LOKALIZACIA A HODNOTENIE ZATAZENIA
ZASYPANEHO POTRUBIA POMOCOU DRONU
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Anotacia

Zatial o potrubia zohrdvaju vyznamnu Ulohu v energetickej infrastrukture, ich potencial pre vplyv na
Zivotné prostredie je potrebné starostlivo riadit a zmierfiovat monitorovanim a zodpovednymi
prevadzkovymi postupmi. A hoci potrubia jasne ukazali, Ze sU najbezpecnejSim a najspolahlivejSim
spbsobom prepravy energie, mdzu zlyhat a zlyhavaju. Prevadzkovatelia potrubnych systémov nadalej
hladaju spbsoby, ako zlepsit bezpecnost a spolahlivost svojich aktiv, aby boli poruchy ¢o najmensie. Na
zlepSenie manazmentu bezpecnosti a spolahlivosti potrubi vyvinula spolo¢nost Skipper NDT vlastny
vstavany systém lokalizacie potrubia namontovany na drone s cielom ziskat vysoko presné digitalne
Udaje o lokalizacii zakopanych potrubi. Tato technoldgia umoznuje ziskavanie presnych udajov o
polohe s vysokou hustotou, ktoré mozno vyuzit aj na posudenie napati vznikajicich pohybom pédy.
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Zabezpeclenie bezpecnej a spolahlivej prevadzky potrubi predstavuje niekolko vyziev, ktoré musia
prevadzkovatelia potrubi riesit a neustale ich zlepSovat prostrednictvom vyvoja, overovania a aplikacie
novych technoldgii a technickych rieSeni. V sulade s tymito vyzvami sa prevadzkovatelia tieZ musia
prispdsobovat novym predpisom, oakdvaniam verejnosti a poziadavkam akcionarov, ktori zvySuju
zloZitost a tlak na udrzanie a zlepSenie bezpecnosti a spolahlivosti a na minimalizaciu
pravdepodobnosti a nasledkov incidentov.

Vzhladom na to, Ze sa neustdle spoliehame na energetické potrubia spojené so zlozitymi vyzvami a
potencidlom vplyvu na Zivotné prostredie, musia prevadzkovatelia neustédle pracovat na tom, aby
zostali o krok pred potencidlnymi hrozbami, aby bolo moZné zabranit ich nasledkom alebo ich
minimalizovat. Inovécie zohravaju vyznamnu Ulohu pri zlepSovani riadenia integrity potrubi a mézu
mat vyznamny vplyv na nepretrziti bezpe¢nl dodavku energie s nizkym dopadom a minimalizovat
potencialne vplyvy na Zivotné prostredie vyplyvajlce z nehéd.

Programy riadenia integrity potrubnych sieti (PIM) zabezpecuju riadenie a zmierfiovanie mnoZstva
hrozieb a nasledkov. Mnohé z nich maju priame vazby na prostredie, ktorym priamo prechadzaju a
ktoré mézu nepriamo ovplyvnit. KedZe sa nariadenia a o¢akavania spoloénosti nadalej zameriavaju na
zlepSenie riadenia nasho prirodzeného prostredia, prevadzkovatelia potrubi sa musia zamerat na
neustale zlepSovanie svojich programov riadenia integrity, aby s tymito poZiadavkami udrzali krok.

Zhromazdovanie presnych Udajov o polohe potrubia méze byt naroéné a nakladné vo vsetkych
situdcidch a na vsetkych miestach, avsak vzostup inovativnych systémov zaloZzenych na dronoch na
lokalizaciu a mapovanie podzemnych ocelovych konstrukcii a vyradenej infrastruktiry spolo¢nosti
Skipper NDT (vid. obrazok 1) ponuka prevadzkovatelom inovativne a nakladovo efektivne riesenia.
riesit tieto vyzvy spolahlivo a presne. Tieto technoldgie umozZiiuju neustale zlepsovanie programov
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riadenia integrity, ¢im zaistuju ochranu kritickej ekonomickej infrastruktury, ako aj trval( bezpeénost
Zivotného prostredia a ludi.

Zariadenie je skonstruované ako vstavany systém, ktory mozno jednoducho namontovat na lubovolny

dron (vid. obrazok 1).

Obr. 1 Sonda lokalizatora na drone DJI M300

Hlavnymi komponentmi systému su:

Styri trojzlozkové magnetometre,

o Prijimac globalneho navigaéného satelitného systému (GNSS ) v redlnom Case s presnostou na
centimetre,

« Inercidlna meracia jednotka (IMU),
o Telemetrické snimace merajuce vzdialenost medzi magnetometrami a zemou,

« Vlastna elektronicka karta na zber dat, digitalizaciu a synchronizaciu.

Systém tvoria dva primarne senzory (magnetometre a GNSS) na ziskavanie magnetickych udajov. Z
nich st obzvlast doleZité magnetometre, pretoZze dokazu merat tri zlozky magnetického pola pri
vzorkovacej frekvencii 1000 Hz so zataZzenim 112 g na senzor.

V porovnani s klasickymi magnetometrami maju magnetometre pouzité v zariadeni senzory, ktoré su
celkovo lahsie a odolnejsie, so vzorkovacou frekvenciou, ktora je desat az stokrat vyssia, vdaka comu
st vhodnejsie pre pouZitie na dronoch.

Jednou z vyraznych vyhod senzorov je, ze dokazu zachytit 3-D zlozky magnetického pola, ¢o umoziiuje
kompenzovat magneticky efekt zabudovaného zariadenia a dronu. Vdaka tomu je moziné systém
prispbsobit réznym vektorom bez potreby vlastnej charakterizacie.

Je vSak dobleZité poznamenat, Ze tieto magnetometre nie st absolUtnymi pristrojmi a mézu obsahovat
chyby suvisiace s posunmi, citlivostou a uhlom (neortogonalita), ktoré si kompenzované
prostrednictvom vhodného kalibraéného protokolu a patentovanej technoldgie s Upravou v softwari.

23



3D lokalizacia polohy potrubia

Spolo¢nost Skipper NDT vyvinula automaticky viackrokovy postup na odvodenie profilov polohy
podzemnych potrubi. Prvy krok zahffia automaticki kontrolu zalozenuU na drone, ktord zahfna
vymedzenie hranice kontrolovanej oblasti a definiciu trajektdrie dronu (vid. obrazok 2).

Tento krok umozriuje zber Udajov z tazko dostupnych alebo nebezpeénych oblasti a zabezpecuje
efektivne a bezpecné vykonanie kontroly. Druhy krok zahffia nasledné spracovanie a prieskum udajov,
ktory zahffia kalibraciu udajov na zniZzenie Sumu a konci generovanim magnetickej mapy (vid.
Obrazok 2).

Tento krok tiez zaistuje, Ze zhromazdené Gdaje su presné a spolahlivé a magnetickd mapa poskytuje
komplexny prehlad o prostredi potrubia. Treti bod zahffia magnetickd inverziu na odvodenie XYZ
polohy a hibky krytu potrubia.

Typicky datovy rozstup je 0,5 m, pretoZe pre vacsinu prevadzkovatelov nie je potrebné mat vyssiu
definiciu trajektérie ich potrubia na Ucely uréovania polohy. Tento datovy odstup mozno zmensit na
0,05 m bez interpolacie. To poskytuje udaje o velmi presnom umiestneni potrubia.

Min

Obr. 2: Kontrolovand oblast a definicia trajektdrie dronu (dole),
zodpovedaijuci analyticky signdl (hore).

Oblasti s vysokymi rizikami (HCA)

Potrubia v oblastiach s vysokym rizikom (HCA) su definované pre potrubné systémy blizkostou
obyvatelstva v blizkosti potrubia a pre potrubia na prepravu tekutin blizkostou obyvatelstva, zdrojov
pitnej vody, komercéne splavnych vodnych ciest a citlivych environmentdlnych oblasti. Potrubia HCA
vyzaduju vyssiu Uroven inSpekcie, monitorovania a zmierfiovania, ¢o mébze predstavovat problémy pri
stanovovani priorit zdrojov, zavddzani a rozhodovani.

Potrubia v ramci HCA musia mat presné a aktudlne Gdaje o presnej XYZ polohe potrubia, okrem
aktudlnych prevadzkovych udajov, kontrolnych uUdajov a udajov o obchddzkach, ako aj udaje o
akejkolvek potencidlnej zmene podmienok potrubia a okolitého prostredia.
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Zosuvné uzemia

Riadenie potrubi prevadzkovanych v oblastiach nachylnych na zosuvy je narocna uloha, ktoru
znasobuje niekolko faktorov:

« Zmeny vo frekvencii a intenzite vyznamnych poveternostnych udalosti ovplyviuju prostredie
zasypanych potrubi novymi spésobmi a rychlo.

« Prevadzkovatelia potrubi maji obmedzené moznosti priameho merania zasypanych potrubi.
o MObZu byt umiestnené spolo¢ne v ramci HCA.

Komplexna zloZitost podzemného prostredia (zasypaného potrubia) si vyZzaduje inovativne riesenia a
pokrocCilé technoldgie na zabezpecenie proaktivneho monitorovania a ucinnych stratégii na
zmiernovanie rizik.

Potrubia prechadzajice oblastami s vyskytom zosuvnych Gzemi (vid. obr. 3 a 4) musia mat okrem
priebezného monitorovania okolitého prostredia (p6da, zrazky, erdzia a pod.) presné a aktualne udaje
o presnej XYZ polohe potrubia. Vdaka aktudlnym a castym vysokokvalitnym uUdajom o presnom
umiestneni a geometrii potrubia spolu s pravidelnou analyzou deformacie v ohybe moze
prevadzkovatel pochopit tieto zmeny polohy potrubia v zosuvnych oblastiach, aby bolo mozné pouzit
vhodné zabezpecenie.
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Obr. 4 Priklad zataZenia potrubia na zosuvnom uzemi
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Prechody cez vodné toky

Prechody cez vodné toky su typicky aktivnym nebezpecenstvom najma pocas povodni. Nedavne zmeny
pocasia viedli k narastu extrémnych udalosti s vydatnymi dazdami, suchozemskymi zaplavami a
pobreZznymi zaplavami. Tieto udalosti maju priamy vplyv na potrubia, ktoré ich krizuju. Vycistenie
koryta, erdzia brehov a vytrhavanie riek mézu viest k vyznamnym porucham potrubia. Rovnako ako v
pripade zosuvnych Uzemi, aj prechody cez vodné toky su ¢asto zaradené v ramci HCA.

Potrubia pretinajuce dynamické vodné uUtvary sa okrem informacii o samotnom vodnom utvare (rieke,
hladina, prietok, zmeny brehov atd.) spoliehaju na presné a aktualne Udaje o presnej polohe potrubia
XYZ (vid. obr. 5). Schopnost pravidelne a presne zbierat Gdaje XYZ pre prislusné potrubie umoziiuje
prevadzkovatelovi sledovat a analyzovat trendy v zmenach kltcovych faktorov a predvidat problémy
skor, ako spOsobia Skodu.

1541t/3261t @8
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Obr. 5 Zndzornenie zataZenia potrubia pod korytom vodného toku

Nova vystavba

Nova vystavba je nadalej obrovskou vyzvou, ktord sa vyznacuje vysokymi nakladmi, regulaénymi
prekazkami a Casto Celi obavam verejnosti. ZloZita suhra réznych zainteresovanych stran, vratane
regulacnych organov a skupin verejného zaujmu, toto Usilie eSte viac komplikuje, ¢o vedie k mensiemu
poctu novych projektov, ktoré sa pldnuju a schvaluju, a narastd vyznam hladania zlepseni v riadeni
starnucich najma dialkovodnych potrubnych systémov. Ak je to mozné, ¢asto existuju konstrukcie z
minulosti (pod a nad zemou), ktoré je potrebné riadne zohladnit pri planovani vystavby, aby sa predislo
nakladnym neplanovanym preruseniam pocas vystavby.

Mnohé nové stavebné projekty sa povazuju za projekty ,na zelenej luke”, ktoré mozu byt ovplyvnené
existujucimi starymi konstrukciami (vid. obr. 6 - staré zasypané potrubia, elektrické kable a pod.) so
slabymi alebo Ziadnymi zaznamami. Tieto konstrukcie su Casto zasypané pod zemou a ked sa s nimi
stavitel pocas vystavby neocakdvane stretne, mézu spbsobit nakladné oneskorenia a zmeny
objednavok. Predprojektovy zber Gdajov mézZe zmiernit tato vyzvu a umoznit stavebnym timom
planovat podla toho.
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Buried pipeline section
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Obr. 6 Priklad zhodnotenia zdujmového tzemia s ohladom na ocelové konstrukcie pod zemou

Vyradené a opustené konstrukcie

Okrem problémov s prevadzkou potrubi mézu starSie aktiva, najma vyradené a opustené potrubia a
studne, sluzit ako potencialne kanaly pre eréziu podpovrchovej vody a Gniky metanu alebo CO2.

Vyradené a opustené konstrukcie st vyzvou pre vlastnikov aj regulaéné organy. Mat technolégiu, ktora
dokaze efektivne a efektivne lokalizovat a zmapovat tieto konstrukcie (vid. obr. 6), je prvym krokom v
procese uistenia sa, ze su riadne vyradené z prevadzky a nepredstavuju ziadne trvalé bezpeénostné
alebo environmentalne riziko.

Technolégia Skipper NDT presla rozsiahlym testovanim a overovanim v teréne. Délezitou vyhodou
pouzitych snimacov je ich schopnost zachytenia 3D zloZiek magnetického pola. PouZitim tejto funkcie
spolocnost Skipper NDT vyvinula vlastny protokol (software) umoznujuci kompenzovat akékolvek
vychylenie snimaca umoziujlce zvysit nativne rozlisenie snimacov az 25-krat.

Vyuzitim najmodernejsieho hardvéru a softvéru vytvara snimac (lokalizator) spoloc¢nosti Skipper NDT
plne funkénl automatizovani magnetickl technoldgiu, ktord umozZiuje presnu identifikaciu a
lokalizaciu potrubi s pozoruhodnou Uroviou presnosti.

Pokrocilé rieSenie spolo¢nosti Skipper NDT je navrhnuté tak, aby zefektivnilo ulohy inSpekcie a
vykopovych prac, ¢o vedie k zvyseniu efektivnosti kontroly. Tym, Ze technoldgia Skipper NDT umoziuje
dokoncit obe ulohy v ten isty den, skracuje ¢as odozvy o viac ako mesiac. VyuZitim priebeznych
vyhodnoteni na mieste po¢as merani poskytuje tato technolégia usmernenie pre vykopové prace v ten
isty den tzv. v redlnom case.
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