JAN
GLOSNICKI

Kierownik Dziatu Urzadzen
Transportu Bliskiego

Urzad Dozoru Technicznego
Oddziat w Poznaniu

Biuro w Zielonej Gorze

MAREK
ECKERT

Starszy Specjalista Urzadzen
Transportu Bliskiego

Urzad Dozoru Technicznego
Oddziat w Poznaniu

Biuro w Zielonej Gorze

GRZEGORZ
LUKASIEWICZ

Specjalista Urzadzen
Cisnieniowych

Zespot Badari Laboratoryjnych
Urzad Dozoru Technicznego
Oddziat we Wroctawiu

PIOTR
NIEDOPYTALA

Specjalista Urzadzen
Transportu Bliskiego

Urzad Dozoru Technicznego
Oddziatw Poznaniu



INNOWACJE W ENERGETYCE

Jedng z czynnosci, wykonywanych podczas przeprowadzania
inspekcji urzadzen podlegajgcych dozorowi technicznemu, sg
ogledziny urzadzenia i jego podzespotow. Dotyczy to wszyst-
kich urzadzen objetych dozorem technicznym, takze urzgdzen

transportu bliskiego i dzwigow. W wielu przypadkach, wyko-
nywanie takich ogledzin jest niemozliwe, bardzo utrudnione,
a czasem niebezpieczne, co wigze sie z koniecznoscig stoso-
wania dodatkowych zabezpieczen. Takie przypadki obecne sg
posrad urzadzen transportu bliskiego, zainstalowanych na pla-
cach budow czy tez w budynkach.
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INNOWACJE | BADANIA

W niniejszym artykule, kolejnym opisujgcym mozliwosci prowadze-
nia zdalnych badan, przyblizamy mozliwosci posiadanych przez
UDT drondéw, w tym najnowszego DJI Matrice 300 RTK, oraz znane-
go nam juz drona ELIOS 2.

Opisujemy spos6b, w jaki nowoczesna technika dronowa wspiera wy-
konywanie inspekcji zurawi wiezowych oraz dzwigéw. Wskazujemy
tez wymagania prawne, zwigzane z wykonywaniem lotéw dronami.

PARAMETRY DRONOW

Dron DJI Matrice 300 RTK jest platformg wielozadaniowg. W za-
leznosci od konfiguracji moze wykonywac¢ rézne misje. Dron jest
wyposazony w liczne czujniki majgce na celu zapewnienie bezpie-
czefistwa w powietrzu.

DJI M300 wyposazony jest stereo-optyczne czujniki przeszkod
oraz czujniki odlegtosci na podczerwien z kazdej strony (przéd, tyt
boki, gora, dot).

Ponadto, na gorze i na dole drona zainstalowane jest o$wietlenie,
ktére w spos6b automatyczny jest wigczanie i wytgczne gdy oto-
czenie jest zbyt ciemne dla czujnikdw optycznych.

Dodatkowo dron wyposazony jest w o$wietlenie pozycyjne bardzo
jasne, mrugajace i widoczne z kazdej strony.

Platforma DJI M300 standardowo wyposazona jest w system RTK,
ktéry umozliwia odbior sygnatu z satelit czterech systeméw GNSS:
GLONASS, GPS, BeiDou, Gallileo.

Dodatkowo sam dron wyposazony jest w wbudowang na sztywno
kamere FPV z zaawansowanym GUI przypominajacym HUD z no-
woczesnego samolotu wojskowego.
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Dron DIJ Matrice 300 RTK zostat wyposazony w system
AirSense. Oznacza to, ze dron posiada lotniczy

transponder ADS-B i sam tez odbiera sygnaty z takich
transponderéw w samolotach i helikopterach znajduja-
cych sie w okolicy. W sytuacji gdy w okolicy pojawi sie
inny obiekt latajacy, helikopter czy samolot, aplikacja
poinformuje operatora o tym fakcie, a lokalizacja obiek-
tu zostanie wyswietlona na mapie.

DRONE | DELVERY  ]():23

.'l.-'.‘

PRZYGOTOWANIE DO BADANIA DRONEM

Do inspekcji zurawia dron zostat wyposazony w kamere Zenmuse
H20T. Taka konfguracja platformy DJI daje mozliwo$¢ prowadze-
nia zdalnej inspekcji, w zaleznosci od warunkéw pogodowych, okoto
40 minut na jednym pakiecie baterii.

Kamera Zenmuse H20T jest hybrydowa gtowicg.

Gtowica ta jest wyposazona w kilka elementow.
Kamera 20MP (CMOS 1/1,7") z zoomem optycznym 20x
Dodatkowy zoom cyfrowy 200x
Kamera szerokokatna 12MP (CMOS 1/2,3")
Radiometryczna kamera termowizyjna 640x512 30Hz

Dalmierz laserowy

Do kazdej inspekcji dronem w przestrzeni otwartej trzeba sie dobrze
przygotowac i odpowiednio jg zaplanowac. Oprécz przygotowania dro-
na do inspekcji, warunkiem koniecznym jest zaplanowanie misji.
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Plan misji musi zawiera¢ dane techniczne, takie jak wymieniono ponizej: WYNIKI BADAN

Przykladem jest fotografa nr 1, przedstawiajgca widok zakoriczenia
1. Lokalizacja wykonania misji. wysiegnika, na ktérym widoczne jest koto linowe wraz z zabezpiecze-
2. Data i godzina. niem jego osi oraz nakretka mocowania wolnego konca liny wraz z za-
3. Do jakiej maksymalnie wysokosSci bedzie wykonywany lot i na jakim wleczka zabezpieczajaca.

obszarze.

4. Czas trwania misji. Innym przyktadem jest fotografa nr 2, na ktérej widoczny jest beben lino-
5. Kto bedzie pilotem drona. wy mechanizmu podnoszenia zurawia (umozliwia wizualng oceng liny).

6. Kto jest whascicielem drona.
Na fotografi nr 3 mamy przedstawiony ogranicznik momentu zurawia,
zdjecie jest wykonany z przyblizeniem x40.

Misje nalezy zgtosi¢ w specjalnym
systemie do PANSTWOWEJ AGENCJI
ZEGLUGI POWIETRZNEJ, trzy dni ro- Fot 1. Widok zakoriczenia wysiegnika
bocze przed planowanym terminem
jej wykonania. Po zgtoszeniu misji
w panstwowej Agencji Zeglugi Powietrznej, nalezy poczekaé na
uzyskanie zgody na jej wykonanie. W dniu wykonania misji, nale-
zy zglosi¢ lot w dedykowanej do tego celu aplikacji DroneRadar.
Dodatkowo wiasciciel drona musi posiada¢ obowigzkowe ubez-
pieczenie OC dla drona.

OCENA STANU TECHNICZNEGO ZURAWIA — WYKORZYSTANIE

PRZESTRZENI OTWARTEJ

Inspekcje zurawia wiezowego przeprowadzono z wykorzystaniem dro-

na DJI Matrice 300 RTK z kamerg Zenmuse H20T. Badaniu poddano Fot 2. Widok bebna linowego mechanizmu podnoszenia zurawia
elementy zurawia wiezowego o parametrach: wysoko$¢ wiezy 25 me-

trow, wysieg 50 metr6w, udzwig 8 ton.

Podczas badan technicznych urzadzen, inspektor dokonuje ogle-
dzin konstrukcji nosnej w miejscach dostepnych. W przypadku

niektdrych zurawi wiezowych, czes¢ elementow (np. wysiegnik)
nie jest dostepna do ogledzin. | tu przychodzg z pomoca nowe
technologie, takie jak wykorzystanie drona inspekcyjnego.

Dron inspekcyjny umozliwit doktadne sprawdzenie elementow wysie-
gnika oraz jego mocowania. Dron DJI Matrice 300RTK z kamerg Zenmu-
se H20T umozliwia wykonanie zdjec takich elementéw jak sworznie,
zabezpieczenia oraz potaczenia nieroztgczne w wysokiej rozdzielczosci
oraz w ponad 200 krotnym przyblizeniu. Poprzez wbudowane systemy
stabilizacji, lot drona jest pozbawiony niekontrolowanych pochytow
i drgan, a tym samym nagrywany obraz oraz wykonywanie zdjecia sg
bardzo wyrazne. Zdjecia wykonano z duzej odlegtosci, podczas wietrz-
nej pogody, co potwierdza doskonate parametry samego drona oraz
uzytej optyki, stanowigcej jego wyposazenie. Fot 3. Widok ogranicznika momentu zurawia
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Dodatkowym atutem drona jest wyposazenie w kamere termowi-
zyjna, ktora umozliwia ocene temperatury pracujacych elemen-
tow sktadowych urzadzenia.

Przyktad zdjecia wykonanego w termowizji przedstawia fotografa
nr 4. Na tym obrazie widzimy mechanizm podnoszenia zurawia wraz
z szafami elektrycznymi. Najwyzszg temperature pracy ma silnik pod-
noszenia oraz jego hamulec. Pozostate elementy, takie jak beben oraz
przektadnia posiadajg temperature zblizong do otoczenia, co wskazuje
na prawidtowa prace mechanizmu.

Zdjecia wykonane w termowizji moga réwniez pomoc w okresleniu sta-

nu technicznego tozysk kot linowych zurawi. W przypadku nieprawidto-
wosci pracy tozysk tocznych, taka sytuacja bedzie widoczna na zdjeciu.

Fot 4. Zdjecie termowizji mechanizmu podnoszenia zurawia
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BADANIE DZWIGU 0SOBOWEGO — WYKORZYSTANIE WEWNATRZ
POMIESZCZEN

Kolejnym przyktadem wykorzystania techniki dronowej jest badanie
dzwigdw. Ocenie stanu technicznego poddano szes$¢ dzwigow z dolng
boczng maszynownig. Sg to urzadzenia zaprojektowane i zamontowa-
ne w 2003 roku i cechujg sie tym, ze w nadszybiu zlokalizowana jest li-
nownia, na ktorej spoczywa caly ciezar zamontowanych podzespotow.
Od jej dobrego stanu technicznego zalezy bezpieczenstwo podczas
uzytkowania tych urzadzen.

g
-
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Wysokos¢ nadszybia tych urzadzen jest znaczna i wynosi okoto 4500 mm,
co bardzo utrudnia wykonanie ogledzin z dachu kabiny w trybie jazdy in-
spekcyjnej. Trudno$¢ polega na tym, ze w tym trybie nie ma mozliwosci
,podjechania” kabing na tyle blisko, aby mozliwe byto wykonanie doktad-
nych ogledzin stanu két linowych, két ogranicznika predkosci i ich zamo-
cowan. Istotnym ograniczeniem jest réwniez to, ze dwa z tych dzwigow
to urzadzenia zamontowane w czesciowej obudowie szybu.
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Istotnym zdalnym wsparciem byto tu wyko-
rzystanie drona podczas badan inspekcyjnych

dzwigéw. W obu przypadkach wykorzystano
dron ELIOS 2 zaprojektowany do pracy we-
wnatrz pomieszczen (dron w klatce).

Fot. 5. Dron klatkowy ELIOS 2 (Flyability)

WYNIKI BADAN

W wyniku oblotu stwierdzono w jednym z kot linowych dzwigu odbicie
splotek lin no$nych. Ponizej pokazano zdjecia z roznych uje¢. Badania
z uzyciem dronu Elios 2 potwierdzity celowos$¢ jego wykorzystania do
takich zadan. Przy tym rodzaju konstrukcji dzwigu i utrudnionym doj-
$ciu do linowni, zuzycie tego typu bytoby zauwazone w duzo pdzniej-
szym stadium zuzycia két. Byloby to na tyle zbyt zaawansowane, ze
rowki kot linowych zaczetyby uszkadzac splotki lin nosnych.

Fot. 6. Widok kota linowego dzwigu

Podczas kolejnej inspekcji dzwigéw panoramicznych z czesciowa obudowg
szybu z wykorzystaniem drona Elios 2, stwierdzono takze odbicie splotek
w kole linowym oraz w kole ogranicznika predkosci. Zidentyfkowano tez duza
ilos¢ opitek lin nosnych na konstrukcji nosnej két linowych. To $wiadczy o de-
gradaciji lin nosnych. Zdjecia z kamery drona pokazano ponizej.

Fot. 7. Widok odbicia splotek w kole linowym oraz w kole ogranicznika predkosSci

Takze w tym przypadku bez wykorzystania statku bezzatogowego uszko-
dzenia te ujawnityby sie duzo pozniej, co skutkowatoby wytgczeniem tych
urzadzen z ruchu. Podczas badania z wykorzystaniem drona mozna tak-
ze podczas oblotu na biezaco obserwowac stan konstrukcji dzwigu.

ROZWOJ INNOWACJI

Podsumowujgc, wykorzystanie techniki dronowej jako metody badaw-
czej wspierajacej wykonywanie inspekcji, jest zasadne szczegodlnie
w przypadkach, gdy mamy utrudniony dostep do podzespotow i ele-
mentdw urzadzenia ze wzgledu na jego konstrukcje i lokalizacje. Dzigki
niej, mozemy ogladac stan konstrukcji urzadzenia na catej jego wyso-
kosci, pod réznymi katami i réznymi wielko$ciami zblizen, obserwowac
prace podzespotéw w ruchu, stan konstrukcji wsporczej kot linowych,
ogranicznikéw predkosci, ich zamocowar\, z odpowiedni wyprzedze-
niem zaleci¢ wymiane zuzytych elementow potwierdzajac to dokumen-
tacja fotografczng. Obecnie technika dronowa stanowi ,standardowe”
wsparcie inspektoréw podczas wykonywania codziennych inspekcji.
Warto dodaé, ze po kazdym oblocie dronem pozostaje bogata doku-
mentacja wideo, ktéra moze by¢ z powodzeniem wykorzystana pod-
czas kolejnego badania, czy tez do celdéw szkoleniowych.
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