UNIVERSIDAD DE LAS PALMAS
DE GRAN CANARIA

INGENIERIA RAMS PARA DRONES Y GLIDERS

B. Galvan*, R. Aguasca, A.S. Marco, M. Rodriguez

*blgalvan@gmail.com

Computacion Evolutiva y Aplicaciones Numéricas en Ingenieria (CEANI)
Universidad de Las Palmas de Gran Canaria (ULPGC)

XVI CONGRESO DE CONFIABILIDAD SAN SEBASTIAN DICIEMBRE 2014



Impacto Econdmico de los UAV

Clasificacion de UAV, Organismos y Normativas
Componentes y Control en los UAV

Drones y Gliders en la ULPGC

Aplicacion de AMFEC a Centro de Control
Gliders Ocednicos en PLOCAN

Aplicacion de RBD en Gliders Oceanicos

Conclusiones



The Economic Impact:

Where will drones be in 2015?

¢ Wildfire mapping

¢ Disaster management

¢ Thermal infrared power
line surveys

* Telecommunication

¢ Weather monitoring

* Aerial imaging/mapping ® Agriculture

® Other ($2.2B)

» Television news coverage, ($2B)
sporting events, B Public Safety
moviemaking ($89M)

* Environmental monitoring
¢ Oil and gas exploration
¢ Freight transport

Source: Association for Unmanned Vehicles and Systems International
Economic Impact Report- March, 2013
Produced by: Matthew Schroyer, DronesForGood.com, DroneJournalism.org




Unmanned Aerial Vehicles (UAV)

Altura Distancia Capacidad Ssensores | Comentarios
Tipo max. de max. de de carga tipicos adicionales Ejemplos
vuelo operacion
Transportables
MPicro-UAaN a00 m 2 EKm =1 Kg Wideocdma & lanzados a Aladin
ra mano, duracidn {Alemania)
pequefia de vuelo <1
vio IR hora
PATnI-U AN Wideocama Duracion de Bird Eye
{Uav de 2 Km 10 Km <10 Kg ra y/o IR vuele aprox. 1 {I1sraal)
proximidad) hora
Corta
distancia 4.5 Km 50-150 <100 Kg | Videocdma |  ________ Sperwer
(UAav tipo Km a. [:r (Francia)
OTAMN/tactico) ELINT
Media WVideocama Hermes 450
distancia 6 Km 200 Km < 150 Kg = (Israel)
Fadar,
ELINT
MIALE Duracidn de
(Medium 10 Km 200 Km < 300 Kg Vide@fsma dwelﬂ dz Predator
Altitude, Long ra, e ecenas de (Usa)
Fadar, horas
Endurance) ELINT
HALE (High fideocama Duracidn de Global Hawlk
Altitude, Long | > 10 Km > 1000 > 300 Kg ra, IR, dwelc' dz {Usa)
R.E.dﬂ.f__ SCefas de
Endurance) Krm ELINT horas
CLASE DE LAV MTOW (KG) RANGO | ALCANCE (KM) | ALTURA MAXIMA {m)
Clase 0 =25 Cercano 15 300
Clase 1 25-500 Corto 15-150 4500
Clase 2 500-2000 Medio 150-1000 5000
Clase 3 =2000 Largo =1000 =3000

Organismos y normativas regulan el uso de UAV

Organizacién de Aviacion Civil Internacional (OACI) Ley de Seguridad Aérea

Parlamento Europeo Ley de Navegacion Aérea
Ministerio de Fomento Reglamentos y anexos OACI

Real Federacion Aeronautica Europea Otras



COMPONENTES Y CONTROL

PARTES DE UN UAV

- Alasy fuselaje

- Motor/es

- Sensores

- Sistema de control

- Enlace de datos radio

- Sistema de recuperacion

CONTROL DE LOS UAV

- Modo pre-programado
- Modo basado en control remoto

- Modo auténomo
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El Centro de Control (Inicial)




El Centro de Control (Inicial)
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El Centro de Control (Inicial)
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El Centro de Control (Inicial) A
Diagrama de riesgo
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entro de Control Local modificado/J
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P!atafurma Oceanica de Canarias
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PLOCAN A multlpurpose scientific mfrastructure for
the marine and marltlme sector
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PLOCAN: Training Center

consorcio

PLOCAN Glider School aims to focus into
underwater glider technologies and their wide
range of applications for ocean monitoring.
Students and professionals from marine
science and technological fields interested
to learn on this specific and emerging

I i

——
Glider School ——

I Q‘CI_;D

www.gliderschool.eu







National
Oceanography Centre

MATURAL ENYIROMMENT RESEARCH COUMNCIL
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Gliders for Research, Ocean Dbservation &Management

O Project Goal: To design a new European Research
Infrastructure based on underwater glider
technology to safely and sustainably operate
individual as well as fleets of such autonomous
vehicles, in order to create a permanent
observations coordinated strategy addressed to fill
the gaps left by present marine observation systems
on global and regional scale, with benefits for both
marine research and operational oceanography.

O Project Facts:

Partners: 19 partner institution (9 EU
countries)

Duration: 01. Oct. 2011 - 30 Sept. 2014
Budget: Total 4.6M€

Pl: UPMC (Fr)
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E hl % European RoboAthlon

FPT Challenge 2 -
Cognitive Systams

i and Robotics The project is a coordinated action, that

envisions, inspired by the Fukushima
disaster, a competition that requires
autonomous flying, land and underwater
robots acting together to survey the
disaster, collect environmental data, and
identify critical hazards.

Project Facts:

ePartners: 7 partner institutions (5
EU countries)

eDuration: Jan. 2013 - Dec. 2015
*Budget: Total 1.6M€
*Pl: UWE (UK)

®

B& wewe 22 Fraunhofer PLU[AN ?Efl/ GATEB S5 UNIVERSITY of OULU l‘g

BRISTOL FKIE



http://www.catec.com.es/en
http://www.cmre.nato.int/
http://www.fkie.fraunhofer.de/en.html
http://www.hw.ac.uk/
http://plocan.eu/en/
http://www.uwe.ac.uk/
http://www.oulu.fi/english/

Caso practico: Gliders Oceanicos
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DISENO OPERACION
* Modular (tendencia) e Misiones:
* Muy Fiable (¢7?) e cortas (<15 dias)
* 90 dias de autonomia » medias (15-45 dias)
(tendencia) * largas (> 45 dias)

Muy poca experiencia operativa

registrada, segun lo conocido la
probabilidad de que un glider sobreviva a IZ>

una mision de 90 dias es del 50%

MANTENIMIENTO

* En el Mar (poco viable)
* En Seco (Barco o Tierra)
* < 3 dias (con repuestos)

Existe mucho
potencial de mejora
(disefios mas fiables)




Analisis RBD de un Glider
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® ANT: Antena
* BAT: Baterias ANT VI
¢ ELEC: Electrdnica

BAT

ELEC BAT

* BF: Bomba Flotabilidad

* Diagrama de Bloques (RBD)

* Sintesis de Tasas de Fallo

e Leyes Exponencial y Weibull

* Mto. Preventivo programado

* Inspeccidn

e Simulacién Monte Carlo

* Horizonte temporal < 1 afio

* Blocksym (www.Reliasoft.com)
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http://www.reliasoft.com/
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Conclusiones

* E|l desarrollo de los Vehiculos autonomos no tripulados es
una nueva area de |+D+i en expansion

 Se encuentra todavia en una fase muy temprana de
desarrollo lo que constituye una fuente de oportunidades de
mejora mediante la aplicacion de las RAMS

e Mejoras de Disefo
* Mejoras en Mantenibilidad

e AMFEC y RBD tienen mucho que aportar

 Se han descrito dos aplicaciones RAMS para mejorar el
diseno de un Centro de Control de vuelo y de un Glider
Oceanico
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