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Nowe rozwigzania w zakresie systemow sterowania,
wizualizacji i przesytania danych

W artykule zaprezentowano najnowsze produkty firmy SEVITEL, przeznaczone dla
kopaln weglowych. Omowiono nowe osiggniecia w zakresie systemow sterowania
i wizualizacji (kompleksowy system wspomagania dyspozytorskiego ,, THOR”),
a takze przedstawiono nowe rozwiqzania zastosowane w systemach przesylania da-
nych oraz nowatorski sposob prowadzenia ewidencji materiatow i srodkow wybu-
chowych z wykorzystaniem systemu ,, TRYTON .

1. WPROWADZENIE

Istniejaca na rynku od sierpnia 2001 roku firma
SEVITEL Spoétka z o0.0. prowadzi dziatalnos¢ w za-
kresie projektowania, instalacji, montazu i serwisu
systemow zasilania, laczno$ci, telekomunikacji
i telemetrii, przeznaczonych przede wszystkim dla
kopaln podziemnych, w tym gléwnie dla warunkéw
zagrozenia wybuchem metanu i/lub pylu weglowego.
Juz samo to $wiadczy o konieczno$ci stosowania
rozwigzan o najwyzszym poziomie bezpieczenstwa
1 niezawodno$ci. Dzieki wysoko kwalifikowanej
kadrze SEVITEL Sp. z o.0. wykonuje aktualnie
kompleksowe ustugi w zakresie: przegladéw, napraw
1 remontow systemOw bezpieczenstwa gorniczego,
facznosci alarmowo-rozgloszeniowej i dyspozytor-
skiej, telefonii iskrobezpiecznej, urzgdzen gazome-
trycznych oraz innych, przeznaczonych do ciaglej
kontroli i rejestracji parametrow atmosfery kopalnia-
nej w zakladach gorniczych.

Przedmiotem dziatania firmy jest takze projek-
towanie i instalacja systemoéw telewizji przemy-
stowej oraz wykonywanie sieci strukturalnych
i telekomunikacyjnych wraz z zasilaniem elek-
trycznym. Gléwnymi odbiorcami ww. ustug sg
kopalnie wegla kamiennego, kopalnie rud miedzi,
a takze kopalnie soli, surowcoéw mineralnych,
skalnych, kopalnie odkrywkowe wegla brunatnego
oraz zaklady przerdbcze.

W artykule przedstawiono tylko niewielki, ale bar-
dzo istotny zakres dziatania firmy ukierunkowanej na
nowoczesne rozwigzania.

2. NOWE ROZWIAZANIA W ZAKRESIE SYS-
TEMOW STEROWANIA PRZEZNACZO-
NYCH DLA KOPALN WEGLOWYCH

Systemy sterowania sg odpowiedzialne za prawi-
dlowy przebieg proceséw przemystowych. Ze wzgle-
du na charakter miejsca ich zabudowy — podziemia
kopaln — musza by¢ przystosowane do pracy w prze-
strzeniach zagrozonych wybuchem metanu i/lub pytu
weglowego. Prezentowany w artykule Programowal-
ny Sterownik Iskrobezpieczny PSI-1 jest urzadze-
niem iskrobezpiecznym grupy I kategorii M1, ktore-
go wejscia 1 wyjscia posiadaja poziom zabezpieczen
»1a”. Glownymi modutami wykorzystywanymi do
budowy sterownika sa moduty IMW-1 (Iskrobez-
pieczny Modul Wyswietlacza) oraz modut MIO-1
(Iskrobezpieczny Modut Wejs¢-Wyjsé).

Modut IMW-1 jest przeznaczony do wizualizacji
i sterowania procesami. Modut ten wyposazony jest
w 8-calowy kolorowy wyswietlacz LCD, 16-sto
przyciskowg klawiature¢ oraz zaciski przeznaczone do
podiaczenia przyciskéw sterujgcych, diod sygnaliza-
cyjnych i interfejsow komunikacyjnych — dwie nieza-
lezne magistrale CAN i dwie niezalezne magistrale
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RS-485. Widok sterownika PSI-1 z zabudowanym
modutem wys$wietlacza IMW-1 przedstawiono na
fotografii 1.
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< Jie [ie

Fot. 1. Programowalny Sterownik Iskrobezpieczny
PSI-1

Na wyswietlaczu modutu IMW-1 prezentowane sg
informacje zwigzane z biezacym stanem, historig
zdarzen, konfiguracja 1 wizualizacja nadzorowanego
procesu technologicznego. Klawiatura zabudowana
obok wyswietlacza pozwala na przetaczanie wido-
kéw plansz, przegladanie historii zdarzen oraz zmia-
n¢ konfiguracji sterownika. Menu ,,Konfiguracja”
jest zabezpieczone przed dostepem o0sOb nieupraw-
nionych hastem. Iskrobezpieczny Modul Wyswietla-
cza IMW-1 posiada ceche dopuszczenia € I M1 Ex
ia [ Ma.

Modul Wejs¢-Wyjs¢ MIO-1 (fot. 2) jest modutem
wykorzystywanym do podtgczenia czujnikow i urza-
dzen wykonawczych.

Fot. 2. Modut Wejs¢ Wyjs¢ MIO-1

Komunikacja z modutem odbywa si¢ za pomoca ma-
gistrali CAN lub RS-485 (Profibus). Modut posiada
32 gniazda, ktoére mogg zosta¢ wyposazone w nastepu-
jace obwody: wejscia separowane galwanicznie, wej-
cia nieseparowane galwanicznie, wej$cia przekazni-
kowe, wyjscia transoptorowe, wejscia nieseparowane
analogowe, wyjscia nieseparowane analogowe. Wej-
$cia analogowe mogg zosta¢ rowniez skonfigurowane
do zliczania czgstotliwosci impulsow, co pozwala na
wspolprace z czujnikami indukcyjnymi wykorzysty-
wanymi m.in. przy pomiarach predkosci. Iskrobez-
pieczny Modut Wejs¢-Wyjs¢ MIO-1 posiada ceche
dopuszczenia € 1 M1 Ex ia I Ma.

3. NOWE ROZWIAZANIA ZASTOSOWANE
W SYSTEMACH WIZUALIZACJI
— KOMPLEKSOWY SYSTEM WSPOMAGA-
NIA DYSPOZYTORSKIEGO ,,THOR”

System ,,THOR” jest kompleksowym rozwigza-
niem przeznaczonym do pracy w dyspozytorniach
obiektow, takich jak kopalnie (przyktad — fot. 3),
kotlownie, przedsigbiorstwa przemystowe, a takze
inne obiekty, gdzie wazne sg: rejestracja oraz wizua-
lizacja danych parametrow $rodowiska, archiwizacja
oraz raportowanie utatwiajace analiz¢ zagrozen wy-
stgpujacych na monitorowanym obiekcie.

System ,,THOR” oparty jest na scentralizowanym
serwerze bazodanowym (badZz grupie serwerow),
ktory zapewnia archiwizacje danych, ich wysoka
dostepnos¢ dla wielu stanowisk, jednolito$¢ i spoj-
no$¢. Jego konfiguracja jest mocno skalowalna, dzig-
ki czemu mozliwe jest dostosowanie jej do potrzeb
uzytkownika oraz mozliwos$ci finansowych przedsie-
biorstwa.

Odpowiednie aplikacje wchodzace w sktad syste-
mu zapewniajag mozliwos¢ konfiguracji, sterowania
oraz wizualizacji w postaci map obiektowych Iub
definiowalnych plansz pomiarowych (fot. 4).

System ,,THOR” jest przygotowany tak, by mozna
byto pobiera¢ dane z réznych zrodet, a wiec z dowolnej
aplikacji pracujacej na potrzeby zaktadu pracy. Warun-
kiem jest przygotowanie odpowiedniego drivera, ktory
dopasowuje specyfike protokotu komunikacyjnego
kazdego z programéw podlaczanych do systemu.

Poszczegolne elementy systemu ,,THOR” zostaty
tak zaprojektowane, aby mozliwe byto przechowy-
wanie danych w sposob jednolity i uniwersalny, czyli
niezalezny od specyfiki innych systeméw. Dzigki
nim mozliwe jest ciggle monitorowanie stanu pomia-
row, alarmowanie stanéw niebezpiecznych, dostep do
archiwum danych pomiarowych i tworzenie doku-
mentacji w postaci raportow.
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Fot. 4. Przyktadowa plansza wizualizacji obiektu w systemie ,, THOR”

Podstawowym  elementem  struktury — systemu formatowanie 1 zapis w bazie danych za posrednic-
»THOR” jest scentralizowana baza danych, do ktorej twem ustugi tadujace;j. Istotng cechg systemu jest moz-
zapisywane sg wszystkie dane rejestrowane przez liwo$¢ rozproszenia poszczegdlnych elementéw struk-
drivery komunikacyjne. Sa one przechowywane tury, a tym samym rozlozenie obcigzenia na wiele
w sposob jednolity 1 niezalezny od specyfikacji zrodet komputerow, zapewniajace wigksza wydajnose.
dostawcy. Drivery komunikacyjne odpowiadajg za Strukture systemu mozna podzieli¢ na dwie czgsci:

dopasowanie danych pobieranych od dostawcy, ich dostawy danych oraz aplikacji klienckich.
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Czeé¢ dostawy danych zawiera elementy odpowia-
dajace za pobieranie danych z réznych systemow
pomiarowych i zapisywanie ich w okre$lony sposob
w bazie danych. W jej sktad nalezy réwniez zaliczy¢
stosowny sprzet, tj. komputery, stojaki telemetryczne,
czujniki pomiarowe oraz inne elementy tworzace
catos¢ poszczegdlnych systemdéw pomiarowych.

Czes$¢ aplikacji  klienckich obejmuje aplikacje
umozliwiajace dostep do bazy oraz zawartych w niej
zapiséw. Poprzez dostarczone oprogramowanie uzyt-
kownik otrzymuje zestaw funkcji konfiguracji i ste-
rowania urzadzeniami, przegladania, analizowania
1 raportowania danych, a takze innych, utatwiajacych
prace z systemem. Cze$¢ aplikacyjna moze by¢ roz-
budowywana w zalezno$ci od wymagan uzytkowni-
ka, a dostarczana funkcjonalno$¢ systemu — dyna-
micznie zwigkszana. Podstawowe oprogramowanie
nalezy traktowac jako narzedzie, za pomocg ktérego
uzytkownik konfiguruje system pod witasne wymaga-
nia i specyfike zaktadu pracy.

Najwazniejszymi elementami systemu sg:
 baza zawierajagca odpowiednio przygotowang struk-

turg danych,

o ustuga dystrybucji danych, ktora zapisuje dane
pobierane z odpowiednich driverow,

e drivery komunikacyjne,

« aplikacje uzytkowe umozliwiajace prawidtowe
korzystanie z systemu,

« inne elementy rozszerzajace mozliwosci systemu
wedlug wymagan uzytkownika.

Pozostale elementy, np. aplikacje, ustugi itp.,
uwzgledniajg r6zne potrzeby uzytkownikdéw i poprzez
odpowiednie rozszerzenia zwigkszaja funkcjonalnosé

systemu. Przykltadem moze by¢ obsluga matryc alar-

mowania dla systemu ,,SAT”, mozliwa dzieki dodat-

kowej ustudze oraz aplikacji konfiguracyjne;.

W systemie ,,THOR” wiele funkcji i mozliwo$ci
zaprojektowano tak, by to uzytkownik decydowal,
w jaki sposob bedzie z nich korzysta¢, dlatego tez
osoba obstugujaca musi skonfigurowacé system we-
dlug swoich wymagan. Nalezy w zwigzku z tym
pamigta¢, ze dostgpne aplikacje sa jedynie narze-
dziami, a to, w jaki sposob beda wykorzystywane,
zalezy przede wszystkim od uzytkownikow.

W sktad systemu ,,THOR” wchodzg nastgpujace
aplikacje wymagane dla prawidtowego korzystania
z systemu:
¢ ,,ODYN” — program konfiguracji systemu, za po-

mocg ktérego uzytkownik ma mozliwo$¢ wprowa-

dzania danych do bazy i przygotowania systemu do
swoich wymagan,

e ,,LOKI” — program edycji projektow, za pomocg
ktérego istnieje mozliwos¢ tworzenia odpowied-
nich plansz obiektowych, map, rysunkéw oraz
»podpinania” danych z bazy celem wizualizacji;
udostepnia on zestaw narzgdzi do rysowania, kon-
wersji z innych formatow oraz wstawiania obiek-
tow dostepnych w bazie, okreslajac jednoczesnie
sposob dziatania,

e ,,SKADI” — program wizualizacji danych; udostep-
nia funkcje zwigzane z dostgpem do danych.
Istnieja takze dodatkowe aplikacje rozszerzajace

mozliwosdci systemu, np. program konfiguracji ma-

tryc alarmowania systemu ,,SAT”, program konfigu-
racji czujnikow wirtualnych czy tez prezentacji wy-

nikoéw pomiaréw w postaci wykresow (fot. 5).

Fot. 5. Przyktadowa plansza prezentacji wykresow w systemie ,, THOR”
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4. NOWE ROZWIAZANIA ZASTOSOWANE
W SYSTEMACH PRZESYLANIA DANYCH

Systemy przesytania danych, stosowane w kopal-
niach weglowych, muszg spelniaé wymagania zwig-
zane z iskrobezpieczng budowa. Prezentowane
w dalszej czgéci artykutu produkty spelniajg wyma-
gania dla urzadzen grupy I, kategorii M1, dzigki
czemu urzadzenia moga pracowaé w sposob ciagly,
niezaleznie od koncentracji gazéw wybuchowych.
Dodatkowymi wyzwaniami, jakie stawia si¢ tego
typu urzadzeniom, sg predkos$¢ transmisji i maksy-
malna odlegtos¢, na jakg dane moga zosta¢ przestane.
Ze wzgledu na potrzebeg przesylania coraz wigkszych
ilosci informacji zostata opracowana nowa linia pro-
duktow — KTE, w sktad ktorej wchodza konwertery
transmisji, przelaczniki (switche) oraz mediakonwer-
tery. Urzadzenia te pozwalajg tworzy¢ i rozbudowy-
wa¢ dotows infrastrukture sieci Ethernet.

Konwerter Transmisji Ethernetowej KTE-1 (fot. 6)
jest urzadzeniem przeznaczonym do przesylania
danych z interfejsow szeregowych RS-485 lub CAN
za pomocy sieci Ethernet.

Fot. 6. Konwerter Transmisji Ethernetowej KTE-1

Konwertery KTE-1 moga by¢ wykonane w wersji
wyposazonej w gniazdo RJ-45, wykorzystywane do
realizacji potagczen za pomocg skretki 10/100Base-
TX, lub w moduly swiattowodowe pozwalajace na
przesylanie danych w sieciach optycznych 100Base-
FX/LX. Konwertery KTE-1 posiadaja ceche dopusz-
czenia: €& I M1 Ex ia op is I Ma.

Przetgcznik sieci KTE-1-SW (fot. 7) jest urzadze-
niem przeznaczonym do rozbudowy sieci Ethernet,
posiadajacym unikalng ceche, ktora jest mozliwos¢
okreslenia w rodzaju jego wykonania ilo$ci interfej-

sow $Swiattowodowych (100Base-FX/LX) i gniazd
RJ-45 (10/100Base-TX).

Fot. 7. Przelgcznik Sieci Ethernet KTE-1-SW

Rozwigzanie to pozwala unikngé koniecznosci sto-
sowania dodatkowych mediakonwerterow, jak mia-
loby to miejsce w przypadku przetacznikéw wyposa-
zonych wylacznie w gniazda RJ-45. Przetgczniki
sieci KTE-1-SW posiadaja ceche dopuszczenia
& I M1 Ex ia op is I Ma.

Linia produktéow KTE to urzadzenia grupy I, prze-
znaczone do ciaglej pracy w kopalniach weglowych,
posiadajace zabezpieczenia wyjs¢ ,,ia” oraz ,,0p is”.
Prezentowane urzadzenia wyposazone w interfejsy
iskrobezpieczne mogg réwniez by¢ zabudowywane
w strefach bezpiecznych (cze$¢ powierzchniowa
kopalni, wewnatrz obudowy ognioszczelnej).
W takiej sytuacji interfejs swiattowodowy jest wyj-
$ciem przeznaczonym do wprowadzenia do strefy
zagrozonej wybuchem.

W celu umozliwienia podtaczenia do dotowej sieci
Ethernet urzadzen komunikujacych sie bezprzewo-
dowo zostat opracowany Gorniczy Punkt Dostepowy
GPD-3 (fot. 8).

Fot. 8. Gorniczy Punkt Dostgpowy GPD-3
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Urzadzenie to moze by¢ dotagczane do przewodo-
wej sieci Ethernet za pomoca interfejsow swiattowo-
dowych Iub gniazd RJ-45. Komunikacja z urzadze-
niami bezprzewodowymi odbywa si¢ w standardzie
802.11b/g. Wewnatrz urzadzenia zastosowano anteny
kierunkowe, dzigki czemu znaczaco wydluzono za-
sieg sieci bezprzewodowej w chodnikach kopalnia-
nych. Urzadzenie pozwala na biezace monitorowanie
aktywnosci stacji bezprzewodowych, zbieranie staty-
styk i1 ksztaltowanie ruchu sieciowego. Tam, gdzie
nie ma przewodowe] infrastruktury ethernetowe;,
mozliwe jest laczenie punktéw GPD-3 w sposob
bezprzewodowy.

Przydatnym rozwigzaniem pozwalajacym na
zwigkszenie bezpieczenstwa prac wykonywanych
w kopalni jest system monitoringu, ktoéry pozwala na
rejestracje biezacej sytuacji w miejscu zabudowy
i zdalne przesytanie tej informacji (obrazu) do
uprawnionych jednostek. Iskrobezpieczna Kamera
Ethernetowa IKE-1 (fot. 9) jest urzadzeniem iskro-
bezpiecznym, pozwalajacym na rejestracje obrazu
z predkoscig 25 klatek/s w rozdzielczosci 640x480
pikseli.

Fot. 9. Iskrobezpieczna Kamera Ethernetowa
IKE-1

Kamera moze by¢ podtaczana do sieci Ethernet za
pomoca interfejsu $wiattowodowego Iub gniazda
RJ-45. Urzadzenie posiada ceche dopuszczenia
& I M1 Ex op is I Ma — wykonanie $wiatlowodowe.

5. EWIDENCJA MATERIALOW | SRODKOW
WYBUCHOWYCH Z ZASTOSOWANIEM
SYSTEMU ,, TRYTON”

System ,,TRYTON” powstal w celu sprostania
wymogom  dyrektywy  Komisji  Europejskiej
2008/43/WE z dnia 4 kwietnia 2008 r. w sprawie

ustanowienia systemu oznaczania i §ledzenia materia-
6w wybuchowych przeznaczonych do uzytku cywil-
nego, zgodnie z dyrektywa Rady 93/15/EWG.

Prezentowane rozwigzanie zapewnia kompleksowa
obshuge w zakresie zarzadzania $§rodkami strzatowy-
mi, poczawszy od przyjecia i zaksiggowania dosta-
wy, do obrotu materialem wybuchowym przecho-
wywanym w sktadzie MW.

System ,,TRYTON” oparty jest na urzadzeniach
o budowie przeciwwybuchowej, co zapewnia wysokie
bezpieczenstwo pracy w bezposrednim kontakcie z mate-
riatami wybuchowymi. Na rysunku 1. pokazano przykta-
dowa struktur¢ dotowej 1 powierzchniowej czgsci syste-
mu. Informacje pochodzace z komputerowych stanowisk
ewidencji przesylane sa poprzez lini¢ transmisyjna na
powierzchnig¢ 1 zapisywane na serwerze.

Prowadzona ewidencja moze by¢ nadzorowana
réwniez na powierzchni. Z serwera informacje sa udo-
stepniane klientom sieci, ktorzy posiadaja odpowied-
nie uprawnienia oraz oprogramowanie. Dzigki takiej
strukturze ilo$¢ komputerowych stanowisk moze by¢
bardzo duza, zapewniajac jednoczesnie spOjnosc
1 bezpieczenstwo przechowywanych danych.

Na system sktadajg si¢ takie urzadzenia, jak:

« terminal mobilny wraz z czytnikiem kodow,
« terminal stacjonarny — komputer SEVPC,
« osprzet infrastruktury telekomunikacyjnej.

Wszystkie urzadzenia posiadajg cech¢ budowy
przeciwwybuchowe;j.

Dodatkowo w systemie moze by¢ zabudowany tak-
ze transparent alfanumeryczny, ktory informuje
o stanie pracy sktadu MW.

System ,,TRYTON” sktada si¢ z dwodch czesci.
W czesci powierzchniowej zlokalizowane sg serwery
danych, ktéore gromadza dane ewidencyjne MW
z poszczeg6lnych sktadow MW. Dostep do serwerow
mozliwy jest poprzez oprogramowanie zainstalowane
w terminalach stacjonarnych, znajdujacych sie¢
w podziemiu kopalni, lub z aplikacji nadzorcze;j,
zainstalowanej na powierzchni.

Oprogramowanie zainstalowane w stanowiskach
komputerowych wspomaga wydawcg w procesie
obrotu $rodkami strzalowymi (wydawanie, zwroty,
inwentaryzacja) oraz W generowaniu zestawien
i raportow zuzycia wedlug takich kryteriéw, jak na-
zwisko strzalowego, nazwa przodka lub data. Warto
wspomnie¢, ze raporty mogg by¢ generowane
i wyswietlane na ksztalt obecnie uzywanych kart
obrotu, co pozwala na tatwe przygotowanie pracow-
nikow do pracy z nowym systemem.

Terminal mobilny poprzez zainstalowane na nim
oprogramowanie wymienia zeskanowane kody kre-
skowe z materialdw wybuchowych i inne informacje
zebrane przez wydawce (np. identyfikator strzalowe-
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Rys. 1. Struktura systemu ,, TRYTON”

go) z terminalem stacjonarnym. Pozyskane w ten
sposob dane przypisywane sg nastgpnie na terminalu
stacjonarnym do okre$lonych celéw (np. przodkow,
na ktorych zostang zuzyte).

System zezwala roéwniez na prac¢ w warunkach
braku zasilania. Dzigki terminalowi przeno$nemu
biezacy obrét zapisywany jest w pamigci wewngtrz-
nej, a nastgpnie — po zlikwidowaniu awarii — dane
synchronizowane sg z serwerem. Terminal przeno$ny
wykorzystuje do komunikacji bezprzewodowa sie¢
Wi-Fi w standardzie 801.11b/g.

Za pomocg oprogramowania nadzorczego, zainsta-
lowanego w biurze dzialu strzelniczego, osoba
uprawniona moze kontrolowaé¢ dostep pracownikoéw
do materiatow wybuchowych znajdujacych si¢ na
terenie zaktadu. Dodatkowo mozna réwniez tworzy¢
1 zapisywa¢ w systemie nowe rejony prac gornikow
strzalowych. Warto réwniez podkresli¢, ze istnieje
mozliwo$¢ przesledzenia historii kazdego s$rodka
strzatlowego na zyczenie policji i prokuratury.

Zaznacza si¢, ze przedstawiona budowa systemu
nie jest jedynym mozliwym rozwigzaniem. System
posiada elastyczng budowe i sprawdzi si¢ zaro6wno
w duzych obiektach gorniczych, gdzie zuzycie
srodkéw strzatowych jest duze, jak i w matych za-
ktadach, gdzie srodkow strzatowych uzywa si¢ oka-
zjonalnie.

6. PODSUMOWANIE

Dhugoletnia dziatalno$¢ firmy SEVITEL Sp. z o.o0.
i zdobyte w tym czasie doSwiadczenie pozwalaja na
biezaco rozpoznawaé potrzeby zaktadow gorniczych
w sferze rozwigzan wykorzystujacych najnowocze-
$niejsze techniki i technologie informatyczne.

Przedstawione w artykule rozwigzania z zakresu
systemOw sterowania, wizualizacji i przesytania da-
nych pokazuja, ze dzigki ich uzyciu mozliwa jest
optymalizacja pracy oraz poprawa jej bezpieczen-
stwa.

Opisy omowionych rozwiqzan oraz zamieszczone
fotografie i rysunek pochodzg z dokumentacji prezen-
towanych produktow.
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