Mozliwos$¢ dofinansowania

Termowizja z drona - Inspekcje farm 4 700,00 PLN brutto
~ fotowoltaicznych z wykorzystaniem 4700,00 PLN netto
/ drondw - szkolenie 195,83 PLN brutto/h
Numer ustugi 2026/03/11/12918/3396486 195,83 PLN netto/h
156,25 PLN cena rynkowa @
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Informacje podstawowe

Kategoria Techniczne / Inzynieria i metrologia

Osoby, ktére chcg w profesjonalny i kompleksowy sposéb wykorzystywaé
Grupa docelowa ustugi bezzatogowe statki powietrzne (BSP) oraz technologie termowizyjng do
oceny stanu technicznego instalacji fotowoltaicznych.

Minimalna liczba uczestnikéw 1
Maksymalna liczba uczestnikow 1

Data zakonczenia rekrutacji 01-06-2026
Forma prowadzenia ustugi stacjonarna
Liczba godzin ustugi 24

Certyfikat systemu zarzgdzania jakos$cig wg. ISO 9001:2015 (PN-EN 1SO

P kani i BUR
odstawa uzyskania wpisu do BU 9001:2015) - w zakresie ustug szkoleniowych

Cel

Cel edukacyjny

Szkolenie przygotowuje do samodzielnego planowania, realizacji oraz analizy inspekcji termowizyjnych farm
fotowoltaicznych z wykorzystaniem dronéw.

Efekty uczenia sie oraz kryteria weryfikacji ich osiaggniecia i Metody walidacji



Efekty uczenia sie

omawia przepisy prawa lotniczego oraz

zasad wykonywania operacji BSP w
kontekscie inspekcji instalaciji
fotowoltaicznych.

omawia podstawy technologii
termowizyjnej oraz jej zastosowanie w

diagnostyce instalacji fotowoltaicznych

planuje i przeprowadza misje
pomiarowg BSP w celu wykonania
inspekcji termowizyjnej farmy
fotowoltaicznej

przetwarza i analizuje dane
termowizyjne pozyskane z BSP oraz
przygotowac raport z inspekgciji

jest Swiadomy odpowiedzialnosci
zwigzanej z wykonywaniem lotow BSP

oraz realizacjg pomiaréw technicznych

Kwalifikacje

Kompetencje

Ustuga prowadzi do nabycia kompetenciji.

Warunki uznania kompetencji

Kryteria weryfikacji

opisuje obowiazki operatora i pilota
BSP, zna kategorie operaciji lotniczych,
zasady bezpieczenstwa oraz
odpowiedzialnos¢ prawng, karng i
finansowa zwigzana z wykonywaniem
lotow

omawia zjawiska fizyczne zwigzane z
promieniowaniem podczerwonym,
parametry techniczne kamer
termowizyjnych oraz potrafi wskaza¢
typowe anomalie termiczne
wystepujace na modutach PV

Konfiguruje parametry lotu i kamery,
uwzglednia warunki Srodowiskowe,
realizuje loty manualne i automatyczne
oraz stosuje procedury bezpieczenstwa
podczas operacji

Wykorzystuje oprogramowanie takie jak
Pix4Dmapper, QGIS czy DJI Thermal
Analysis Tool do identyfikacji anomalii,
tworzenia map termograficznych oraz
szacowania strat energetycznych
instalacji PV

Dziata zgodnie z obowigzujgcymi
przepisami, zasadami bezpieczenstwa
oraz dba o ochrone oséb trzecich,
mienia i Srodowiska podczas realizaciji
inspekgciji

Metoda walidacji

Obserwacja w warunkach
symulowanych

Obserwacja w warunkach
symulowanych

Obserwacja w warunkach
symulowanych

Obserwacja w warunkach
symulowanych

Obserwacja w warunkach
symulowanych

Pytanie 1. Czy dokument potwierdzajgcy uzyskanie kompetencji zawiera opis efektéw uczenia sie?

TAK

Pytanie 2. Czy dokument potwierdza, ze walidacja zostata przeprowadzona w oparciu o zdefiniowane w efektach

uczenia sie kryteria ich weryfikac;ji?

TAK

Pytanie 3. Czy dokument potwierdza zastosowanie rozwigzan zapewniajacych rozdzielenie proceséw ksztatcenia i

szkolenia od walidac;ji?



TAK

Program

Zajecia teoretyczne

Przepisy lotnicze:

+ omdwienie aktualnych przepiséw prawa lotniczego regulujgcych wykonywanie lotéw BSP,
« przedstawienie kategorii operaciji lotniczych oraz zasad wykonywania lotéw nad instalacjami PV,
+ omoéwienie obowigzkéw operatora i pilota BSP,

+ wskazanie odpowiedzialnosci prawnej, karnej i finansowej zwigzanej z wykonywaniem lotéw,
+ zasady bezpieczenstwa lotdw oraz ochrony oséb trzecich i mienia

Problematyka pomiaréw termowizyjnych w szczegélnosci w ramach inspekcji farm PV

- omowienie celéw i zastosowan pomiaréw termowizyjnych w instalacjach fotowoltaicznych,
+ wskazanie optymalnych warunkéw wykonywania pomiaréw termograficznych,

+ omoéwienie wptywu wynikéw pomiaréw na zarzadzanie i eksploatacje farm PV,

- interpretacja podstawowych zjawisk termicznych wystepujgcych na modutach PV.
Technologia termowizyjna:

+ omdwienie podstaw fizycznych termowizji i promieniowania podczerwonego,

« charakterystyka kamer termowizyjnych i ich budowy,

« omowienie kluczowych parametréw technicznych kamer

(rozdzielczos¢, czutosé, zakres pomiarowy),

« zasady rejestracji i zapisu obrazu termograficznego,

+ ograniczenia i btedy pomiarowe w termowizji.

Technologia BSP

+ omowienie rodzajow i konstrukcji bezzatogowych statkéw powietrznych,

+ charakterystyka parametréow technicznych dronéw wykorzystywanych w inspekcjach PV,
+ zasady doboru BSP do warunkéw srodowiskowych i skali farmy fotowoltaicznej,

« poréwnanie dostepnych na rynku rozwigzan sprzetowych,

« integracja BSP z kamerami termowizyjnymi.

Przepisy dot. norm i potrzebnych uprawnien:

+ omdwienie obowigzujacych norm i wytycznych dotyczacych inspekcji termowizyjnych,

+ wymagania formalne i dokumentacyjne dla inspekciji PV,

« zakres uprawnien wymaganych do wykonywania inspekcji z wykorzystaniem BSP,

+ zasady BHP podczas realizacji pomiaréw i lotow.

Pozyskiwanie danych kamera termowizyjng z BSP

+ zasady planowania misji pomiarowych,



« konfiguracja kamery termowizyjnej oraz parametréw lotu,

« omoéwienie czynnikéw srodowiskowych wptywajacych na jakos¢ danych,
+ zasady zapewnienia powtarzalnosci i wiarygodnosci pomiaréw.
Wstep do oprogramowania

+ omdwienie narzedzi wykorzystywanych do analizy danych termowizyjnych,
« charakterystyka podstawowych funkcji oprogramowania Pix4Dmapper, QGIS,
DJI Thermal Analysis Tool 3

+ wprowadzenie do proceséw przetwarzania i wizualizacji danych.
Zasady wyliczania strat instalacji PV przez wykryte uszkodzenia:
+ omowienie efektywnosci pracy instalacji fotowoltaicznych,

+ wptyw anomalii i uszkodzen na spadek wydajnosci modutéw,

* metodyka szacowania strat energetycznych i finansowych,

+ okreslanie priorytetéw dziatan naprawczych.

Procedury przygotowawcze przed pomiarami:

- analiza lokalizacji i warunkéw srodowiskowych,

« przygotowanie formalne i organizacyjne inspekcji,

+ planowanie harmonogramu dziatarn pomiarowych.

Zajecia praktyczne

Prace przygotowawcze przed lotem:

* przygotowanie sprzetu i sensoréw,

+ sprawdzenie stanu technicznego BSP,

« konfiguracja ustawien lotu i kamery,

« weryfikacja warunkéw pogodowych i bezpieczenstwa

Lot manualny:

+ wykonywanie lotéw manualnych BSP,

« pozyskiwanie danych termowizyjnych z recznego sterowania,

« éwiczenia praktyczne w warunkach inspekcyjnych

Lot automatyczny:

* planowanie i programowanie misji automatycznych,

- realizacja lotéw autonomicznych,

« procedury awaryjne i symulacje sytuacji kryzysowych.
Czynnosci po zakonczeniu lotu

+ zabezpieczenie i archiwizacja danych,

* czynnosci serwisowe sprzetu,

« formalne zakoriczenie operacji lotnicze;j.

Analiza danych



Katalogowanie pozyskanych danych:

« organizacja i strukturyzacja danych pomiarowych,

« przygotowanie danych do dalszej analizy.

Proste analizy pojedynczych termograféw:

+ analiza pojedynczych zdjeé termowizyjnych,

- identyfikacja podstawowych anomalii.

Automatyzacja analizy danych termograficznych:

+ tworzenie map termograficznych,

+ wykorzystanie specjalistycznego oprogramowania do analizy zbiorczej danych.
Omoéwienie najczesciej spotykanych usterek/anomalii w instalacjach PV:
- klasyfikacja typowych uszkodzen modutéw PV,

+ analiza przyczyn i skutkéw anomalii,

+ wptyw usterek na prace catej instalacji.

Przygotowanie profesjonalnego raportu z inspekcji termowizyjnej:

« struktura i zawartos$¢ raportuy,

* prezentacja wynikow analizy,

+ zgodnos¢ raportu z obowigzujgcymi normami i przepisami.
Podsumowanie i zakoriczenie szkolenia

 podsumowanie szkolenia, sekcja Q&A

Harmonogram

Liczba przedmiotow/zaje¢: 0

Przedmiot / temat Data realizacji Godzina
L Prowadzacy . i
zajec zajec rozpoczecia

Brak wynikéw.

Cennik

Cennik
Rodzaj ceny Cena
Koszt przypadajacy na 1 uczestnika brutto 4700,00 PLN

Koszt przypadajacy na 1 uczestnika netto 4700,00 PLN

Godzina
zakonczenia

Liczba godzin



Koszt osobogodziny brutto 195,83 PLN

Koszt osobogodziny netto 195,83 PLN

Prowadzacy

Liczba prowadzacych: 1

121

O Wojciech Bochniak

‘ ' Absolwent Wydziatu Inzynierii Mechanicznej i Robotyki AGH. Doktor nauk technicznych. Instruktor
bezzatogowych statkéw powietrznych

Informacje dodatkowe

Informacje o materiatach dla uczestnikéw ustugi

Skrypt szkoleniowy

Na czas realizacji szkolenia organizator zapewnia uczestnikom dostep do niezbednego sprzetu, oprogramowania oraz wyposazenia
dydaktycznego potrzebnego do prawidtowego przebiegu zaje¢ teoretycznych i praktycznych. Udostepnione zasoby umozliwiaja realizacje
wszystkich elementéw programu szkolenia oraz osiggniecie zaktadanych efektéw uczenia sie.

Adres

ul. Wadowicka 8a
30-415 Krakow

woj. matopolskie

Szkolenie teoretyczne: Krakéw, ul. Wadowicka 8a, 30-415 Krakéow
Szkolenie praktyczne: Krakow, 30-376 tgka na korcu ul. Rodzinnej, pinezka: https://goo.gl/maps/woruMYzDatXSk7HLA

Kontakt

h E-mail aleksandra.szpankowska@ap.org.pl

Telefon (+48) 797 161 671

ALEKSANDRA SZPANKOWSKA-CIELICA



