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KRATAK SADRZAJ

U radu je prikazano nekoliko razli¢itth nadina primene bespilotnih letelica u prikupljanju podataka o
distributivnoj mrezi u ODS EPS Distribuciji na distributivnom podru¢ju grada Beograda. Prikazane su koristi
ove tehnologije kod analize divlje gradnje poredenjem aktuelnog snimka sa prethodnim snimcima i stanjem na
terenu, za snimanje koridora nadzemne mreze u cilju brzog pregleda stanja, uoCavanja eventualnih vecih
problema i izdvajanja potencijalnih lokacija od posebnog interesa i snimanje odredenih podrucja u cilju idejnog
planiranja mreze. Opisana je i inspekcija objekata, prilazak nepristupacnim pozicijama, snimanje u termalnom
delu spektra. Analiziran je deo zakonske regulative koja se odnosi na kori$éenje tehnologije bespilotnih letelica
kod nas. U radu su opisani osnovni rezultati dobijeni kori§¢enjem ovih tehnologija: ortofoto snimak i digitalni
model povrsi kao i narocito vaznog aspekta geodetske tacnosti aerofoto snimaka Sto omogucuje merenje visine
raznih objekata na terenu i analizu visinskih prepreka u pojasu nadzemne mreze i ugrozenosti mreze od poplava.
Takode je kao rezultat prikazan i video snimak i fotografije u termalnom delu spektra kod inspekcije vodova i
elemenata mrezZe. Prikazano je kori$¢enje ovih rezultata u GIS-u.

Kljuéne reci: GIS, GNSS, BAS, DSM, UAV, UAS, inspekcija, inspection

ABSTRACT

The paper presents several different applications of unmanned aircraft to collect data on the distribution network
in the EPS distribution in the distribution area of the city of Belgrade. It also shows the benefits of this
technology in the analysis of illegal construction by comparing the current aerial image with previous
recordings, and the situation on the ground, also recording overhead network corridors to quickly review the
situation, noticing any major problems and isolation of potential sites of special interest and capture certain areas
because of the preliminary planning networks. It also describes the inspection of facilities, access to inaccessible
positions, recording in the visible or thermal part of the spectrum. This shows the impact of legislation on the use
of drone technology in this field. The paper describes main results recording BAS technology: digital aerial
image and model surfaces as a particularly important aspect of geodetic accuracy aerial shots allowing for height
measurement of various objects on the field and analysis of height of obstacles on the route of the overhead
network and the threat of flooding. This also shows video and photographs in the thermal part of the spectrum in
the inspection of the power lines and network elements. The paper show using of this results in GIS software.
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Za nesto vise od jedne decenije bespilotne letelice (dronovi) su najavile jo§ jednu tehnolosku revoluciju koja
znacajno menja na$ nacin zivota i navike. Ali, kako je njihova upotreba optere¢ena i ograni¢ena pravnim, kao i
pitanjima bezbednosti, nedoumica je dosta. Dronovi, opremljeni kamerama, naj¢es¢e se koriste za naucno -
istrazivacke svrhe i komercijalno fotografisanje tesko pristupacnih lokacija. Takva upotreba vec je pokazala
prednosti u filmskoj industriji, gde je snimanje iz vazduha postalo izuzetno jeftino, a u javnim sluzbama koriste
se za nadgledanje javnog reda ili saobracaja. Medutim, posebna kategorija profesionalnih bespilotnih sistema



ima sve znacajniju primenu u brojnim inzenjerskim oblastima, ukljucujuéi geodeziju, rudarstvo, gradevinarstvo,
Sumarstvo, poljoprivredu ... i energetiku.

Polaze¢i od saznanja da se prednosti bespilotnih letelica mogu jos kako iskoristiti za bolje odrzavanje nadzemne
distributivne mreze i EE objekata u ,,EPS Distribuciji ulazu se napori da se ova tehnologija uvede u upotrebu,
uz postovanje zakonske regulative.

PREDNOSTI KORISCENJA BESPILOTNIH SISTEMA

Profesionalni bespilotni sistemi pruzaju nam dnevno azurne informacije o stanju na terenu, uz moguénosti raznih
merenja i analiza, §to je od izuzetnog znacaja za efikasno upravljanje elektrodistributivnom mrezom. Posebno
isticemo da se rezultati snimanja dobijaju u drzavnom koordinatnom sistemu, §to omogucuje precizna 2D i 3D
merenja, ukljucujuéi merenja koordinata objekata, njihovih dimenzija, duZina, povrsina, visina terena i objekata,
visinskih razlika, zapremina, itd. To su klju¢ne odlike i prednosti profesionalnih bespilotnih sistema u odnosu na
komercijalne dronove namenjene video snimanjima, gde nisu moguca nikakva merenja osim pregleda video
snimaka.

Ovaj nacin mapiranja se moze Koristiti za brzo snimanje malih podru¢ja od posebnog interesa za GIS ili
odredene projekte, za dopunu ortofoto podloga, kvalitetno snimanje u visokim rezolucijama, prema potrebama
pojedinih projekata, snimanje terena na kojima su izvrSena GNSS (GPS) merenja u cilju kontrole pozicija i
nadzora izvrSenih radova.

Takode se koristi za analizu divlje gradnje poredenjem aktuelnog snimka sa prethodnim snimcima i stanjem na
terenu, za snimanje koridora nadzemne mreZe u cilju brzog pregleda stanja, uoCavanja eventualnih veéih
problema i izdvajanja potencijalnih lokacija od posebnog interesa, snimanje odredenih podrudja u cilju idejnog
planiranja mreze i izbor odgovarajuceg scenarija na foto snimku, ¢ime se ostvaruje velika uSteda u odnosu na
spori i skup klasi¢an geodetski premer. Kod ovog na¢ina mapiranja moguce je lako odrediti 1okacije objekata na
terenu ali samo kada znamo koridore i trase po kojima mreza ide je moguce mapiranje mreze. Bez obzira na
visoku rezoluciju snimka, digitalizacija kompletne mreze u GIS- u sa samog snimka je veoma teSka ako
prethodno nismo upoznati sa situacijom na terenu. Ovu tehnologiju tada treba koristiti u kombinaciji sa ostalim
nacinima mapiranja mreze.

VRSTE BESPILOTNIH LETELICA

Kada govorimo o bespilotnim letelicama, treba naglasiti da su to bespilotni sistemi, a ne same letelice.
Profesionalni bespilotni sistem ¢ine letelica, sistem za radio komunikaciju, softver za planiranje i nadzor letelice
u toku snimanja, softver za naknadnu obradu snimaka i softver za naknadne analize. Profesionalni sistemi se
mogu programirati za automatsko snimanje izabranih lokacija ili objekata, $to je od posebnog znacaja za
dobijanje konzistentnih i visoko kvalitetnih rezultata, uz povecanu bezbednost ucesnika i same opreme.

Prva vrsta ovakvih letelica su pametni avionski sistemi, koji imaju najSiru primenu u inzenjerskim projektima.
Kod njih se kao rezultat dobija avionski snimak visoke rezolucije, oblak tacaka i 3D model povrsi, pa je moguce
odrediti visinu svake tacke sa snimka. Zavisno od modela trajanje leta je od 50 do 59 minuta, snimanje potpuno
automatsko vodeno autopilotom, a sletanje je takode automatsko, cirkularno ili linearno. Ovakvim letelicama se
upravlja pomoéu terenskog softvera sa laptopa, tako $to im se prenese plan snimanja i nadzire njegova
realizacija. Letelice imaju senzore brzine vetra, nivoa napajanja baterije, radio signala i sli¢no. U slu¢aju gubitka
radio-signala, prevelike brzine vetra ili ispraznjenosti baterije, sami se vracaju na poCetnu poziciju. Takode imaju
moguénost uocavanja objekata ispod letelica, visokog rastinja ili tla, kada se automatski podizu na vecu visinu u
cilju izbegavanja prepreka, i daljeg nastavka snimanja.

Druga vrsta letelica su multirotor sistemi, naj¢es¢e pametni kvadkopteri (sa 4 elise). Za razliku od aviona koji
imaju mogucnost snimanja velikih povrSina, multirotori se koriste za manje povrSine, ali poseduju druge
znacajne osobine, koje ih preporucuju za snimanje i inspekciju pojedinih objekata. Kod pametnih kvadkoptera
poletanje je vertikalno, letelica moze da lebdi u mestu i osmatra objekat. Kod vruhunskih profesionalnih modela,
moguce je da letelica sama drzi odstojanje od objekata koji su predmet inspekcije, dok operater analizira video
snimak u realnom vremenu, snima fotografije visoke rezolucije ili snima video/foto materijal termalnom
kamerom.Sa ovom letelicom moguce je snimati klasi¢an ortofoto ili vrsiti inspekciju raznih objekata kao $to su
mostovi, dimnjaci, zgrade, industrijski objekti, itd. Glava letelice ima moguénost rotacije gore-dole od minus do
plus 90 stepeni, Sto znaci da moze gledati ispod, ispred i iznad sebe, kako pozelite, dok drugi multirotor sistemi
mogu gledati samo ispod sebe, poSto im je kamera postavljena ispod. U njih je ugradena kamera visoke
rezolucije koja omogucuje submilimetarsku ta¢nost snimka sa udaljenosti manjoj od 5m. Profesionalni



kvadkopter moze da radi samostalno primenom autopilota, ali se njime moze upravljati interaktivno preko
daljinskog upravljaca ili dodirnog ekrana, $to se tipicno koristi u poslovima nadzora i inspekcije.

Treéi nacin primene bespilotnih letelica je kori§é¢enje modela kod kojih se direktno upravlja letelicom u opsegu u
proseku oko 250 m. Kao rezultat ovakvih snimanja obi¢no se dobija video-snimak koji se moze koristiti za
reviziju mreZe u nepristupaénim podru¢jima i duz koridora. Kod ovakvih letelica rezultat je video-snimak i
eventualno fotografija objekta. Takode je ograniceno trajanje baterije i efektivno snimanje traje oko 15 minuta.
Moguce je koristiti i kamere u infracrvenom spektru (IC) kao $to su RGB (vidljivi deo spektra), NIR (Near
InfraRed — blisko infracrvenom delu spektra), RE (Red Edge — ivica crvene), MultiSpec (multispektralna
kamera) i ThermoMap (termalna kamera).

SLIKA 1. Primeri bespolotnih letelica

KORISCENJE BAS U DISTRIBUTIVNOM SISTEMU I ZAKONSKA REGULATIVA

Uvodenjem pravilnika o bespilotnim vazduhoplovima usporilo se korisé¢enje ove nove tehnologije u nasoj
kompaniji jer je dobijanje dozvola i polaganje ispita za upravljanje ovim letelicama zahtevalo dosta vremena. Za
svaki izlazak na teren, odnosno za bilo kakvu primenu dronova svaki konkretan posao, kod snimanja objekata
bespilotnim aerofotogrametrijskim sistemima (BAS), potrebno je obezbediti dozvole od Ministarstva odbrane
(dozvola za snimanje iz vazduha), Direktorata za civilno vazduhoplovstvo (dozvola za letenje u odredenoj
oblasti), kao i od kontrole leta. Na dobijanje dozvola se ¢ekalo od 30-40 dana. Za neka podrucja bilo je
nemoguce uopste dobiti dozvolu. Preporuceno je visemesecno planiranje mogucih snimanja kako bi se na vreme
podneli zahtevi za snimanje i obezbedile dozvole. Onda bi se sve te aktivnosti stopile u jedan zahtev za dobijanje
dozvole za sve te poslove. U svakom slucaju brz izlazak sa ovakvom letelicom na konkretan kvar je za sada pod
znakom pitanja jer zakonskim propisima nije dozvoljeno letenje nocu, zatim same letelice nisu primenjive kod
losih vremenskih prilika (nisu otporne na kisu, sneg i ekstremno niske temperature) kada su kvarovi i najéesci, a
upravljanje letelicom je otezano ili ¢ak onemoguceno.

Kada je omoguceno snimanje iz vazduha, moze se vrsiti i inspekcija objekata, prilazak nepristupacnim
pozicijama, snimanje u vidljivom ili termalnom delu spektra, otkrivanje i najsitnijih pukotina i nepravilnosti, pa i
mikrolociranje kvarova.

INSPEKCIJE OBJEKATA U VIDLJIVOM DELU SPEKTRA | TERMOGRAFSKA ISPITIVANJA

Termografska ispitivanja kao jedna od metoda preventivnog (i prediktivnog) odrzavanja, se sprovode na EEO
VN, od 90-ih godina. Na pocetku ispitivanja te vrste, infracrvene kamere su uprkos tome $to su bile zadnja re¢
tehnologije, bile glomazne i veoma skupe.

Razvojem tehnologije i novih materijala, pocetkom veka, u komercijalnu upotrebu su plasirane infracrvene
kamere nove generacije, Sto je podrazumevalo uredaje koji su bili manjih dimenzija, boljih tehnickih
karakteristika (veca termalna osetljivost, nova vrsta termalnog detektora velike rezolucije i dr.) i pre svega su bili
laksi za rukovanje i samim tim efikasniji. Shodno tom ubrzanom tehnolo§kom razvoju i broj aplikacija gde se
termografsko ispitivanje moze primeniti se povecavalo, tako da su danas neki proizvodni procesi nezamislivi bez
infracrvene termografije.

Najnovija grana u primeni infracrvenih kamera je njihova montaza i upotreba na bespilotnim letelicama. U
kombinaciji sa video kamerama visoke rezolucije, preventivno odrzavanje i revizije EEO VN su dobile novu
dimenziju, a to se pre svega odnosi na reviziju nadzemnih vodova i pripadajuéih objekata.

Prilikom upotrebe drona sa IC i RGB kamerom moguca su termografska ispitivanja svih elemenata voda koji su
u pogonu tj. otkriti nedozvoljena zagrevanja koja mogu ugroziti bezbedan rad vodova. Takode je mogué
vizuelni pregled svih elemenata i objekata i dobijanje informacija o stanju provodnika, ovesne opreme, stubova,
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zaStitnih uzadi kao i o trasi voda, koordinatama stubnih mesta, digitalnom modelu povr§ina, 0 vegetaciji u
koridoru vodova i eventualnoj ugrozenosti vodova od drugih objekata u blizini.
PRIMERI KORISCENJA BAS

Ovom tehnologijom za sada smo uspeli da obnovimo avionske planove grada na mestima gde je doslo do velikih
promena na terenu kao $to je npr. izgradnja mosta Zemun — Bor¢a. Bespilotni sistemi su koris¢eni i kod snimanja
koridora BG4-BG13 (izgradenost objekata na trasi, stanje stubova 35kV). lzvrsili smo i inspekciju voda
termalnom i RGB kamerom. Analizirana je i ugrozenost EE objekata u priobalnom podru¢ju pri porastu
vodostaja kao 1 ugrozenost nadzemnih vodova okolnim rastinjem.

Georeferenciranje snimka izvrSeno je u drzavnom koordinatnom sistemu na osnovu premera orijentacionih
taaka primenom GNSS prijemnika, kori§¢enom u sistemu permanentnih stanica. Dobijeni ortofoto snimak je
rezolucije od 7 cm/piksel. Pored ortofoto snimka dobija se i digitalni model visina (DSM--Digital Surface
Model). Digitalni model visina prikazuje visine svih povrsina koje su vidljive na snimku.

Snimanje koridora nadzemniog voda BG4-BG11

Jedno od prvih kori$¢enja bespilotnih sistema u nasoj kompaniji bilo je snimanje koridora voda Bgd4 — Bgd11.
Postojeéi 35 kV nadzemni vod Bgd4 — Bgd11 koji prelazi preko naselja Jajinci i preko naselja Mitrova Padina
trenutno nije u funkciji. Zbog potrebe odrzavanja i stavljanja u funkciju ovog voda bilo je potrebno obaviti
snimanje trenutnog stanja na terenu i stubova i nadzemnih vodova. Sve ovo je bilo u cilju razmatrane
problematike prikljucenja proizvodaca elektri¢ne energije u Toplani Vozdovac.

Snimanje iz vazduha je obavljeno zbog nepristupa¢nog i nebezbednog terena. Na privatnim posedima nije bio
mogu¢ pristup, tako da nasi operativci nisu bili u mogucnosti da evidentiraju eventualne nove korisnike i
prikljucke na elektrodistributivnu mrezu, nezavisno od toga da li su prikljuéci legalni ili ne.

Snimanjem bespilotnim sistemom utvrdeno je da na pomenutom prostoru postoji zna¢ajan broj novonastalih
objekata koji su nelegalno ili nepravilno prikljuceni na niskonaponsku elektrodistributiviu mrezu (tzv. “divlji
prikljuéci), i koji su ovom prilikom evidentirani. Ilegalni objekti se nalaze na trasi voda 35kV BG4-BG11. Na
mnogim stubovima 35kV doSlo je do oStecenja. Takode je evidentirana i krada delova konstrukcije 35kV
stubova na trasi voda.

BELGRADE :

SLIKA 3. Oblast u okolini TS BG4, BG11 i toplana VoZdovac



Obnova ortofoto snimaka

Nakon toga bespilotni system smo koristili za obnavljanje avionskih snimaka. Obavljena su snimanja podrucja
Kaluderice i Altine, a jedno snimanje je obavljeno na lokaciji mosta Zemun — Bor¢a jer na poslednjem ortofoto
snimku iz 2011. godine koji se koristi u GIS bazi nije bilo snimljenog mosta ni prilaznih puteva i saobracajnica.

SLIKA 4. Oblast snimanja postojeéi ortofoto iz 2011.godine i finalni ortofoto 2016.godine

Termalna inspekcija vodova

Za poslove inspekcije vodova i otkrivanja nedozvoljenih zagrevanja testirali smo drugi tip letelice. Posle
konsultacija sa Sluzbom za pripremu i nadzor odrZavanja izabrali smo za snimanje vodove koje izlaze iz TS
Beograd 9 kao mesta na kome su se u ranijem period ove pojave i deSavale. Snimali smo i karakteristi¢na stubna
mesta na trasama vodova Beograd 9 - Boljevci, Beograd 9 - Ugrinovci, Beograd 9 - Aerodrom, Beograd 9 -
Dobanovci i ukrstanja nasih vodova sa 110kV nadzemnim vodom.

Letelica koju smo koristili je kvadrikopter sa dve kamere - sa integrisanom kamerom visoke rezolucije od
38megapiksela i termalnom kamerom. Kao $to je ve¢ reeno kod ovog modela poletanje je vertikalno, letelica
moze da lebdi u mestu i osmatra objekat. Letelica sama drzi odstojanje od objekata koji su predmet inspekcije,
dok operater analizira video snimak u realnom vremenu, snima fotografije visoke rezolucije ili snima video/foto
materijal termalnom kamerom. Glava letelice ima mogucénost rotacije gore-dole od minus do plus 90 stepeni, $to
znaci da moze gledati ispod, ispred i iznad sebe. Ovaj kvadkopter moZze da radi samostalno primenom autopilota,
ali se njime moze upravljati interaktivno preko daljinskog upravljaca ili dodirnog ekrana, $to se tipi¢no koristi u
poslovima nadzora i inspekcije. Snimili smo fotografije visoke rezolucije karakteristi¢nih stubnih mesta i vrsili
inspekciju mehanickih ostecenja i nedozvoljenih zagrevanja pomocu termalne kamere.

U ispitivanjima u energetici pre svega moramo voditi rauna o prisustvu napona i samim tim nam je ograni¢en
prostor za ispitivanje. Razvojem infracrvenih kamera sada smo u moguénosti da na dron postavimo IC kamere
visoke rezolucije koje nam omogucavaju blizi prilazak objektu od interesa, izradu vrhunskih IC snimaka i samim
tim dobru analizu snimljenog objekta.

Stub 1 2 3
Naponski nivo 35 kV 35 kV 110 kv
Visina stuba 17m 13 m 36m
Rezolucija snimanja | 4 mm/piksel 3 mm/piksel 5 mm/piksel

Tabela 1. Prikaz parametara snimanja

U cilju odredivanja optimalnih parametara i procedure rada, snimljeno je vise stubova razliCitog tipa, sa
razli¢itim rezolucijama i uglovima snimanja.

Projekat snimanja sastojao se iz tri bloka automatskog snimanja RGB kamerom i interaktivnog snimanja
termalnom kamerom. Prilikom automatskog snimanja letelica je obilazila stub i u zadatim uglovnim intervalima
snimala fotografije. Na taj nacin su snimljeni svi elementi od interesa i bez skrivenih mesta. Putanja letelice je
zadata softverski.
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SLIKA 5 Prikaz putanje letelice i mesta okidanja

Sve fotografije su snimljene iznad stuba sa zemljom u pozadini ¢ime je obezbedena dobra vidljivost i pravilna
ekspozicija. Ne postoji kontarsvetlo koje standardno ometa fotografisanje iz ruke klasiénim foto-aparatima.
Vreme efektivnog snimanja po stubu je oko 2min. Prilikom termovizijskog snimanja samostalno smo upravljali
letelicom, biraju¢i pozeljnu poziciju za snimanje termalnih fotografija. U slucaju pojave mogucih ,,vrucih
taCaka®, one bi bile vidljive ve¢ na prvom snimku, nezavisno od ugla snimanja, zbog ¢ega se termalno snimanje
izvodi interaktivno i sa manjim brojem fotografija. Termovizijsko snimanje izvodi se iznad stuba, sa zemljom u
pozadini, kako bi se izbegao nezeljeni uticaj neba koji ometa klasiénu termoviziju primenom ruénih kamera.
Nasi snimci pokazuju da na stubovima nema vrucih tacaka, posto je okolna zemlja primetno toplija od samog
stuba i njegovih elemenata. Danasnji test pokazao je da se snimanje stubova nadzemne mreZe moze izvrsiti sa
visokim stepenom automatizacije, podrazumevajucéi oslonac na podatke iz GIS i pripremu planova snimanja u
birou.

SLIKA 6 RGB fotografije stubova i letelice
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Spot: 21.3 C / 70.3 F

SLIKA 7 Termalne fotografije stuba

Primenom podataka iz GIS moze se detaljno planirati snimanje svakog stuba i formirati projekat snimanja celog
voda, ¢ime se olakSava i ubrzava rad na terenu. Od neophodnih podataka potrebne su visine stubova i opciono
visina srednje ili donje konzole, oko koje se letelica zapravo okrece i fotografise.

Dve godine ranije izvr§eno je termografsko ispitivanje dela istog 35 kV nadzemnog voda sa kablovskim
zavr$nicama. Na termografskim snimcima (SLIKA 8) su lako uocljiva nedozvoljena zagrevanja na kablovskim
zavr$nicama i na osnovu njih je napisan izvestaj o izvrSenom ispitivanju. Kako je ovo bio pionirski poduhvat,
infracrvena kamera nije imala moguénost da izmeri temperaturu nedozvoljenih zagrevanja, pa je za precizno
utvrdivanje ozbiljnosti kvara kori§¢ena ru¢na IC kamera.

$FLIR

SLIKA 8 Primeri nedozvoljenog zagrevanja na stubu

UgroZenost vodova rastinjem
Cetvrti na¢in na koji smo koristili bespilotni sistem je snimanje koje je obavljeno zbog &estih ispada nastalih kao

posledica ugrozenosti voda okolnim rastinjem. Snimanje pokazuje na kojim georeferenciranim podru¢jima je
potrebna intervencija zbog ugrozZenosti mreze okolnim rastinjem.
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SLIKA 9 Ugrozenost 10kV voda rastinjem postojeéi ortofoto iz 2011.godine i finalni ortofoto 2016.godine
Snimanje priobalnih podrucja — ugroZenost EE objekata od poplava

Peti primer koris¢enja je snimanje Savskog priobalnog podru¢ja. Ovde je analizirana ugroZenost
elektroenergetskih objekata u priobalnim podrucjima pri porastu vodostaja i izvrSen popis objekata na
nepristupa¢nom terenu.

SLIKA 11. Posledice erozije tla na toku Kolubare u periodu 2014-2016 pre i posle poplave

ANALIZA REZULTATA SNIMANJA

Kao vazni rezultati ovakvog nadina mapiranja koris¢enjem bespilotnih Sistema dobijaju se i digitalni modeli
vidljivih povrS§ina, odnosno 3D prikaz objekata na snimku, $to omogucuje merenje visine raznih objekata na
terenu i analizu visinskih prepreka u pojasu nadzemne mreze. Takode je moguca analiza ugrozenosti od poplava
elektroenergetske mreze i objekata u priobalnim podru¢jima. Mozemo videti $ta je ugrozeno od objekata pri
promeni vodostaja i sve to u georeferenciranim snimcima. Avionski snimak je rezolucije od 7 cm/piksel.
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Kao rezultat snimanja pored ortofoto snimka visoke rezolucije (5cm-10cm) dobija se i digitalni model visina
(DSM--Digital Surface Model). Digitalni model visina prikazuje visine svih povr$ina koje su vidljive na snimku.

255m

250 m
240 m
230m

220 m

SLIKA 12. Uporedni prikaz ortofoto (dole) --- 3D model visina (gore)

* Global Happer v15.2 (b0 bit] - REGISTERLD (mm_priprema.gmw*} = __ 1
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SLIKA 13. Analiza visina objekata na zadatoj trasi

ZAKLJUCAK

Jedan od osnovnih principa za kvalitetno termografsko ispitivanje je izrada dobrog termografskog snimka. To
podrazumeva nekoliko principa kojih se treba pridrzavati. Jedan od njih je i da je za kvalitetan snimak potrebno
pri¢i objektu ispitivanja Sto blize. U ispitivanjima u energetici pre svega moramo voditi racuna o prisustvu
napona i samim tim nam je ogranien prostor za ispitivanje. Razvojem infracrvenih kamera sada smo u
moguénosti da na dron postavimo IC kamere visoke rezolucije koje nam omoguéavaju izradu vrhunskih IC
snimaka i samim tim dobru analizu snimljenog objekta. Ru¢ne kamere takode imaju detektore visoke rezolucije,
ali kako se na nadzemnim vodovima delovi koje ispitujemo na visinama preko 12 m, za izradu dobrog snimka je
potrebno postaviti dodatnu optiku. To pre svega poskupljuje cenu potrebne opreme i neki put nije dovoljno da bi
se uradila kvalitetna analiza, zbog nemoguénosti zauzimanja dobre pozicije za termografsko ispitivanje.
Upotreba dronova sa ugradenom IC kamerom visoke rezolucije je idealno reSenje za ispitivanje nadzemnih
vodova.

Zakonska regulativa je otezala koris¢enje ove tehnologije iz bezbedonosnih razloga. Obrada jednog zahteva za
snimanje traje dosta dugo pa je potrebno paZzljivo planiranje snimanja. Medutim i pored toga ogromne su
prednosti koris¢enja BAS.

Dosadasnja iskustva pokazuju da je koris¢enje tehnologije bespilotnih letelica od velikog znacaja za distributivni
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sistem. Ogromne su koristi u procesima planiranja, odrzavanja i upravljanja distributivnom mreZom. Ova
tehnologija se moze koristiti na nepristupaénim podruéjima gde je rad terenskih ekipa &esto oteZan pa Cak i
onemoguéen. Takode se lako obnavljaju ortofoto snimci koji se koriste za analizu divlje gradnje, analizu
ugrozenosti vodova rastinjem i analizu ugrozenosti elektroenergetskih objekata od poplava. Moguca su i brza
reviziona snimanja mreze ¢ak i sa najjeftinijim letelicama kada dobijamo samo video snimak, ali i komplikovane
analize snimljenih podrudja kod kori$¢enja profesionalnih sistema.
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