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POJMY

0 Zakladni pojmy

> Dron (pocéesStény vyraz anglického slova drone)
Dle slovniku je drone dalkové fizené letadlo bez pilota na palubé.

> Multikoptéra
Je létajici zafizeni, které ma na ramenou umisténé motory pohanéné vrtule se
svislou osou otageni. Rizeni okolo vSech os (pohyb do stran, zména vy3ky) je
zabezpeceno zménou tahu jednotlivych vrtuli. Podle poctu ramen pak rozliSujeme
trikoptéry (3 ramena), kvadrokoptéry (4), atd.
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POJMY

» Bezpilotni letadlo — UA (UAV)
Letadlo uréene k provozu bez pilota na palubé. Jedna se o nadfazenou kategorii
dalkové fizenych letadel, autonomnich letadel i modelu letadel (kromé modell
letadel s maximalni vzletovou hmotnosti nepfesahujici 20 kg).

» Bezpilotni systém - UAS
Systém skladajici se z bezpilotniho letadla, fidici stanice a jakéhokoliv dalSiho prvku
nezbytného k umoznéni letu, jako napfiklad komunikacniho spojeni a zafizeni pro
vypusténi a navrat.

» Autonomni letadlo
Bezpilotni letadlo, které neumoznuje zasah pilota do fizeni letu.
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PILOTNI PROJEKT

a Cil
= Vyhodnoceni sou¢asnych moznosti vyuziti malych bezpilotnich zafizeni (Dronu) pfi
kontrole zarizeni distribuCni soustavy.
- Vyhodnoceni podminek a oblasti pro jejich mozné nasazeni v CEZ Distribuci.

0 Predmeét projektu
= Na konkrétnich vedenich provest kontrolu stavu izolace pomoci malych bezpilotnich
zafizeni (dronu).
= Provést vyhodnoceni nabizenych technologii, ekonomickou naro¢nost a na zakladé

vysledku provést rozbor dalSich moznych oblasti vyuziti (napf. nékteré €innosti v
ramci RPU apod.).

O Pfinos
= Zhodnoceni potencialu malych bezpilotnich zafizeni (dronu) v oblasti zvySovani
efektivity provozu distribucni soustavy a stanoveni podminek pro jejich nasazeni.
- Zjist&ni realnych moZnosti efektivniho vyuZiti bezpilotnich zafizeni v éinnostech CEZ
Distribuce, vytipovani pfipadnych moznych oblasti vyuziti.
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VYBRANA ZARIZENI PRO PROJEKT

0 Vramci tohoto projektu byla vybrana dvé vedeni vn provedena izolovanymi vodici

0 Hledana poSkozeni

Vybrana vedeni jsou v lesnich prusecich, obtizné pristupna

Kontrola vedeni bude zaméfena na identifikaci a lokalizaci posSkozeni izolace z horni
strany vodicu, ktera nejsou pfi vizualni kontrole ze zemé zjistitelna - je to vhodny
pfipad pro mozné vyuziti bezpilotnich zafizeni.

Vybrana vedeni jsou sledovany v ramci dalSiho projektu ,Detektor poruch izolovanych
vodi¢l vn“ — byly indikovany dotyky nebo pady vétvi na vedeni.

Pfi delSim kontaktu vétve B
s izolovanym vodidem muze 38| el
dojit vlivem vyboj \A
k poSkozeni izolace, pfipadné

| vodicCe.
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VYBRANE USEKY VEDENI - LOKALIZACE

0 Lokalizace vybranych Gsekti vedeni v mapé CR
= vybrany Usek vedeni 22 kV VN8057 cca 4,2 km -
okres Tachov

Vybrany usek
vedeni VNBOST

US_DO_1653 i
us_uo_:m‘ b, ; 3
. e

us_Tc_4f

Bé nad Radbuzou

Vybrany asek
vedeni VNYGE9

‘= Vybrany Gsek vedeni VN9689 22 kV cca 2,3 km - okres Domazlice
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SHRNUTI LEGISLATIVY

0 49/1997 Sb., Zakon o civilnim letectvi — zakladni norma pro civilni vyuzivani vzdusného
prostoru a provoz letadel v CR.

0 Letecké predpisy
» Letecky pfedpis L2 — pravidla létani
= Obsahuje 5 hlav, 5 dodatkd a 9 doplfikl (znaCené pismeny).
> Doplnék X — Bezpilotni systémy
= Stanovuje zavazné narodni pozadavky na projektovani, vyrobu, udrzbu, zmény a
provoz bezpilotnich systemu splaujicich kritéria pfilohy Il nafizeni Evropského
parlamentu a Rady (ES) €. 216/2008 v platnem znéni a je doporu¢enym postupem
pro provoz modelu letadel s maximalni vzletovou hmotnosti nepfesahujici 20 kg.
= Kromé definic obsahuje podminky provozu a prostory kde smi byt provozovano a
za jakych predpokladu.
= Dale obsahuje tabulku s rozdélenim do kategorii dle vahy a ucelu pouziti a
pozadavky na né (v tomto pfipadé to bude skupina ,vydéle¢ne, experimentalni,
vyzkumne®).
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SHRNUTI LEGISLATIVY

O PFi provozu bezpilotniho letadla musi byt dodrzeny nasledujici podminky:

- letecké prostiedky a pilot podléha evidenci Ufadem civilniho letectvi (UCL)

= podminkou evidence pilota je prokazani schopnosti bezpecné ridit

- podminkou provozu je povoleni k létani vydané UCL

= podminkou provozovani leteckych praci je povoleni k provozovani téchto ¢innosti
vydané UCL

= bezpilotni letadlo musi byt onaceno identifikacnim Stitkem

= stanoveny jsou min vzdalenosti od osob a husté obydleného prostoru

= stanovena je minimalni vySe pojisténi odpovédnosti za Skodu zpusobenou provozem
bezpilotniho letadla

= bezpilotni letadlo musi byt vybaveno vestavénym bezpecnostnim systémem ,failsafe”

= povinnost hlasit udalosti spojené s bezpilotnim letadlem (nehoda, incident nebo vazny
incident)

= Dale musi byt bezpilotni letadla provozovana v pfimem dohledu pilota.

- Nepovoli-li UCL jinak, smi byt let provadén jen v uréitych vzdudnych prostorech
(nesmi byt provadéno v zakazanych a nebezpecnych prostorech).
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REALIZACE

0 Vzhledem k legislativnim pozadavkim na provoz bezpilotnich zafizeni je pro
vyhodnoceni moznosti zvolena cesta zajisténi realizace kontrolnich letd pomoci
vybrané firmy s nasledujicimi naroky:

= spliiuje vSechny legislativni podminky pro letecké prace

= nabizi komplexni profesionalni sluzby (pfipadné i vyhodnocovaci nadstavby), maji
zkuSenosti

= vlastni a provozuiji letova zafizeni

= nabizi dale poradenské a konzultacni sluzby

O Vybrany byly dvé spolecnosti, kazda zajistovala kontrolu a vyhodnoceni jednoho
vybraného useku vedeni
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REALIZACE
KONTROLA USEKU VEDENI VN8057

0 Kontrola useku vedeni VN8057

= K otestovani vyuziti dront byly vyuzity tfi profesionalni drony jako zastupci riznych
profesionalnich kategorii. Multikoptéry byly osazeny riznymi zaznamovymi
zafizenimi

= Hexacopter — osazeny kamerou pro vysoce kvalitni
fotograficky zaznam

Vystupem jsou letecké fotky ve formatu jpg, trajektorie
pohybu dronu, soufradnice stfedu leteckych fotek
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REALIZACE
KONTROLA USEKU VEDENI VN8057

Octocopter — osazeny kamerou pro pofizeni
videozdznamu

Vystupem je videozaznam v rozliSeni 4K, export do
fullhd
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REALIZACE
KONTROLA USEKU VEDENI VN8057

= Bezpilotni letoun — osazeny kamerou pro snimkovani

Vystupem jsou aktualni ortofotomapy s moznosti
digitalnich modelt povrchd nebo 3D modelu

= Byly provedeny celkem tfi vystupy obrazového zaznamu a k nim vybran nejlepsi
mozny testovany dron.

= P¥i pfipravé a na zakladé testl v terénu byla pro kontrolu zvolena jako finalni metoda
letecké fotodokumentace vedeni vn se zaznamem GPS polohy stfedu kazdé
fotografie. Ostatnimi metodami se pofidily odpovidajici dalSi vystupy pouze ¢asti
useku pro srovnani vsech vystupu.

= Dron mulZe ovladat pouze jeden ¢lovék — pilot, druhy ¢lovék mu déla operatora, ktery
kontroluje online zaznam fotodokumentace (pfipadné ovlada kameru).
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REALIZACE
KONTROLA USEKU VEDENI VN8057

PFi vlastni letecké foto inspekci vedeni bylo provedeno celkem 16 letl a pofizeno
bylo 1899 leteckych fotek s GPS polohami stfedu fotek.

Celkem bylo ve vybraném useku (cca 4,2 km) vedeni identifikovano 34 poskozeni.

14.

Poloha: N 49.8905922, E 12.5917332

Snimky: 2903, 2904
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REALIZACE
KONTROLA USEKU VEDENI VN9689

0 Kontrola useku vedeni VN9689

Pro testovani byly pfipraveny dvé alternativy:
- MensSi dron se zaznamovym zafizenim pfi stabilizovanem zoomu
- Velky typ dronu se zaznamovym zarizenim, které dokaze vedeni priblizit.

V tomto typu prostoru se nebylo mozno velkym dronem pfiblizit, aniz by nehrozila
kolize s vedenim nebo okolnim porostem.

Pro kontrolu celého vybraného useku vedeni byla zvolena alternativa mensiho dronu.
Ten byl osazen zaznamovym zafizenim s absenci zoomu a létal v menSich
vzdalenostech od vedeni.

Ovladani dronu zajistoval pilot, druhy ¢lovék sledoval na monitoru videoprenos
z dronu a hledal pfipadnou zavadu.

Aby bylo mozno pfipadnou zavadu najit bylo potfeba jednotlivé Useky (pripadné
jednotliva poskozeni) oznacit - pomoci fotografii s GPS soufadnici, kterou pofridil
samotny dron.
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REALIZACE
KONTROLA USEKU VEDENI VN9689

= Videozaznam je nahravan a je poté mozno zkontrolovat na PC.

= Nalezena poskozeni Ize dle oznacenych Usekl najit a pripadné se k tomu vratit,
pouzit dron se zoomem a zaméfit se na konkrétni poSkozeni a provést podrobné;si

snimek. Pro moznost vyhodnoceni byl v ¢asti Useku testovan i vétsi dron a se
zoomem.
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OBECNE SHRNUTI VYUZITELNOSTI DRONU
VYHODY A NEVYHODY VYUZITi DRONU

V soucasné dobé probih& neustaly vyvoj a zdokonalovani technologii dronu a jako

kazda nova moderni technologie méa své vyhody a nevyhody.

Vyhody dronu plynou z jejich hlavnich parametru, coz je jejich mensSi velikost a
jednodussi ovladani v porovnani s pilotovanymi prostredky

2 Vyhody

Snadna manipulace a mobilita.

Flexibilita nasazeni stroju do akce.

Mozné pouziti na Spatné pfistupnych mistech (start a pristani).

Pouziti ve Spatné pfistupném terénu a pofizovani dat, ktera nebyla dfive nijak mozna.
Monitoring zafizeni pod napétim bez nutnosti vypinani.

Online prenos obrazu na vzdalenost (observace nebezpecnych prostor).

Nizka hlucnost.

LevnéjSi provoz oproti vyuziti pilotovanych stroju.
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OBECNE SHRNUTI VYUZITELNOSTI DRONU
VYHODY A NEVYHODY VYUZITi DRONU

0 Nevyhody

Dolet (pouze nékolik km) ve srovnani s pilotovanymi prostfedky.

Letovy Cas (desitky min) — zavisi na pouzitych bateriich a na okolnich klimatickych
podminkach.

Legislativni naroky na provoz dronu.

Nizk& nosnost

Provoz pouze ve vizualnim dohledu pilota bez optickych pomucek.
Nejednotna mezinarodni legislativa (pravidla v kazdé zemi jin4, vCetné EU).

Provoz dronu zavisi na okamzitych klimatickych a svételnych podminkach (silny vitr,
déest, mlha, nizka oblacnost, apod).
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OBECNE SHRNUTI VYUZITELNOSTI DRONU
OBLASTI MOZNEHO VYUZITi DRONU

O Z moznych oblasti vyuZiti je to:

Letecka inspekce vedeni.
Letecka inspekce podpérnych bodu (izolatory, svorky, natéry).
Letecky pohled na rozvodny.
Letecké mapovani — rastrové, digitalni mapy (podklady projektu, terén, analyzy, GIS,
apod.).
Letecké inspekce vyskovych objektu.
Marketing.
> Pro inspekci vedeni, podpérnych bodd nebo rozvoden je mozno
kromé& obrazového zaznamu pouzit i jiny typ zaznamového

zafizeni napf. termokameru.
> V soucasné dobé neni predpoklad pro systematické denni nasazeni dronu.

> Vyuziti drond by mohlo byt vyuzito jako doplikové ve specifickych pfipadech, kde
nejsou jiné moznosti nebo je jejich vyuziti efektivnéjsi.

> Technologie drond je relativné mlada, velmi rychle se vyviji a ma do budoucna potencial
pro vyuziti.
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OBECNE SHRNUTI VYUZITELNOSTI DRONU
ZAVER

0 Zaver

Pilotni projekt potvrdil nase plvodni pfedpoklady - pomoci dront Ize s velkou
presnosti detekovat mista poskozeni izolace.

Kladem je urcité snadna manipulace, mobilita, vyuziti v nepfistupném terénu a
levnéjSi provoz oproti vyuziti pilotovanych stroju.

V zimnim obdobi, ve kterem probihalo pilotni ovéfeni, je tfeba pocitat s témito
problemy:

- prekazky v podobé klimatickych podminek jako napf. namraza, snézeni, mlha, nizka
obla¢nost, apod.,

-kratka delka dne, resp. omezené svételné podminky,

-nizka teplota, ktera snizuje vydrznost baterii a tim i Casové bezpecnou délku letu.

Drony jsou ovladany dvouclennym tymem. Dron ovlada pouze jeden Clovek — pilot,
druhy ¢lovék mu déla operatora. Z hlediska legislativy musi byt splnény vesSkere
podminky a povoleni pro provoz, Iétani je mozné pouze na vizualni kontakt.

V ramci provedeneho pilotniho projektu nebyl nabizen ani identifikovan zadny SW pro
automatické vyhledavani poskozeni v pofizeném obrazovém zaznamu. Uspésnost
vyhledani poskozeni zavisi na kvalité pofizovaného zaznamu a peclivosti osoby
kontrolujici zaznam.
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Dekujl za pozornost
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