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Streszczenie

W pracy przedstawiono system zdalnego monitorowania i nadzoru pracy
gorniczego kombajnu $cianowego KSW 1140E. Zaprezentowany system
sktada si¢ z dwoch czesci. Pierwsza z nich jest aplikacja SCADA, zbudo-
wana z uzyciem $rodowiska Intouch ktora pozwala na odczyt, monitoro-
wanie 1 wizualizacj¢ podstawowych sygnatow oraz sygnatéw alarmowych
i ostrzegawczych z kombajnu. Druga czgscia jest aplikacja umozliwiajaca
dostep do systemu SCADA z poziomu przegladarki internetowej, zbudo-
wana z uzyciem narzedzia Proficy Real-Time Information Portal. Zbudo-
wana aplikacja jest przydatna dla celéw serwisowych oraz poprawy bez-
pieczenstwa pracy maszyny oraz do zbierania danych umozliwiajacych
optymalizacj¢ jej pracy.

Stowa kluczowe: gorniczy kombajn $cianowy, cyfrowe systemy sterowa-
nia, systemy SCADA.

A remote monitoring and supervising system
for coal mining machine

Abstract

In the paper a remote supervising and monitoring system for coal mining
machine KSW 1140E is presented. The main goal of an application we
deal with is to assure the remote access (from seat of service or producer
company) to main signals, describing the correct work of machine:
temperatures, pressures, currents, voltages, etc. Additionally, alarms,
warnings and reports sent by main controller of machine should be also
available. A general view of considered machine is presented in Figs la
and 1b. A main controller of the machine is shown in Fig. 2, a block
diagram of control system and internal data exchange is shown in Fig. 3.
The data exchange between machine, SCADA and internet viewer is
depicted by Fig. 4. The system presented in paper consists of two parts.
The first one is a SCADA application built with the use of Intouch which
allows user to read, monitor and visualize of elementary signals, alarms
and warnings from the machine. The main screen of this application is
presented in Fig. 5, exemplary screens for temperatures monitoring are
shown in Figs 6a and 6b. The other part is an application allowing user to
access to the SCADA with the use of internet viewer, built with the use of
Proficy Real-Time Information Portal. The general graphical form of
internet application is very similar to SCADA, differences are caused by
impossibility of presentation alarms in text form at the internet platform.
The main screen of internet application is shown in Fig. 7. In conclusion,
the presented application is useful for service and security improving.
Additionally, it allows us to collect data to optimize the work of mining
machine we are deal with.

Keywords: coal mining machine, digital control systems, SCADA
systems.

1. Uwagi wstepne

Gorniczy kombajn $cianowy jest urzadzeniem, ktérego ewentu-
alna awaria podczas pracy na Scianie wydobywczej moze mieé
niezwykle powazne konsekwencje, poczawszy od znacznych strat
finansowych dla kopalni, a zakonczywszy na spowodowaniu

zagrozenia pozarowego lub wybuchowego, co niesie bezposrednie
zagrozenie zycia i zdrowia ludzi.

Jednoczesnie nalezy dodaé, ze nadzor stanu technicznego ma-
szyny oraz jej serwis (w sensie planowej obstugi okresowej oraz
usuwania awarii podczas pracy) jest czesto prowadzony nie
przez stuzby utrzymania ruchu kopalni, tylko przez specjalizo-
wang firm¢ lub producenta urzadzenia. Ten czynnik jest przy-
czyna faktu, ze stuzby serwisowe sa znacznie oddalone od miej-
sca pracy kombajnu i nie sg w stanie nadzorowac¢ go w sposob
ciagly.

Czynnikiem znacznie ufatwiajacym zdalne monitorowanie
i nadzor pracy kombajnu jest fakt, ze obecne kombajny $cianowe
sa sterowane cyfrowo i jednostka sterujaca posiada mozliwosé
komunikacji cyfrowej z wykorzystaniem sieci komputerowe;,
podobnie, jak ma to miejsce w przypadku innych cyfrowych
systemow sterowania bazujacych np. na sterownikach PLC. Po-
nadto rynek oferuje dos¢ duzy zestaw dedykowanych dla potrzeb
automatyki przemystowe]j specjalistycznych $rodowisk progra-
mowych SCADA, pozwalajacych monitorowa¢ i nadzorowac
prace cyfrowych systemow sterowania bazujacych na regulatorach
cyfrowych. Srodowiska te oferujg duze zestawy gotowych ele-
mentéw graficznych oraz mozliwo§¢ budowy wiasnych rozbudo-
wanych funkcji, stosowanych np. do diagnostyki, natomiast ich
zastosowanie w kazdej sytuacji wymaga budowy aplikacji $cisle
dedykowanej dla konkretnego systemu.

Jednoczesénie nalezy dodac, ze aktualnie w przemysle wydo-
bywczym nie stosuje si¢ zdalnych systemOéw monitorowania
i nadzoru pracy kombajnoéw Scianowych, co implikuje, Ze opraco-
wanie i wdrozenie systemu zdalnego monitorowania i nadzoru dla
kombajnu gorniczego pracujacego pod ziemig jest w pelni uzasad-
nione, przy czym najbardziej racjonalne wydaje si¢ zbudowanie
takiego systemu z wykorzystaniem jednego z dostepnych na rynku
systemoéw SCADA. Zbudowany system ma umozliwia¢ monito-
rowanie i nadzor pracy maszyny z poziomu aplikacji zainstalowa-
nej na komputerze w siedzibie firmy zajmujacej si¢ serwisem
kombajnu, a zbieranie i transmisja danych pomiarowych powinna
si¢ odbywa¢ z wykorzystaniem Internetu przy zachowaniu regut
bezpieczenstwa i poufnosci.

W niniejszej pracy podano opis realizacji powyzszego zada-
nia, zrealizowany w latach 2007-2008 pod kierownictwem auto-
ra pracy (zob. [3]). W ramach realizacji omawianego projektu
zbudowano zdalny system monitorowania i nadzoru pracy kom-
bajnu KSW 1140E produkcji Zabrzanskich Zaktadow Mecha-
nicznych S.A. Do budowy systemu wykorzystano $rodowisko
SCADA Proficy iFIX wersja 4.0 PL oraz przemystowy portal
wizualizacyjny i raportowy PROFICY™ Real-Time Information
Portal.

W niniejszej pracy zostang omoéwione nastepujace zagadnienia:
o Konstrukcja i system sterowania kombajnu,

e Wymiana danych pomiedzy sterownikiem kombajnu i syste-
mem monitorowania i nadzoru,

¢ Funkcjonalno$¢ zbudowanego systemu,

e Uwagi koncowe.

2. Konstrukcja i system sterowania
kombajnu

Podstawowe informacje teoretyczne z zakresu konstrukcji i pra-
cy kombajnow $cianowych sa podane np. w pracy [4]. Budowa
oraz rozmieszczenie gtéwnych elementow kombajnu KSW 1140E
pokazane sg na rys. 1 (zob. [5] lub [3]).
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Rys. 1. Kombajn KSW 1140E — widok og6lny i gléwne elementy
Fig. 1. Coal mining machine KSW 1140E — general view and main elements

Rozmieszczenie glownych elementow kombajnu na schemacie

1 jest nastgpujace:

1. Modut zasilajaco-sterujacy typu MZS-1140 wyposazony mie-
dzy innymi w napigciowy przemiennik czgstotliwosci wraz
z filtrami wejsciowymi i wyjSciowymi, zespot rezystorow do
wytracania energii w czasie hamowania elektrycznego kombaj-
nu, zespdt zabezpieczen uptywowych dla sieci 3AC440V
i AC24V, zabezpieczen przecigzeniowych silnikow, kompute-
rowy zespol sterowania i diagnostyki kombajnu, transformator
napie¢ pomocniczych kombajnu oraz transformator zasilania
silnika elektrycznego pompy hydraulicznej oraz napigciowego
przemiennika czestotliwosci.

2. Ciagniki elektryczne, z ktorych kazdy jest wyposazony w silnik
elektryczny typu 2SG6B 200S-4Af w wersji B o mocy znamio-
nowej S5kW lub typu 2SG6 200-4f o mocy znamionowej 45kW
i opcjonalnie w hamulec postojowy sterowane elektrycznie.

3. Modut hydrauliki wyposazony w silnik elektryczny typu SG6
180M-4 0 mocy znamionowej 30 kW.

4. Ramiona typu R-300W z organami urabiajacymi wyposazony-
mi w silniki elektryczne typu SG4W 562Y-4 o mocy znamio-
nowej 300kW lub R-500 z organami urabiajacymi wyposazo-
nymi w silniki elektryczne typu SG3W 760Y-4 o mocy zna-
mionowej S00kW.

Dostep z poziomu systemu SCADA do sygnalow procesowych

i diagnostycznych urzadzenia odbywa si¢ wylacznie z poziomu

sterownika cyfrowego, ktory jest zrealizowany na modulowym

komputerze przemyslowym opartym na magistrali VME i CXC.

Konfiguracja komputera jest przedstawiona na rys. 2.

CXM-0106

Rys. 2.  Gtoéwny komputer sterujacy [3]
Fig. 2. A main control unit [3]

Jednostka centralna to karta VM—62 z procesorem Motorola se-
rii 68060, nakladka pamigci typu RAM 64MB, FLASH IMB
i systemem operacyjnym czasu rzeczywistego OS—9 obstugujaca
w/w magistrale. OS pozwala na wywotanie niezaleznych aplikacji
odpowiedzialnych za funkcje sterowania takie jak: miedzy inny-
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mi: uruchamianie i zatrzymywanie pracy maszyny, regulacja
organdéw urabiajacych (z uzyciem algorytméw PI), diagnostyka
sprawnosci  poszczegélnych zespoldw urzadzenia, sterowanie
praca maszyny w sytuacjach awaryjnych, wspomaganie pracy
obstugi, itp.

System sterowania kombajnu jest ,,twardym ” systemem czasu
rzeczywistego. Jest to spowodowane wymogami bezpieczenstwa
oraz ochrony maszyny przed samouszkodzeniem: masa maszyny
wynosi okoto 80t, a maksymalne szybkosci jej ruchu siggaja okoto
20m/min. Obwody zabezpieczajace muszg pracowaé w pehi
autonomicznie i z odpowiednio wysokim stopniem niezawodno-
Sci. Czg$¢ systemu sterowania musi by¢ zbudowana z wykorzy-
staniem elementow wykonanych w technologii iskrobezpiecznej
zgodnie z dyrektywa ATEX.

System sterowania posiada rowniez wlasny panel operatorski,
pozwalajacy na sterowanie pracg kombajnu przez obstuge. Panel
ten zapewnia tez mozliwo$¢ diagnostyki, monitorowania i nadzoru
przez obstuge najwazniejszych parametréw pracy kombajnu.
Polaczenie kombajnu z serwerem SCADA jest realizowane
z poziomu sterownika centralnego z wykorzystaniem kablowej
sieci MODBUS, dotaczonej do sterownika z wykorzystaniem
facza RS 232 lub RS 485.

Schemat blokowy systemu sterowania rozwazanego kombajnu
pokazany jest na rys. 3.

serwer Sterowanie elektrozaworami

SCADA (podnoszenie i opuszczanie ramion,

osfon, odhamowanie hamulcéw oraz
kontrola przeplywéw wody)

MODBUS
RS 232 lub 485)

CAN
MODBUS MODBUS (RS
Monitor centralny (RS 232) Y 485) izualizaci
MC-1 pracy kombajnu
Sterownik
centralny
System sterowania (RS 232) (RS 485) Kontrola stanu
radiowo-kablowego "] izolacji sieci 440V
SSRK PROFIBUS DP

(RS 485 i $wiatfowody)

y
Kontrola ci$nien w instalacji

hydraulicznej oraz
temperatur silnikéw i

Rys. 3. Schemat blokowy systemu sterowania i wewngtrznej wymiany danych
Fig.3. A block diagram of control system and internal data exchange

Jednoczeénie nalezy dodac, ze system SCADA, ktérego zada-
niem jest monitorowanie i nadzér pracy systemu, nie musi by¢
systemem ,,hard real time”, gdyz jego zadania nie sa bezposrednio
zwigzane ze sterowaniem maszyny. Ten fakt umozliwia wykorzy-
stanie sieci ETHERNET do komunikacji pomig¢dzy sterownikiem
i systemem SCADA.

W przypadku rozwazanego urzadzenia pomiarom i sterowaniu
podlegajq nastgpujace sygnaly:

- temperatura transformatora zasilajacego;

- temperatura bloku rezystorow hamowania;

- temperatura silnikow organow;

- temperatura silnika pompy;

- temperatura silnikow ciagnikow;

- temperatura oleju w przektadniach ramion i ciaggnikow;
- temperatura oleju hydraulicznego;

- stan zanieczyszczenia filtra oleju;

- ci$nienia w obwodach hydrauliki sitowe;;

- ci$nienie sterowania hamulcami kombajnu;

- cis$nienia w uktadzie wodnym kombajnu;

- kontrola przeptywu wody w nitkach instalacji chlodzacej

1 zraszajacej;

- rzeczywista pr¢dkos$¢ ruchu kombajnu oraz detekcja kierunku
ruchu;

- prady silnikow organow;

- prady silnikow ciagnikow;

- prad silnika pompy;

- napiecie zasilajace;

- detekcja zrodla przerwania obwodu sterowania zasilaniem
kombajnu.
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Zebranie i poprawna interpretacja przez system SCADA po-
wyzszych sygnalow pozwala na pelny monitoring pracy kombaj-
nu.

3. Wymiana danych pomiedzy sterownikiem
kombajnu i systemem monitorowania
i nadzoru

System wymiany danych pomigdzy sterownikiem kombajnu
i omawianym systemem monitorowania i nadzoru pokazany jest
na rys. 4. Wymiana danych jest zrealizowana z uzyciem dwoch
serweré6w komunikacyjnych:

Pierwszym z nich jest serwer SCADA, ktéry ma bezposredni
dostep do zrédia danych z kombajnu. Ze sterownikiem centralnym
kombajnu taczy si¢ poprzez interfejsy RS485 lub RS232 opartymi
na protokole MODBUS (potaczenie przewodowe), na tym serwe-
rze opiera si¢ aplikacja SCADA wykonana z uzyciem narzedzia
iFIX.

Drugim jest serwer sieciowy Microsoft IIS, na ktorym dziata
Proficy Real-Time Information Portal. Portal ten zapewnia dostep
do systemu SCADA poprzez Internet z poziomu przegladarki. Do
tego systemu moga by¢ rowniez dotaczone stacje klienckie lub
inne serwery SCADA.

Serwer SCADA
Serwer Microsoft lIS
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Rys. 4.  Wymiana danych pomigdzy kombajnem i systemem nadzoru (aplikacja
SCADA i przegladarka internetowa)

Fig.4. A data exchange between machine and supervising system (SCADA
and internet viewer)

4. Funkcjonalno$¢ zbudowanego systemu
SCADA

Aplikacja SCADA zostala zbudowana z uzyciem S$rodowiska
PROFICY iFIX 4.0. Zawiera ona nastgpujace gtoéwne czesci:

e Driver komunikacyjny odczytujacy dane ze sterownika kom-
bajnu,

e Baza danych w formacie MS ACCESS, w ktorej sa zapisywane
dane zebrane z kombajnu. W obrebie tej bazy sa takze wyko-
nywane okres§lone operacje obliczeniowe na tych danych,

o Interfejs graficzny pozwalajac na tatwy dostep do wszystkich
komponentow zbudowanego systemu.

Dane ze sterownika kombajnu sa pobierane za posrednictwem
drivera MB1 ModiconModbus v7.16j i zapisywane do bazy danych
aplikacji. Specyfikacja adreséw w sterowniku kombajnu jest
definiowana na poziomie definiowania blokéw danych dla bazy.
W aplikacji zastosowano dwa bloki danych: DataBlock0 typu Al
pobiera ze sterownika zmienne analogowe, a drugi DataBlockl
typu DI zmienne dwustanowe (binarne). Dodatkowa operacja
wykonywana w obrgbie bazy danych (w trzecim bloku typu CA)
jest skalowanie pobranych danych analogowych.

Sprawdzanie warto$ci poszczegdlnych zmiennych pod katem
poprawnos$ci pracy maszyny wykonywane jest z wykorzystaniem
mozliwosci narzgdzia SCADA uzytego do budowy aplikacji —
alarmy moga by¢ przypisane do kazdej zmiennej uzytej w pro-
gramie.

Ekran gtéwny aplikacji SCADA pokazano na rys. 5.

Wizualizacja pracy kombajnu KSW - 1140E

‘Napicis sieci 440V v

—Sorrosuny ] Fezyetaneya seel oV [ 500 Jrom

Ciénlenla

STYRA ROBERT

Rys. 5. Glowny ekran aplikacji SCADA
Fig. 5. A main screen of SCADA application

Ekran gtéwny posiada nastgpujace funkcje w systemie:

1. Rzad kontrolek w jego gornej czeSci sygnalizuje najwazniejsze
zdarzenia podczas pracy kombajnu: aktywny alarm, aktywne
ostrzezenie, brak komunikacji systemu ze sterownikiem, prace
awaryjng z ograniczeniami, oraz prac¢ manewrowg bez uzycia
organdw urabiajacych. Dodatkowo najezdzajac na nie mysza
wyswietlane sg dodatkowe wskazowki dotyczace zadziatania
konkretnej kontrolki.

2. Animowany schemat kombajnu na $rodku ekranu pozwala na
nadzor i monitorowanie stanu pracy silnikow napgdowych (ozna-
czenia: M1 — M5 na rysunku 5) oraz pozwala na podglad kierun-
ku i predkosci ruchu calej maszyny (strzatki w lewo i prawo),

3. Tabela w dolnej czgsci zawiera zestawienie wszystkich alarmow
wygenerowanych przez wewngtrzne systemy zabezpieczen,

4. Pasek przyciskow w dolnej czgéci pozwala na przejscie do
ekranéw pozwalajacych na monitorowanie najwazniejszych sy-
gnaléw z maszyny: temperatur, ci$nien, pradow silnikow i pa-
rametrow diagnostycznych (stany licznikéw kontroli komuni-
kacji z systemem sterowania radiowo-kablowego, stany zabez-
pieczen sieci 440V, napigcie sieci 440V, parametry zwigzane
z zadawaniem predkosci na przemiennik czestotliwosci, mak-
symalne i minimalne ci$nienia zarejestrowane w instalacji hy-
draulicznej hamulcéw kombajnu).

Przyktadowe ekrany do monitorowania temperatury pokazane
s3 na rysunkach 6a i 6b. Ekran pokazany na rys. 6a pozwala na
monitorowanie warto§ci temperatur najwazniejszych organow
kombajnu. Temperatury wyswietlane sa jako wartosci oraz dodat-
kowo wizualizowane na bargrafach. Dodatkowo w dolnej czegsci
ekranu temperatur sa skrotowo wyswietlane pozostale istotne
parametry pracy maszyny.

Wizualizacja pracy kombajnu KSW - 11408

Uzwojen Transformatora T1 [15.9 }

Radiatora rezystorow hamow.

Oleju przektadni RL

Oleju przekfadni RP

Uzwojen i fozysk silnik LO

Uzwojen i fozysk silnik PO

Oleju przektadni CL

Oleju przekfadni CP

Oleju w inst. hydraulicznej

Ekran glowny [ff Temperatuy

Rys. 6a. Zaktadka ,,Temperatury” ekranu synoptycznego
Fig. 6a. A bookmark ,,Temperatures” of synoptic screen
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Wizualizacja pracy kombajnu KSW - 11408

Rys. 6b. Trendy temperatur wybranych elementow kombajnu
Fig. 6b. Temperature trends for selected elements of machine

5. Dostep do aplikacji SCADA z poziomu
przegladarki internetowej

Aplikacja umozliwiajaca dostep do systemu SCADA z poziomu
przegladarki internetowej zostata zbudowana z uzyciem narzgdzia
Proficy Real-Time Information Portal. Z punktu widzenia uzyt-
kownika architektura tej aplikacji jest praktycznie taka sama, jak
podstawowej aplikacji SCADA. Ekrany sg bardzo podobne, row-
niez jest mozliwo$¢ przetaczania si¢ pomigdzy nimi za pomoca
paska przyciskéw umieszczonego na wszystkich ekranach. Dodat-
kowo, analogicznie jak w projekcie SCADA w ekranach Tempera-
tury, Cisnienia 1 Prgdy umieszczono po dodatkowym pomocni-
czym ekranie z biezacymi wykresami, do ktérego mozna wejsé
z poziomu wymienionych ekranow.

W stosunku do aplikacji SCADA wystgpuja pewne drobne roz-
nice, wynikajace z ograniczen funkcjonalnosci aplikacji Proficy
Portal. Ograniczenie to implikuje migdzy innymi konieczno$é
innej realizacji niektorych obiektow graficznych, np. zestawienia
alarméw. Z tego faktu wynikly niewielkie modyfikacje trzech
ekrandéw: gtéwnego, zestawienia alarmow oraz dokumentacji.

Dla przyktadu na rysunku 7 pokazano ekran glowny widoczny
z poziomu przegladarki.

e
000060000
PRI
00066600
‘%ﬁﬁﬁﬁw

©!
(eX

Rys. 7. Ekran glowny dostgpny z poziomu przegladarki internetowej
Fig. 7. A main screen available from Internet viewer

Jedyna réznica w stosunku do ekranu pokazanego n rysunku 5
to inna forma prezentacji graficznej alarmow — zamiast obiektu
zestawienia alarmoéw w postaci tekstowej (wykonano wyswietlacz
»~diodowy”, na ktorym wyswietlane sg numery aktywnych alar-
mow (zgodne z dokumentacja kombajnu) podswietlanych na kolor
czerwony i ostrzezen podswietlanych na kolor zotty. Tre$é tych
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alarmow 1 ostrzezen moze by¢ odczytana z listy komunikatow
przedstawionej na ekranie Dokumentacja. Dodatkowo obok wy-
Swietlacza po prawej stronie umieszczono pasek z aktualnymi
wartosciami pradow silnikow, warto$cig napigcia sieci 440V,
rezystancja tej sieci, kierunkiem i predkoscia kombajnu oraz
kontrolka STOP informujacg o zatrzymaniu ruchu kombajnu.

Kolejna modyfikacja byla zamiana ekranu z trendami histo-
rycznymi na ekran z historig alarméw. Na ekranie tym wyswietla-
na jest lista wszystkich alarmow zarejestrowanych przez system,
ktore wystapily na kombajnie w czasie jego pracy. Dane pokazy-
wane na tym ekranie pobierane sg z accessowej bazy danych
aplikacji SCADA. Do wymiany danych wykorzystano ustuge iFIX
Alarmy ODBC, ktora dzigki interfejsowi ODBC API (Application
Programming Interface) umozliwia zbieranie i zapis danych pro-
cesowych w czasie rzeczywistym.

Trzecim ekranem, ktory zostal modyfikowany, byt ekran doku-
mentacji, na ktorym umieszczono liste alarméw 1 ostrzezen
z przyporzadkowang im numeracjg zgodnie z dokumentacjg kom-
bajnu. Mozna z niej skorzysta¢ w przypadku wyswietlenia na wy-
$wietlaczu ,,diodowym” numeru aktywnego alarmu lub ostrzezenia.

6. Uwagi koncowe

Uwagi koncowe do pracy moga by¢ sformutowane nastepujaco:

e Dzialanie przedstawionej w pracy aplikacji SCADA wraz
z internetowym systemem dostgpu zostato sprawdzone na dzia-
fajacym kombajnie w hali Zabrzanskich Zaktadow Mechanicz-
nych S.A. z wynikiem pozytywnym.

e Podczas realizacji projektu najwickszym problemem okazala si¢
prezentacja alarméw — nie mogly one by¢ bezposrednio prezen-
towane w postaci tekstowej na poziomie przegladarki interne-
towej, co dodatkowo skomplikowalo realizacje projektu.

e Zbudowana w ramach projektu aplikacja jest gotowa do wdro-
Zenia na rzeczywistym sprzecie.

e Przydatno$¢ przedstawionej w pracy aplikacji z punktu widze-
nia firmy zajmujacej si¢ serwisowaniem kombajnéw gorniczych
wydaje si¢ by¢ bezdyskusyjna. Zbudowana aplikacja pozwala
w razie awarii na jej dobre zdiagnozowanie jeszcze w siedzibie
firmy, co pozwala na szybkie sprawne usunigcie awarii.

e Dane zebrane z uzyciem aplikacji maja niezwykle szeroki
obszar zastosowan przydatnych nie tylko dla celéw diagno-
stycznych lub serwisowych. Analiza tych danych jest przydatna
réwniez dla projektantéw: pozwala na ulepszenie konstrukcji
i zasad eksploatacji maszyny. Dodatkowo dane te moga by¢
wykorzystane do analizy na wyzszych szczeblach nadzoru i za-
rzadzania kopalni, np. do analizy wydajnosci pracy maszyn, po-
zwalaja one takze na oszacowanie przyczyn awarii, Srednich
czas6w bezawaryjnej pracy, czasOw przestojow i wielu innych
czynnikow istotnych dla zarzadzania pracg maszyn z wyzszych
pozioméw sterowania.

e Przedstawiony w pracy projekt moze by¢ takze bez problemu
rozbudowany o dalsze, dodatkowe funkcje przydatne do réz-
nych celow.
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