie 500 pojazdéw w 33
polskich miastach. We wszystkich czesciach miasta znajduje sie kilka stacji
tadowania, w ktérych autobusy moga sie tadowac po zakonczeniu trasy. Projekt ma
by¢ realizowany takze w 17 innych okolicznych obszarach, co wptynie nie tylko na
srodowisko miasta, ale takze terenéw wokot niego.

Kolejnym krokiem w rozwoju ekologicznego transportu publicznego bytyby pojazdy
napedzane wodorem. Firma Solaris juz udoskonala swoje pojazdy w tym kierunku
i wyprébowuje modele autobuséw zeroemisyjnych napedzanych wodorem.

3 YouTube
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Tutaj mozna obejrzec krotki film wyjasniajacy, jak dziata inteligentny autobus:
https://www.youtube.com/watch?v=Rp5u6vOkiyg
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ROZDZIAL 3. INTELIGENTNE OSWIETLENIE

Niniejszy rozdziat przedstawia, w jaki sposdb system inteligentnego oswietlenia
moze poprawi¢ sytuacje ekonomiczng i stan srodowiska naturalnego miast i wsi.
Dzieki postawieniu inteligentnych latarni na ulicach mozna jednoczesnie odnies¢
wiele innych korzysci.
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3.1. Wstep i definicja

Kazdy wie, jak wazne dla bezpieczenstwa ruchu drogowego i pieszych jest sprawne
oswietlenie ulic w nocy. Daje ono poczucie bezpieczenstwa i pewnosci siebie
zaréwno kierowcy, jak i pieszemu. Niestety utrzymanie systemu oswietlenia
ulicznego nie jest tanie. Co najmniej 10-20% wydatkdéw gminy przeznaczanych jest na
koszty energii, a kolejne 10-20% na koszty eksploatacji i utrzymania
nieekonomicznego oswietlenia ulicznego, ktére niestety przyczynia sie rowniez do
pogtebiania problemu emisji CO2, a co za tym idzie — do zanieczyszczenia powietrza.
Problem ten nie ma wytgcznie lokalnego charakteru. Patrzagc z szerszej perspektywy,
staje sie on wyzwaniem na skale globalng, poniewaz stopien urbanizacji wzrasta z
kazdym rokiem. Miasta coraz bardziej sie rozrastajg, dlatego kluczowe staje sie
zaspokojenie zapotrzebowania na energie elektryczng za pomocg zréwnowazonych
zrodet energii.

Wyzwanie stanowi przejScie na zrownowazony system osSwietlenia, ktory bytby
jednoczesnie wydajny i oszczedny. Rozwigzaniem jest opisany w dalszej czesci
rozdziatu inteligentny system oswietlenia. Udowodniono, ze najbardziej wydajnym i
najtanszym rozwigzaniem sg systemy oparte na Internecie rzeczy wykorzystujgce

Kod projektu: 2020-1-ES01-KA204-082611

Niniejsza publikacja odzwierciedla wytgcznie poglady autora.

Komisja Europejska nie ponosi odpowiedzialnosci za jakiekolwiek wykorzystanie zawartych w niej informaciji. |
Strona 14



"Oéﬁ
"

Rt Co-funded by the ) ™9
OISl Erasmus+ Programme (5 START UP FOR
S DEVELOPMENT

SRy of the European Union

sieci rozlegte o matej mocy i dalekim zasiegu (LP/LoRa-WAN). System inteligentnego
oswietlenia ulicznego to sie¢ lamp ulicznych podtagczonych do sieci Wi-Fi i
wyposazonych w wiele innych pomocnych urzadzen dostepnych dla pieszych.

3.2. Realizacja

Aby poprawi¢ sytuacje ekonomiczng gmin i przeksztatci¢ je w inteligentne miasta,
konieczna jest zmiana sposobu gospodarowania energig elektryczng i zasobami
energetycznymi poprzez wprowadzenie inteligentnego systemu oswietlenia. Jak
dziata ten inteligentny i podtgczony do Wi-Fi system?

Przede wszystkim nalezy wymieni¢ stare zaréwki na zaréwki LED. Ten rodzaj
oswietlenia jest najbardziej popularnym rozwigzaniem dzieki swojej wydajnosci,
dtugiej zywotnosci, braku czasu nagrzewania, cenie i jakosci. Bardzo wazne w catym
systemie oswietlenia sg szafy zasilajgce, dlatego drugim krokiem powinno by¢ ich
odpowiednie zaadaptowanie, tak aby mogtly przekazywaé impulsy zatgczajgce
Swiatto z nowoczesnych centréw sterowania do poszczegdlnych stupow
oswietleniowych. Stowem kluczem w tej technologii jest kontrola. Zazwyczaj
systemy oswietleniowe opieraty sie na zegarze, ktory uruchamiat Swiatta o ustalonej
porze. Dzieki inteligentnemu systemowi mozna tatwo regulowa¢ osSwietlenie
w zaleznosci od warunkéw w danym dniu. Dzieki funkcjom takim jak monitorowanie
sieci, sciemnianie, powiadomienia w czasie rzeczywistym, a tym samym dzieki
mozliwosci sterowania w czasie rzeczywistym mozna kontrolowac intensywnosc¢
oswietlenia bez niepotrzebnego marnowania energii. Poszczegdlne stupy
oswietleniowe przekazujg informacje poprzez mechanizm synchronizacji do
inteligentnych aplikacji oSwietleniowych, a btedy sg natychmiast zgtaszane.

Stupy oswietleniowe muszg by¢ zasilane przez caty dzien, co moze byc¢ ich zaleta
jesli zostang wyposazone w dodatkowe urzadzenia, a ze statego zasilania bedag
mogli rowniez skorzysta¢ piesi. Poza petnieniem oczywistej funkcji oswietleniowej,
inteligentne stupy oswietleniowe mogg by¢é wyposazone np. w radarowe czujniki
ruchu, hotspot Wi-Fi, monitoring, kontrolke SL-RGB, radiowezet, panel dotykowy,
bezprzewodowg tadowarke do telefondw, przycisk SOS, gniazdo tadowania USB,
gniazdo tadowania pojazdéw elektrycznych, ewentualnie czujnik jakosci powietrza
(co zostanie omoéwione w nastepnym rozdziale) lub wiele innych mozliwych
rozwigzan.

3 YouTube

Tutaj mozna obejrze¢ krotki film wyjasniajacy, jak dziata inteligentny system
oswietlenia:

https://www.youtube.com/watch?v=2mwVC08looc
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ROZDZIAL 4. BEZPRZEWODOWE SIECI CZUJNIKOWE DO
KONTROLI ZANIECZYSZCZENIA POWIETRZA

Czwarty rozdziat omawia jeden z najwiekszych problemoéw zwigzanych z ochrong
srodowiska w naszych czasach - zanieczyszczenie powietrza. Ze wzgledu na
rosngcy liczbe pojazdéw na ulicach, a tym samym wzmozony ruch uliczny, oraz
obecnos¢ duzych fabryk, ktére produkujg ogromne ilosci sadzy atmosferycznej,
smog wydaje sie by¢ niemozliwy do opanowania. Ponizej przedstawiono, w jaki
spos6b mozna odzyska¢ nad nim kontrole, wykorzystujgc bezprzewodowe sieci
czujnikowe (WSN).
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4.1. Wstep i definicja

Duza liczba samochodéw i autobuséw, fabryk i elektrowni oraz obecnos$¢ wielu
innych czynnikow bezposrednio wptywa na zdrowie ludzi i niesie za sobg ogromne
zagrozenie dla sSrodowiska, jakim jest zanieczyszczenie powietrza. Aby znalez¢
rozwigzanie tego powaznego problemu, potrzebna jest solidna technologia stuzgca
do zbierania danych, dzieki ktérej mozna uzyska¢ wyniki w czasie rzeczywistym, a
tym samym moéc stwierdzi¢, w jakim stopniu problem ten wystepuje w danym
miescie. Konieczne jest wdrozenie technologii, ktére umozliwiag wtadzom miast
kontrolowanie stanu zanieczyszczenia powietrza i podejmowanie decyzji na
podstawie danych zbieranych w czasie rzeczywistym.

Jednym z genialnych rozwigzan w tej sytuacji sg bezprzewodowe sieci czujnikowe
stuzgce do monitorowania zanieczyszczenia srodowiska. Planowanie i
podejmowanie decyzji jest fatwiejsze, gdy posiada sie doktadne informacje.
Umozliwiajg to wezly sieci czujnikowych wyposazone w czujniki zanieczyszczenia
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chemicznego, ktére potagczone sg ze sobg oraz z systemem komunikacyjnym. Jest to
sposbéb na zapobieganie emisji gazéw, a tym samym zanieczyszczeniu powietrza,
szczegodlnie powodowanym przez fabryki i przedsiebiorstwa. Dzieki tej technologii
mozna doktadnie i bezzwtocznie stwierdzi¢, ktore dziatania przynoszg efekty, a ktére
nie.

Zwykte systemy monitoringu sg niestety bardzo drogie, wiec wiele miast nie moze
sobie pozwoli¢ na ich instalacje. Dlatego doskonatym rozwigzaniem dla
inteligentnych miast jest system monitoringu oparty na WSN, ktéry jest tatwy w
instalacji i co najwazniejsze przystepny cenowo.

4.2. Realizacja

W poréwnaniu z poprzednimi urzgdzeniami pomiarowymi ta oparta na Internecie
rzeczy technologia monitorowania zanieczyszczen jest tatwa w obstudze. Sktada sie
ona z precyzyjnych czujnikéw i znacznikéw, procesora cyfrowego i systemu
komunikacyjnego obstugiwanego przez zdalne stacje kontrolne, ktore odbierajg
informacje o stezeniu zanieczyszczen w danym miejscu przez brame sieciowa. Do
przekazywania ostrzezen w krytycznych momentach wysokiego zanieczyszczenia
powietrza oraz natychmiastowych iautomatycznych informacji za posrednictwem
potgczen bezprzewodowych z réznych miejsc jednoczesnie wykorzystywane sa
algorytmy uczenia maszynowego, ktére umozliwiajg dalszg analize danych. W
zaleznosci od potrzeb mozna podtgczyé szereg réznych czujnikéw dokonujgcych
pomiaru parametréw termicznych, chemicznych lub biologicznych. Dla utatwienia
dostepu do danych technologie mozna podtaczyé¢ do aplikaciji.

W jaki sposéb system ten czyni miasto inteligentnym? Znacznie zwieksza
zageszczenie stacji monitorujgcych. Standardowe systemy monitorowania jakosci
powietrza dysponowaty zaledwie kilkoma stacjami pomiarowymi w catym miescie.
Co wiecej, sieci WSN mozna tatwo i w przystepnej cenie zainstalowaé¢ w wiekszej
liczbie punktéw w miescie, co pozwala organizacjom monitorujgcym smog na
uzyskanie petniejszego obrazu rzeczywistej jakosci powietrza w czasie rzeczywistym
i jednoczesne gromadzenie wigkszej ilosci danych. W celu zwigkszenia
monitorowanego obszaru mozna z tatwoscig umiesci¢ w nowych miejscach kolejne
wezty czujnikowe, co w dotychczasowych systemach monitoringu byto bardzo
kosztowne.

Waznym aspektem ekonomicznym systemu jest fakt, ze zasilany jest on energig
pochodzagcy ze zrodet odnawialnych. Czujniki we wszystkich stacjach pomiarowych
Sg wyposazone W panele stoneczne, dzieki czemu sg one niemalze
samowystarczalne przez caty okres eksploataciji.
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2 YouTube

Tutaj mozna obejrzeé krotki film wyjasniajacy, jak dziata sie¢ WSN:

https://www.youtube.com/watch?v=vznxLHsEeXU
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ROZDZIAL 5. INTELIGENTNY SYSTEM MONITOROWANIA
JAKOSCI WODY OPARTY NA INTERNECIE RZECZY

W piatym rozdziale wyjasniono, jakie znaczenie w naszym codziennym zyciu ma
jakos¢ wody i podkreslono, w jaki sposéb mozna jg kontrolowac i poprawiac. Celem
tych dziatan jest ochrona srodowiska, w ktorym zyjemy. Inteligentne systemy
gospodarki wodnej ograniczajg niedobor wody i umozliwiajg uzyskiwanie w czasie
rzeczywistym informacji o wskaznikach chemicznych i biologicznych wody pitne;j,
ktérg mamy w domu, lub wody uzywanej do irygacji.
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5.1. Wstep i definicja

Jednym z naszych najwazniejszych obowigzkéw jest ochrona i kontrola jakosci
wody. Woda, jako jeden z gtownych zywiotdw na Swiecie, jest niezbedna do zycia,
funkcjonowania i ochrony zdrowia wszystkich istot zywych. Aby zapobiec problemom
zdrowotnym wsréd ludzi i utracie réwnowagi miedzy gatunkami w srodowisku
naturalnym, najwazniejsze jest utrzymanie rownowagi w jakosci wody. Dlatego
tworzac rozwigzania dla inteligentnego miasta wazna jest mozliwie jak najwyzsza
swiadomos¢ w tym temacie, zwtaszcza w kwestii inteligentnych systemow
monitorowania jakosci wody.

Zgodnie ze stynnymi stowami Petera Druckera ,nie mozna zarzadza¢ czyms, czego
nie mozna zmierzy¢". Dlatego najwazniejsze jest to, ze dzieki technologii opartej na
Internecie rzeczy mozna naprawde walczy¢ z problemami Srodowiskowymi
zwigzanymi z jakoscig wody poprzez state monitorowanie jakosci wody, ktorej
uzywamy w naszym codziennym zyciu do najpotrzebniejszych rzeczy, takich jak picie
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czy gotowanie, co ma ogromny wplyw na nasze zdrowie. Obecnie coraz wigkszym
wyzwaniem staje sie niedobor dobrej jakosci wody. Jesli problem ten nie zostanie
szybko rozwigzany, do okoto 2025 roku potowa ludnosci swiata bedzie musiata
boryka¢ sie z niedoborem wody. Ponadto obecny system monitorowania wody jest w
duzej mierze systemem obstugiwanym recznie, co opdznia

dziatania prowadzgce do rozwigzywania probleméw. Potrzeby wspotczesnego swiata
wymagajg howego systemu, ktéry bedzie szybki i wydajny.

5.2. Realizacja

Rozwigzanie to jest podobne do rozwigzania opisanego w poprzednim rozdziale
dotyczacym zanieczyszczenia powietrza. Dzieki technologiom opartym na loT mozna
natychmiast reagowac na problemy i lepiej gospodarowac¢ zasobami wodnymi. Za
pomocg czujnikow podtgczonych do Wi-Fi mozna zapobiegaé przeciekaniu wody,
wyciekom chemicznym, zmianom temperatury i innym problemom. Czujniki sg w
stanie doktadnie iw czasie rzeczywistym mierzy¢ ilos¢ bakterii, przewodnos¢
elektryczng, ilos¢ rozpuszczonych substancji statych lub chloru w wodzie. W ten
spos6b mozna rozwigzac problemy w znacznie szybszym czasie, a takze zaspokoié
potrzeby ludzi, co sprawi, ze zycie kazdego uzytkownika bedzie wygodniejsze.

Za posrednictwem bezprzewodowej sieci czujnikowej (WSN), ktéra jest zanurzona w
wodzie w roznych miejscach, zebrane dane, w tym parametry takie jak pH, metnos¢,
temperatura, tlen rozpuszczony lub przewodnosé wody, sg przekazywane do
procesora, a po ich przetworzeniu sg wysytane za posrednictwem Wi-Fi do serwera
lub chmury, gdzie specjalista moze mie¢ do nich ftatwy dostep. W tym zakresie
Internet rzeczy umozliwia monitorowanie, kontrolowanie i analizowanie jakosci wody
pitnej nawet z duzej odlegtosci i w dowolnym czasie.

Dzieki inteligentnemu systemowi gospodarowania wodg mozna rowniez tatwo
unikng¢ takich problemoéw, jak zuzycie energii podczas pompowania wody,
zanieczyszczenie wody, nieprzewidywane zapotrzebowanie na wode lub niewtasciwe
zarzgdzanie zasobami.

3 YouTube

Tutaj mozna obejrzeé krotki film wyjasniajacy, jak dziata inteligentny system
monitorowania wody:

https://www.youtube.com/watch?v=I1pjlyPJazg
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