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Bezzatogowe statki latajgce (zwane potocznie dronami) byty do niedawana kojarzone wytacznie z
zastosowaniem militarnym. Coraz wieksze zainteresowanie Swiata nauki i biznesu sprawito, ze
rynek drondw rozwija sie bardzo dynamicznie, a ich zastosowanie jest coraz bardziej zréznicowane
i coraz czesciej komercyjne. Spdotka Enea Operator przetestowata jedno z ich mozliwych
zastosowan — czyli wykorzystanie dronéw do oblotdw linii wysokiego napiecia.

Przystepujac do oblotéow linii wysokiego lub S$redniego napiecia w wykorzystaniem
bezzatogowych statkdw latajacych konieczna jest szczegdtowa analiza trasy przebiegu linii
elektroenergetycznej. W pierwszej kolejnosci nalezy zweryfikowaé wspétrzedne geograficzne
infrastruktury energetycznej, a nastepnie odnie$¢ je wzgledem przebiegu analizowanej linii, pod
katem obszaréw stref powietrznych w Polsce. Operatoréw drondéw obowigzujg bowiem zasady
zgodne z prawem lotniczym, wspdélnym dla wszystkich statkdw powietrznych. Kazdy operator
wykorzystujgcy bezzatogowy statek powietrzny w celach innych niz rekreacyjne lub sportowe jest
zobowigzany do przestrzegania prawa lotniczego. Dodatkowo potwierdzeniem umiejetnosci pilotéw
drondw jest Swiadectwo kwalifikacji UAVO (Unmanned Aerial Vehicle Operator), uprawniajgce do
wykonywania lotdw w zasiegu wzroku. Oprécz prawa lotniczego regulacje dotyczgce uzytkowania
drondéw zawarte zostaty m.in. w Rozporzadzeniu Ministra Transportu, Budownictwa | Gospodarki
Morskiej w sprawie wyfgczenia zastosowania niektorych przepisow ustawy — Prawo lotnicze do
niektorych rodzajow statkow powietrznych oraz okreslenia warunkéw i wymagan dotyczqcych
uzywania tych statkéow. Obecnie ze wzgledu na wzrastajgcg popularno$é bezzatogowych statkow
powietrznych trwajg prace nad nowelizacjg rozporzadzenia.

Przed rozpoczeciem oblotéw nalezy zapoznac sie z informacjami dotyczgcymi przestrzeni
lotniczej. Infrastruktura energetyczna moze znajdowac sie w strefach, w ktérych uzywanie
bezzatogowych statkéw latajacych jest ograniczone. Przyktadem takich obszaréw s3: strefa
kontrolowana lotniska (CTR), strefa kontrolowana lotniska wojskowego (MCTR), strefa niebezpieczna
(D; np. poligon), strefa zakazana (P), strefa o ograniczonym uzytkowaniu lotniczym (R; np. nad
aglomeracjami miejskimi lub parkami narodowymi). Obloty infrastruktury z wykorzystaniem dronéw
mozliwe sg w ww. strefach po uprzednim zawiadomieniu i uzyskaniu zgody zarzadzajgcego dang
strefg. Dodatkowo plan lotéw lub obszar oblotéw nalezy zgtosi¢ minimum 10 dni wczes$niej do
Osrodka Planowania Strategicznego w Polskiej Agencji Zeglugi Powietrznej (PAZP). Linie
elektroenergetyczne bardzo czesto przebiegajg przez tereny lesne lub w poblizu infrastruktury
kolejowej. Przeprowadzenie oblotéw z wykorzystaniem dronéw na wskazanych terenach moze
wymagaé powiadomienia np. Regionalnej Dyrekcji Lasow Panstwowych lub Strazy Ochrony Kolei.

W planowaniu oblotéw linii z wykorzystaniem drondéw wazing role odgrywajg réwniez
warunki atmosferyczne, ktdre wptywajg na bezpieczenstwo oraz jakos¢ dokonywanej inspekcji. Zbyt
duze nastonecznienie moze przyczyni¢ sie do powstania refleksdw promieni stonecznych na
elementach konstrukcyjnych stupéw (i pozostatych elementéw otoczenia) pogarszajgc tym samym
jakos¢ wykonywanych zdje¢ i nagran utrudniajgc pdzniejszg analize (nastepuje przeswietlenie
nagrywanego obrazu, co skutecznie uniemozliwia identyfikacje i ogledziny mniejszych elementéw
majgtku sieciowego). Intensywne opady deszczu lub $niegu mogg réwniez dodatkowo pogorszyé
jakos¢ obrazu oraz spowodowaé uszkodzenie elementdw elektronicznych drona. Loty w takich
warunkach sg niezalecane. Zaawansowane bezzatogowe statki latajgce posiadajg systemy



zabezpieczajgce i stabilizujgce na wypadek wystgpienia nagtych podmuchéw wiatru. Podczas
dokonywania inspekcji infrastruktury elektroenergetycznej, waine jest zachowanie minimalnej
bezpiecznej odlegtosci drona od badanego elementu. Minimalna odlegto$¢ od elementdéw
infrastruktury elektroenergetycznej to 5m. Uwzglednia ona takie czynniki, jak wptyw zaktdcen
elektromagnetycznych, bfad sterowania wynikajacy z doktadnosci pomiaru GPS oraz ewentualny
niespodziewany podmuch wiatru.

W Spoétce Enea Operator przetestowano mozliwos$é wykorzystania bezzatogowych statkow
powietrznych w elektroenergetyce. Na potrzeby testu przeprowadzono ogledziny linii wysokich
napie¢ przebiegajgcych przez dwie rézne lokalizacje — obszar trudno dostepny oraz obszar miejski.
Pierwsza lokalizacja na terenie Oddziatu Dystrybucji Bydgoszcz, o dtugosci linii wynoszacej 3,5 km
zostata zrealizowana w sierpniu 2014 roku. Drugiego oblotu dokonano na terenie Oddziatu
Dystrybucji Szczecin, gdzie na odcinku 12 km testowano mozliwosci monitorowania infrastruktury,
znajdujacej sie na trudno dostepnych i podmoktych terenach. Dodatkowg trudnoscig w przypadku
lokalizacji szczecinskiej byta niesprzyjajaca jesienna pogoda. Wykorzystanie drondw okazato sie
szczegblnie przydatne w przypadku obszaréw trudno dostepnych. Dron z tatwoscig dotart do stupow
znajdujacych sie na terenach podmoktych i bagiennych, a nastepnie przekazat obraz wysokiej jakosci
do operatora oraz wykonat dokumentacje fotograficzng badanych elementéw sieci. Dotarcie brygady
pogotowia energetycznego na miejsce w analogicznym przypadku trwatoby znacznie dtuzej. Na
podstawie dostarczonych zdje¢ mozna bylo wstepnie oceni¢ kondycje konstrukcji stupdéw
kratownicowych oraz znajdujgcego sie na nich osprzetu. Podczas dokonywania oblotéw, kluczowym
elementem jest wsparcie lub przeszkolenie operatora drona przez wykwalifikowanego pracownika
zaktadu energetycznego. Udzielenie instrukcji przez specjaliste (przed lub w trakcie oblotéw) pozwala
operatorowi wyszczegdlnié elementy infrastruktury, na ktére nalezy zwrdci¢ uwage dokonujac
odpowiednich zblizen kamerg lub ujec z réznych perspektyw.

Obiecujagcym dla elektroenergetyki rozwigzaniem jest wyposazenie bezzatogowych statkéw
powietrznych w dodatkowe elementy takie, jak kamera termowizyjna lub czujniki umozliwiajgce
taczenie technologii geodezyjnych i kartograficznych. Zdjecia wykonane kamerg termowizyjng lub
kamera rejestrujgcg obraz w podczerwieni pozwalaja na ocene stanu technicznego poszczegdlnych
obiektéw, wskazujgc, ktére z nich mogg pracowad niewtasciwie na skutek podwyzszonej ponad
norme temperatury pracy. Wykonujac oblot linii wysokiego napiecia przy pomocy drona, mozliwe
jest jego uzbrojenie w tzw. LIDAR, ktéry odpowiada za wykonanie skaningu laserowego. Po zebraniu i
przeanalizowaniu zebranych danych daje to mozliwos¢ okreslenia zwiséw przewoddéw czy wykrycia
ich prawdopodobnej kolizji z roslinnoscig lesng. Dodatkowo zastosowanie drondw moze obnizy¢
koszty przeprowadzenia paszportyzacji sieci elektroenergetycznej na potrzeby systemow GIS.

Interesujacy innowacjg w wykorzystaniu dronéw w energetyce moze by¢ autonomiczny lot
na zwiekszonym dystansie wspomagajacy proces lokalizacji awarii podczas sytuacji kryzysowych (np.
stany po wichurach). Takie rozwigzanie wymaga jednak rozwoju technologii w zakresie:
autonomicznych lotédw, niezaleznych systemdéw pozycjonowania, zwiekszenia zasiegu lotu oraz
odpornosci na warunki atmosferyczne. Sytuacje kryzysowe i stany awaryjne wymuszajg
natychmiastowg gotowos$¢ drona do dziatania. Koniecznos¢ zgtaszania lotu odpowiednio wczesniej do
PAZP stanowi znaczne ograniczenie ich uzytecznosci podczas zarzadzania kryzysowego. Ze wzgledu
na to, nalezy sie zastanowi¢ nad odpowiednig zmiang procedur zgtaszania lotdw, ktéra umozliwitaby
sprawng realizacje oceny stanu sieci przez drona po wystgpieniu sytuacji kryzysowych oraz
katastrofalnych.



Z miesigca na miesigc obserwuje sie rozwoj rynku bezzatogowych statkow powietrznych.
Drony stajg sie coraz bardziej zaawansowane, a ich wyposazenie i dodatkowe systemy ulegajg
miniaturyzacji. Przektada sie to na coraz wieksze mozliwosci zastosowan do celéw komercyjnych. By¢
moze w niedalekiej przysztosci drony beda standardowym wyposazaniem brygad pogotowia
energetycznego, podobnie jak dzis$ staje sie nim tablet z dostepem do Internetu.
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Przyktad niedomalowania kgtownika na stupie WN podczas oblotu dedykowanego jakosci wykonania
zabezpieczenia antykorozyjnego

Film nakrecony przez drona pozwala z bliska zweryfikowac stan osprzetu linii WN po wykonaniu
malowania



