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Inspekcje farm fotowoltaicznych z wykorzystaniem

dronow i termowizji

Szkolenie ,Termowizja z drona - Inspekcje farm fotowoltaicznych z wykorzystaniem dronéw”
zostato opracowane z myslg o specjalistach, ktorzy chca w profesjonalny i kompleksowy sposdb
wykorzystywac bezzatogowe statki powietrzne (BSP) oraz technologie termowizyjng do oceny
stanu technicznego instalacji fotowoltaicznych. Dynamiczny rozwdj rynku OZE oraz rosnaca skala
farm PV powodujg, ze nowoczesne, szybkie i precyzyjne metody inspekcii stajg sie kluczowym
elementem efektywnego zarzadzania infrastrukturg energetyczna.

Podczasszkoleniauczestnicy zdobedazarowno zaawansowang wiedze teoretyczng, jakipraktyczne
umiejetnosci, niezbedne do planowania, realizacji oraz analizy inspekcji termowizyjnych farm
fotowoltaicznych z wykorzystaniem dronéw. Program obejmuje zagadnienia z zakresu technologii
termowizyjnej, budowy i doboru BSP, obowigzujgcych przepiséw prawa lotniczego, normiwymagan
formalnych, a takze metodyki pozyskiwania, analizy i interpretacji danych termograficznych.

Cele szkolenia

Celem szkoleniajest przygotowanie uczestnikow do samodzielnegoiprofesjonalnego wykonywania
inspekgji farm fotowoltaicznych z wykorzystaniem drondw i technologii termowizyjnej, poprzez:

zdobycie wiedzy na temat zasad dziatania i zastosowania termowizji w inspekcjach instalacji PV,
poznanie budowy, parametrow technicznych oraz doboru bezzatogowych statkow
powietrznych i kamer termowizyjnych do specyfiki farm fotowoltaicznych,

zapoznanie sie z obowigzujgcymi przepisami prawa lotniczego, normami oraz wymaganiami
formalno-prawnymi dotyczacymi inspekcji BSP,

nabycie umiejetnosci planowania i realizacji lotdw manualnych oraz automatycznych w
warunkach inspekgji farm PV,

rozwiniecie kompetencji w zakresie pozyskiwania, katalogowania i analizy danych
termograficznych z wykorzystaniem specjalistycznego oprogramowania
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Inspekcje farm fotowoltaicznych z wykorzystaniem

dronow i termowizji

Zakres szkolenia (1dzien)

Cz. I: Zajecia teoretyczne
Przepisy lotnicze:

+ omowienie aktualnych przepisoéw prawa lotniczego regulujgcych wykonywanie lotow BSP,

+  przedstawienie kategorii operacji lotniczych oraz zasad wykonywania lotéw nad instalacjami PV,
+omowienie obowigzkéw operatora i pilota BSP,

+  wskazanie odpowiedzialnosci prawnej, karnej i finansowej zwigzanej z wykonywaniem lotow,

+ zasady bezpieczenstwa lotéw oraz ochrony osob trzecich i mienia

Problematyka pomiaréow termowizyjnych w szczegolnosci w ramach inspekcji farm PV

+ omowienie celdw i zastosowan pomiaréw termowizyjnych w instalacjach fotowoltaicznych,
+  wskazanie optymalnych warunkéw wykonywania pomiaréw termograficznych,
+ omowienie wptywu wynikow pomiaroéw na zarzadzanie i eksploatacje farm PV,

+ interpretacja podstawowych zjawisk termicznych wystepujgcych na modutach PV.

Technologia termowizyjna:

+ omowienie podstaw fizycznych termowizji i promieniowania podczerwonego,
+ charakterystyka kamer termowizyjnych i ich budowy,
+omowienie kluczowych parametrow technicznych kamer
(rozdzielczos¢, czutose, zakres pomiarowy),
« zasady rejestracjii zapisu obrazu termograficznego,

+ ograniczenia i btedy pomiarowe w termowiz;ji.

Technologia BSP

+ omowienie rodzajow i konstrukcji bezzatogowych statkow powietrznych,

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

+ porownanie dostepnych na rynku rozwigzan sprzetowych,

+ integracja BSP z kamerami termowizyjnymi.
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Inspekcje farm fotowoltaicznych z wykorzystaniem

drondow i termowizji

Przepisy dot. norm i potrzebnych uprawnien:

+ omowienie obowigzujgcych norm i wytycznych dotyczacych inspekcji termowizyjnych,
+ wymagania formalne i dokumentacyjne dla inspekcji PV,
+  zakres uprawnien wymaganych do wykonywania inspekcji z wykorzystaniem BSP,

+ zasady BHP podczas realizacji pomiarow i lotow.

Pozyskiwanie danych kamera termowizyjna z BSP

+  zasady planowania misji pomiarowych,
« konfiguracja kamery termowizyjnej oraz parametrow lotu,
+omowienie czynnikow srodowiskowych wptywajgcych na jakosc danych,

+  zasady zapewnienia powtarzalnosci i wiarygodnosci pomiarow.

Wstep do oprogramowania

+ omowienie narzedzi wykorzystywanych do analizy danych termowizyjnych,

+ charakterystyka podstawowych funkcji oprogramowania Pix4Dmapper, QGIS,
DJI Thermal Analysis Tool 3

+  wprowadzenie do procesow przetwarzania i wizualizacji danych.

Zasady wyliczania strat instalacji PV przez wykryte uszkodzenia:
+ omowienie efektywnosci pracy instalacji fotowoltaicznych,

+  wplyw anomalii i uszkodzen na spadek wydajnosci modutow,

+ metodyka szacowania strat energetycznych i finansowych,

+ okreslanie priorytetow dziatan naprawczych.

Procedury przygotowawcze przed pomiarami:
+ analiza lokalizacji i warunkow srodowiskowych,
+ przygotowanie formalne i organizacyjne inspekgiji,

+  planowanie harmonogramu dziatan pomiarowych.

NaviGate | Oérodek szkoleniowy gt Moo




Inspekcje farm fotowoltaicznych z wykorzystaniem

dronow i termowizji

Zakres szkolenia (2 dzien)

Cz. I: Zajecia praktyczne
Prace przygotowawcze przed lotem:

przygotowanie sprzetu i sensorow,
sprawdzenie stanu technicznego BSP,
konfiguracja ustawien lotu i kamery,

weryfikacja warunkéw pogodowych i bezpieczenstwa

Lot manualny:

+  wykonywanie lotow manualnych BSP,
+  pozyskiwanie danych termowizyjnych z recznego sterowania,

+  ¢wiczenia 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,
CzynNoscCi serwisowe sprzetuy,

formalne zakonczenie operacji lotniczej.

Cz. II: Analiza danych
Katalogowanie pozyskanych danych:

organizacja i strukturyzacja danych pomiarowych,

przygotowanie danych do dalszej analizy.

Proste analizy pojedynczych termografow:

analiza pojedynczych zdje¢ termowizyjnych,

identyfikacja podstawowych anomalii.
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Inspekcje farm fotowoltaicznych z wykorzystaniem

dronow i termowizji

Automatyzacja analizy danych termograficznych:

+  tworzenie map termograficznych,

+ wykorzystanie specjalistycznego oprogramowania do analizy zbiorczej danych.

Omowienie 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 zawartosc raportu,
prezentacja wynikow analizy,

zgodnos¢ raportu z obowigzujgcymi normami i przepisami.

Cz. lll: Podsumowanie i zakonczenie szkolenia

podsumowanie szkolenia, sekcja Q&A

wreczenie certyfikatow.

Informujemy ze wszelkie prawa autorskie i prawa wtasnosci intelektualnej do opiséw szkolen, w szczegodlnosci

do zawartych w nim zdje¢, tekstow, opisdw stanowig wytaczng wtasnosé firmy NaviGate sp. z 0.0. i objete s3
ochrona prawnoautorska. Zabronione jest kopiowanie, modyfikowanie oraz wykorzystywanie szczegdlnie w
celach komercyjnych ww. wtasnosci firmy NaviGate Sp. z 0.0. Niniejsza nota dotyczy rowniez znakéw towarowych
zawartych w katalogu, chyba ze jako wtasciciel jest oznaczony inny podmiot.
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