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DRONY Z KAMERA TERMOWIZYJNA
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Zespot Badan Laboratoryjnych Urzad Dozoru Technicznego
Urzad Dozoru Technicznego Oddziat we Wroctawiu
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TURBINY WIATROWE TO JEDEN Z FILAROW ROZWIJAJACEGO SIE SEKTORA ENERGII ODNAWIALNEJ.
WYKORZYSTANIE TURBIN WIATROWYCH DO PRODUKCJI ENERGII ELEKTRYCZNEJ NIESIE SZEREG KORZYSCI.
ZASOBY ENERGII WIATROWEJ SA POWSZECHNIE DOSTEPNE, A JEJ EKSPLOATACJA NIE ZANIECZYSZCZA
SRODOWISKA NATURALNEGO.

NIEZAWODNA PRACA | PRAWIDLOWA WYDAJNOSC TURBIN SA KLUCZOWE W PRODUKCJI ZIELONEJ ENERGII.
DLATEGO BARDZO ISTOTNA JEST REGULARNA KONTROLA LOPAT | INNYCH ELEMENTOW TURBIN WIATRO-
WYCH. WCZESNE WYKRYCIE USZKODZEN W TURBINIE WIATROWEJ POZWALA ZAPLANOWAC LUB OD RAZU
ROZPOCZAC DZIALANIA. UMOZLIWIA TO ZMINIMALIZOWANIE RYZYKA WYSTAPIENIA POWAZNEJ AWARII
ORAZ KOSZTOWNEGO PRZESTOJU.



Poszukiwanie nowych technik badawczych,
pozwalajacych na zwiekszenie dyspozycyjnosci
urzadzen przemystowych w czasie badan
technicznych, od zawsze wpisane jest w staly rozwoj
UDT. Poszukiwane s3 tez metody podniesienia
poziomu bezpieczeristwa ekspertow wykonujacych
badania.

Obecnie "bezzatogowce" wykorzystywane s3
w badaniach technicznych prowadzonych w ramach
inspekcji. Dzieki ich uzyciu badania moga byé
realizowane relatywnie szybko i tanio, w miejscach
trudno dostepnych.

Specjalistyczny dron jest rozwiagzaniem spetniajacym
wymagania bezpieczeristwa i jednoczesnie jest
narzedziem do przeprowadzenia profesjonalnego
badania.

DLACZEGO REGULARNE KONTROLE TURBIN WIATROWYCH SA TAK WAZNE?
Turbiny wiatrowe to bardzo skomplikowane urzgdzenia ulokowane na wiezach
masztowych o wysokosci dochodzacej obecnie do 200 m. topaty turbin wiatrowych
podczas pracy poddawane sa ztozonym czynnikom zewnetrznym. Sg to obcigze-
nia mechaniczne i ekstremalne naprezenia oraz wptyw czynnikéw Srodowiskowych.
Wymieni¢ mozna oddziatywanie kropli deszczu, piorunéw, gradu lub ziaren piasku.
Wystepujg tez oblodzenia, zmiany wilgotnosci oraz wahania temperatury. Wptyw
majq takze zanieczyszczenia mogace powodowac degradacje materiatu lub powtok
ochronnych.

Badanie stanu turbin wiatrowych mozna przeprowadzi¢ z wykorzystaniem drona,
ktéry dostarcza wizualne oraz termograficzne obrazy powierzchni topat i innych
elementow. Regularne badania turbin pozwalajg zapobiegac ich uszkodzeniom czy
nawet skrajnym zniszczeniom, np. odtamaniu sie topaty turbiny wiatrowej.

Do inspekcji turbin wiatrowych Urzad Dozoru Technicznego wykorzystuje wysoko-
specjalistycznego drona DJI Matrice 300 RTK z kamerg termowizyjng Zenmuse H20T.

BADANIA TURBIN | PARAMETRY DRONA
Kazda inspekcja dronem w przestrzeni otwartej jest szczegoétowo przygotowana
i zaplanowana. Poza przygotowaniem drona do inspekcji warunkiem koniecznym

jest zaplanowanie misji. Okreslamy termin, lokalizacje i czas trwania badania oraz
maksymalng wysokosc lotu.

Dron jest wyposazony w kamere cyfrowa, kamere termowizyjng lub ich kombinacje,
w zalezno$ci od zakresu zadania inspekcyjnego. Obraz z kamery cyfrowej stanowi
dowdd wizualny usterek, uszkodzen, wzerdw, ktore mogg pojawiac sie na gondoli,
topatach wirnika i potgczeniach Srubowych.

Kontrola termowizyjna jest to bezkontaktowa i nieniszczaca metoda, ktéra umoz-
liwia zbadanie duzego obszaru fopaty turbiny pod katem jej wad konstrukcyjnych
i stabych punktow. Dzieki termografii w podczerwieni dron monitoruje zmiany tem-
peratury powierzchni m.in. topat wirnikéw turbin wiatrowych.

Profil temperaturowy powierzchni topaty turbiny wskazuje na potencjalne wady.
Podczas inspekcji zespdt specjalistéw wykonuje lot dronem do wymaganej pozy-
cji w celu wykonania inspekcji fopaty, wirnika oraz zebrania danych, co umozliwia
natychmiastowa ocene stanu turbiny wiatrowej na miejscu. Dron utrzymuije sie sta-
bilnie w powietrzu i radzi sobie z wiatrem do predkosci 15 m/s. Zdalna inspekcja, w
zaleznosci od warunkéw pogodowych, moze byé prowadzona nieprzerwanie przez
okoto 40 minut.

Misje nalezy zgtosié¢ w Paristwowej Agencji Zeglugi Powietrznej (PAZP)
w czasie okreslonym przepisami przed wykonaniem inspekcji.
PAZP akceptuje misje i okresla warunki jej wykonania.

W dniu misji nalezy zgtosi¢ fakt wykonania lotu w narzedziach informatycznych
przygotowanych przez Paristwowa Agencije Zeglugi Powietrznej.
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DRONY DO BADAN

Drony sa wyposazone w liczne czujniki majace na celu
zapewnienie bezpieczeristwa w powietrzu. Dron DJI Matrice
300 RTK jest platforma wielozadaniowa. W zaleznosci od
konfiguracji moze wykonywacé rézne misje.

Integralna czescia wyposazenia drona DJI M300 s3 stereo-
-optyczne czujniki przeszkod oraz czujniki odlegtosci na
podczerwien z kazdej strony (przéd, tyt, boki, gora, dot).
Zainstalowane jest oswietlenie, ktore w sposob automa-
tyczny jest wiaczane i wytaczane, gdy otoczenie jest zbyt
ciemne lub jasne. Czujniki optyczne wiaczaja oswietlenie
nad lub pod dronem.

Dron wyposazony jest w oswietlenie pozycyjne bardzo ja-
sne, mrugajace i widoczne z kazdej strony.

Platforma DJI M300 standardowo ma wbudowany system
RTK, ktory umozliwia odbior sygnatu z satelitow czterech
systemow GNSS: GLONASS, GPS, BeiDou, Gallileo.

Dron DJI Matrice 300 RTK wyposazony jest w lotniczy transponder
ADS-B oraz system AirSense. Dron réwniez odbiera sygnaly z in-
nych transponderéw w samolotach i helikopterach znajdujacych sie
w okolicy.

Inne obiekty latajace sg sygnalizowane operatorowi statku przez
aplikacje. Lokalizacja obiektu wyswietla sie na mapie.
Kamera Zenmuse H20T jest gtowica hybrydowa.

Wyposazona jest w kilka elementow. BEZPIECZENSTWO

Ocena stanu technicznego topat turbin wiatrowych prowadzona me-
® Kamera 20MP (CMOS 1/1,7") z zoomem optycznym 20x todami wizualnymi wymaga pracy na wysokosci. To niebezpieczne
® Dodatkowy zoom cyfrowy 200x zadanie, do ktorego wykonania zaangazowanych jest kilka osob. Do-
® Kamera szerokokatna 12MP (CMOS 1/2,3") datkowo niesie za sobg ryzyko upadku cztowieka z duzej wysokosci
® Radiometryczna kamera termowizyjna 640x512 30Hz badz uszkodzenia topaty przez sprzet wykorzystywany do podejscia
® Dalmierz laserowy linowego. Uzycie drondw eliminuje catkowicie ryzyko upadku cztowieka

z wysokosci. Wykorzystanie wysokiej klasy sprzetu i dobrze wyszkolo-
nego personelu lotniczego sprawia, ze ryzyko uszkodzenia topat badz
innych elementdw turbiny jest znikome.
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W UDT stale powiekszamy flote dronow przeznaczonych do
pracy w przestrzeniach zamknietych lub na wysokosciach.
Te bezzalogowe statki powietrzne uzupetniaja badz nawet

zastepuja prace inspektora. Obecnie drony staly sie narze-
dziem wykorzystywanym do zapewnienia bezpieczenstwa
publicznego.

Dodatkowym plusem inspekcji dronem jest kompleksowos¢ oceny
stanu technicznego. Klasyczna metoda inspekcji realizowana na duzej
wysokosci niesie wieksze ryzyko przeoczenia wskazan. W przypadku
drondéw materiat wideo jest automatycznie rejestrowany i analizowany
bardzo doktadnie na ekranie monitora. Automatycznie tworzona histo-
ria badan jest pomocna do pordwnawczej analizy uszkodzen podczas
kolejnych badan.
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DOKUMENTOWANIE STANU TECHNICZNEGO

Uszkodzone fopaty stwarzajg zagrozenie zardwno dla personelu ob-
stugujacego turbiny wiatrowe, jak i dla srodowiska. Drony wyposazone
w zaawansowane kamery i sensory dostarczajg wysokiej jakosci obraz
i dane. Bezzatogowy statek powietrzny, w sposéb bezpieczny dla ludzi
i turbiny, w bardzo krétkim czasie zbiera i rejestruje kompletne dane po-
trzebne do prawidtowej oceny topat. Kamery termowizyjne pozwalaja
na identyfikacje miejsc uszkodzen lub degradacji. Podczas oblotu moz-
liwe jest obserwowanie stanu konstrukeji online. Po kazdym oblocie
dronem pozostaje dokumentacja wideo, ktéra moze by¢ wykorzystana
podczas kolejnego badania czy tez do celéw szkoleniowych.

Tylko regularna kontrola i dokumentowanie jej wynikow daje mozliwos¢
identyfikacji wskazan. Pozwala to stuzbom inzynieryjnym prawidtowo
oceni¢ potencjalne zagrozenia i w odpowiednim czasie podja¢ dziata-
nia serwisowo-konserwacyjne.
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CZAS | KOSZTY

Inspekcja dronem trwa duzo krocej od badania tra-
dycyjnego. Petna inspekcja pojedynczej turbiny wia-
trowej, z udziatem inspektoréw pracujgcych na wy-
sokosci, moze trwa¢ od 3 do 6 godzin, podczas gdy
oblot dronem zajmuje okoto 45 min. Krétszy postoj
turbiny wiatrowej przektada sie na o0szczednosc cza-
su i kosztow. Drony mogg przemieszczaé sie miedzy
wieloma turbinami w trakcie jednej misji, co umozli-
wia przeprowadzenie inspekcji wielu turbin w krotkim
czasie. Szybkie dostarczanie danych umozliwia sku-
teczniejsza reakcje na problemy. Dostarczone dane
pozwalajg stuzbom technicznym na opracowanie re-
alnych harmonogramow konserwacji i naprawy turbin.
Przy wykorzystaniu danych z drona mozna zaplano-
wac remonty turbiny, maksymalnie ograniczajac czas
jej przestoju.

MONITOROWANIE | ANALIZA DANYCH

W czasie rzeczywistym drony mogg przekazywac ob-
razy i dane stuzbom technicznym, co pozwala na bie-
z3cq analize stanu technicznego turbin. To umozliwia
szybka reakcje na nieprawidtowosci.

Wykonujac regularnie inspekcje i zbierajgc dane hi-
storyczne, mozemy monitorowac¢ procesy Starzenia,
degradacji, a co za tym idzie, przewidywac kolejne
usterki zaburzajgce funkcjonowanie catej instalacji
i ograniczajace zyski z jej funkcjonowania.
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TYPOWE USTERKI LtOPAT TURBIN WIATROWYCH

Rys. 1. Ubytki powtoki lakierniczej na powierzchni fopaty

Rys. 2. Monitorowanie miejsca naprawy fopaty

Rys. 3. Ubytki farby na krawedzi natarcia
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Rys. 4. Miejsca uszkodzenia powierzchni fopaty

Rys. 5. Uszkodzenie krawedzi natarcia na krawedzi fopaty

Rys. 6. Miejsce uszkodzenia i naprawy na fopacie
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Rys. 7. Migjsce uszkodzenia i naprawy na fopacie (obszar z rys.6)

ROZWOJ ZDALNYCH BADAN

Obecnie technika dronowa stanowi standardowe wsparcie inspektorow
podczas wykonywania codziennych inspekcji. Wykorzystanie statkow
powietrznych do badan jest wsparciem dla wykonywania inspekcji.
Szczegolnie zasadne jest to w przypadkach, gdy mamy utrudniony
dostep do podzespotdw i elementdw urzadzenia ze wzgledu na jego
konstrukcje lub lokalizacje. Wsparcie badan dronami umozliwia syste-
mowg i kompleksowg ocene instalacji na catej wysokosci oraz pod roz-
nymi katami. Zdalna i hybrydowa inspekcja na state zagoScita w prak-
tyce badawczej.
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