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Zastosowanie dronow

w inspekcji termowizyjnej

Postep zwigzany z rozwojem technologii bezzatogowych statkéw powietrznych (dronéw)
jaki nastapit w ciggu kilku ostatnich lat sprawit, ze kolejne sektory gospodarki oraz branze
specjalistyczne siegaja po najnowsze rozwigzania techniczne zwiekszajace mozliwosci nad-
zoru infrastruktury przemystowej oraz inspekcji systeméw odnawialnych zrédet energii (OZE).
Jednym z takich obszaréw jest termowizja.

Zastosowanie dronéw stwarza zupetnie nowe mozliwosci inspekcji i inwentaryzacji obiek-tow
orazich cech temperaturowych, otwierajagc nowy rozdziat w branzy termowizyjnej. Spojrzenie na
obiekty techniczne z lotu ptaka diametralnie zmienia Swiadomos¢ sytuacyj-ng inspektora

i otwiera nowe mozliwosci raportowania i dokumentowania sprawnosci energetycznej
infrastruktury.Pozwalatakze nabezinwazyjnaiskuteczngdiagnostyke zaktécenw pracyurzadzen,
dzieki zastosowaniu sensorow optoelektronicznych z grupy IR/LWIR. Ponadto, zastosowanie
nowych technologii bezzatogowych znacznie przyspiesza prace serwisowe i redukuje koszty
obstugi urzadzen np. paneli fotowoltaicznych lub transformatoréw mocy.

Szkolenie ,Zastosowanie dronéw w inspekcji termowizyjnej” ma na celu przekazanie kur-
santom informacji o mozliwosci zastosowania bezzatogowych statkéw powietrznych w
inwen-taryzacji oraz inspekcji urzadzen generujacych lub przetwarzajacych energie cieplna,
tworzenia szczegdétowych raportéw technicznych, wykorzystania termogramoéw w wyzna-czaniu
krytycznych punktéw i obszaréw o niepozadanych cechach wymiany energii i prze-nikalnosci
cieplnej. Szkolenie prowadzone jest w formie warsztatowej. Szczegdlny nacisk ktadziemy na
zajecia praktyczne i zdobycie przez kursanta wiedzy i umiejetnosci niezbed-nej do stosowanie
detektoréow termowizyjnych w codziennej pracy.

Cele szkolenia

e nabycie wiedzy natemat mozliwosci wykorzystania bezzatogowych statkow po-wietrznych w
inspekcji oraz inwentaryzacji termowizyjnej,

e nabycie podstawowychumiejetnosci planowaniairealizacji misji wsasiedztwiein-frastruktury
przemystowej oraz urzadzen z grupy OZE,

e przetworzenia danych pozyskanych przy pomocy sensoréow termowizyjnych
w tym m.in. generowania raportéow ilosciowych i jakosciowych na temat cech tem-
peraturowych powierzchni czynnych,

e zdobycie podstawowej wiedzy z zakresu przetwarzania i edycji pozyskanych danych w
aplikacjach fotogrametrycznych, programach analitycznych oraz Systemach In-formacji
Geograficznej (GIS).
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Szczegotowy program szkolenia:

Zakres szkolenia (1 dzien)
Cz. |: Zajecia teoretyczne

e Zastosowanie bezzatogowych statkow w inspekcjach termowizyjnych
° Ocena stopnia ztozonosci infrastruktury,
° Lista kontrolnai procedury operacyjne,
°  Woyposazenie statku oraz urzadzenia zwiekszajace bezpieczenstwo,
°  Kompetencje operatoréw - inspektoréw,

Planowanie misji inwentaryzacyjnych i misji inspekcyjnych,
°  Technika wykonywania zdjec i rejestrowania filmoéw IR.

e Przeglad dostepnych na rynku bezzatgowych statkéw powietrznych i sensoréw do inspekcji
termowizyjnej. Wybor odpowiedniego narzedzia w zaleznosci od rodzaju i zakresu prac.

e Punkty referencyjne, zastosowanie paneli referencyjnych w celu zwiekszenia doktadnosci
opracowan termowizyjnych.

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

Cz. ll: Warsztaty - planowanie misji, symulacje lotéw, raporty

e Oprogramowanie do planowania misji, dane operacyjne.

¢ Prawidtowe planowanie misji inwentaryzacyjnej, symulacje realizacji.
¢ Warunkiotoczenia oraz warunki pomiaréw, emisyjnosc.

e Ustawienia oraz kalibracja kamer, punkty referencyjne, btedy pomiaru.
e Zapisywanieianaliza danych z kontroleréw lotu.

o

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

o

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

o

Eksport danych do srodowiska GIS.
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e Obserwacje dtugo- i krtékodystansowe przy pomocy kamer IR.
e Pomiary radiometryczne temperatury powierzchni czynne;j.

e Konfiguracja oprogramowania oraz interfejsu.

e Eksport danych (CSV, TXT) do programow GIS.

Czesc Il Zajecia teoretyczne

e Bezpieczenstwo lotéw w obrebie infrastruktury energetycznej oraz OZE.
°  Zaktdcenia pracy urzadzen poktadowych BSP, analiza ryzyka GRC,
° Jakosc¢ sygnatu radiowego podczas misji inspekcyjnych,
°  Podatnos¢ elektroniki SBSP na ciepto.

Czesc IV Warsztaty - praca z seniorami IR

e 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.

Zakres szkolenia (2 dzien)

Cz. |: Zajecia praktyczne (szkolenie stacjonarne)

e Planowanie i realizacja misji inwentaryzacyjnej wykorzystaniem kamery IR.
e Planowanie i realizacja misji inspekcyjnej z wykorzystaniem sensorow IR.
e Planowanie i realizacja misji fotogrametrycznej z wykorzystaniem sensoréw IR.
e Rekonesans i misjaterenowa
° misje nad obiektami wolnostojacymi - stacja transformatorowa,
° misje nad obiektami zainstalowanymi na ziemi oraz na dachach budynkoéw PV,
°  misje wokot elektrowni wiatrowych (opcja w zaleznosci od miejsca szkole-nia).
e Przeglad repozytorium zdje¢, zawartos¢ pliku EXIF.
e Analizajakosci zdjec.
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Zakres szkolenia (3 dzien)

Cz. I: Warsztaty - analiza zdje¢ z sensoréw termowizyjnych

e Wstep do programu FLIR Tools+: wyswietlanie danych, nawigacja, dostosowanie widoku pro-
gramu, ustawienia.

e Analizazdjec¢ w aplikacji FLIR Tools+, funkcje pomiarowe, funkcje réznicowe, panorama, histo-
gram, eksport danych.

e Wstep do prograsmu SENSE Batch, wyswietlanie danych, nawifacja, ustawienia.

e Analiza zdje¢ w aplikacji DJI Thermal Analysis Tool.

e Raporty z inspekcji termowizyjnych.

o Wstep do aplikacji SENSE Reporting.

e Podstawy tworzenia raportéw w aplikacji FLIR Tools+ (wtyczka FLIR MS OFFICE)

e Eksport raportéw do formatow zewnetrznych (PDF, TXT, JPG, PNG).

Cz. ll: Przetwarzanie zdjec radiometrycznych w aplikacji Pix4Dmapper

e Wstep do programu Pix4Dmapper, ustawienia wstepne aplikacji.

e Strumien pracy z obrazami JPEG-R.

e Mozaika TPC.

e Wektoryzacja rastra temperaturowego.

e Eksport danych do $rodowiska GIS.

e Analiza rastréow w programie QGIS, tworzenie raportéw i opracowanie histogramu.

Cz. lll: Podsumowanie - test kompetencji

e Test kompetencji obejmujacy zagadnienia teoretyczne (20 pytan, test wyboru).
o Omoéwienie wynikéw testu, podsumowanie szkolenia, wreczenie certyfikatéw.
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