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Multicopter Einsatz im Netzbetrieb

Hochspannungsleitungen Betriebliche Alternativen

110 kV

Hochstspannungsleitungen

220 — 380 kV Nutzen und Kosten
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Strategieberatung und Projektmanagement fir den Mittelstand
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Unsere Kernkompetenz - wir machen Systeme leistungstihiger
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Multicopter — Drohne — UAV — UAS — RPAS
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Markt fiir Multicopter Services

| Forstwirtschaft

Industrieanlagen
Chemische
Industrie

Raumplanung

Foto&Video-
Produktionen

Wasser- und
Abfallwirtschaft

Land-&

Natur-&
Umweltschutz

Energiewirtschaft

Luftfahrt -
Hersteller
Flugsysteme UAS

e —
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Bauwirtschaft

Verkehrswesen

Infrastruktur

Forschung &
Entwicklung

Bundeswehr zivile
Anwendungen

Feuerwehr
Rettungswesen

Sicherheit Polizei
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Markt fiir Multicopter Services

Technische Inspektion;
5%

Vermessung und
Landwirtschaft; 15%

_ Fotografie und
Videoerstellung; 80%
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Marktentwicklung Multicopter geht resend schnell

2016: 400.000 Multicopter
sind im Markt

\

Marktvolumen 2020: 8,4 Mrd. US$
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Marktvelumen 2015: 652 Mio. US$ ; ' - ‘ '
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Quadcopter, Hexacopter, Octocopter — alles
sind Multicopter
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Einsatzmoglichkeiten im Netzbetrieb

Thermoprofile von
e ee— . .o
Betriebsgeriten

-
T

\‘ Dokumentation von

Leitungsbaumaf3nahmen

Exponierte Standorte

Schadensbegﬁtachtung - ‘

Leitungseinbauten

Armaturen, Isolatoren,

Klemmen, Seile, Korrosion
. It B . T

Maste, Gestange,
Verbindungen, Verdrehungen

Wiederkehrende
Technische Inspektion
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Technische Inspektion von Hoch- und Héchstspannungsleitungen

Leiterseile im Spannfeld

ca. 300-400 m

Mast (Donaumasttyp)

Ca. 50 — 100 m Hohe |/

Einbauten im Leiterseil bei

konkretem Verdacht m‘

Armaturen (Trag- und
Abspannmast) m
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Unser Geschiftsmodell in der technischen Inspektion

_ YA . y— - ﬂ!‘-* =
L - ok - _ \ | hﬁ'-l
Wir verkaufen keine Flugminuten

am Multicopter!
" :

Wir erbringen eine Prozessleistung
aus Ingenieurkompetenz und den
Bildergebnissen einer fliegenden

Kamera

Unsere Leistung orientiert sich am

Nutzen des Auftraggebers.
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Also, wat is en Dampfmaschin? Da stelle mehr uns janz dumm.
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380 kV

Maste fur
Hochstspannungsleitungen

20kV MoKV

Maste fir Mittel- und
Hochspannungsleitungen
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Manche Maste sind einfach etwas hoher — 107 m
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Manche Maste sind einfach etwas komplexer

Bei einer Besteigung
miissen alle 4-6 Systme

freigeschalten werden.
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Das Wetter ist oft gut — aber nicht gut genug. Nebel im Herbst.

Mastspitze ist 2 Tage im
Nebel — keine
Flugmoglichkeit

-
¥

Herrliches Herbstwe’t-’eé_r}

&
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Perfektes Fotowetter — aber nicht gut zum Fliegen.
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Suchen Sie selbst — Wer findet den Schaden zuerst?
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Ich helfe Ihnen einmal
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Probieren Sie es noch einmal
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Spezielle Einsatzgebiete in der technischen Inspektion

220-kV-Leistungen mit
L Sgﬂa;rl wungserhdhungen

o ‘v

Mobilfunkstationen

Maste in

) Kleingartensiedlungen

5

or " hq}géingliche

Maststandorte auf einer -
s ~Maststandorte
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Kann jeder mit einem Multicopter Leitungen befliegen?

Modellflug am Modellflug-

Modellflug auBerhalb Kommerzieller Flug als
Gelande Modellflug- Gelande Luftfahrzeug (UAV)
maximal Sport iind maximal Einzel—. maximal
Haft- Haft- | Erholung Haft- | | Erlaubnis
flicht- - flicht- flicht- [ Algemeine
p Mitglied P ohne Foto- P Aufstiegs-
Versicherung Versicherung 4 Video- Versicherung, etbuibrie
1 Mio. € 1Mio.€ | Una@Vvideo 1Mio€ |
einsatz :
_ — — _ _ __ Allgemein ||
Verfligung r_

Maximale Flughche nach Platzgenehmigung Maximale Flughohe nach §1 LuftVG - die Lage Maximale Flughéhe 100 m Uber Grund
und Richtung des Fluggerats muss jederzeit
erkennbar sein.

L, W

e
Luftraume Helipads Naturschutz Luftraume Helipads Naturschutz
Menschenansammlgng Menschenansammiung
S .-?‘-:' 4 "3" A b 28 G S

7 YW
Genehmigung durch

q Eigentimer des
Grupdstiicks
A 9

Genehmigung durch
Eigentimer des
Grundstlicks

2
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2-Mann-Team = Pilot + Ingenieur

|
Spezialisierung auf £t et

Teilaufgabe

Sicherheit im Gelinde

Prozess Performance
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Der Multicopter kann viel aber nicht alles

L/

Verkehrstrassen sind
immer problematisch

Eisenbahn

Freie Sicht auf den
Masten

ﬁ BAB, Bundesstrae,
T

P Landstrafle

WasserstrafSen

Wald kann

problematisch sein

=

Richtfunkstationen

Start- und Landeplatz

——e—r  EE—

Menschen- und
Tieransammlungen

Wohnbebauung

P Xl T G e e I T e, E T T
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Der Unterschied zwischen einem Multicopter und Sir Isaac Newton

Auftriebskraft = ¥4*m*g

N
w

Gewichtskraft

’ ‘ Gewichtskraft = ¥4*m*g

Ein Rotor fallt aus (Fehlerfall) und produziert Die Momente sind nicht mehr im

keinen Auftrieb mehr. Gleichgewicht. Der Quadcopter wird sich
Die Summe des Auftriebs ist nun kleiner als um seinen Schwerpunkt drehen. Damit
das Gewicht des Quadcopters. wirkt er in gedrehter Fluglage auch nicht

mehr der Gewichtskraft entgegen.
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Der Unterschied zwischen einem Multicopter und Sir Isaac Newton

- s=7,0m s=14,0m s=21,0m s=31,5m
ey 3 t=1,0s _t=2'03 1:3,93 _ t:4‘55_

Abdrift durch Seitenwind (25 km/h)
s=Vt=7m/s *456s=31.5m

ts] 10| 20| 30| 40| 45

sim] 7| 14| 21| 28| 32

Fallzeit bis zum Aufschlag
tra = V(2")/g

-
-

[s] 10| 20| 30| 40 45

S[m 5| 20 44 78 100

Erdbeschleunigung

Fall ohne Widerstand

g=9,81 m/s?
Fluggeschwindigkeit
s=78m t[s] 10 20 3.0 40 45
t=4,0s v - {
1 s 12| 21 30, 40 45
'F«n@ 43 75| 109 | 143 162
Flugbahn bei Antriebsausfall o ' = L l
. 5 i I
s=100m und Seitenwind AN
t=4,5s .}’ %
L o ,a
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Alternative 1 ist Befliegung mit Helicopter

Fiir Steckenbefliegung “’

immer noch erste Wahl
‘ J
-

| YO
Il ;" " ” - ¢ -
>4

Ay T helicopters
\

Flugkosten mit 4 Mann
Besatzung

Larm

Downwash des Rotors

Langsam und niedrig =

Gefihrdungspotential

‘ —
L ’ ."y
\ a 5.
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Alternative 2: Besteigung durch Leitungsmonteure

Mindestens 3 Mann am
Mast (Sicherheit)

= R
Zuginglichkeit
notwendig

Kosten

I
'
1

[

Arbeitssicherheit

= o :
..'" Fr

A ?chaltung aller

Stromsysteme
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Naturschutz und sensible Bewohner der Maste

In Naturschutzgebieten
immer Erlaubnis der
unteren
Naturschutzbehorde
notwendig

Kurze Einsatzzeiten am

Mast

Geringe Stérung des
Nestes

Kein Anschlagen von
Metall am Mast
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Prozessvorteile durch Multicopter

Umfangreicher
Fotobefund

Kostengiinstig

Kurze Verweilzeiten am
Mast (Performance)

—

]

Auflensicht auf den Mat

i mit Anbauteilen méglich §

—

"Technische Inspektion
mit Fernglas und

Sichtbefund

Einbindung von
Experten Zur

Hohes Maf3 an Sicherheit

fitr Mensch und Umwelt Begutachung von

Schadensbildern

Leise, kaum

Wahrnehmung des MC E

Schulungsmaterial
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Rechnet sich das fiir den Betreiber?

Multicopter

Planung und
Genehmigungsverfahren
Reiseosten und
Fahrtkosten sind neutral

Ein technischer

& [nspcktionsauftrag ist ein

Projekt und wird in -

mehreren Dimensionen:

optimiert.
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Performancetreiber:
Maste pro Tag

4‘{
|

ochstes Maf$ an

Qualitit und

Zuverlissigkeit

notwendig
=%

Performancetreiber:
Wetteroptimirung der
Einsatzplanung
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Thermographie in Umspannwerken

f -
o

Grofiflichige Befundung [N ~ Blick geen den
eines Umspannwerkes ’ / “warmen” Hintergrund

3 verbessert die
Sensorauflosung

Synchones Echtbild ud
Thermobild

Multicopter Einsatz im Netzbetrieb - VDE Kassel



74
DELTA ADVICE

Thermographie in Umspannwerken

&

1

Blick

8% “warmen” Hintergrund
Grof¥flichige Befundung | - verbessert die

eines Umspannwerkes | Sensorauflgsung
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Unser Fluggerit im Detail — Falcon 8 von Ascending Technologies
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Unser Fluggerit im Detail — Falcon 8 von Ascending Technologies
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Unser Fluggerit im Detail — Falcon 8 von Ascending Technologies

145 mm

w UAV-Typ V-Form-Octocopter
Mafle 770 x 820 x 125 mm
max. Abfluggewicht 2,3 kg
max. Nutzlast 0,8 kg
Flugzeit inkl. Nutzlast 12 bis 22 Min.
max. Reichweite 1000 m
820 mm
’— _‘ Fluggeschwindigkeit 16 m/s
'Windlast 15 m/s (GPS: 12 m/s)
Datenverbindung 2 x 2,4 GHz, 10 bis 63 mW
Sendeleistung 5,8 GHz, 25/100 mW
Antrieb LiPo-Akkus mit 6250 mAh
. -5° bis 35° (ideal fiir den professionellen
Betriebstemperatur .
E Einsatz)
R Fernsteuerung Mobile Bodenstation, Wegpunktnavigation
. AscTec AutoPilot oder AscTec Trinity mit
Fluglageregelung & Sensorik 1000-Hz-Takeung
. GPS-Modus, Hohen-Modus, manueller
Flugmodi
Modus
Sicherheitsmodi Direkte Landung, direkter Riickflug, hoher
Riickflug
. Zertifizierung CE, RoHS
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Bodenstation zur Steuerung des Multicopters
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Schneller Wechsel der Sensoren im Einsatz
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Passendes neues Fachbuch zum Multicopter

Rechtlicher Rahmen zum
Einsatz des Multicopters

Planung von
Multicopterfliigen

Welcher Multicopter fiir
welche Aufgabenstellung

Foto und Video mit der
fliegenden Kamera
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Vielen Dank fiir Ihre Aufmerksamkeit
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» We solve problems. «
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Thr Partner fiir vertrauensvolle Beratung,
Projektmanagement, Schulung

DELTA ADVICE GmbH
Herzogstrafle 129
80796 Miinchen

DELTA ADVICE s.r.o.
Jungmannova 22

110 00 Praha 1

Ihr Ansprechpartner:

Paul Eschbach

Dipl. Ing. (FH), Dipl. Wirtschafts-Ing.(FH)
pc@dcltaadvicc.cu

+49 173 465 23 21

Geschiflis Steuerung

Wir sind...
Dozent an der Hochschule Landshut fiir
»Prozessmanagement & Ressourceneffizienz®
»Changemanagement, Wertanalyse und
Investitionsrechnung™*

Dozent an der Universitit der Bundeswehr
»Changemanagement*

als Energieberater fiir Energieaudit DIN EN
16247 bei der Bundesstelle fiir Energieeffizienz

gefiihre.

I(r\v als Energieberater fiir den Mittelstand bei KfW

gefiihrt.
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