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REALIZACJA WYBRANYCH FUNKCJI SIECIOWEGO SYSTEMU
DIAGNOZUJACEGO URZADZENIA NAPEDOWE

REALIZATION OF CHOSEN FUNCTIONS FOR DIGNOSTIC NETWORK
SYSTEM OF ELECTRICAL DRIVES

Abstract: The fault detection and diagnosis in drive systems has practical great significance. Modern non-
invasive diagnostics of induction cage motors usually bases on Fourier spectra of stator currents. Creation of
individual diagnostic system for one specific motor is very expensive. This problem can be transfer to
specialized Diagnostic Center. The aim of this center is to provide detection and diagnosis damage in motors
as such outsourcing service. For realization diagnostic applications, Diagnostic Center provide for a
specialized data-base. Information can be analyzed in this center by expert systems and faults can be detected
before they lead to a partial or total failure of the machine. It requires of installation suitable equipments for
remount control measurements and data acquisition in industrial plant. That system offers advantages like:
reduction of costs measure and data collection, immediate data delivery and independence from distance to
measured object. In this paper, we propose a distributed tele-measuring system supporting Diagnostic Center.
As for data transmission, Internet and industrial Ethernet net is used as inexpensive link.

1. Wstep

Tematyka pracy wynika z zapotrzebowania na
bezinwazyjna diagnostyke ukladéw napedo-
wych w glownych ciagach technologicznych
zakladow przemystowych. Pojecie bezinwazyj-
nosci jest jednym z kluczowych warunkow,
gdyz wytaczanie uktadow napgdowych lub ich
elementéw w celach przegladu wiaze si¢ z prze-
rwami w produkcji, a awarie powoduja
ogromne straty. Bezinwazjng diagnostyke silni-
kéw asynchronicznych klatkowych bedacych
podstawowymi  elementami  wspotczesnych
uktadow napgdowych prowadzi si¢ w oparciu o
analiz¢ widmowa pradoéw faz stojana, ktore sa
bardzo tatwo dostgpne pomiarowo w warun-
kach normalnej eksploatacji. Wymaga to jednak
znajomos$ci modeli i algorytmow wnioskowania
diagnostycznego. Koszt indywidualizowanego,
wystarczajaco skutecznego systemu diagnostyki
jest jednak bardzo wysoki i dodatkowo wymaga
statej jego obstugi przez personel techniczny o
duzej specjalistycznej wiedzy co nie jest eko-
nomicznie uzasadnione nawet dla silnikow o
duzych mocach. Stad tez koncepcja Rozproszo-
nego Systemu Diagnostycznego [6] bazujacego
na sieciach komputerowych, wydaje si¢ by¢ na
dzien dzisiejszy jak najbardziej uzasadniona.

W systemie tym decyzje diagnostyczne sa po-
dejmowane w Specjalistycznym Centrum Dia-
gnostycznym, w ktérym skupieni sa specjalisci,
dysponujacy odpowiednim sprzgtem kompute-
rowym oraz specjalistycznym oprogramowa-

niem opracowanym na podstawie rozwijanych
algorytméw 1 modeli diagnostycznych. Dane
pomiarowe dostarcza si¢ do Centrum Diagno-
stycznego przez system zbierania i gromadzenia
danych pomiarowych, ktérego dzialanie opiera
si¢ na bazie technologii rozproszonych syste-
méw komputerowych.

W artykule autorzy pragng przedstawi¢ koncep-
cje takiego systemu zrealizowanego na bazie
Ethernetu przemystowego oraz sie¢ Internet
wykorzystujac technologi¢ VPN. Zasadniczym
elementem tego systemu jest autonomiczny
system pomiarowy z interfejsem Ethernet, kto-
rego zadaniem jest wykonanie pomiarow w
obiekcie badanym, przestanie danych przez
warstwe sieciowa do serwera bazodanowego,
gdzie zostana zapamigtane w celu dalszego
przetworzenia zgodnie z algorytmami diagno-
stycznymi.

2. Rozproszone systemy komputerowe

Zasigg terytorialny systemu pomiarowego
znacznie zwigkszy¢ mozna poprzez potaczenie
elementow systemu za pomoca sieci kompute-
rowej. Pozwala to na zbudowanie rozproszo-
nego systemu pomiarowego, jednak wymaga
wprowadzenia pomigdzy elementami sktado-
wymi systemu a modulami transmisyjnymi
sieci odpowiednich konwerterow interfejsow
oraz wprowadzenia dostosowania protokolow
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komunikacyjnych do konwersji i obstugi no-
wych jej elementow.

Zastosowanie konwerterow GPIB-LAN (ang.
General Purpose Interface Bus — Local Area
Network), oprocz rozciagnigcia systemu na
duze odleglosci, daje takze mozliwo$¢ udostep-
niania aparatury pomiarowej wielu uzytkowni-
kom sieci. Przyktadowo przyrzady pomiarowe z
interfejsem IEEE-488 mozna taczy¢ z Etherne-
tem przy uzyciu modutu GPIB/ENET/100 —
konwertera firmy National Instruments, pota-
czenie sieciowe interfejsu szeregowego RS-232
zapewnia modul ENET-232, za$§ interfejséw
RS-422 i RS-485 — modut ENET-485. Produ-
kowane sa réwniez przyrzady z bezposrednim
potaczeniem do sieci Ethernet.

Coraz czgsciej w systemach pomiarowych
uzywa si¢ Internetu. Dzigki temu istnieje moz-
liwos¢ zbudowania rozproszonego systemu
pomiarowego praktycznie o nieograniczonym
zasiggu.

Istnieje zestaw standardéw elementéw systemu
okablowania sieci LAN (kable, karty sieciowe,
ztacza). Standardy te zapewniaja kompatybil-
no$¢ urzadzen sieciowych. Najwazniejsze z
nich to: Ethernet, Fast Ethernet, Token-Ring
(firmy IBM), ARCnet (firmy DataPoint) oraz
FDDI. W dzisiejszych czasach Ethernet zdecy-
dowanie wypart pozostale standardy sieciowe,
niemniej jednak na $wiecie istnieja pracujace
instalacje sieci Token-Ring czy ARC-net.
Ethernet umozliwia przesytanie danych przez
tzw. skretke, kabel wspotosiowy lub $wiatlo-
wod, z predkoscia 10 Mb/s. Ethernet definiuje 5
roznych interfejsow z ktorych najwigksza po-
pularno$¢ zdobyl opracowany w1990 r.
10BaseT wykorzystujacy nie ekranowana
skretke dwuzytowa (UTP, z ang. Unshielded
Twisted Pair) w fizycznej topologii gwiazdy,
ktora zawiera cztery przewody: jedna par¢ do
nadawania, druga do odbioru. W potowie lat
dziewigédziesiatych zapotrzebowanie na szyb-
sza transmisj¢ byto powodem opracowania no-
wego standardu Fast Ethernet (zwanego row-
niez 100BaseT). Jest on wilasciwie bardzo po-
dobny do 10BaseT, ale transmituje dane z pred-
ko$cia 100 Mb/s. Standard ten obejmuje 3 rozne
interfejsy: z okablowaniem $wiattowodowym,
skretki dwuzytowej nie ekranowanej (UTP)
oraz ekranowanej (STP, z ang. Shielded Twisted
Pair).

Systemy pomiarowe wspotpracowaé beda z lo-
kalnymi sieciami komputerowymi tylko wtedy,

gdy sieci wyposazone beda w odpowiedni ze-

staw protokotow komunikacyjnych.

Protokotem komunikacyjnym nazywamy zbior

formalnych regut i konwencji szczegétowo

okreslajacych mechanizmy wymiany informacji
migdzy stacjami polaczonymi medium transmi-
syjnym (kablem sieciowym).

Wsrod ogromnej liczby protokotow wykorzy-

stywanych do komunikacji w sieciach, na

szczegbdlna uwage zastuguja protokoly z ro-
dziny TCP/IP. Jest to rodzina protokotow, na
ktorych opiera si¢ wiele sieci lokalnych oraz

Internet. Model TCP/IP zbudowany jest z na-

stepujacych czterech warstw:

- warstwa interfejsu sieciowego (najnizsza war-

stwa)

- warstwa Internetu,

- warstwa transportowa,

- warstwa aplikacji (najwyzsza warstwa).

Warstwa interfejsu sieciowego odpowiada za

dostarczanie danych do innych urzadzen bezpo-

srednio potaczonych do sieci. Wspotpracuje ona
bezposrednio ze sprzetem i sterownikami od-
powiedzialnymi za wspotprace z siecia. Swiad-
czy ona ushuge warstwie wyzszej, wysylajac

i odbierajac porcje danych (zwanych ramkami)

z komputerow w danej sieci fizyczne;j.

Protokoly tej warstwy sieciowej to wspomniane

wczesniej: Ethernet, Token Ring, FDDI, ARC-

net, a takze:

- PPP (ang. Point to Point Protocol)- protokot
transferu stuzacy do tworzenia potaczenia
z Internetem przy uzyciu modemu i sieci tele-
foniczne;j,

- SLIP (ang. Serial Line Interface Protocol) -
protokot transmisji poprzez tacze szeregowe.
Warstwa Internetu odpowiada za dostarczenie
danych do urzadzen nie tylko w danej sieci fi-
zycznej. Organizuje ona ruch tzw. pakietow
miedzy poszczegdlnymi sieciami fizycznymi.
Swiadczy ustugi dostarczania pakietu do do-

wolnego miejsca w Internecie.

Protokoty tej warstwy to:

- IP (ang. Internet Protocol) - protokot komu-
nikacji sieciowej, w ktorym komputer klienta
sktada zadanie, a komputer serwera je spet-
nia.

- ICMP (ang. Internet Control Message Proto-
col) — rozszerzenie protokotu IP; umozliwia
generowanie komunikatéw o btedach, pakie-
tow testowych i komunikatow informacyj-
nych zwigzanych z protokotem IP.

- ARP (ang. Address Resolution Protocol) —
protokoét stuzacy do dynamicznego odwzoro-
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wywania adreséw internetowych (IP) na ad-
resy sprzetowe (MAC).

- RARP (ang. Reverse Address Resolution
Protocol) - protokot odwrotnego odwzoro-
wywania adresow, stuzy do odwzorowywania
adresow sprzgtowych (MAC) na adresy inter-
netowe (IP).

Warstwa transportowa jest odpowiedzialna za
niezawodna wymiang¢ danych z dowolnym
komputerem w Internecie. Organizuje 1 utrzy-
muje tzw. sesje, czyli wirtualne potaczenia
migdzy komputerami. Sktada si¢ ona z dwoch
protokotow:

- TCP (ang. Transmission Control Protocol) -
protokotu sterowania transmisja, ktory za-
pewnia bezpieczenstwo przesytania danych.
Sprawdza czy wszystkie wystane dane do-
tarty do odbiorcy 1 wysyta nadawcy potwier-
dzenie. Je$li nadawca nie otrzyma potwier-
dzenia wysyla dane ponownie,

- UDP (ang. User Datagram Protocol) - proto-
kotu datagraméw uzytkownika, ktory rozni
si¢ od TCP tym, ze nie kontroluje, czy wy-
stane dane dotarty do adresata, dzigki czemu
transmisja za pomocg tego protokotu trans-
portowego jest szybsza.

Warstwa aplikacji. Tej warstwie odpowiadaja

wszelkie programy (aplikacje) internetowe ko-

rzystajace z warstwy transportowej. Protokoty
tej warstwy to m.in.:

warstwa
zarzadzania

- FTP (ang. File Transfer Protocol) - protokot
shuzacy do transmisji plikow,

- HTTP (ang. Hyper Text Transfer Protocol) -
jeden z protokolow internetowych, uzywany
do transferu stron www,

- SMTP (ang. Simple Mail Transfer Protocol) -
podstawowy protokot transferu poczty elek-
tronicznej,

- Telnet — protokdt do obstugi odleglego termi-
nala w architekturze klient-serwer.

3. Ethernet w sieciach przemyslowych

Wszechobecny w sieciach komputerowych Et-
hernet staje si¢ rowniez standardem w halach
produkcyjnych, gdzie skutecznie konkuruje
z technikami wymiany danych juz od dawna
stosowanymi w automatyce. Wprowadzenie Et-
hernetu w sieciach przemystowych umozliwia
uproszczenie i ujednolicenie technik komunika-
cji oraz zmniejszenie kosztow administracji.
Ponadto duza predko$¢ transmisji - nawet do
10Gb/s pozwala na wdrozenie nowych ustug,
migdzy innymi komunikacji gtosowej i video.
Dzigki zastosowaniu otwartego standardu, ja-
kim jest Ethernet, jako uniwersalnego interfejsu
w linii produkcyjnej, mozliwe staje si¢ potacze-
nie wielu, do tej pory, niekompatybilnych ze
sobg standardow, co uniezaleznia klientow od
wyrobow jednego producenta oraz zapewnia
wigksza elastycznos¢ catego systemu.
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Rys. 1. Struktura sieci przemystowej
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Srodowisko przemystowe stawia jednak wyso-
kie wymagania urzadzeniom: konieczne sa sze-
rokie zakresy temperatur pracy, odpornos$¢ na
zapylenie 1 wibracje itp. Ponadto osprzet musi
odznacza¢ si¢ wysoka niezawodnoS$cia oraz za-
pewnia¢ odpowiedni poziom bezpieczenstwa.
Sieci przemystowe skladaja si¢ z trzech pod-
stawowych warstw (Rys.1.):

- warstwy zarzadzania (ang. plant layer) — od-
powiedzialnej za zdalne zarzadzanie, nadzor
1 monitorowanie catego systemu pomiaro-
wego. Najczesciej rolg ta pelni komputer,

- warstwy sterowania (ang. control layer) —
majacej za zadanie sterowanie system rozpro-
szonym. Do warstwy tej naleze¢ beda glow-
nie przetaczniki zarzadzalne, sterowniki PLC,

- warstwy urzadzenia (ang. device layer) — cz¢-
sci ,,wykonawczej” systemu automatyki.
W sklad jej wchodza media konwertery,
przetaczniki niezarzadzalne, urzadzenia po-
miarowe, konwertery GBIP-LAN itp.

4. Rozproszone systemy pomiarowe

Proponowany system sklada si¢ z nastgpuja-

cych sktadnikow (Rys.2.):

- komputera PC z umieszczong w nim karta
pomiarowa oraz aplikacji pomiarowej typu
»Demon” uruchomionej na komputerze stu-
zacym do pomiarow

- serwera bazy danych SOL

- serwera Www Apache

- komputera operatora
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W ogélnym przypadku kazdy ze sktadnikow
systemu potaczony jest za pomoca og6lnie do-
stepnego lacza Ethernetowego. Dlatego wszyst-
kie elementy musza by¢ wyposazone w Kkarte
sieciowa zaopatrzona w port 10/100BaseT.
Transmisja danych nastgpuje za pomoca stosu
TCP/IP. W uproszczonym przypadku wszystkie
bloki moga by¢ umieszczone na jednym kom-
puterze, lecz najczgstszym przypadkiem bedzie
system zlozony z dwoch potaczonych kompute-
row: komputera operatora i komputera pomia-
rowego, na ktorym znajduja si¢ pozostate
sktadniki (aplikacja pomiarowa ,,Demon”, ser-
wer bazy danych, serwer Web).

System ten funkcjonuje wg nast¢pujacych za-
sad. Karta pomiarowa umieszczona w kompute-
rze PC zbiera analogowe wielkosci fizyczne,
ktore chcemy mierzy¢ (moze to by¢ napigcie,
prad). Aplikacja pomiarowa ,,Demon” jest po-
srednikiem migdzy karta pomiarowa a serwe-
rem bazy danych SQOL. Jest ona odpowiedzialna
za przekazywanie rozkazow do karty pomiaro-
wej a takze za umieszczanie wykonanych po-
miar6w w bazie danych. Operator otrzymuje
wyniki pomiaréw oraz steruje karta pomiarowa
z poziomu przegladarki internetowej dowol-
nego komputera potaczonego siecia TCP/IP
z komputerem pomiarowym. Aby strona www
zmieniana byla w czasie rzeczywistym, uzyto
serwera www Apache, obstugujacego zadania
przegladarki internetowe;.
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Rys.2. Schemat rozproszonego systemu pomiarowego

Aplikacja pomiarowa ,,Demon”

Aplikacja ta napisana w jezyku programowania
np. C/C++, uruchamiana jest na komputerze,
w ktorym znajduje si¢ karta pomiarowa. Shuzy
ona do bezposredniego komunikowania si¢ z ta
karta. Komunikacja ta nastgpuje w dwie strony
tzn. program zar6wno wprowadza parametry
pomiaréw (oraz rozkazy) z bazy danych do
karty, jak rowniez pobiera wyniki pomiarow z
karty i1 przekazuje je do serwera bazy danych,

wigc jest posrednikiem pomigdzy serwerem
bazy danych a karta pomiarowa. Lacznikiem
pomiedzy aplikacja a karta pomiarowgq jest ste-
rownik do karty dotaczony w postaci pliku DLL
(ang. Dynamic Link Library). Z drugiej strony
natomiast aplikacja przesyta za pomoca sterow-
nikow ODBC (ang. Open Data Base Connec-
tivity) wyniki pomiarow do serwerem bazy da-
nych. Zadania aplikacji pomiarowej ,,Demon”
to: wybodr serwera i laczenie si¢ z nim, wysyla-
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nie zapytania SQL, odbieranie wynikow zapy-
tan i roztaczanie sie z serwerem.

Serwer bazy danych

W tym przykladzie rozproszonego systemu
pomiarowego serwer bazodanowy zostatl zbu-
dowany na bazie narzedzi SQL Server. Komu-
nikacja z komputerem, na ktérym umieszczona
jest aplikacja Demon (oraz karta pomiarowa)
nastepuje w oparciu o standard Ethernet, za
pomoca protokotu TCP/IP. Dzigki temu jest
mozliwe zbudowania systemu rozproszonego.
Baza danych, oprocz przechowywania wyni-
kéw pomiarow, stuzy takze jako zrédto zadan
dla karty pomiarowej, a takze przechowuje
dane o kartach pracujacych w systemie (moze
by ich wigcej), uzytkownikach posiadajacych
okreslone prawa dostgpu itp.

Serwer WWW

Serwerem Web w przedstawionym przyktadzie
jest Apache — otwarty serwer HTTP dostepny
dla wielu systemow operacyjnych (m.in. Win-
dows, Unix), ktérego zadaniem jest obshugiwa-
nie zadan przegladarek stron internetowych. Na
serwerze tym umieszczona jest dynamicznie
generowana strona Www, napisana w jezyku
skryptowym PHP (ang. HyPertext Preproces-
sor). Jedna z zalet tego jezyka jest to, ze po-
zwala on na interakcj¢ pomigdzy serwerem
www a serwerem bazy danych. Dane
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przetacznik
zarzadzalny

————

media konwerter

$wiatlowod

obickt
badany n PC

karta pomiarowa

’

Turbo Ring

w tabelach bazy danych serwera SQL umiesz-
czane sa dynamiczni na stronie Www za po-
moca skryptéw napisanych w PHP.

Dzigki tej technologii operator z dowolnego
miejsca za pomoca przegladarki internetowej
(np. Internet Explorer) otwiera dynamiczna
strong www na komputerze z serwerem Apache
i z tego poziomu ma mozliwos¢ sterowania
karta pomiarowa oraz odczytywania wynikow
pomiaréw w czasie rzeczywistym. Web serwer
Apache jest zatem posrednikiem pomigdzy ope-
ratorem a serwerem bazy danych.

5. Rozproszony systemu pomiarowy na
bazie Ethernetu i technologii VPN

Zaktadajac, ze system pomiarowy wdrazany ma
by¢ w przemysle, koncepcje omoéwiong w po-
przednim rozdziale mozna zaimplementowac
w strukturze przemyslowej sieci ethernetowej
szczegdlowo przedstawionej w rozdziale 3. Do
tego celu uzy¢ mozna przelacznikow zarzadzal-
nych, potaczonych w redundantny pierscien.
Dzigki temu mozna zarzadza¢ calym systemem
i mie¢ zwigkszona pewnos¢, ze komponenty
systemu potaczone w jedna sie¢ zawsze beda
mogly komunikowaé si¢ ze sobg, nawet
w przypadku awarii lub odlaczenia pewnego
segmentu okablowania.
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Rys.3. Rozproszony system pomiarowy na bazie Ethernetu przemystowego i technologii VPN
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Dodatkowo, jesli niektore wielkosci maja byc
mierzone w znacznej odlegtosci od reszty sys-
temu, niezbedne staje si¢ zastosowanie Swia-
tlowodu jako medium transmisyjnego. Dzigki
takiemu nos$nikowi istnieje mozliwo$¢ przesy-
fania sygnatu na odleglo$¢ nawet do 15 km,
podczas gdy kablem UTP mozna taczy¢ ze soba
stacje odlegle maksymalnie o 100 m. Druga
zaleta zastosowania $wiattowodu jest jego od-
pornos¢ na zaktocenia pochodzace od pola
elektromagnetycznego co czesto wystgpujace
warunkach przemystowych. Wtedy na jakosé
sygnatu nie ma wplywu umiejscowienie no-
$nika — mozna go polozy¢ np. w okolicach linii
wysokiego napigcia lub w okolicy duzych ma-
szyn elektrycznych. Aby okablowanie drutowe
zintegrowac ze $wiattowodowym nalezy zasto-
sowa¢ odpowiednie konwertery nosnikow.
Operatorowi catego systemu umozliwi¢ mozna
monitoring i sterowanie zdalne systemem po-
miarowym z dowolnego miejsca, jesli tylko
dysponuje polaczeniem Internectowym. Wyma-
gane jest jednak zachowanie poufnos$ci monito-
rowanych danych. Efekt ten mozna uzyskaé
dzigki zastosowaniu technologii VPN. Ponie-
waz zdalny operator w celu zarzadzania syste-
mem laczy si¢ bezposrednio z serwerem www,
to serwer ten musi by¢ skonfigurowany jedno-
czesnie jako serwer VPN. Komputer operatora
staje si¢ wowczas klientem VPN.

W celu uaktywnienia ushugi serwera VPN na
serwerze Apache, nalezy zainstalowa¢ dodat-
kowa ustuga RRAS (ang. Routing and Remote
Access Server). Na komputerze klienta nato-
miast wystarczy tylko utworzy¢ nowe potacze-
nie sieciowe — zdalne potaczenie VPN, a pod-
czas konfiguracji, nalezy poda¢ adres IP kom-
putera z serwerem Apache i VPN.

Podczas konfiguracji serwera VPN konieczne
jest podanie zakresu adreséw IP, jakie maja by¢
przydzielane klientom podczas potaczenia
z nim (np. 10.11.3.1, 10.11.3.2 ..., a wigc ad-
resy z puli prywatnych adreséw IP).

Gdy polaczenia VPN zostana ustanowione, na
komputerze klienta zdalnego wystarczy tylko
uruchomi¢ przegladarke internetowa i pole ad-
resu wpisa¢ adres IP serwera www (W tym
przypadku serwerem www jest wlasnie serwer
VPN). Wtedy uruchomiona zostanie dyna-
miczna strona PHP, z poziomu ktoérej mozna
oglada¢ wyniki wykonywanych pomiarow, jak
rowniez sterowaé karta pomiarowa (zatrzymy-
waé, wznawia¢ wykonanie pomiaru itp.).

6. WhniosKki

System obiektowy jakim jest przedstawiony
autonomiczny system pomiarowy z interfejsem
Ethernet jest korzystny z uwagi na niska ceng
urzadzenia, ktore jedynie zbiera i przesyla dane
do nadrzednego systemu diagnostycznego.

Z uwagi na to, ze system diagnostyczny nie
wymaga pracy w rezimie real-time, czyli przy
mocnych ograniczeniach czasowych lecz jedy-
nie wymaga dostarczenia duzej ilosci danych
pomiarowych systematycznie zbieranych w
ustalonych odstgpach czasowych (przyktadowo
przy pomiarze pradu jednej fazy wymagana jest
liczba 50 000 probek w czasie pomiarowym
10s) [5], przedstawiony rozproszony system
pomiarowy bardzo dobrze spemia postawione
mu wymagania. Dodatkowa jego zaleta jest za-
chowanie poufnos$ci przez zastosowanie tech-
nologii VPN.

7. Literatura

[1]. Kalista C.: Ethernet w zastosowaniach przemy-
stowych, cz. 1i 2, , Elektronika Praktyczna”, nr 51 6,
2004.

[3]. Kosiur D.: Building and Managing Virtual Pri-
vate Networks, Wiley Computer Publishing, 1998.
[4]. Lesiak P., Swisulski D.: Komputerowa technika
pomiarowa w przyktadach, Agenda wydawnicza
PAK, Warszawa 2002.

[5]. Mielnik R., Sutlowicz M., Weinreb K., Wegiel
T.: Koncepcja systemu telediagnostycznego dla
urzqdzen  napedowych, Zeszyty  Problemowe
BOBRME Katowice Nr 66/2003, str.75-80.

[6]. Mielnik R., Sulowicz M. Wegiel T.: Rozpro-
szony system monitoringu i diagnostyki urzqdzen
napedowych, Materiaty Konferencyjne
SEMTRAK’04, Zakopane 2004, str.285-292.

[7]. Nawrocki W.: Komputerowe systemy pomiarwe,
WKL, Warszawa 2002.

[8]. Zasoby internetowe
http://www.moxa.com

firmy MOXA,

Autorzy

dr inz. T. Wegiel”, pewegiel@cyf-kr.edu.pl
dr inz. R. Mielnik"”, rmiel@usk.pk.edu.pl
mgr inz. Maciej Sutowicz”, pesulowi@cyf-
kr.edu.pl

! Politechnika Krakowska, Wydzial Inzynierii
Elektrycznej i Komputerowej,
31-155 Krakow, ul. Warszawska 24

? Instytut Elektrotechniki w Warszawie,
Samodzielna Pracownia Diagnostyki Uktadow
Elektromechanicznych w Krakowie,
ul. Jana Pawta II 37, 31-864 Krakow




