Mozliwos$¢ dofinansowania

Inspekcja i inwentaryzacja infrastruktury 5 000,00 PLN brutto
przemystowej i energetycznej 5000,00 PLN netto
/ \ (Termowizja) - szkolenie 31250 PLN brutto/h
Numer ustugi 2026/03/11/12918/3396591 312,50 PLN netto/h

156,25 PLN cena rynkowa @
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Informacje podstawowe

Kategoria Techniczne / Inzynieria i metrologia

Szkolenie skierowane jest do oséb zainteresowanych wykorzystaniem
dronéw i technologii termowizyjnej w inspekcjach infrastruktury

Grupa docelowa ustugi przemystowej i energetycznej. Adresatami sg osoby chcace rozwijaé
kompetencje w zakresie diagnostyki i analizy infrastruktury z
wykorzystaniem nowoczesnych technologii.

Minimalna liczba uczestnikéw 1
Maksymalna liczba uczestnikow 1

Data zakonczenia rekrutacji 02-06-2026
Forma prowadzenia ustugi stacjonarna
Liczba godzin ustugi 16

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

Podstawa uzyskania wpisu do BUR . .
9001:2015) - w zakresie ustug szkoleniowych

Cel

Cel edukacyjny

Szkolenie przygotowuje uczestnika do samodzielnego planowania i wykonywania inspekcji termowizyjnych
infrastruktury przemystowej i energetycznej z wykorzystaniem bezzatogowych statkéw powietrznych oraz analizy i
raportowania pozyskanych danych pomiarowych



Efekty uczenia sie oraz kryteria weryfikacji ich osiggniecia i Metody walidacji

Efekty uczenia si¢

omawia zastosowanie bezzatogowych
statkéw powietrznych w inspekcjach
termowizyjnych infrastruktury
przemystowej i energetycznej

rozréznia podstawowe technologie,
urzadzenia i oprogramowanie
wykorzystywane w inspekcjach
termowizyjnych z uzyciem BSP

przygotowuje plan misji
inwentaryzacyjnej i inspekcyjnej z
wykorzystaniem BSP oraz kamery
termowizyjnej

wykonuje analize zdjeé¢ i danych
termowizyjnych pozyskanych podczas
lotéw BSP

stosuje zasady bezpieczenstwa i
odpowiedzialnosci podczas realizacji
lotéw inspekcyjnych w poblizu
infrastruktury energetycznej

Kwalifikacje

Kompetencje

Ustuga prowadzi do nabycia kompetenciji.

Warunki uznania kompetenc;ji

Kryteria weryfikacji

Opisuje mozliwosci wykorzystania
kamer termowizyjnych oraz wskazuje
przyktady zastosowan w diagnostyce
instalacji OZE i infrastruktury
technicznej

Wymienia rodzaje sensoréw IR,

parametry kamer termowizyjnych oraz
opisuje funkcje wybranych programéw
do analizy danych i tworzenia raportéw

Wykonuje konfiguracje parametréw lotu
i ustawien kamery, uwzgledniajac
warunki srodowiskowe, punkty
referencyjne oraz wymagania dotyczace
jakosci danych pomiarowych

Dokonuje pomiaréw temperatury,
identyfikuje anomalie na obrazach
termograficznych oraz przygotowuje
raport z inspekcji z wykorzystaniem
specjalistycznego oprogramowania

Dokonuje oceny ryzyka operacji
lotniczej oraz uwzglednia wptyw
czynnikéw technicznych i
$rodowiskowych na bezpieczenstwo
wykonywanych dziatan

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 weryfikacji?

TAK

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

szkolenia od walidacji?

TAK



Program

Zajecia teoretyczne

+ Zastosowanie bezzatogowych statkéw w inspekcjach termowizyjnych.

° Ocena stopnia ztozonosci infrastruktury.

° Lista kontrolna i procedury operacyjne.

° Wyposazenie statku oraz urzadzenia zwiekszajace bezpieczenstwo.

° Kompetencje operatoréw — inspektorow.

° Planowanie misji inwentaryzacyjnych i misji inspekcyjnych.

° Technika wykonywania zdjec i rejestrowania filméw IR.

* Przeglad dostepnych na rynku bezzatgowych statkéw powietrznych i sensoréw do inspekciji
termowizyjnej. Wybor odpowiedniego narzedzia w zaleznos$ci od rodzaju i zakresu prac.
« Punkty referencyjne, zastosowanie paneli referencyjnych w celu zwiekszenia doktadnosci
opracowan termowizyjnych.

+ Aspekty prawne wykorzystania dornéw w inspekcji termowizyjnej obiektéw infrastruktury
OZE oraz infrastruktury przemystowe;.

Cwiczenia - planowanie misji, symulacje lotéw, raporty

+ Oprogramowanie do planowania misji, dane operacyjne.

+ Prawidtowe planowanie misji inwentaryzacyjnej, symulacje realizacji.

+ Warunki otoczenia oraz warunki pomiaréw, emisyjnos¢.

+ Ustawienia oraz kalibracja kamer, punkty referencyjne, btedy pomiaru.

« Zapisywanie i analiza danych z kontroleréw lotu.

° Transfer danych z kontrolera lotu (pliki binarne, tekstowe, formaty DAT).

° Rozkodowanie i analiza parametréw, raport z przebiegu misji, notyfikacje.

° Eksport danych do srodowiska GIS.

+ Obserwacje dtugo- i krtékodystansowe przy pomocy kamer IR.

+ Pomiary radiometryczne temperatury powierzchni czynnej.

+ Konfiguracja oprogramowania oraz interfejsu.

« Eksport danych (CSV, TXT) do programéw GIS.

Zajecia teoretyczne

+ Bezpieczenstwo lotéw w obrebie infrastruktury energetycznej oraz OZE.

° Zaktocenia pracy urzadzen poktadowych BSP, analiza ryzyka GRC.

° Jakos$¢ sygnatu radiowego podczas misji inspekcyjnych.

° Podatnos¢ elektroniki SBSP na ciepto.

Cwiczenia - praca z sensorami IR

Konfiguracja kamery termowizyjnej, konfiguracja oprogramowania.



° Funkcje Quick Track, Heat Track.

° Funkcje gimbala, kalibracja FCC, zoom cyfrowy.

° Sposoby wyswietlania danych, VM, IM, PIP, MSX, SM.

° Pomiary powierzchniowe, punktowe, ROI.

° Opcje palet, zakresy temperatury, sceny DDE, ACE, SSO, izotermy.

Zajecia praktyczne

+ Planowanie i realizacja misji inwentaryzacyjnej wykorzystaniem kamery IR.

+ Planowanie i realizacja misji inspekcyjnej z wykorzystaniem sensorow IR.

+ Planowanie i realizacja misji fotogrametrycznej z wykorzystaniem sensoréw IR.
+ Rekonesans i misja terenowa.

° misje nad obiektami wolnostojgcymi - stacja transformatorowa.

° misje nad obiektami zainstalowanymi na ziemi oraz na dachach budynkéw PV.
° misje wokot elektrowni wiatrowych (opcja w zaleznos$ci od miejsca szkolenia).
* Przeglad repozytorium zdjeé, zawartos¢ pliku EXIF.

+ Analiza jakosci zdjg¢.

Cwiczenia - analiza zdje¢ z sensoréw termowizyjnych

+ Wstep do programu FLIR Tools+: wyswietlanie danych, nawigacja, dostosowanie widoku
programu, ustawienia.

+ Analiza zdje¢ w aplikacji FLIR Tools+, funkcje pomiarowe, funkcje réznicowe, panorama,
histogram, eksport danych.

+ Wstep do prograsmu SENSE Batch, wyswietlanie danych, nawifacja, ustawienia.
+ Analiza zdje¢ w aplikacji DJI Thermal Analysis Tool.

« Raporty z inspekcji termowizyjnych.

* Wstep do aplikacji SENSE Reporting.

+ Podstawy tworzenia raportéow w aplikacji FLIR Tools+ (wtyczka FLIR MS OFFICE)
* Eksport raportéow do formatéw zewnetrznych (PDF, TXT, JPG, PNG).
Przetwarzanie zdje¢ radiometrycznych w aplikacji Pix4Dmapper

+ Wstep do programu Pix4Dmapper, ustawienia wstepne aplikaciji.

+ Strumien pracy z obrazami JPEG-R.

* Mozaika TPC.

+ Wektoryzacja rastra temperaturowego.

+ Eksport danych do srodowiska GIS.

+ Analiza rastréw w programie QGIS, tworzenie raportéw i opracowanie histogramu.



Harmonogram

Liczba przedmiotéw/zajeé: 0

Przedmiot / temat Data realizacji Godzina Godzina
Prowadzacy

., L, . B} . Liczba godzin
zajeé zajec rozpoczecia zakoriczenia

Brak wynikéw.

Cennik

Cennik
Rodzaj ceny Cena
Koszt przypadajacy na 1 uczestnika brutto 5000,00 PLN
Koszt przypadajacy na 1 uczestnika netto 5000,00 PLN
Koszt osobogodziny brutto 312,50 PLN
Koszt osobogodziny netto 312,50 PLN

Prowadzgcy

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 uczestnikow 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 Krakoéw

woj. matopolskie

Szkolenie teoretyczne: Krakéw, ul. Wadowicka 8a, 30-415 Krakow
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



