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Zastosowanie bezzatogowych statkow
powietrznych w detekcji emisji metanu

The use of unmanned aerial vehicles in the detection of methane emissions
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Streszczenie

W artykule przedstawiono do$wiadczenia Polskiej Spétki Prometheus SA, producenta Hybrydowej Platformy Dronowej Pro-

metheus H2, w zakresie wykorzystania nowoczesnych technologii bezzatogowych do detekcji i pomiaru nieautoryzowanych

emisji metanu,, zachodzacych na infrastrukturze gazowej. Swoje doswiadczenie Spétka opiera na wspotpracy z:

+ renomowanymi producentami detektoréw metanu przeznaczonych do zastosowan bezzatogowych takich jak szwajcar-
ska Spétka PERGAM-SUISSE AG,

+ krajowymi zarzadcami infrastruktury gazowej, takimi jak PKN Orlen, GAZ-SYSTEM czy Gas Storage Poland,

+ organizacjami gospodarczymi, takimi jak Izba Gospodarcza Gazownictwa.

W artykule przedstawiono mozliwosci zastosowania platformy Prometheus H2 w sektorze gazownictwa, najnowsze rozwia-

zania z zakresu technologii bezzatogowych, wykorzystywane na jej poktadzie, wykorzystywane czujniki, mozliwosci wyko-

rzystanie platformy do detekcji gazu, integracje platformy z systemami ERP: SAP, IFS, IBM MAXIMO oraz mozliwosci jej inte-

gracji z dedykowanymi systemami Klienta. W podsumowaniu przedstawiona zostanie mozliwos¢ wykorzystania platformy

Prometheus H2, do wykrywania nieautoryzowanych emisji gazu, zachodzacych na infrastrukturze gazowej, w tym okreslanie

zasigegu i intensywnosci emisji.

Keywords: methane emission, methane sensor, unmanned aerial vehicle, unmanned aerial vehicle, Prometheus H2

Abstract

The article presents the experience of the Polish company Prometheus SA, the manufacturer of the Prometheus H2 Hybrid Drone
Platform, in the field of using modern unmanned technologies for the detection and measurement of unauthorized methane emis-
sions occurring in the gas infrastructure. The company bases its experience on many years of cooperation with:

+ reputable manufacturers of methane detectors for unmanned applications, such as the Swiss company PERGAM-SUISSE AG.,
+ national managers of gas infrastructure, such as PKN Orlen, Gaz System or PSG,

+ economic organizations, such as the Gas Chamber of Commerce.

The article will discuss the possibilities of using the Prometheus H2 platform in methane detection, the latest solutions in the field
of unmanned technologies used on its board, the sensors used, the possibilities of using the platform for gas detection, integration
of the platform with ERP systems: SAP, IFS, IBM MAXIMO and the possibility of its integration with dedicated customer systems.
The conclusion will confirm the possibility of using the Prometheus H2 platform to detect unauthorized gas emissions on the gas

infrastructure, including determining the extent and intensity of emissions.

1. Mozliwosci zastosowania platformy Prometheus H2
w detekcji metanu

Hybrydowa Platforma Dronowa Prometheus H2 (Fig. 1) jest pierwszym
produkcyjnym rozwiazaniem, ktore w sposob masowy i na skale dotychczas
niespotykana wspiera transformacje cyfrowa dla infrastruktury krytycznej,
w zakresie procesOw zarzadzania majatkiem sieciowym, umozliwiajac jego
monitoring, inspekcje oraz dostarczajac danych do gtéwnych proceséw biz-
nesowych (paszportyzacja, inwentaryzacja, inspekcje, inwestycje).

Zaawansowana technologia, dostgpna na poktadzie drona, umozliwia
realizacje wielu zadan z zakresu codziennej obstugi eksploatacji sieci gazo-
wej, w szczegolnosci wykrywania nieautoryzowanych emisji matanu, przy
zastosowaniu czujnika metanu CH4 GAS, ktory jest sensorem pozwalajacym
na zdalng detekcjg metanu przy pomocy promienia lasera.

Platforma Prometheus H2, z laserowym czujnikiem metanu, umozliwia
bezkontaktowy pomiar, transmisj¢ i wizualizacj¢ danych w czasie rzeczywi-
stym oraz programowanie zdarzen bazujacych na poziomie wykrytej emisji.
Optymalizacja oprogramowania stacji naziemnej obejmuje rozszerzenia edy-

tora misji o funkcje dedykowane dla wykrywania wyciekow metanu, meta-
dane moga by¢ importowane z zewngtrznych zrodet. Dedykowane sposoby
wykonywania nalotu wptywaja na zwigkszenia efektywnosci wykonywanych
pomiardéw. Dzieki mozliwosci zapisywania trasy przelotu i ruchu drona mozna
osiagna¢ wysoka powtarzalnosé dla kolejnych inspekgji. Sciezka lotu oraz
wykonane manewry moga zosta¢ zapisane i odtworzone podczas kolejnych
misji, co znaczaco wptywa na wydajnos¢ realizowanych zadan. W przypadku
bardziej wyrafinowanych scenariuszy mozliwe jest zastosowanie algorytmow
Al ktore przetwarzane moga by¢ bezposrednio na komputerze poktadowym
drona. Przetwarzanie odbywa si¢ w czasie rzeczywistym, bez opdznien oraz
utraty jakosci sygnatu, a wyniki przeprowadzonych operacji moga zosta¢
udostgpnione poprzez GCS lub na wskazany serwer.

2. Najnowsze rozwigzania z zakresu technologii
bezzatogowych wykorzystywane na poktadzie Prometheus H2

Zastosowane na platformie Prometheus H2 rozwiazania technologiczne,
umozliwiaja osiagnigcie ponadprzecigtnych warto$ci parametrow technicz-
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Rys. 1. Hybrydowa Platforma Dronowa Prometheus H2 (Zrédfo: Prometheus SA)
Fig.1. Prometheus H2 Hybrid Drone Platform (source: Prometheus SA)

nych, ktore wydatnie wptywaja na uzytecznos¢ i funkcjonalnos¢ platformy
(Fig. 2).

Czas lotu do Sh zapewnia hybrydowe Zrodto energii zasilane paliwem
bezolowiowym. Lot odbywa si¢ po zatankowaniu, nie ma potrzeby tadowania
czy wymiany akumulatorow. Dzigki faczno$ci w pasmie GSM odlegtos¢ po-
migdzy pilotem a dronem jest nieograniczona, nie wystepuje réwniez obawa
o utrate tacznosci radiowej krotkiego zasiggu. Szeroka gama zréznicowanych,
wymiennych akcesoriow umozliwia wykonywanie lotow, zarowno w dzien
jak i w nocy, w szerokim zakresie temperatur oraz duzym zréznicowaniu
warunkow pogodowych.

O uzytecznoscei catego rozwiazania decyduje rowniez funkcjonalno$é
oprogramowanie GCS, ktére umozliwia odbieranie danych w czasie rzeczy-
wistym, ich wizualizacj¢ w oparciu o zadane kryteria czy geolokalizowanie
danych na mapie. Zaawansowany edytor misji, dedykowany do przeprowa-
dzania inspekcji krytycznych, detekcji wycieku gazu i innych, zoptymalizo-
wany zostat do obstugi dtugich misji. Posiada funkcje takie jak import/eksport
danych z zewnetrznych serweréw, mozliwos$¢ dodawania skomplikowanych
zadan lub ruchow jednym kliknigciem, jest gotowy na przyjecie nowych
wtyczek oraz otwarty na integracje nowych czujnikow.

Podwyzszony poziom bezpieczenstwa zapewniaja przedni i dolny czujnik
odleglosci, opcjonalny transponder ADS-B, wbudowana przednia i dolna
kamera, elektronika klasy przemystowej, automatyczny spadochron i moni-
toring danych diagnostycznych w czasie rzeczywistym.

3. Zintegrowane z platformg Prometheus H2 czujniki

Hybrydowa Platforma Dronowa — Prometheus H2, jako profesjonalne
narzedzie, wyposazona zostala w cata game dedykowanych sensoréw, do-
branych w taki sposob aby w petni wykorzystac jej zalety. Czujniki sg w pelni
zintegrowane z platforma, pozwalajg na pracg w czasie rzeczywistym oraz
ich szybki montaz i demontaz na poktadzie drona. Obecnie w ofercie Spotki
znajduje si¢ 6 podstawowych czujnikow:
 kamera RGB z zoomem x30 + termowizja,

* kamera RGB z zoomem x30 + night vision,
* kamera fotogrametryczna Sony A7R,
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Ze wzglegdu na zakres tematyczny opracowania skupimy si¢ na parame-
trach technicznych i wlasciwosciach uzytkowych czujnika metanu (Fig. 3).

Rys. 3. Czujnik metanu
CH4 GAS (zrodto: https://
pergam-suisse.ch)
Fig. 3. CH4 GAS methane
sensor (source: https./
pergam-suisse.ch)

Czujnik metanu CH4 GAS to sensor, pozwalajacy na zdalng detekcjg
metanu przy pomocy promienia lasera. Detekcja nastgpuje na podstawie
pomiaru ilosci $wiatha lasera, jaka zostaje zaabsorbowana przez wykrywany
gaz. Detekcja moze odbywac si¢ na odlegtosci do 100 m.

Czujnik moze by¢ uzywany do zdalnego monitorowania gazociagéw oraz
placowek, w ktorych moze dochodzi¢ do nieautoryzowanych emisji gazu.

W pehni zautomatyzowany system pozwala na znacznie szybsze wykony-
wanie pomiaréw w pordwnaniu do konwencjonalnych metod a samoczynna
kalibracja systemu zapewnia pewno$¢ pomiarowa. Parametry techniczne
czujnika przedstawiono w Table 1.

Zestawienie wybranych parametréw czujnika metanu (zrodto: https://pergam-suisse.ch)
Table 1 List of selected parameters of the methane sensor (source: https://pergam-suisse.ch)

Lp. Opis Parametr

1 Gaz wykrywany metan (CH4) i gazy zawierajagce metan

(gaz ziemny i podobne)

2 Czutosc¢ z wysokosci 30 m — 10 ppm/m
z wysokosci 50 m — 20 ppm/m
z wysokosci 70 m — 80 ppm/m

z wysoko$¢ 100 m — 150 ppm/m
Temperatura robocza od - 10°C do +40°C

4 Wilgotnos¢ robocza nie wiecej niz 90%

5 Czestotliwosé 10 Hz
prébkowania

6 Wysokos¢ lotu do 100 m AGL

7 Kamera RGB 1920x1080 /30fps
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Rys. 2. Nowoczesne rozwigzania technologiczne zastosowane w Hybrydowej Platformie Dronowej — Prometheus H2 (Zrédfo: Prometheus SA)
Fig.2. Modern technological solutions used in the Hybrid Drone Platform - Prometheus H2 (source: Prometheus SA)
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4. Mozliwosci wykorzystanie platformy Prometheus H2
w sektorze gazu

Dzi¢ki zastosowaniu na poktadzie Prometheus H2 najnowszych rozwia-
zan technologicznych, mozliwe stalo si¢ stworzenie drona dedykowanego
sektorowi gazu, ktory jest w stanie wypehic¢ stawiane przed nim zadania.
Dzigki cechom konstrukcyjnym gwarantujagcym dhugi czas lotu, mozliwosé
utrzymania stabilnego kursu oraz udzwig, pozwalajacy zabra¢ na jego po-
ktad zaawansowane czujniki stworzone z mysla o wykrywaniu emisji gazu
z pokfadu drona, Prometheus H2 jest narzgdziem, ktore spetnia poktadane
w nim nadzieje. Dedykowany panel kontrolny, ktory umozliwia prowadzenie
monitoringu w czasie rzeczywistym, dodatkowo zwicksza uzytecznos¢ catego
rozwigzania, oferujagc nowe mozliwosci w zakresie ochrony infrastruktury
gazowej oraz ochrony $rodowiska (Fig. 4).

W ramach prowadzonych prac badawczych nad opisywanym rozwigzanie
Spotka Prometheus SA uczestniczyta w dialogach technologicznych oraz
testach z najwiekszymi zarzadcami sieci gazowych w Polsce.

W ramach wspotpracy m.in. z PKN Orlen (PGNiG) Spotka zademon-
strowata mozliwo$¢ wykorzystania platformy Prometheus H2 w sektorze
infrastruktury gazowej, w zakresie detekcji emisji gazu. Dodatkowo po-
twierdzajac, ze prezentowana platforma moze rowniez znalez¢ zastosowania
w innych zakresach dziatalnosci zarzadcow sieci gazowych, w tym przede
wszystkim do:

« inspekcji stanu technicznego infrastruktury naziemnej i napowietrznej,

* inwentaryzacji geodezyjnej infrastruktury technicznej,

* wsparcia dla dziatan zwigzanych z zapewnieniem bezpieczenstwa fizycz-
nego i ochrony infrastruktury,

* wsparcia dla dziatan zwigzanych z codzienng eksploatacjg infrastruktury.

Dostarczona przez Spotke w ramach testow dokumentacja techniczna
oraz dane pozyskane z pokiadu platformy Prometheus H2 zostaty ocenione
przez Partnera jako kompletne oraz wysokiej jakosci.

Wisroéd innych zastosowan, w realizacji ktorych moze pomoéc platforma
Prometheus H2 wymieni¢ mozna m.in:

1. Sprawdzenie stanu i kompletnosci oznakowania trasy przebiegu gazociagu.

2. Oceng wizualng ogolnego stanu zespolow technologicznych na gazociagu,
aw szczegdnoscei kompletno$¢ oraz stan ogrodzen.

3. Oceng kompletnosci oraz stanu kolumn wentylacyjnych na przekrocze-
niach drog, linii kolejowych oraz innych przeszkéd terenowych.

4. Inspekcje strefy kontrolowanej gazociagu i zarejestrowanie jej naruszen
takich jak np.: prace ziemne, inwazja ro$linnosci, zabudowa obiektami
kubaturowymi.

5. Oceng wptywu na gazocigg prowadzonych w strefie kontrolowanej ga-
zociagu prac montazowych, sktadowania materiatow i sprzgtu, zalesienia

oraz innych mogacych mie¢ negatywny wplyw na gazociag.
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6. Oceng koniecznosci dokonania wycinki drzew 1 krzewOw na trasie gazo-
ciggu.

7. Wykrywanie naruszenia pokrycia gazociagu wskutek jego wyplycenia,
osunigcia si¢ skarp, wymycia, zebrania humusu, wybierania urobku (pia-
sek, zwir), itp.

5. Integracja platformy Prometheus H2 z systemami ERP.
SAP, IFS, IBM MAXIMO oraz mozliwosci jej integracji
z dedykowanymi systemami Klienta

Dzi¢ki zintegrowaniu Hybrydowej Platformy Dronowej Prometheus H2
—z systemami IT wiodacych $wiatowych producentéw oprogramowania: IFS
(dostawca rozwigzan EAM/FSM i ERP), SAP, IBM Maximo, mozliwe jest
automatyczne przekazywanie danych, pozyskiwanych z pokladu platformy
H2, do tych systemdw, i — w przypadku wykrycia nieprawidtowosci — au-
tomatyczne wystawianie zlecen wykonania pracy. Pozwala to efektywnie
zarzadza¢ majatkiem trwatym, w szczegolnosci zas — infrastrukturg shuzaca
do transportu czy dystrybucji paliw gazowych.

Pozyskiwane, podczas lotu drona H2, dane mozna do tych systemow
przekazywaé na dwa sposoby:

* zdalnie, podczas wykonywania misji (w czasie rzeczywistym), jak ma to
miejsce w przypadku detekeji metanu (CH4),

* wsadowo, po zakonczeniu misji, jak ma to miejsce w przypadku oblotow
inwentaryzacyjnych (np. rejestrujacych sktadniki majatku trwatego).

Wspolpraca platformy H2 z systemami ERP opiera si¢ na systemie zlecen
roboczych (misji), ktore polegaja na przeprowadzeniu dronem inspekeji
szczelnoscei gazociagu, czyli przelocie nad gazociagiem, wykrywaniu wycie-
kéw metanu i raportowaniu wykrycia z podaniem wymaganych parametrow:
stezenie gazu i wspolrzednych GPS miejsca wycieku. Zlecenie robocze za-
wiera wszystkie dane, ktore sa niezbedne do poprawnego przeprowadzenia
inspekeji (wykonania misji).

Po przygotowaniu drona do lotu dron dokonuje przelotu z aktywnym
detektorem metanu (CH4), na wysokosci nieprzekraczajacej 100 m AGL, nad
trasg przebiegu gazociagu. Podczas lotu, w przypadku wykrycia wycieku gaz
rejestrowane sa dane o wycieku: stezenie i wspohrzgdne GPS miejsca wycieku
i przekazane w czasie rzeczywistym do systemu ERP. Wyniki pomiarow
stezenia metanu i wspolrzedne miejsc wyciekow zapisuje sie 1 wyswietla
w systemie ERP per sekcja gazociagu.

Automatycznie generujg si¢ zlecenia naprawy uszkodzonych miejsc/
likwidacji wykrytych wyciekow. Zlecenia sa niezwlocznie przypisywane do
odpowiednich zespotow pogotowia gazowego.

Statusy zlecen roboczych aktualizuja si¢ w systemie automatyczne, wigc
w kazdej chwili dostepne sa rzetelne informacje o statusie czy stopniu za-
awansowania wykonywanych prac (Fig. 5).

Rys. 4. Screen panelu sterowania
platformg Prometheus H2 -
przedstawiajacy wykrycie emisji
metanu w czasie rzeczywistym
(Zrédto: Prometheus SA)

Fig. 4. Screen of the Pro-
metheus H2 platform control
panel - showing the detection of
methane emissions in real time
(source: Prometheus SA)
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Rys. 6. Platforma Prometheus H2 — przygotowywana do startu w ramach prowadzonych
testow. (Zrédfo: Prometheus SA)

Fig. 6. Prometheus H2 platform - being prepared for launch as part of ongoing tests. (source:
Prometheus SA)

Dzigki temu, ze Hybrydowa Platforma Dronowa Prometheus H2 zo-
stala zaprojektowana i jest wytwarzana, tacznie z oprogramowaniem przez
Spotke Prometheus S.A., platforma moze by¢ rozbudowywana zaréwno
o nowe czujniki jak i oprogramowanie, w tym: nowe interfejsy, stuzace
do przekazywania danych do zewnetrznych systemow IT Klientow (uzyt-
kownikow Hybrydowej Platformy). Spotka Prometheus S.A. zadbata o to,
by dane, pozyskiwane podczas lotu drona Prometheus H2, dostepne byly
w formatach ,,otwartych”, co oznacza tatwy dostep do nich i mozliwos¢ ich
przetwarzania zgodnie z potrzebami operatordw/uzytkownikow gazociagdw,
ktorzy w swojej pracy wspieraja sie funkcjonalnoscia Hybrydowej Platformy
Dronowej Prometheus H2.

6. Podsumowanie

Testy realizowane przez Spotke Prometheus SA potwierdzity wyniki
badan prowadzonych w innych oérodkach, szczeg6lnie w zakresie badan pro-
wadzonych przez Izb¢ Gospodarcza Gazownictwa we wspdtpracy z Operato-
rem Gazociaggow Przesylowych GAZ-SYSTEM SA. Mozliwos¢ weryfikacji
zalozen badawczych, przy wykorzystaniu najnowszych technologii, wykazata
jednak, ze w przypadku zastosowania do wykrywania emisji metanu plat-
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Rys. 5. Screen panelu IFS ze zintegro-
wang Platformg Prometheus H2 — na
roznych etapach realizacji zlecenia
roboczego (Zrédfto: IFS)

Fig.5. Screenshot of the IFS panel with
the integrated Prometheus H2 Plat-
form - at various stages of the work
order (source: IFS)

formy Prometheus H2 zdecydowanie rosnie liczba zalet oraz maleje liczba
wad wynikajacych z zastosowania do pomiaru technologii bezzatogowych.

Przeprowadzone testy wykazaty (Fig. 6), ze wykorzystanie odpowiedniej
jakosci czujnika w potaczeniu z do§wiadczeniem zatogi wykonujacej loty
pozwala:

* dokona¢ wskazania miejsca, w ktorym wystapita nieautoryzowana emisja
metanu,

* okresli¢ zasigg emisji,

* okresli¢ natgzenie chmury,

+ okresli¢ kierunek przemieszczania si¢ chmury gazu.

Dodatkowo zastosowanie innych sensordw z gamy dedykowanych dla
platformy Prometheus H2, umozliwia zwigkszenie uzytecznosci catego roz-
wigzania poprzez prowadzenie monitoringu wizyjnego oraz przeprowadzanie
inspekeji technicznych czy inwentaryzacji geodezyjnych.

Wisréd innych branych pod uwagg zastosowan platformy Prometheus H2
wyposazonej w detektor metanu wymieni¢ mozna m.in.:

1. Inspekcja szczelnosci infrastruktury przesylowej (podziemnej, naziemnej,
napowietrznej).

2. Inspekcja obiektow budowlanych wyposazonych w instalacje metanu.

3. Inspekcja magazyndw, baz, przedsigbiorstw zwigzanych z produkcja,
przetwarzaniem, magazynowaniem i przesylem metanu.

4. Nadzor nad eksploatacjg infrastruktury techniczne;.

5. Nadzor przy realizacji prac serwisowych, remontowych i modernizacyj-
nych.

Platforma Prometheus H2 moze znalez¢ rowniez szerokie zastosowanie
w pozostatych zadaniach zwigzanych z zarzadzaniem i utrzymaniem sieci
przesylowej i dystrybucyjnej, szczegdlnie w zakresie: konserwacji i napraw,
modernizacji infrastruktury, zarzadzania aktualizacjami technologicznymi
czy przestrzegania regulacji srodowiskowych.

Dzieki integracji platformy z systemami ERP (SAP, IFS, IBM MAXIMO)
oraz mozliwoscig jej integracji z dedykowanymi systemami Klienta wyko-
nywanie przedstawionych zadan mozna w duzym stopniu zautomatyzowac
wiaczajac ich realizacje do znanych i stosowanych procedur wewngtrznych
Uzytkownika. Ma to znaczacy wplyw na przyspieszenie i uatwienie procesu
wdrozenia Hybrydowej Platformy Dronowej — Prometheus H2 do dziatalno-
$ci operacyjnej Przedsigbiorstwa. |



