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linii elektroenergetycznych podczas lotéw patrolowych

oy

W firmie MGGP Aero dotychczas wykorzystywaliSmy przystoso-

wane do lotéw fotogrametrycznych samoloty. Wielu ciekawych
prac nie byliémy jednak w stanie zrealizowac¢ ze wzgledu na
ograniczenia tych maszyn. Co lata wolniej, nizej i daje sie zatan-
kowa¢ w przygodnym terenie? Oczywiscie Smigtowiec!

— )
WITOLD KUZNICK]

odwieszany do $migltowca zasobnik

(kontener) specjalnie wyposazony

w zestaw co najmniej 4 sensorow to
najnowszy nabytek MGGP Aero. Oprécz
skaningu laserowego, zdje¢ pionowych
i ukosnych (do przodu i tylu) w ofercie
jest termowizja i zobrazowania wytado-
wan koronowych. Platforma juz znalazta
zastosowanie w energetyce, ale dopiero
kolejne projekty (zwigzane z drogami,
kolejami, rurociggami) ukaza atuty tej
technologii w inwentaryzacji infrastruk-
tury wraz z najblizszym otoczeniem.
Aktualnos¢, réznorodnosc i unikalnosé
danych zbieranych jednoczesnie dla da-
nego odcinka infrastruktury stwarzajg
ogromne mozliwosci wykorzystania tego
potencjatu informacyjnego do utrzyma-
nia i konserwacji majatku.

® |[OTY PATROLOWE
W ENERGETYCE

Bezpieczenstwo systemu elektroener-
getycznego kraju wiaze sie z biezacym
utrzymaniem, konserwacja, ochrong
oraz rozbudowsg istniejacej infrastruktu-
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Stup mocny linii najwyzszych napie¢ 400 kV i chmura punktéw
ze skaningu laserowego

ry. Okazuje sie, ze historia lotéw patrolo-
wych w energetyce jest $cisle powigzana
z dzialaniami prewencyjnymi. Poczatko-
wo koncentrowano sig na zwyczajnych
ogledzinach prowadzonych przez etato-
wych pracownikéw, ktérzy w ramach
pieszego obchodu sieci nanosili swoje
spostrzezenia w formie notatek na mapy
czy zestawienia tabelaryczne. Stopniowo
wprowadzano odbiorniki GPS, tablety,
aparaty fotograficzne (w tym cyfrowe)
czy nawet pojazdy pozwalajace poruszaé
sig sprawniej w trudnym terenie.

Niesprzyjajace warunki pogodowe,
ktore doprowadzaty do powaznych uste-
rek technicznych, oraz presja czasu wy-
musily stosowanie statkéw powietrz-
nych, takich jak samolot czy §miglowiec.
Oblot patrolowy z inspektorem na po-
ktadzie, ktéry wskazywal newralgiczne
miejsca, realizowano réwnolegle do li-
nii. Znajac ,wlasng” linie, prowadzit on
notatki, dodatkowo prébujac dokumen-
towac fotograficznie z r6znych katéw da-
ny obiekt. Zalety statkéw powietrznych
potwierdzily sie nie tylko ze wzgledu na
szybko§¢ przemieszczania, ale i ekono-
mike. Metoda okazala sig 0 10 do 30%
tansza w stosunku do tradycyjnych ogle-
dzin planowych.

Jednocze$nie zastanawiano sie nad za-
stosowaniem lepszych nosnikéw zapisu
danych. Krétko w uzyciu byly nawet ka-
mery VHS, ktére w trybie cigglym reje-
strowaly obraz, pozwalajac juz nie tylko
analizowac linie, stupy, ale takze oto-
czenie, co jest wazne ze wzgledu na za-
grozenie wynikajace z bliskosci drzew.
W zwigzku z rozwojem technik rejestracji
i no$nikéw danych zaczeto wykonywaé
loty nad liniami na dosy¢ niskim pula-
pie (nawet 15 m nad linig), rejestrujac wi-
dok z gory poprzez przystosowane do tego
celu wizjery lub wysiegniki na zewnatrz
kabiny. Sprawdzaty sie montowane pod
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a
oznakowanie stupa

$migtowcem lekkie systemy rejestracji po-
klatkowych zdje¢ pionowych i ukoénych.
Byly to zazwyczaj urzadzenia o matrycy
wielkosci kilku megapikseli przypomi-
najace wygladem prymitywne kamery
przemystowe w ochronnych obudowach
na stale przytwierdzonych do podwozia

Zlokalizowane uszkodzenie izolatora (pierwszy od lewej] i widoczne

$miglowca. Z czasem coraz wieksza wage
przyktadano juznie tylko do rozdzielczo-
$ci, ale takze do jakosci zdje¢ ukosnych,
ktore ze wzgledu na potencjat informacyj-
ny sa bardzo cenne podczas kameralnych
analiz oceny ogélnego stanu linii elektro-
energetycznej, w tym identyfikacji uszko-
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Program do wizualizacji i analiz danych - ortofotomapa, przebieg linii i przekréj podtuzny
przesta na podstawie danych ze skaningu laserowego
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Program do wizualizacji i analiz danych - ortofotomapa, przebieg linii i stup przelotowy
na zdjeciach ukosnych i danych ze skaningu laserowego
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dzen izolatoréw i ich osprze-
tu, pozycji uszkodzonych
ogniw szklanych czy stopnia
uszkodzen izolatoréw porce-
lanowych, w tym zerwan lan-
cuchow itp.

® [NTENSYFIKACJA
PRZESYtU

W najblizszych latach pol-
ski rynek energetyczny cze-
ka wiele inwestycji. Plany
uwzgledniajg m.in. budo-
we nowych jednostek ener-
getycznych. Réwnie waz-
na jest jednak modernizacja
irozbudowa istniejgcego sys-
temu przesylu oraz dystrybu-
cji energii, bez czego nie da
sie zapewni¢ bezpieczen-
stwa dostaw. Poniewaz roz-
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budowa wiaze sig z duzymi  Wizualizacja NMT, ortofotomapy i danych wektorowych w programie do analiz danych

kosztami i realizacja proce-

su w dluzszym czasie, najlepiej byloby,
gdyby sama modernizacja w wystarcza-
jacym stopniu usprawnita przesyt pra-
du. I tu z pomocg przychodzi skaning
laserowy! Réwnolegle z rejestracja zdjec
pionowych i ukosnych inwentaryzowa-
na jest geometria sieci. Poza przewoda-
mi skaner precyzyjnie probkuje (mie-
rzy) otoczenie, w tym uksztaltowanie
terenu, ktére dynamicznie zmienia sig
pod linig. Odpowiednio zebrany zestaw
danych umozliwia analizowanie obcia-
zalnosci termicznej linii. Okazuje sig
zatem, ze modernizacja nie musi wig-
zac sie z rozbudowa linii, czyli pracami
stricte budowlanymi. Wystarczy wyzna-
czy¢ maksymalne w danych warunkach
natezenie pradu, ktére nie przekroczy
warto$ci granicznych zgodnych z nor-
mami. Odpowiednie oprogramowanie
pozwala wtedy pomierzy¢ odleglosci
miedzy zamodelowanymi przewodami
linii a obiektami krzyzujacymi, ktérych
tréjwymiarowgq pozycje w przestrzeni
zarejestrowal skaner laserowy z doktad-
noscig do paru centymetrow.

® BUDUJEMY POTENCJAL!
Zapotrzebowanie rynku na wykony-

wanie lotéw nad obiektami liniowymi

bylo dla MGGP Aero impulsem do inwe-
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stycji w nowe technologie. Dotychczas
stosowane przez nas kamery i skanery na
poktadzie samolotéw nie w pelni satys-
fakcjonowaly zakresem rejestracji danych
czy ich jakoscia. To, ze sprzet doskonale
sprawdzal sie na obiektach powierzch-
niowych, nie oznaczalo, ze ta sama spe-
cyfikacja techniczna pozwoli realizowaé
projekty liniowe. Nie bez znaczenia jest
tezréznica w predkosciach i putapie lotu
migdzy samolotem a $miglowcem.

Po obserwacji i rozmowach na temat
projektéw dotyczacych opracowan ko-
rytarzowych realizowanych w Stanach
Zjednoczonych i w Europie szukali$my
lokalnego partnera, z ktérym moglibys-
my wspélnie wypracowaé zakres oferty
uwzgledniajacej opisane powyzej potrze-
by rynku. Tak trafiliémy na Eltel Networks
Rzeszow S.A., firme z tradycjami i kom-
petencjami w branzy elektroenergetycz-
nej. Kilka miesiecy pracy w celu stworze-
nia zaawansowanej platformy sprzetowej
bazujacej na kamerach fotogrametrycz-
nych i skanerze laserowym bylo czasem
dochodzenia do decyzji. W rezultacie zde-
cydowali$my sie na zakup sprawdzonej,
certyfikowanej platformy. Byl to zaled-
wie czwarty system sprzedany woéwczas
w Europie (DART Heli-Utility-Pod spe-
cjalnie dostosowany przez firme IGI mbH,

ktéra wezesniej dwukrotnie dostarczyta
nam kompletny systemu do skaningu la-
serowego Lite Mapper 6800i). Zamowie-
nie uwzgledniato modyfikacje kevlarowe;j
konstrukcji wewnatrz zasobnika pod ka-
tem mozliwo$ci rejestracji zdje¢ ukosnych
czy instalacji innych sensoréw w zalezno-
$ci od potrzeb projektowych (np. termo-
wizyjnych). W przeciwienstwie do wspo-
mnianych wczesniej systeméw opartych
na matrycach o wielkosci kilku mega-
pikseli nasz system sktada sig z trzech
39-megapikselowych kamer Hasselblada,
ktérych zadaniem jest skoordynowana re-
jestracja zdje¢ pionowych, ukosnych do
przodu i do tytu dla pasa o szerokosci za-
leznej od wysokosci $§migtowca nad tere-
nem czy dobranej optyki.

Wrtasnie od putapu lotu zalezg parame-
try, takie jak: rozdzielczo$¢ i szeroko$é
rejestrowanego na zdjeciach korytarza,
gestos$¢ skanowania i jego zakres. W przy-
padku uzywanych przez nas skaneréw
(Lite Mapper 6800i) mozna ograniczy¢ kat
skanowania, redukujac przede wszystkim
ilos¢ zbieranych danych. Odpowiedni do-
bér parametrow jest istotny ze wzgledu na
oczekiwania jakoSciowe i iloSciowe oraz
koszty calej operacji zwigzanej zar6wno
z przelotem $miglowca, jak i przetworze-
niem danych.

Dodajmy, ze zastosowanie tak duzych
kamer radykalnie zmniejszylo liczbe
zdje¢ i wplynelo zasadniczo na bezpie-
czenstwo realizacji lotu poprzez zwigk-
szenie wysoko$ci i stabilizacje lotu nad
linig elektroenergetyczna.

® PIERWSZY PROJEKT!

Kiedy razem z Eltel Networks pracowa-
lismy nad ofertg dotyczacag linii najwyz-
szych napie¢, pojawil sie przetarg, ktéry
dotyczy! m.in. oblotéw ponad 8500 km
linii 220-400 kV, diagnostyki termowi-
zyjnej dla 1600 km i lotéw awaryjnych
w latach 2010-2011 ogloszony przez PSE
Operator S.A. Szczesliwie decyzje co do
wyboru platformy mielismy podjeta juz
jesieniag 2009 roku. Zamoéwienie sprze-
tu bylo dopiete dostownie na ostatni gu-
zik. Wiedzieli$my, Ze uda nam sie spetnic¢
wymagania zamawiajgcego m.in. dzie-
ki: wigkszym matrycom, lepszej rozdziel-
czo$ci zdjeé, wiekszemu pokryciu tere-
nu zdjeciem, rejestracji zdjec tylko samej
linii energetycznej, a nie np. horyzontu
podczas nawrotéw.

Na podstawie do§wiadczen z projek-
tow fotolotniczych spodziewalismy sie,
ze sporym wyzwaniem bedzie odpo-
wiednia technika pilotazu i komunika-
cja fotooperatora z pilotem $miglowca.
Priorytetem okazaly sie loty dostownie
i w przenos$ni ,,po linii” przy jednocze-
snym zachowaniu w miare statej wyso-
kosci nad terenem (linig). Wazne z punk-
tu widzenia operatora bylo utrzymanie
odpowiedniej nieprzekraczalnej pred-
kosci i zmiany katowe wynikajace z kie-
runku wiatru (loty trawersem sg niedo-
puszczalne).

Wyzwaniem bylo takze przygotowa-
nie w krotkim czasie specjalnego opro-
gramowania, ktére trzeba bylo stworzy¢
po prostu od nowa. Miato ono nie tylko
wys$wietla¢ dane wektorowe, rastrowe
czy chmury punktéw, ale przede wszyst-
kim stuzy¢ analizom kolizji i identyfi-
kacji uszkodzenia sieci. Zespot progra-
mistéw pdt roku pracowal nad stabilng
wersjg programu, ktéry oprocz standar-
dowej funkcjonalnosci GIS posiada¢ miat
unikalng mozliwo$é¢ pracy na kilku ty-
pach danych, w tym w $rodowisku 2D
i3D. Analizy przestrzenne, tworzenie ba-
zy danych, pomiary czy generowanie au-
tomatycznych zestawien w formie plikéw
Excel wraz z zalgcznikami graficznymi
obecnie nie stanowi problemu. Program
jest nadal rozwijany m.in. o modut po-
zwalajacy poprawic¢ wydajnos¢ sieci elek-
troenergetycznych poprzez analizy obcia-
zalno$ci termiczne;j.

Sklasyfikowany Numeryczny Model Pokrycia Terenu

Sklasyfikowany Numeryczny Model Pokrycia Terenu W 3D

o NICZYM KIOCKI LEGO

W ramach realizacji projektu ,energe-
tycznego” loty wykonywano péznym la-
tem ijesienig 2010 roku, a obecnie trwaja
przygotowania do nowego sezonu. Pél-
metek projektu juz za nami. Na potrzeby
opracowania ortofotomap dla korytarzy,
ktérymi przebiegaja linie najwyzszych
napieé¢, w samym 2010 roku pozyskalismy
ponad 80 tysiecy zdje¢ pionowych. Do-
datkowo kamery ukosne zarejestrowaly
dwukrotnie wiecej zdjeé (przod, tyl). llosé
danych zbieranych przez 4 sensory w jed-
nym czasie wymagalta przygotowania lo-
gistycznego (zgrywanie, transport, bac-
kup, przetwarzanie) i duzej ilosci dyskow.

W chwili, kiedy powstawal ten tekst,
$migtowiec dostownie ,wisial” kilka go-
dzin nad Bytomiem, realizujac projekt dla
Urzedu Miejskiego w ramach dopiero co
podpisanej umowy na skaning laserowy
i zdjecia ukosne. Zaréwno ten duzy, opi-
sywany w artykule projekt, jak i mniejsze

tematy pokazuja, jak wazne jest dostoso-
wanie technologii do oczekiwan zama-
wiajacego. Posiadanie skanera laserowe-
go, cyfrowej kamery fotogrametrycznej
czy awionetki przystosowanej pod ka-
tem projektow foto juz nie jest gwarancija
sukcesu. Ostatnie lata wyraZnie wskazu-
ja, ze projekty majg coraz bardziej spe-
cyficzny charakter, sg niepowtarzalne,
a wiec wymuszaja duza elastycznosé pod
katem modyfikacji, dostosowania plat-
form sprzetowych oraz przede wszyst-
kim uzywania innych pojazdéw (samo-
chody) i statkéw powietrznych (samoloty,
$miglowce, bezzatogowce). Dzi$ juz wie-
my, ze sprzet, ktérym dysponujemy, ma
ogromne mozliwosci modyfikacji. Jest ni-
czym klocki LEGO. Natomiast takie pro-
jekty, jak ten opisany, dostownie dodajg
nam skrzydet.

WITOLD KUZNICKI
(MGGP Aero)
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