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Rozwoj dronow i ich zastosowan w energetyce

Development of drones and their application
in power engineering

Poréwnanie rozwoju Internetu i dronéw
jako elementoéw technologii wojskowej
zastosowanych w dziedzinach cywilnych

Oba projekty nowoczesnych technologii sg jak wiadomo
efektem dziatan amerykanskiej agencji rzadowej DARPA" wspie-
rajgcej rozwéj technologii wojskowych i funkcjonujacej w struk-
turach Departamentu Obrony USA. Agencja ta w 1967 roku roz-
poczeta projekt budowy zdecentralizowanej sieci komputerowej,
ktorg nazwano pdzniej ARPANET i ktéra zapoczatkowata rozwéj
Internetu. Na poczatku lat 70. agencja DARPA wspétfinansowa-
fa opracowanie zestawu protokotow TCP/IP. Upowszechnienie
Internetu na catym $Swiecie od pierwszego projektu w 1969 r. do
rozpowszechnienia wyszukiwarki Google trwato prawie 30 lat.

Podobny przedziat czasowy odnotowuje sie w przypadku
dronéw. DARPA stworzyta pierwszego drona w 1984 r. [1]. Obec-
nie po 30 latach drony trafiajg ,pod strzechy”. Ostatnie kilka lat
jest szczegoblnie dynamiczne w tym wzgledzie.

W Polsce w odniesieniu do Internetu op6znienie techno-
logiczne wynosito 2-5 lat — pierwszy komercyjny dostawca In-
ternetu w Polsce rozpoczat dziatalnos¢ w 1992 r. (ATM S.A.),
a 29 listopada 1999 r. rozpoczeta sie pilotazowa sprzedaz SDI
(Szybkiego Dostepu do Internetu, Statego Dostepu do Internetu)
z predkoscig 115 kbit/s oferowana przez TP S.A. bez blokowania
linii telefonicznej oraz sprzedaz statych adreséw IP [16].

W przypadku dronéw obserwowane opoéznienie techno-
logiczne jest mniejsze (1-2 lata). Obecnie sg one sprzedawane
m.in. w wielkopowierzchniowych sklepach z artykutami RTV-
-AGD. Juz w potowie 2013 roku najwieksza ksiegarnia wysytko-
wa w USA, Amazon, prowadzita testy dostaw niewielkich przesy-
tek z wykorzystaniem dronéw [16], a niedtugo potem poczta DHL
przeprowadzita podobne testy, réwniez z sukcesem [17]. Nie
dziwig juz zastosowania dronéw do dostarczania pizzy klientom.

Warto zauwazyé¢, ze w Krakowie w potowie czerwca 2014 r.
prywatny operator pocztowy InPost idac sladem DHL i Amazon
zaprezentowat mozliwos¢é dostarczania przesytek za pomocg

Defense Advanced Research Projects Agency — DARPA (Agencja Za-
awansowanych Projektéw Badawczych w Obszarze Obronnoséci). W latach
1958-1972 i 1993-1996 pod nazwg — Advanced Research Projects Agency
— ARPA (Agencja Zaawansowanych Projektéw Badawczych).
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Gdzie diabet nie moze... tam drona posle
(przystowie bardziej wspdtczesne)

dronbéw rozszerzajgc ustuge z wykorzystaniem robota naziem-
nego [18]. Jako drona wykorzystano heksakopter zbudowany na
Politechnice Slaskiej, ktérego po dokonaniu zrzutu paczki za-
stgpit tazik marsjanski Hyperion 2, zbudowany na Politechnice
Biatostockiej (zwyciezcy miedzynarodowych zawodow Universi-
ty Rover Challenge w USA na pustyni w Stanie Nevada [19]),
przewozac paczke i umieszczajac jg w paczkomacie [20].

Drony w energetyce

Zastosowanie dronéw w elektroenergetyce byto przedmio-
tem publikacji w Energetyce juz ponad osiem lat temu. Obejmo-
waty one te problematyke od pokazéw dronéw na konferencji
prac pod napieciem w Gdansku w 2007 roku i wyktadu osiemna-
stego w sesji siodmej Akademii Energetyki ,,Zastosowanie robo-
tyzacji i technik sztucznej inteligencji w eksploatacji sieci elektro-
energetycznej pod napieciem” [5], az po obszerny przeglad ich
owczesnych zastosowan w obszarze energetyki opublikowany
na famach Energetyki w 2014 r. [1].

Tematyka cywilnego wykorzystywania dronéw nabiera
coraz wiekszego znaczenia ze wzgledu zaréwno na rozwdj
nowych zastosowan, jak i zagrozen (np. dla ruchu lotniczego,
a nawet zawodow sportowych — upadek drona tej zimy obok
narciarskiego zjazdowca). Jak w kazdym przypadku efektow
postepu technicznego obejmujgcych zréznicowane obszary
uzytkowania [1,2,3] pojawia sie konieczno$¢ prawnego ure-
gulowania wielu aspektéw zwigzanych z praktycznym wyko-
rzystywaniem tego typu urzgdzen. Odnosi si¢ wrazenie, ze
konieczne stajg sie szybkie decyzje w zakresie powszechnej
regulacji prawnej w tym wzgledzie, jako ze staje sig¢ bardzo
prawdopodobne, ze rozwdj zastosowan drondéw i jego dyna-
mika bedg podobne do tempa obserwowanego w przypadku
telefonii komorkowej.

Dotyczy to takze elektroenergetyki, oprécz bowiem za-
stosowania dronéw w obszarze technicznym utrzymania sieci,
nie jest wykluczone wykorzystanie ich w procesach zarza-
dzania siecig i organizacji prac [4-13]. Pomystowo$¢ w tym
wzgledzie moze by¢ ogromna i nawet obecnie trudno przewi-
dzie¢, ktore z opisywanych zastosowan zakorzeni sig na state
w energetyce.
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Dotychczasowe obszary zastosowania
dronéw w energetyce

Opisane w [1] obszary zastosowan dron6éw do realizowa-
nia potrzeb energetyki obejmowaty zaréwno sieci elektroener-
getyczne (monitorowanie linii napowietrznych), jak i elektrownie
konwencjonalne, jagdrowe czy wykorzystujgce OZE. W efekcie
ich zastosowanie pozwalato na uzyskanie oceny:

e stanu zniszczen po anomaliach pogodowych,

*  stopnia odrostéw roslinnosci w poblizu linii napowietrznych,

» stanu luster w fotowoltaicznych elektrowniach stonecznych,

e stanu zniszczen w elektrowniach atomowych oraz

e wynikdéw inspekgcji turbin wiatrowych i nawet hal elektrowni
konwencjonalnych.

Niektorzy Autorzy [6] stawiajg teze o mozliwosci zastepo-
wania $migtowcow uzywanych do ogledzin elektroenergetycz-
nych linii, gazociggdéw, trakcji kolejowej dronami (rys. 1). Nie
negujac tych tez mozna przypuszczaé, ze jednak zachowany zo-
stanie w technice prac pod napieciem dotychczasowy stan ustug
$migtowcowych.

Rys. 1. Zastgpowanie oblotow $migtowcowych dronami [6]

Wspomnie¢ takze mozna, ze w niektérych publikacjach [12]
wskazane sg jedynie mozliwosci zastosowania dronéw w ener-
getyce. Jednocze$nie w coraz wigkszej liczbie publikacji doty-
czacych dronbw uzasadnia sie konieczno$¢ zbierania nowych
informaciji i poszerzania wiedzy w tym zakresie i to nawet przed
pojawieniem sie rzeczywistych do$wiadczen.

Ostatnio obserwowane kierunki rozwoju
zastosowania dronéw

Lata 2014-2015 to dynamiczny rozw6j w technologii, ofercie
i dostepnosci w obszarze dronéw. Gdzie sie nie obejrze¢, zalewa
nas oferta mikro- czy minidronéw. Od produktéw nieco wigkszych
od zapalniczki (o wadze kilku dkg), az po kilkukilogramowe profesjo-
nalne maszyny o szerokim zakresie mozliwosci. Drony dodawane
byty nawet jako przyngta do abonamentu pewnej telefonii komor-
kowej. Jak grzyby po deszczu wyrosto w naszym kraju kilkadziesiat
firm oferujgcych profesjonalne ustugi, przy wykorzystaniu drondw,
na rzecz szeroko rozumianej energetyki. Wykorzystanie dronéw
w energetyce to gtéwnie monitoring infrastruktury. Najpowszechniej-
szym wykorzystaniem dronéw charakteryzujg sie elektrownie wiatro-
we. Drony potrafig osiagng¢ putap nawet ok. 200 m, co pozwala na
profesjonalng analize najwyzszych masztéw tego typu elektrowni.
Na targach ENERGETAB w 2014 roku jedna z firm prezentowata
rozwigzanie, ktéremu przyznano wyrdznienie za rozcigganie linek
wstepnych za pomocg Robokoptera (np. stuzgcych do przygotowa-
nia wymiany przewodéw na elektroenergetycznych liniach) (rys. 2).
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Rys. 2. Wyr6zniona
technologia

z uzyciem drona

na ENERGETAB 2014
(fot. B. Dudek)

Rozwdj infrastruktury energetycznej powoduje powsta-
nie wielu ré6znych rozwigzan zaréwno linii napowietrznych i ka-
blowych, przesytowych jak i dystrybucyjnych zlokalizowanych
w réznych $rodowiskach. Oferta producentéw w zakresie dro-
néw roénie lawinowo i w podobnym tempie rozwijany jest rynek
ustug z ich wykorzystaniem.

Coraz szybciej ro$nie analogiczna oferta w zakresie bez-
zatogowych pojazdéw podwodnych UUV (ang. Unmanned Un-
derwater Vehicles). Pojazdy podwodne typu UUV, czasami nazy-
wane podwodnymi dronami, ze wzgledu na sposéb sterowania,
dzielg sie na pojazdy zdalnie sterowane przez cztowieka (ROV
— Remotely Operated Vehicles) oraz na podwodne pojazdy auto-
nomiczne (AUV — Autonomous Underwater Vehicles) sterowane
w sposéb niebezposredni przez cztowieka (rys. 3).

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie https:/en.wikipedia.org/wiki/Unmanned_underwater_vehicle

Rys. 3. Podziat bezzatogowych pojazdéw podwodnych UUV
ze wzgledu na sposo6b sterowania

Marynarka wojenna US NAVY oraz agencje amerykanskie
NASA, DARPA, a takze firmy prywatne na $wiecie intensyfikujg pra-
ce nad produkcjg dronéw podwodnych. Ostatni incydent na morzu
battyckim, ktory zaalarmowat stuzby Szwecji, zwigzany z obecno-
Scig niezidentyfikowanego podwodnego drona woké6t gazociggu
Nordstream, potwierdzaja, ze takie rozwigzania sg juz w uzyciu. Bez
wzgledu na przyczyne obecnosci tej jednostki, militarno-szpiegow-
ska czy przemystows, okazuje sie potrzebne rozpoznanie poten-
cjalnych obszaréw zastosowan pojazdéw tego typu.

styczen 2016



Drony nawodne i podwodne

Amerykanska DARPA pracuje nad projektem autonomicz-
nego drona nawodnego rozpoznajgcego okrety podwodne. Na-
wodna jednostka ptywajgca stanowi hybryde typowego okretu
wojennego i katamaranu (rys. 4a). Statecznik pionowy jest wy-
posazony w systemy bazujgce na technologiach rozpoznawania
i identyfikacji obiektéw. Zastosowano czujniki i programy pozwa-
lajace na przetwarzanie obrazu przy wykorzystaniu gtowic opto-
elektronicznych z dalmierzem laserowym oraz przy wykorzysta-
niu tzw. radaréw nieaktywnych LIDAR (ang. Light Detection and
Ranging) [22], ktére sg niezawodne w funkcjonowaniu niezalez-
nie od pogody i oferujg duzy zasieg, do 15 km [23]. Wspomniany
system LIDAR wykorzystywany jest na $wiecie m.in. przy oblo-
tach smigtowcowych w celu mapowania terenu. Jednym z za-
stosowan tego systemu jest takze ocena odrostow roslinnosci
i zadrzewienia wokot tras napowietrznych linii przesytowych.

Zrédto: http://zmianynaziemi.pl/WIDEO/PODWODNE-
DRONY-WCHODZA-SLUZBY-AMERYKANSKIEJ-
MARYNARKI-WOJENNE;]. Dostep 2015.12.10.

Zrédto: http://www.pb.pl/foto/
3040982,10577,65008,24437. Dostep 2015.12.10.

Rys. 4. Autonomiczne jednostki ACTUV (ang. AntiSubmarine
Warfare Continuous Trail Unmanned)

Militarne drony podwodne, o ksztafcie przypominajacym po-
ciski podwodne przeszty w 2015 r. pozytywnie testy w USA NAVY
[24]. Dron tego typu moze nawet przez kilka lat przebywa¢ pod wodg
(rys. 4b), a wynurzenie na powierzchnie nastepuje w celu przestania
zgromadzonych danych. Drony tego typu zwane Slocum Gliders
wykorzystujg do poruszania sie prady oceaniczne i tym samym nie
jest konieczne zasilanie paliwowe. Podobne rosyjskie rozwigzania
typu Koncept-M sg obecnie poddawane testom.

Oferowane na rynku sg juz podwodne drony dla kazdego.
Niewielkich rozmiar6w podwodny pojazd na uwiezi jest kompak-
towy w swoich rozmiarach oraz szybki (7 km/h) i umozliwia prace
pod powierzchnig wody do 100 m (rys. 5a) [25].

Kanadyjska firma DeepTrekker oferuje profesjonalne pro-
dukty dla podwodnej inspekcji i monitoringu. Jej produkty wyko-

Zrédto: http:/techcrunch.com/2015/10/29/underwater-
drone-startup-openrov-launches-a-super-fast-
exploration-robot/. Dostep 2015.12.10.

Dostgp 2015.12.10.

Zrédto: http://www.deeptrekker.com/product/dtg2-pro/.

rzystywane sg w obszarach, tj. potowy ryb, ocena infrastruktury
platform wydobywczych i infrastruktury obiektéw energetycznych
(elektrownie wodne), badania zbiornikéw wodnych, podwodne ak-
cjie poszukiwawcze i ratunkowe, badania zewnetrznych struktur
statkbw morskich. Szerokokatne kamery o kacie widzenia 270°
umozliwiajg tatwy monitoring przy minimalizaciji liczby ruchéw oraz
skomplikowania $ciezki ruchu pojazdu (rys. 5b) [26]. Pojazdy te
pozwalajg na zanurzenie odpowiednio do gtebokosci 12, 75 oraz
150 m. Inng profesjonalng ofertg jest amerykanska propozycja
typu Voyager ROV System. Model ten pozwala na zanurzenie do
gtebokosci 76 m i zapewnia predkos¢ przemieszczania sig pod
powierzchnig wody réwng ok. 3,5 km/h (rys. 5c).

Niestandardowe sposoby zasilania dronéw
Dron tadowany z ziemi i wiezyczki stupa linii

Jedynie kwestig czasu byto przytaczenie ,na state” zasi-
lania do autonomicznego drona, co stanowi remedium na bo-
laczke zasilanych bateryjnie dronéw — czyli relatywnie krotki
czas pracy w powietrzu. Amerykanska firma Cyphyworks Inc.
z Bostonu, tworzgca m.in. roboty i drony stworzyta drona PARC
(ang. Persistent Aerial Reconnaissance and Communications),
czyli systemu ciggtego powietrznego rekonesansu i komuni-
kacji (rys. 6a). Ciggto$¢ zasilania zapewniona jest przez po-
taczenie za pomoca przewodu o niewielkim przekroju. Teore-
tycznie dron mogtby pracowa¢ w nieskonczonosé¢, jednakze
producent zaleca zej$cie na ziemig po ok. 100 h nieprzerwa-
nej pracy. Przewod zasilajgcy posiada takze funkcje przesytu
danych (z kamery HD wyposazonej w opcje rejestracji pasma
podczerwonego oraz noktowizji ze stacjg naziemna) [27]. Dron
jest ,samowystarczalny” do putapu 150 m, a putap osiggalny
wynosi ok. 3 km. W przypadku zerwania przewodu (,uwigzi”)
dron wylgduje samodzielnie, poniewaz jest wyposazony w ba-
terie poktadowg [28]. Omawiany dron wykorzystuje uktad sze-
$ciu wirnikbw i oprécz kamery bedacej na wyposazeniu moze
zosta¢ dodatkowo obcigzony wagg ok. 3 kg.

Doktorant amerykanskiej MIT 2 opracowat w ramach pracy
magisterskiej z 2011 r. koncepcje drona, ktéry potrafi wylagdo-
wacé na przewodzie napowietrznej linii elektroenergetycznej [29].

2 Massachusetts Institute of Technology (MIT, pol. Instytut Techniki w Massa-
chusetts) — amerykanska prywatna uczelnia techniczna, potozona w Cam-
bridge w regionie Nowa Anglia.

Zrédto: http:/shop.videoray.com/shop-front#!/~/product/
category=10290101&id=52908730. Dostegp 2015.12.10.

Rys. 5. Rézne podwodne pojazdy typu ROV: a) projekt TRIDENT, b) typu DTG2 Pro, c) typu Voyager
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Dalsze prace w laboratorium Informatyki i Sztucznej Inteli-
gencji pozwolity udoskonali¢ sam model koncepcyjny. W chwili
obecnej dron potrafi wylagdowa¢ na przewodzie i pobraé z niego
energie w celu natadowania swoich akumulatoréw (rys. 6b). Jed-
nak jest to ciggle model testowany.

a)

Zrédto: http://www.sciencealert.com/this-unique-drone-can-fly-indefinitely-and-doesn-t-need-to-land.
Dostegp 2015.12.10.
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Rys. 6.

a) dron PARC

pracujacy na uwigzi;

b) koncepcja drona
zasilanego z napowietrznej
linii elektroenergetycznej

Zrédto: Moore J.L.: Powerline Perching with
a Fixed-Wing UAV. Dostgp 2014.04.05.

Koncepcja dronéw tadujgcych swoje baterie wprost
z przewodéw linii napowietrznych rozpala wyobraznig. Oprécz
koncepcji drona lgdujgcego bezposrednio na przewodzie linii
napowietrznej funkcjonujg takze koncepcje dronéw wyposa-
zonych w chwytaki na ksztatt hakéw, umozliwiajgcych ,zacze-
pienie sie” o przewdd linii oraz stacje dokujace zlokalizowane
na konstrukcjach stupéw, na ktérych mozliwe bytoby dotado-
wanie baterii dronéw.

Niekonwencjonalne tadowanie dronéw

Czas lotu drondéw powietrznych mozna takze wydtuzaé po-
przez dotadowywanie wigzka laserowg z naziemnej ,stacji prze-
woznej” zamontowanej na pojezdzie. Koncepcje takiego rozwia-
zania zaprezentowano na rysunku 7.

Rys. 7. Koncepcja drona zasilanego wigzka laserowg
z przewoznej stacji naziemnej [30]
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Jedna z firma z Singapuru, dostarczajgca rozwigzania tech-
nologiczne m.in. dla wojska oraz dla firm stosujgcych komuni-
kacje bezprzewodowa, produkuje takze drony. Wydtuzanie cza-
su lotu produkowanych dronéw osiggneta dzieki zastosowaniu
ogniw paliwowych o mocy do 3 kW (rys. 8). Drony wyposazone
w nowoczesne ogniwa paliwowe pozwalajg na nieprzerwang
prace do 5 godzin. Stosowane byty juz do przeprowadzania in-
spekcji napowietrznych linii elektroenergetycznych, gazociggow
oraz dla potrzeb badan geologicznych oraz monitorowania ob-
szarbw objetych klgskami zywiotowymi (gtébwnie w przypadku
pozaréw lasow).

Zrédto: www.hes.sg. Dostep 2014.09.10.

Rys. 8. Dron wyposazony w ogniwa paliwowe

Pierwsze doswiadczenia z zastosowania dronow
do inspekciji linii w trudno dostepnym terenie

Polscy operatorzy systeméw elektroenergetycznych moga
z powodzeniem wykorzystywa¢ drony powietrzne do inspekciji
i monitoringu napowietrznych linii elektroenergetycznych. Przykta-
dowo takie podej$cie zastosowato Power South Energy Coope-
rative zlokalizowane niedaleko miasta Arlington w amerykariskim
stanie Alabama (potudniowo-wschodnie wybrzeze USA), ktére
zarzadza elektroenergetycznymi liniami napowietrznymi o tacznej
dtugosci ponad 2200 mil. W pracach inspekcyjnych prowadzo-
nych zaréwno z ziemi jak i z powietrza wykorzystuje drony (rys. 9).

Rys. 9. Dron o$miowirnikowy
stosowany do wizualnej
inspekcji napowietrznych

linii elektroenergetycznych
na terenach

trudno dostepnych

Zrédto: https://www.nxtbook.com/nxtbooks/nreca/
re0514/4#/32. Dostep 2014.09.10.

Tereny, na ktérych zlokalizowane sg podlegte temu przed-
siebiorstwu linie charakteryzujg sie znaczng gérzystoécia, za-
lesieniem oraz w wielu miejscach terenami podmoktymi. Dro-
ny sg szczegolnie przydatne do okres$lania przerostéw gatezi
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drzew, ktére zagrazajg nadmiernym zblizeniem do przewodow
linii napowietrznych. Oprécz drondéw stosowane jest takze
sprawdzone rozwigzanie — czyli oblot Smigtowcem wyposazo-
nym w system LIDAR skanujgcy powierzchnie ziemi i wege-
tacje roslinnosci w poszukiwaniu najbardziej newralgicznych
miejsc z punktu widzenia bezpiecznych odstepéw od prze-
wodow. W przysztosci planowane jest wykorzystanie dronéw
wyposazonych w kamery termowizyjne do prac inspekcyjnych
w najbardziej niesprzyjajgcym uksztattowaniu terenu. Nie bez
znaczenia jest tez fakt znaczaco nizszych kosztow przeprowa-
dzenia prac inspekcyjnych w poréwnaniu z kosztami z zastoso-
waniem $migtowcow.

Autorskie wybrane pomysty zastosowan
dronéw w energetyce polskiej

Drony wspomagajace ogledziny zbiornikéw
zap6r wodnych elektrowni szczytowo-pompowych

Najczesciej stosowanymi na $wiecie magazynami energii
elektrycznej ,duzej mocy” sg elektrownie szczytowo-pompo-
we (ESP). Energia potencjalna grawitacji przetworzona z ener-
gii elektrycznej jest gromadzona w zbiorniku gérnym poprzez
przepompowanie wody ze zbiornika dolnego. Szybki dostep do
turbin czy to w przypadku oproznienia zbiornika gérnego, czy
w przypadku pracy pompowej, umozliwia operatorowi systemu
przesytowego szybka reakcje w celu korekcji bilansu krajowe-
go systemu elektroenergetycznego. Do krajowych ESP nalezg
migdzy inymi elektrownie: Zarnowiec, Porgbka Zar, zespét elek-
trowni Solina-Myczkowce. Do wizualnej inspekcji dna zbiornikow
wodnych, w czasie gdy wypetnione sg wodg, mozna zastosowac
rozwigzania typu zdalnie sterowane ROV lub autonomiczne AUV.
Dodatkowo rozwigzanie typu DTG2 Pro moze stuzy¢ do bardziej
ztozonych zadan. W obu przypadkach koszty zakupu mieszczg
sie w granicach od 1 do 6 tys. USD.

Drony powietrzne mozna wykorzysta¢ do oceny wizualnej
konstrukcji betonowych zapoér [1]. Z kolei w przypadku oglgdzin
wizualnych galerii technicznych w konstrukcjach zap6r wodnych
mozna wzbogaci¢ praca pojazdu naziemnego (lub robota) wypo-
sazonego w odpowiednie kamery. Zarbwno w przypadku drona
jak i pojazdu naziemnego mozliwe jest sterowanie takim pojaz-
dem lub zaprogramowanie mu statej $ciezki poruszania sig. Wy-
posazenie, ktére moze wchodzi¢ w sktad drona czy pojazdu jest
jedynie kwestig wypadkowej wyobrazni, dostepu do technologii,
potrzeb i rachunku ekonomicznego.

Drony wspomagajace ogledziny kabli prowadzonych
po dnie zbiornikow wodnych, w tym kabli podmorskich

Linie kablowe wysokiego napiecia pradu statego HVDC
(ang. High Voltage Direct Current) sg stosowane coraz cze-
Sciej. Nalezy do nich na przyktad potgczenie transgraniczne
Polski ze Szwecja. Linie tego typu sg czesciowo prowadzo-
ne pod dnem morskim, a czesSciowo utozone na tym dnie,
co moze naraza¢ je na uszkodzenia typu mechanicznego
np. wskutek przesuwania po dnie morskim kotwicy statkow.
Przeprowadzenie ogledzin i lokalizacja miejsca uszkodzenia
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moze zaja¢ wiele godzin, czasami dni. Oczekiwanie na spe-
cjalistyczny statek moze by¢ dtugie, a jego wykorzystanie jest
bardzo kosztowne.

W celu skrécenia czasu awarii i jej skutkbw mozna by roz-
wazy¢ wykorzystanie podwodnych dronéw (ROV — sterowanych
na uwigzi) do poszukiwania miejsca awarii. Inng mozliwoscig
moze by¢ cykliczne przeprowadzanie mapowania powierzchni
dna morskiego na trasie kabla z wykorzystaniem dronéw pod-
wodnych typu ROV AUV wyposazonych w system typu LIDAR,
analogicznie do napowietrznych linii przesytowych [3]. Tym sa-
mym mozliwe bytoby uzyskanie narzedzia typu prewencyjnego
dostarczajgcego dodatkowych informacji o mozliwych zagroze-
niach i w efekcie umozliwiajgcego podjecie dziatan minimalizuja-
cych to ryzyko, badz je wykluczajgcych.

Drony wspomagajace wstepne badania wizualne
kottow blokéw wytwoérczych

Bardzo czestg przyczyng awarii blokéw wytworczych sg
awarie kottow, co skutkuje znaczgcymi kosztami odstawien
blokéw w skali sektora wytwoérczego kazdego kraju. Do diagno-
styki kottdbw stosowane sg m.in. roboty diagnostyczno-remon-
towe [1]. Ich zadania polegajg gtéwnie na lokalizacji uszkodzen
rur kottowych. Dzieki zastosowaniu zrobotyzowanych rozwigzan
uzyskuje sie znaczgce skrocenie czasu wykonywanych zadan
(takze ograniczenie ponoszonych kosztéw). Diagnostyka kottow
blokéw wytwérczych jest zagadnieniem ztozonym ze wzgledu na
duze rozmiary, wysokie temperatury robocze panujgce w paleni-
skach oraz ci$nienie panujgce w instalacjach wodno-parowych
kottébw. Z powyzszego wynika konieczno$¢ wytaczenia kotta
i jego schtodzenia w celu przeprowadzenia badan diagnostycz-
nych w zakresie korozyjnego i erozyjnego zuzycia kottéw. Do tej
pory, w celu ochrony zespotédw ludzkich oraz w celu zminima-
lizowania kosztéw przygotowywania badan diagnostycznych,
wykorzystywano m.in. roboty przemieszczajgce sie po $cianach
pionowych paleniska, zaréwno na kotach, gasienicach, jak i mo-
bilnych platformach. Wydaje sieg, ze dalsze zmniejszenie czasu
i kosztébw przygotowywania badan diagnostycznych moze zo-
sta¢ uzyskane dzieki wczesniejszemu wprowadzaniu typu drona
na uwiezi (model PARC). Wstepne wizualne ogledziny mogg po-
zwoli¢ na wytypowanie miejsc potencjalnych uszkodzen.

Drony wspomagajace procesy inwestycyjne
obiektow sieci przesytowej

Sprawno$¢ przebiegu procesow inwestycyjnych zwigza-
nych zarébwno z budowg nowych obiektéw jak i modernizacjg
starych zalezna jest takze od procedur odbiorczych. Sprawdza-
nie wykonania prac jest pracochtonne, wymagajace nierzadko
obecnosci w kazdym miejscu (np. kazdym stupie linii czy polu
stacji). Drony napowietrzne moga wspomagaé np. procesy
oceny wizualnej jakosci powtok malarskich, a przy niewielkim
zrobotyzowaniu mozna bytoby wykonywaé¢ pomiary grubosci
ich powtok. Interesujgcym zastosowaniem mogtoby by¢ wypo-
sazenie zaprogramowania drona do wykonania pomiaréw pola
elektromagnetycznego, poziomu hatasu w czasie ruchu prob-
nego linii.
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Drony wspomagajace procesy eksploatacyjne
sieci przesytowej i dystrybucyjnej

Rozpoznanie stanowisk pracy do proceséw eksploatacyj-
nych w miejscach montazu sprzetu specjalistycznego poprawi
jakos¢é wykonywanych prac zaréwno urzadzen wytgczonych,
jak i znajdujacych sie pod napieciem. Obraz z miejsc montazu
sprzetu pozwoli unikngé zaskoczen odmiennosci konstrukciji
od oczekiwanej lub wskaze, ktére elementy mozna najefektyw-
niej zastosowac. Wspomaganie proceséw eksploatacyjnych to
sprawdzanie stanu zakratowania stupdéw o konstrukcji kratowej,
by¢ moze w niedalekiej przysztosci obraz wizyjny bedzie mozna
poréwnywacé z rysunkiem konstrukcyjnym w celu wykazania nie-
zgodnosci. Zasadniczo wszystkie typy pomiarébw mozna bytoby
realizowaé przy uzyciu dronéw, np. pomiary zwiséw przewodow
lub ich odlegtosci od ziemi i innych krzyzowanych obiektow, po-
miary termowizyjne i korony, stan odstepnikéw przewodoéw itp.
Wreszcie drony mogg utatwia¢ prowadzenie prac poprzez prze-
noszenie niewielkich cigzaréw osprzetu sieciowego i/lub narze-
dzi specjalistycznych do prac pod napieciem.

Podsumowanie

Rozwazne i odwazne zastosowanie dronéw do obstugi sie-
ci i urzadzen energetycznych zwigzanych z energia elektryczna,
gazem i cieptem moze znaczgco podnie$¢ jakos¢ ich obstugi,
a nawet pozwoli¢ na wczeéniejsze wykrywanie standéw zagro-
zen w ich funkcjonowaniu. Zachetg do zastosowan mogg byé
zaréwno juz dostepne polskie drony, jak i rozwigzania zagranicz-
ne, ktorych koszt nie jest wygérowany. Korzy$ci mozna uzyskac
w poprawie efektywnoséci pracy urzadzen energetycznych, suk-
cesywnym obnizaniu awaryjnosci poprzez profilaktyczne usuwa-
nie dostrzeganych zagrozen. W perspektywie wida¢ konieczno$é
taczenia wielu systeméw zarzadzania majgtkiem sieciowym oraz
deklarowanych znormalizowanych systemoéw zarzadzania jako-
Scig, ochrong $rodowiska i bezpieczenstwem pracy.
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