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Innowacje w Urzedzie
Dozoru Technicznego

Co udato si¢ 0siagnac 1 jakie sg dalsze plany?

Ostatnie lata pracy nad innowacyjnymi rozwigzaniami przyniosty wymierne efekty.
Inspektorzy UDT dysponujg obecnie zaawansowanymi technikami pomiarowymi
i wdrazajg nowoczesne metody inspekcji do codziennej praktyki. Czas pomiedzy
pojawieniem sie nowinek technologicznych na rynku swiatowym a wdrozeniem ich
w UDT bardzo sie skrocit poprzez tatwiejszy dostep do wiedzy prezentowanej w lite-
raturze, na konferencjach, seminariach czy na portalach internetowych. Zapewnienie
konkurencyjnosci UDT na rynku metod badawczych wymaga jednak statego sledze-
nia nowinek, rozwigzan problemdw technicznych opartych na nowych technologiach
oraz, co rowniez istotne, przygladania sie Swiatowej konkurencji oferujgcej ustugi
w zakresie badan niszczacych i nieniszczgcych.

Krotkie podsumowanie dotychczasowych dziatan innowacyjnych

Rozwoj technologii zwigzanych z magazynowaniem energii, ktory mozna krétko
podsumowac jako umiejetnosc konstrukcji baterii o mniejszych rozmiarach, I1zej-
szych, ale o wiekszych pojemnosciach, mozna uznac za kamien milowy na drodze
rozwoju wielu nowych dziedzin przemystu. Dzigki osiggnieciom w zakresie optymali-
zacji budowy baterii i akumulatorow otworzyty sie mozliwosci budowy samochodow
elektrycznych, a takze powstaty pierwsze drony. Pojawienie sie statkow bezzatogo-
wych, ich spopularyzowanie stanowito duzg szanse dla UDT, gdyz pozwalajg one
nie tylko wykonac inspekcje wizualne w miejscach trudno dostepnych, zbiornikach
magazynujgcych media niebezpieczne dla zdrowia cztowieka, zmniejszy¢ ryzyko
zwigzane z pracami na wysokosciach, ale takze obnizy¢ koszty catosciowe] ustugi
inspekcyjnej dla naszych partnerow, ktorzy moga obecnie unikng¢ kosztu budowy
rusztowan.

Janusz Samuta

Departament Innowacji i Rozwoju
Urzad Dozoru Technicznego
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W Urzedzie Dozoru Technicznego mamy obecnie do dyspozycji
szesc dronow. Dwa, przeznaczone do rewizji wewnetrznych, wypo-
sazone sg w klatke ochronng, ktora podczas ewentualnego zderze-
nia z przeszkodg chroni zarowno drona, jak i elementy konstrukcji
badanego urzagdzenia (fot. 1). Posiadamy tez cztery drony, ktore sg
przystosowane do lotow na zewnagtrz (bardziej odporne na wiatr),
te (fot. 2) wykorzystujemy do inspekcji na zewnatrz badanych
obiektow.

Fot. 1. Dron do rewizji wewnetrznych w zbiornikach

Nalezy podkresli¢, ze zastosowanie dronow daje nam nowe mozli-
wosci — pozwala na utrwalanie filmow i zdje¢ wykonanych podczas
inspekgji. Taka dokumentacja wizualna zachowana w bazie danych
urzgdzen moze stuzyc obserwacjom, jak postepuje degradacja ma-
teriatu w miejscach, w ktorych wystepuje korozja. Materiat wizualny
pozwala tez przeprowadzi¢ konsultacje w gronie specjalistow nie
tylko w trakcie wykonywania badania, ale tez po jego przeprowa-
dzeniu.

Kolejnym ciekawym i na pewno innowacyjnym tematem sg robo-
ty inspekcyjne. Pomiary grubosci scianek duzych zbiornikow sg
problemem, gdyz wymagajg wykonywania pomiarow w setkach
lub w tysigcach miejsc. Reczne wykonywanie pomiarow jest ucigz-
liwe, wymaga rusztowan, nie wszystkie wybrane punkty na siatce
pomiarowej sg tatwo dostepne. Jakby tych problemdéw byto mato,
moze sie okazac, ze dobor punktow pomiarowych nie byt optymalny
z punktu widzenia pojawiajgcych sie defektow (pocienienie scianki
np. wskutek korozji). Dotychczas, przed erg robotow, radzono so-
bie z tym problemem, wyznaczajgc w sposob statystyczny praw-
dopodobienstwo wykrycia defektu (POD — probability of detection)
i probujac ten parametr zoptymalizowac poprzez dobor wiasciwe;
siatki pomiarowej. Ta droga nie prowadzi do doskonatosci — pewno-
sci, ze defekt zostanie zauwazony — a jedynie pozwala (najczesciej
poprzez zageszczenie siatki pomiarowej) zmniejszy¢ prawdopodo-
bienstwo niewykrycia wady. Tu przychodzg z pomocg roboty. Gtowi-
ca (lub gtowice) robota dokonuje pomiaru w sposob ciggty*, mapu-
jac grubosc scianek zbiornika. Poniewaz dgzenie do innowacyjnosci
jest stawianiem sobie coraz to nowszych pytan i probg odpowiedzi,
w przypadku robotow tez takich pytan czy watpliwosci jest sporo.

Przede wszystkim zalezy nam na tym, aby pomiar odbywat sie
szybko (przemieszczanie sie robota z duzg predkoscig) — stoi to
w sprzecznosci z wymaganiem doktadnosci pomiaru i petnego po-
krycia mierzonego obszaru. Kolejng sprzecznoscig jest zapewnienie
sprawnego przemieszczania sie robota (dostateczna moc np. elek-
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tryczna) i jednoczesne spetnienie wymagan ATEX, aby umozliwic
prace robota w atmosferach wybuchowych — tu wymagany jest jak
najnizszy poziom dostarczanej energii. Pytania takie sg zawsze mo-
torem postepu technicznego i technologicznego.

Urzad Dozoru Technicznego zakupit robota stuzgcego do pomiaru
grubosci scianek zbiornikow. Robot o nazwie Scorpion 2 (fot. 3)
Swietnie uzupetnia badania przesiewowe emisjg akustyczng, gdyz
mozna go uzy¢ do zbadania miejsc, ktore mogg generowac przy
podnoszeniu cisnienia medium sygnaty akustyczne, oraz miejsc,
gdzie z duzym prawdopodobienstwem wystepuje degradacja ma-
teriatu.

Fot. 2. Drony do przeprowadzania badari na zewnatrz obiektow

Z ciekawych innowacji, ktore wprowadza Urzad Dozoru Technicz-
nego, nalezy wymienic tez zdalng inspekcje. Wykorzystujgc zdalng
inspekcje, ekspert moze nadzorowac inspektoréw pracujgcych przy
urzgdzeniach — moze wspierac badania realizowane w tym samym
czasie w kilku miejscach w Polsce. Zakupilismy specjalne routery
(fot. 4) umozliwiajgce utrzymanie odpowiedniej predkosci transmi-
sji dla uzyskania zadowalajgcej jakosci przesytanego obrazu (kilka-
nascie megabitow na sekunde). Jednoczesnie to rozwigzanie tech-
niczne posiada kolejng zalete — dzieki mozliwosci jednoczesnego
uzycia kilku kart SIM roznych operatorow GSM zapewnia tgcznosc
nawet w tych rejonach kraju, w ktorych inspektor operujgcy jedynie
smartfonem albo tabletem (i korzystajgcy z ustug jednego operato-
ra GSM) nie ma zasiegu.

Ze wzgledu na typowe dla naszych dziatan w UDT ciggte zmniej-
szanie ryzyka, by ograniczy¢ ryzyko znudzenia naszych czytelnikow,
przedstawione tu zostaty 3 spektakularne przyktady innowacji, ktore
zostaty wprowadzone w UDT. Dalsze drogi naszego rozwoju sg krot-
ko przedstawione ponize;j.

Kierunki rozwoju

Nie rezygnujemy z dalszych wysitkow ulepszenia naszych tech-
nik pomiarowych i inspekcyjnych oraz coraz efektywniejszego
wykorzystania pojawiajgcych sie technologii na rynku. Wymaga
to sumiennego i systematycznego sledzenia wszelkich nowinek
technologicznych pojawiajgcych sie na swiecie. W wyniku analiz
przeprowadzonych w Departamencie Innowacji i Rozwoju zdecy-
dowalismy sie na podjecie dalszych dziatan w zakresie ulepszenia
naszej floty dronowe;j.

* Ciggtosc pomiaru nalezy rozumiec we wiasciwy sposob. Ze wzgledu na skoriczone
czasy pomiaru, zapisu czy transmisji danych i przesuwanie sie robota istnieje pewna
,martwa” strefa, w ktorej pomiar jest usredniany. Doktadniej mozna by okreslic, ze po-
miar jest quasi-ciagty.



* Na rynku pojawit sie nowy model drona w klatce ELIOS 2, ktory
wspomaga rewizje wewnetrzne w zbiornikach. Ten dron potrafi
znacznie stabilniej utrzymac sie w jednym miejscu, na obrazie nie
ma widoku klatki, ktorej elementy nieco przeszkadzaty podczas
analizy oglgdanego czy rejestrowanego obrazu. Mozliwosc prze-
suwania kamery w szerokim zakresie kagtow utatwia prace pilo-
tom i inspektorom. Ponadto drona mozna umiesci¢ w okreslonej
odlegtosci od scianki, obraz oswietlic swiattem zapewniajgcym
widocznos¢ w zapylonych przestrzeniach.

Dodatkowg mozliwoscig jest tworzenie modeli 3D na podstawie
rejestrowanych obrazéw. UDT chce zakupi¢ takie drony, by uzu-
petni¢ flote dronowg bedgcg do dyspozycji naszych inspektorow.

Producent drondw, ktdre wykorzystujemy do rewizji zewnetrznych,
oferuje opcjonalne wyposazenie, ktorego zakup jest rozwazany
(fot. 5). Drony mogg by¢ wyposazone w klatke ochronng, kté-
ra przeciwdziata zderzeniom wirnikow z przeszkodami, a takze
uszkodzeniom obiektow, jakie moze spowodowac dron. Przewi-
dziano zamocowanie do drondw kamery termowizyjnej, ktora
moze sie okazac przydatna np. podczas badan izolacji termicznej
(wykrywanie uszkodzen izolacji). Jest tez mozliwos¢ wyposaze-
nia drona w najnowoczesniejszy system nawigacji GPS — tzw.
system RTK (Real Time Kinematics), pozwalajgcy na precyzyjne
umieszczenie urzadzenia i doktadne sledzenie jego potozenia.

Na rynku europejskim pojawity sie drony wyposazone w ultradzwie-
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Poza powszechnie zrozumiatg checig wspotpracy z polskimi inno-
wacyjnymi osrodkami Departament Innowacji i Rozwoju analizuje
rozwigzania swiatowe w zakresie technik inspekcyjnych i metodolo-
gii pomiarow. Wiele sie dzieje w zakresie robotyki. Mielismy przyjem-
nosc zapoznac sie z robotem firmy Ex Robotics, ktory moze prze-
mieszczac sie w przestrzeniach zagrozonych wybuchem. Szkoda
jedynie, ze ten robot moze by¢ standardowo wyposazony jedynie
w kamere wideo i termowizyjng. Kazde dotozenie modutu, np. do
pomiaru grubosci, wymaga ponownej, przynajmniej czesciowej oce-
ny zgodnosci robota, co pocigga za sobg znaczne koszty i nie daje
gwarancji powodzenia, tj. dopuszczenia do uzytkowania w strefach
zagrozenia wybuchem.

Drony i roboty jako narzedzia, mozemy nawet potwierdzi¢ — spraw-
dzone narzedzia, wspomagania pracy inspektora nie stanowig jedy-
nych tematow, nad ktorymi pracuje Departament Innowacji i Roz-
woju. W zakresie zdalnej inspekgji pragniemy udoskonalac system
tgcznosci i widzimy juz pewne mozliwosci. Przede wszystkim mu-
simy brac¢ pod uwage dazenia do budowy i upowszechnienia syste-
mu transmisji 5G. Choc¢ powszechnie gtoszone hasta, ze wszystkie
firmy telekomunikacyjne sg juz w petnej gotowosci i oferujg sprzet
,5G ready”, nalezy uznac raczej za chwyty marketingowe, prace nad
transmisjg 5G sie toczg (w Polsce nie bez pewnych trudnosci — na-
sze przepisy krajowe w obecnej postaci nie dopuszczajg do uzytku
zrodet emisji o czestotliwosciach i mocach uzywanych w sieci 5G ze
wzgledu na zbyt duze natezenie promieniowania).

Fot. 3. Robot Scorpion 2 przeznaczony do pomiaraw grubosci Scianek zbiornikow

kowe sondy pomiarowe. Drony te mogg zblizac sie do Scianek ba-
danego obiektu i po zetknieciu sondy ze Sciankg mierzy¢ punktowo
jej grubosc (fot. 6). Takie drony inspekcyjne stuzgce do pomiarow
grubosci mogtyby by¢ dla UDT kolejnym narzedziem uzupetniaja-
cym dziatania inspektora, zwtaszcza w miejscach trudno dostep-
nych i zlokalizowanych na wiekszych wysokosciach. Poniewaz
firma produkujgca drony oferuje jedynie ustugi z wykorzystaniem
tych urzadzen, zwrdcilismy sie do polskiej Sieci Badawczej ,tukasie-
wicz", zrzeszajgcej 38 instytutow naukowo-badawczych, z prosbg
o rozwazenie mozliwosci wykonania takiego drona dla UDT. Sieé¢
Badawcza ,tukasiewicz” z zainteresowaniem przyjeta propozycje
pracy nad tym projektem, a takze nad trzema innymi, ktore zostaty
zaproponowane przez UDT tj. budowg drona w klatce, robota ba-
dajgcego grubosc Scian ekrandw kottdw czy robota mierzgcego
grubos¢ dna zbiornikow paliwa, w szczegolnosci magazynujgcych
rope naftowa. Sg to duze wyzwania, jakie postawit Urzad Dozoru
Technicznego przed instytutami Sieci Badawczej ,tukasiewicz”,
tym bardziej ze UDT jako potencjalny beneficjent rozwigzan bedzie
musiat uzalezni¢ zakup rozwigzan od oferowanej ceny. To zbadanie
mozliwosci realizacji projektow opartych na nowych technologiach
w sposob ekonomicznie uzasadniony jest niestychanie ciekawym
sprawdzianem dla dziatan instytutéw naukowo-badawczych.

Fot. 4. Routery umozliwiajace transmisje z agregacja taczy GSM kilku operatordw

Musimy myslec juz o przystosowaniu eksploatowanych przez nas
urzgdzen do standardu 5G. Ciekawym rozwigzaniem, ktore rozwaza-
my, jest wykorzystanie tzw. SIM Injectora, umozliwiajgcego zdalne
korzystanie z roznych kart SIM. Karty umieszczane sg w SIM In-
jectorze, a ich przypisanie do routerdw, ktore posiadajg inspektorzy,
odbywa sie za pomocg oprogramowania. W ten sposob mozemy
dynamicznie przypisywac zasoby do zdalnej inspekcji roznym urza-
dzeniom w terenie.

Jest szereg tematow, nad ktorymi toczg sie prace w UDT, a ktore sg
moze mniej powszechnie znane. Do tych tematow nalezy zaliczyc
projekt wykorzystania systemu blockchain do rejestracji zaswiad-
czen i certyfikatow, wykorzystanie filmow wykonanych kamerami
o kacie widzenia 360° do tworzenia materiatow szkoleniowych dla
inspektorow, obrazowanie 3D badanych obiektow, monitoring z po-
mocg czujnikow 10T czy tez dziatania zapobiegania awariom (tzw.
predictive maintenance) z wykorzystaniem monitoringu i blizniakow
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cyfrowych, odwzorowujgcych instalacje w postaci modelu realizujg-
cego w przestrzeni komputerowej takie same procesy jak te wyste-
pujgce podczas rzeczywistej produkcji.

Innowacje to zysk dla przedsigbiorcy, ale tez dla UDT

Wdrazanie innowaciji tylko dla pokazania, ze jestesmy instytucja in-
nowacyjng, nas nie satysfakcjonuje. Innowacyjne metody powinny
stawiac sobie za cel doskonalenie inspekgji, przyktadowo w postaci
zmniejszenia czasu trwania badania, zwiekszenia doktadnosci mie-
rzonych parametrow, unikniecia takiego ryzyka jak upadek z wyso-
kosci, toksyczne dziatania mediow; wartoscig dodang jest utatwie-
nie pracy sobie i przedsiebiorcom, unikniecie budowy rusztowan,
zatrzymywania na czas badania procesu produkcyjnego.

Rozne innowacyjne metody badawcze mozna oceniac¢ pod katem
przynoszonych korzysci. Badanie emisjg akustyczng czy tez stoso-
wanie inspekcji o zakresie zaleznym od stopnia ryzyka (RBI) dajg
przedsiebiorcy mozliwos¢ nieprzerwanej pracy instalacji podczas
badan lub zsynchronizowania badan z planowanymi przerwami

Fot. 5. Wyposazenie drona w klatke ochronng
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konserwacyjnymi producenta. Drony i roboty eliminujg koniecznos¢
budowy rusztowan (zmniejszajg koszty ponoszone przez przed-
siebiorce), a takze minimalizujg ryzyko upadku z wysokosci czy
zetkniecia sie z toksycznymi substancjami. Zdalna inspekcja — to
dostosowanie polityki UDT do trudnych czasow na rynku pracy, pro-
blemow z pozyskaniem dobrych specjalistow.

Fot. 6. Dron wyposazony w sondg do badania grubosci scianki

Jest tez szereg metod pomiarowych, ktore Urzad Dozoru Technicz-
nego chciatby pozyskac, aby oferowac petng game ustug, ale jesli
koszt wdrozenia znacznie przekracza korzysci — przygladamy sie
tym metodom z nadziejg, ze przewidywana stopa zwrotu inwestycji
pozwoli na zakup urzadzen (sg to m.in. metody takie jak SLOFEC*
czy IRIS**, ktdre wymagajg zakupu wielu sond dla réznych srednic
badanych obiektow — przez to wymaganie sg drogie).

Podsumowujgc, nalezatoby stwierdzi¢, ze dziatania innowacyjne
w UDT podporzadkowane sg pewnej zasadzie, ktorg mozna sfor-
mutowac tak: innowacje to wspdlne korzysci — dla UDT i dla przed-
siebiorcow.

*) SLOFEC — Saturated Low Frequency Eddy Current.
**) IRIS — Internal Rotary Inspection System.



