DRONEfest

30-31/3/2017
ZAGREB

Plaza Event Centar

NADZOR PLINOVODA
BESPILOTNOM LETJELICOM

Antonijo Bolanca, mag.ing. / HROTE d.o.0.
dr.sc. Darko Pavlovi¢, dipl.ing. / PLINACRO d.o.0.



Sadrzaj

* Nova tehnoloska rjesenja u kartiranju i nadzoru trase plinovoda
* Tehnoloski, sigurnosni i regulatorni faktori

* Primjena letjelica za izradu nove generacije snimki i digitalnih prikaza trase
plinovoda

* Primjena letjelica s ugradenim senzorima za detekciju i snimanje izvan
vidljivog spektra

* Analiza rizika i mogucih incidenata
 Opticki kablovi za detekciju stanja, detekciju aktivnosti i promjena u okolisu
 Zakljucak




Opisana tehnoloska rjesenja u kartiranju i nadzoru trase plinovoda

* Nove tehnologije snimanja iz zraka

* Snimanje izvan vidljivog spektra

* Primjena senzora na bespilotnim letjelicama

* Koristenje optickih kablova za detekciju i nadzor
 Analiza rizika i mogudih incidenata



Tehnoloski i sigurnosni faktori

* Procjena rizika

* Trasiranje plinovoda

* Nadzor trase i zastitnog pojasa plinovoda

* Mjerna nesigurnost prilikom odredivanja razreda plinovoda

* Prevencija ilegalnih aktivnosti unutar zastitnog pojasa plinovoda
* Prikupljanje stvarnih podataka



Regulatorni okvir bespilotnih zrakoplova

e 1. Klasa 5: do 5 kilograma,
2. Klasa 25: od 5 kilograma do 25 kilograma,
* 3. Klasa 150: od 25 kilograma do i ukljucujuci 150 kilograma.

.Competent Authority notified by
Member States; no-pre approval
envisaged

( 25 kg; Visual line
of sight (VLOS]),

-Rules: no flight over crowds, pilot
competence

-Use of technology: 4 Sub-categories

.Addressed by prototype regulation

SPECIFIC
-Increased risk

-Approved by NAA possibly
supported by accredited QE based
on Specific Operation Risk
assessment (SORA)

.Standard scenarios-with possibly
declaration

.Approved operator with privileges
-Addressed by prototype regulation




Povezani industrijski i usluzni sektori

Producers

Services

Organizations
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Recreational Industrial drones
drones
Batteries Other components
Chips Gimbal
Sensors (cameras,
scanuers, measuring
devices)
Drone flights 3D models
planning and
management
Photogrammetry Geographic
S
Cloud Communication [1formation System
computing (GIS)
Data analytics @ @ Research &
Development
Photogrammetry Geodesy

Universities

R&D departments in
Research enterprises
centers



Analiza visina leta bespilotnih letjelica
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Fotografiranje i snimanje iz zraka

* Nakon klasicne tehnologije vertikalnog fotografiranja, razvijena je nova tehnologija s
visestrukim kosim snimkama istog podrucja iz razliCitog kuta.

Ortho fotografija Kosa fotografifa
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Ortho i koso snimanje
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Koso snimanje

Kut snimanja je izmedu 40-45
stupnjeva.

Kosa snimka predstavlja oblik
snimke na kojoj je moguce
direktno vrsiti mjerenja (bez
potrebe za dodatnim podacima)



Tehnologija sustava za snimanje

* 29 megapikselni Pentaview imaging sustav koji je izgraden za USGS (United States Geological
Survey)

* 6 prilagodenih kamera i sustava za polozajnu i orijentaciju sustava koji ukljucuje GPS i mjerna
jedinica

* Snimanje se vrsi preklapanjem polja snimanja od priblizno 33%

* Dobiveni podaci imaju tocnost otprilike £ 0.3% od mjerene udaljenosti
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Nadzor zasticenog pojasa

* llegalna gradnja
* Razlikovanje stambenih i nestambenih gradevina
 LakSe uocCavanje detalja i objekata s malom tlocrtnom povrsinom
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|dentifikacija i mjerenje udaljenosti (toenost oko + 0.3 %)

Veca sigurnost prilikom identifikacije i klasifikacije Laka verifikacija zgrade da ima &etiri ili vise katova
zgrada




Snimanje trase plinovoda (original u 4K rezoluciji)

* Inspekcija rute plinovoda

* Nadzor gradnje unutar zasticenog pojasa




Snimanje izvan vidljivog spektra i senzori

* Snimanje izvan vidljivog spektra (termografija)

 Koristenje senzora za detekciju istjecanja plina



Analiza kategorija rizika 2010.- travanj 2016.

MAC: Airprox/ ACAS alert/ loss of separation/ (near)...
NAV: Navigation error
LOC-I: Loss of control - inflight
UNK: Unknown or undetermined
ATM: ATM/CNS
SCF-NP: System/component failure or malfunction...
ADRM: Aerodrome
SCF-PP: powerplant failure or malfunction
SEC: Security related
GCOL: Ground Collision

RE: Runway excursion

100 150 200 250

LALT: Low altitude operations
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Vrste sigurnosnih incidenata

Airspace Infringement
Interference by Model Aircraft

Loss of Separation

Near Airborne Collision with Other Airborne...

Near Airborne Collision with RPAS
Separation Minima Infringement
ANS Traffic Information Provision
Collision with Level Terrain
Interference by Other Activity
Forced Landing

Uncommanded Movement of the Aircraft
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ldentifikacija glavnih uzroka incidenata

RPAS

Outcome Percentage of Fatal

0, 0, 0, 0, 0,
Outcome Percentage of Non- - o o o -
Total number of occurrences in 2011- .
3015 per safety/issue Key Risk Areas (Outcomes)

Safety Issues
2/ Incidents Serious Accidents Airborne ?t:,lc‘;:n Aircraft Engine Third Party
Incidents Conflict 4 Upset Failure Conflict

Failures
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Detection, Recognition
and Recovery of Deviation 2 2 5 | |
from Normal Operations

RPAS Handling and Flight
Path Management

RPAS Infringement of
Controlled Airspace

Operational

RPAS Proximity with
Other Aircraftin 45 1 — |
Uncontrolled Airspace

Failure of Guidance and
Control System

Failure of Propulsion
System

Technical

Failure of Power Sources 0 — 2 ||

Pre-Flight Planning and
Prepration

RPAS Operator Knowledge
of Aviation System

Human
|
|
|
[ |
[ |
[ |
|
[ |

Maintenance/
manufacuring




Opticki kablovi za detekciju aktivnosti

* Jedan sustav moze prikriti 50 km cjevovoda

* Istovremeno pratiti svaki metar cjevi bilo koje duljine 24/7

» Otkriva i locira istjecanije ili prijetnje, toCnostiod 1 m

« Razlikuje vise istovremenih dogadaja u rezoluciji od 2 m prati potencijalne napadace u
vozilima ili pjeske

« Utvrduje stvarne prijetnje i izbjegava lazne uzbune

« Omogucava otkrivanje i pracenje smjera i brzine kretanja vozila ili pjeSaka




Princip rada optickih kablova za detekciju aktivnosti

Opticki kabel

Odbijena svijetlost osigurava mjerenje za svaki duzni metar
(Ramanovo rasprsenje svjetlosti (medudjelovanja

svijetlosti)

- 1930. godine dodijeljena Nobelova nagrada za ovo otkrice)

T9,999



Funkcija optickih kablova ovisno o lokaciji polaganja




Domet detekcije aktivnosti oko plinovoda




Detekcija istjecanja plina

Putem metode visestruke potvrde

LAl il

~ = Vertikalno pomicanje
Vertikalno % - tla
pomicanje A=a
B} tla -
Promjene tlaka b .
-I“ Opticki kabel
1\ MR
4 T ST
9 Sustav za b . k.
Opticki kabel Promjene \ osiguravanje P%zlz'unil:\?ci %
tlaka integriteta ——  Plinovod l l l

plinovoda

= Geactaninaml -

Defek”cijéwistjecénja
[ Opticki kabel

)

Sum na prigusnici

sl
adl !

Plinovod I I Plinovod l

26



Vizualizacija i integracija sustava

* Na istom sucelju pratimo do 20 integriranih optickih nadzornih sustava
e Zasebno prikazivanje alarma

* Integracija s postoje¢im komunikacijskim protokolima (XML, WITSML, MODBUS,
DN3P(Distributed Network Protocol) (SCADA(Supervisory Control And Data Acquisition)),
LON)
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Zakljucak

 Kvalitetniji nadzor i kontrola nad strateskom infrastrukturom
* Brze i preciznije trasiranje i projektiranje

 Skorasnje stupanje na snagu jedinstvenog regulatornog okvira za koristenja bespilotnih
letjelica unutar EU

* Tehnoloska rjesenja su razvijena i uspjesno implementirana
e Znacajno smanjenje cijena prikazanih usluga i tehnologija



Hvala na pozornosti!

ryHROTE 2 PuUNQcCro.

OPERATOR PLINSKOGA TRANSPORTNOG SUSTAVA

organiziranje trzista elektricne
energije

organiziranje trzista plina
poticanje proizvodnje elektricne
energije iz obnovljivih izvora
energije i kogeneracije
poticanje proizvodnje biogoriva
za prijevoz

HRVATSKI OPERATOR
TRZISTA ENERGIJE 4ao.

www.hrote.hr

CROATIAN ENERGY




Imate li pitanja?

HRVATSKI OPERATOR TRZISTA ENERGIJE d.o.o0.
Ulica grada Vukovara 284

10000 Zagreb

Hrvatska

+385 1 63 06 700

+385 163 06 777

antonijo.bolanca@hrote.hr
arko.pavlovic@plinacro.hr

ED%@DEB%)
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www.hrote.hr




