Your teChnO|Ogy partner MAKING DRONES SMARTER.
for asset inspection

Drohnenbasierte Rotorblattinspektion
inkl. Blitzschutzmessung

Wo unterstutzt die KI die Datengenerierung und —analyse?



Automatisierte Drohneninspektion / Agenda MAKING DRONES SMARTER.

= Uber uns

= Hardware

= Exkurs Blitzschutzmessung
= Software

= Kalibrierung

= Visuell

= Blitzschutz

= Report

= Fazit



Automatisierte Drohneninspektion / Uber uns MAKING DRONES SMARTER.

Platforms Autonomous

Navigation
Analysis &
Reportin
P & Sensors
Cloud &
Al

Camera



Automatisierte Drohneninspektion / Hardware MAKING DRONES SMARTER.

TOPseven 61 MP Kamera

far die visuelle Inspektion

DJI Matrice 300 RTK




Automatisierte Drohneninspektion / Hardware MAKING DRONES SMARTER.

DJI Matrice 300 RTK TOPseven Hardware

far die Blitzschutzmessung

Quelle: DJI

Quelle: TOP seven
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Exkurs Blitzschutzmessung

TOPseven - Drone Assisted Contactless Lightning Protection Measurement

@

Signal Generator =
injects a high frequency
signal which generates
an electric field.

Drone with sensor payload
The E-field is measured at
the tip of the rotor blade.
The conductor is working
properly if the measure-
ments are within specs.

@

Automatic Troubleshooting

E-field outside specs? The drone will fly

a pre-programmed search pattern

along the rotor blade. et

The exact location
where the E-Field is
interrupted can thus
be located.

MAKING DRONES SMARTER.



Exkurs Blitzschutzmessung

TOP 7"

MAKING DRONES SMARTER.

o RS
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BESCHEINIGUNG & ATTESTATION # 1

Industri Sarvice

Bescheinigung zur Typpriifung
Bezeichnung des gepriiften Erzeugnisses:

TOPseven zur
an von

Hersteller des geprilften Erzeugnisses:
TOP seven GmbH & Co. KG

Prifgrundlagen:

DIN EN IEC 61400-24 (VDE 0127-24):2020
“Windenergieaniagen — Teil 24: Blitzschutz

DIN EN 62305-3 (VDE 0185-305-3):2011

"Blitzschutz - Tell 3: Schutz von baulichen Anlagen und Personer

Priforgebnis:
Die Prifanforderungen wurden eingehalten.
dieser st der P 2ur Typprafung

T12-21-ESR003 vom Juni 2021

Etwaige Hinweise und Einschrankungen im Prifoericht sind zu beachten
Der Hersteller ist unter Beachtung der umseitig aufgefhrten Bedingungen

berechtigt, das 0. g. Erzeugnis zum Nachweis der Typprifung
mit der nachstehenden Prifnummer zu versehen.

T12-21-ESR003

Manchen, den 17.06.2021

<
TOV SOD Industrie Service G (
Inspektionsstelie

>
Elekiro- und Leittechnik 5
Inspektionsstellenleiter Inspekior
Jirgen Kraus ({ paxks . Dr. Ralf Frentzel
10V . L + Dewtschland
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Gothaar Akjermmen Varschanung AG 5050 Xon

Firma
TOP seven GmbH & Co. KG
2.Hd. Frau Katja WeiSbach
Schiffoaverweg 1

82319 Starberg

Anerkennung des TOP seven Messsystems zur
drohnengestitzten Blitzschutzpriifung an WEA

Sehr geehrte Frau Weilbach,
mit Bezug auf die bereits gefiihrten
Unterlagen

Gothoer

solutions for green energy

KIUWN 3
Underwriing Techrische
Versicherungen Emeusrbere Enargien
Ine Ansprechpartnor

Peter Warda

Tolofon 0221 308-31766
Tolefax 0221 308-3146

17.03.2022

Hausern und die zur Verfiigung

Gesprache zwischen unseren
beshtgan w hnen, dass die Gothaer Ihr durch den TOV SUd validiertes und

eriiizieriee

von s

Fiir Fragen und zusatzliche Erlauterungen stehen wir Ihnen jederzeit gern zur Verfigung.

Mit freundiichen Griiden
Gotnoer

e

Ani
TOV-Bescheinigung_T12-
21ESR003.pdf

‘Gomaes Alie 1, 50968 Koin (Hausansch)
Prot. D Weenar G (Verstaunder)

lvor B Or Mahas Bifving Unie, Harad ngs Esple,
Wichan Kureboch, Crbe

il

Postanwchi 59908 Kain

Recwstom Aktergesetachat

Regaersaric Amtsgurica Ko, HRS 21433
e

VenSiN.  B1ONS0810004206

Extract from the Register of European Patents

About this file: EP3596570

EP3596570 - Method for determining a path along an object, system and meth
automati
lightning rod of the object mig-ciick to bookmark tis link]

The patent has been granted
Status. Status updated o 18.06.2021

Database last updlated on 30,07.2021
o published
20.07.2021 Carrection of patent specification o 01,08 2021 (202
ished
30,07.2021 Changa - Garman fitis Gn 01.08 2021 [2021/35]
Most recent event published
ishe
30.07.2021 Change - English title on 01.09.2021 [2021/35]
R puslished
30.07.2021 Changa - Franch tite on 01.09.2021 [2021/385]
For all designated states.
TOP seven GmbH & Co. KG
. Sehlbaverweg 1
icants)
Appi ) 82318 Stamberg / DE
[2021/28)




Automatisierte Drohneninspektion / Software MAKING DRONES SMARTER.

TOPseven ECO System

Webinterface )\
Create and manage different '
users, access inspection
-tasks, reports, bills and
statistics, download of soft-
ware-modules and manuals \'/
with the Customer Center

Webstorage

N\\ p\\

PC / Laptop Software PC /Laptop Software Remote Controller App
Software to plan missions, analyse the Software used on / off site to manage Software used on site
data material and create reports mission details and inspection selections for autonomous flights



TOP 7

Automatisierte Drohneninspektion / Software MAKING DRONES SMARTER.

DATEN
TO PSE\v’vert‘: Cloud// ’-\DATE N DATEN
2 DATEN DATEN

( o )
\ DATEN  DATEN

DATEN N  paten 0%
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Automatisierte Drohneninspektion

Kalibrierung MAKING DRONES SMARTER.

Automatischer Kalibrierflug durch Modell aus
Datenbank

Fotoaufnahmen von der Nabe und den
Rotorblattspitzen

Photogrammetrie als Basis zur exakten
Flugroutenberechnung

Automatische Kalibrierung mit Kl

Flug ohne spezialisierten Piloten moglich



Automatisierte Drohneninspektion / Visuell

Ein Anlagenstopp genlgt

Konstanter Abflug im Nahbereich

Kl unterstitzt Kamerajustierung und
Belichtung (patentiert)

Identische Flugroute bei nachfolgenden
Inspektionen

MAKING DRONES SMARTER.




Automatisierte Drohneninspektion / Visuell MAKING DRONES SMARTER.




Automatisierte Drohneninspektion / Visuell MAKING DRONES SMARTER.

ine: 38191179

Description

Lightning damage Lightning damage - laminate damaged - t




Automatisierte Drohneninspektion

Quelle: TOPseven, TOPseven Inspector Software

VI S U e | I MAKING DRONES SMARTER.

* Training der Kl zur Unterstutzung der
Analyse durch manuelle
Schadensdetektion, - markierung und —

kategorisierung

* Je mehr Daten, desto zuverlassiger die

Hinweise der K



Automatisierte Drohneninspektion / Blitzschutz MAKING DRONES SMARTER.

* Funkgesteuerte SG

* Drohne schaltet SG
automatisch ein/aus

 Signalstarke unabhangig
von Rotorblattlange

Rotor blade 2

Total flight time for Vestas V150
(75m rotor blade) < 25minutes.

- e : : Inspection time for each rotor blade
(TOPseven Sinal Generator on)
- e : about 6 minutes.

&
&
Rotor blade 1 _“
{13
Rotor blade 3
§d
AV
DJI M300 with ¥
TOPseven Signal
Generator

Pilot App on the DJI SRC

autonomous LPS flight control



TOP 7

Automatisierte Drohneninspektion / Blitzschutz MAKING DRONES SMARTER.
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Automatisierte Drohneninspektion / Blitzschutz
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MAKING DRONES SMARTER.

Mormal #1
Normal #2
Cut in 9m #1
Cut in 9m #2
Cut in 4m #1
Cut in 4m #2

o  Erste Messung (rot): Ein funktionierendes Kabel mit einer Lange von 21 Metern. Der letzte Berg im Diagramm ist immer das Ende des Kabels.
o Zweite Messung (blau): Wir haben das Kabel in einem Abstand von 9 m vom Ende in zwei Teile geschnitten. Lokalisierung bei 12,05 m. 21m - 9m = 12m
o  Dritte Messung (griin): Wir haben das Kabel in einem Abstand von 4 m vom Ende in zwei Teile geschnitten. Lokalisierung bei 17,08 m . 21m - 4m = 17m



Automatisierte Drohneninspektion / Blitzschutz MAKING DRONES SMARTER.

40

blade radius/m



Automatisierte Drohneninspektion / Blitzschutz

TOP 7"

MAKING DRONES SMARTER.

Neues Bild

Sensors Values X
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Automatisierte Drohneninspektion / Report MAKING DRONES SMARTER.

Bericht Nr. XXX Placegder
7.1. Lightning protection system inspection of rotor blade A

4. Rotorblatt Inspektion 300486

800
Ubersicht Rotorblatt SGL - 0233 a0
7
. ! / ‘ [ \ :D Beschreibung gém}
[ | =
' IRER | ’
| | g
o [ ‘ 3 ‘%J,z.nn
‘ ‘ Eaun
¥ | ‘ £
‘ ‘ ‘\ 5200
[ \
|
3| B 100
|
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\
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|
| | | \ ID 1_0233
\
|
‘ I || e Serialnummer: SGL - 0233
‘ ‘ ! [ e Seite: Vorderkante
‘ [ g (| ¢ Schadengrad:
g ,“ I || e Dimension (B x H): 73 cm x 40 cm
| I ¢ Hohe: 53 m
¢ Noten: Check Beschreibung in 1_0233
¢ Lineal einheit: 10 cm
Firmenname Inspektion Uber Zustand der Rotoblatter Seite 7 von 13

3.4M114 NES 05.November.2020




Automatisierte Drohneninspektion / Fazit MAKING DRONES SMARTER.

Je mehr Daten, desto leistungsfahiger die KI

= Vorteile:

+ Exakte Lokalisierung von Anomalien

+ Monitoring wahrend des gesamten Lebenszyklus’

+ Geringere Stillstandzeiten und Kosten

+ Sicherheit =

+ Hochgradige Automatisierung der drohnenbasierten Inspektion
fur die eigenstandige Durchfuhrung



TOP 7

MAKING DRONES SMARTER.

MAKING DRONES SMARTER

Wir sind gerne fur Sie da:

Katja Weillbach

Head of Sales
+49 1511 1717129

katja.weissbach@topseven.com

TOP seven GmbH & Co. KG

Schiffbauerweg 1 Wirttemberger Str. 13
D-82319 Starnberg D-26723 Emden


mailto:katja.weissbach@topseven.com
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