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Sadržaj 

• Nova tehnološka rješenja u kartiranju i nadzoru energetske 
infrastrukture 

• Tehnološki, sigurnosni i regulatorni faktori 

• Primjena letjelica za izradu nove generacije snimki i digitalnih 
prikaza trase energetske infrastrukture 

• Primjena letjelica s ugrađenim senzorima za detekciju i snimanje 
izvan vidljivog spektra 

• Analiza rizika i mogućih incidenata 

• Optički kablovi za detekciju stanja, detekciju aktivnosti i promjena 
u okolišu 

• Zaključak 

 

 

 

 

 

 



 
 

Opisana tehnološka rješenja 
  
  

 

 

 

• Nove tehnologije snimanja iz zraka 

• Snimanje izvan vidljivog spektra 

• Primjena senzora na bespilotnim letjelicama 

• Korištenje optičkih kablova za detekciju i nadzor 

• Analiza rizika i mogućih incidenata 

 



Tehnološki i sigurnosni faktori  

• Procjena rizika 

• Trasiranje plinovoda 

• Nadzor trase i zaštitnog pojasa energetske infrastrukture 

• Mjerna nesigurnost prilikom određivanja rute energetske 
infrastrukture 

• Prevencija ilegalnih aktivnosti unutar zaštitnog pojasa 
energetske infrastrukture 

• Prikupljanje stvarnih podataka 

 



Regulatorni okvir bespilotnih zrakoplova 

• 1. Klasa 5: do 5 kilograma, 
• 2. Klasa 25: od 5 kilograma do 25 kilograma, 
• 3. Klasa 150: od 25 kilograma do i uključujući 150 kilograma. 

 

 

 



Povezani industrijski i uslužni sektori 

 

 

 

 



Analiza visina leta bespilotnih letjelica 



Fotografiranje i snimanje iz zraka  

• Nakon klasične tehnologije vertikalnog fotografiranja, razvijena 
je nova tehnologija s višestrukim kosim snimkama istog 
područja iz različitog kuta. 

 



  

Tlo  

Koso snimanje Ortho snimanje 

Kut približno 40° 

Ortho i koso snimanje 



Koso snimanje 

Koso snimanje 

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

 
 

Kut snimanja je između 40-45 
stupnjeva. 40° 



Tehnologija sustava za snimanje 

• 29 megapikselni Pentaview imaging sustav koji je izgrađen za 
USGS (United States Geological Survey) 

• 6 prilagođenih kamera i  sustava za položajnu i orijentaciju 
sustava koji uključuje GPS i mjerna jedinica 

• Snimanje se vrši preklapanjem polja snimanja od približno 33% 

• Dobiveni podaci imaju točnost otprilike ± 0.3% od mjerene 
udaljenosti 

 

 

 



Koridor leta 

Snimanje koridora (preklapanje) 



Ortho 
snimanje 
Koso 
snimanje 



Rezultat Ortho snimanja 

Rezultati kosog snimanja 



Nadzor zaštićenog pojasa 

• Ilegalna gradnja 

• Razlikovanje stambenih i nestambenih građevina 

• Lakše uočavanje detalja i objekata s malom tlocrtnom 
površinom 

 

 

    Os plinovoda 



Identifikacija i mjerenje udaljenosti (točnost oko ± 0.3 %) 

Veća sigurnost prilikom identifikacije i klasifikacije 
zgrada 

Laka verifikacija zgrade da ima četiri ili više katova 

Visina: 17.97 m 



Snimanje trase plinovoda (original u 4K rezoluciji) 

• Inspekcija rute energetske infrastrukture 

• Nadzor gradnje unutar zaštićenog pojasa 

 

 

 

 



 

Snimanje izvan vidljivog spektra i senzori 
 
• Snimanje izvan vidljivog spektra (termografija)  

 

 

 

 

• Korištenje senzora za detekciju istjecanja plina 

 

 



Analiza kategorija rizika 2010.- travanj 2016. 



Vrste sigurnosnih incidenata 



Identifikacija glavnih uzroka incidenata 



Nadzor energetske infrastrukture pomoću optičkih vlakana 

 
Optički kablovi za detekciju aktivnosti 
 

• Jedan sustav može prikriti 50 km Istovremeno pratiti svaki metar 

cjevi bilo koje duljine 24/7 

• Otkriva i locira istjecanje ili prijetnje, točnosti od 1 m 

• Razlikuje više istovremenih događaja u rezoluciji od 2 m prati 

potencijalne napadače u vozilima ili pješke 

• Utvrđuje stvarne prijetnje i izbjegava lažne uzbune 

• Omogućava otkrivanje i praćenje smjera i brzine kretanja vozila ili 

pješaka 

 

 

 

 

 

 



Princip rada optičkih kablova za detekciju aktivnosti 
 

 

T1      T2        T3     T4 ………. 

Optički kabel 

Odbijena svijetlost osigurava mjerenje za svaki dužni metar  

(Ramanovo raspršenje svjetlosti (međudjelovanja  

svijetlosti) 

- 1930. godine dodijeljena Nobelova nagrada za ovo otkriće) 

 

T9,995 

T9,996 

T9,997 

T9,998 
T9,999 



Distribucija raspršenja i anti-raspršenja odbijenih valova 



Funkcija optičkih kablova ovisno o lokaciji polaganja 

 

 
 
Istjecanje plina 
Telekomunikacija 
 

Naprezanja i pukotine 
Curenje tekućine 
 

Akustika i temperatura 
 

 

 

 



Domet detekcije aktivnosti oko plinovoda 



Detekcija istjecanja plina 
 

 
Putem metode višestruke potvrde 

Plinovod 

Šum na prigušnici 

Detekcija istjecanja 

Plinovod 

Optički kabel 

Vertikalno pomicanje 
tla 

Plinovod 

Optički kabel 
Promjene tlaka 

Plinovod 

Optički kabel 



Vizualizacija i integracija sustava 

• Na istom sučelju pratimo do 20 integriranih optičkih nadzornih 
sustava 

• Zasebno prikazivanje alarma 

• Integracija s postojećim komunikacijskim protokolima (XML, 
WITSML, MODBUS, DN3P(Distributed Network Protocol) 
(SCADA(Supervisory Control And Data Acquisition)), LON) 

 

 

 



Zaključak  

• Kvalitetniji nadzor i kontrola nad strateškom infrastrukturom 

• Brže i preciznije trasiranje i projektiranje 

• Skorašnje stupanje na snagu jedinstvenog regulatornog okvira 
za korištenja bespilotnih letjelica unutar EU 

• Tehnološka rješenja su razvijena i uspješno implementirana  

• Značajno smanjenje cijena prikazanih usluga i tehnologija 

 

 

 



Hvala na pozornosti!  
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