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1. Wstep

Gwaltowny rozwo6j w ostatnich latach technik wymiany informacji umozliwit
powstanie zdalnych systeméw monitorowania i diagnostyki dla zastosowan przemystowych.
Wigkszo$é wspolczesnych obiektéw i instalacji przemystowych powinna spelniaé wysokie
wymagania bezpieczefistwa pracy. Spehienie tych wymagan stanowi podstawowy problem
teorii i praktyki diagnostyki technicznej oraz diagnostyki proceséw przemystowych, ktora
znajduje si¢ na pograniczu automatyki i informatyki. Tendencje swiatowe wskazuja na stale
rosnace zainteresowanie systemami zdalnego monitoringu. Wynika to z faktu, ze coraz wigcej
urzagdzefi wyposazanych jest w specjalizowane elementy sterujace, pozwalajace na ich
bezpieczny i pewny nadzor. Ponadto w pelni realne staje si¢ traktowanie urzadzen jako
catkowicie bezobslugowych poprzez redukcje¢ funkcji dozorujacych do obserwowania
systemOw monitorujacych skupionych w jednym miejscu. Jednakze glowna idea rozwijania
systemOw monitoringu jest skracanic do niezbgdnego mimimum czasu otrzymywania
‘ informacji o wystapieniu awarii, nawet wczesniej od jej faktycznego zajScia. Glowne zalety
systeméw zdalnego monitoringu polegaja na tym, ze dostarczajg one duzg ilo$¢ informacji, na
podstawie ktorych w sposéb zdalny mozna oceni¢ stan pracy calego systemu lub urzadzenia,
jak i jego czeéci skladowych. W sytuacjach krytycznych, w trybie automatycznym
powiadamiane jest centrum nadzoru zlokalizowane w dowolnym miejscu. Istnieje rOwniez
mozliwo$é zdalnego podgladu stamu pracy z dowolnego miejsca i w dowolnym czasie.

Zastosowanie systemu diagnostycznego wiaze si¢ najczgéciej z duzymi korzySciami
finansowymi gdy straty spowodowane awariami s wicksze od kosztéw zainstalowania
systemu diagnostycznego. Systemy diagnostyczne pozwalaja ponadto zredukowaé przestaje
spowodowane awariami 1 koszty napraw. Jednak budowa profesjonalnego systemu
diagnostycznego wiaze si¢ najczgsciej z duzymi kosztami urzadzen pomiarowych, wymaga
wiedzy o obiekcie diagnozowania.



Systemy diagnostyczne moga by¢ stosowane na roznych etapach ,,Zycia” urzadzenia
przy:
uruchomieniu,
testowaniu,
tworzeniu aplikacj,
eksploatacji,
obstudze stanéw awaryjoych,

naprawach.

Nowoczesne systemy diagnostyczne posiadajg moziiwosci:
B pracy w czasie rzeczywistym,
B przeprowadzania dokadnych diagnoz,
M rozpoznawania uszkodzen wielokrotnych,
B uwzglednianie niepewno$d wnioskowania,
M oraz mozliwosci konfigrrowania systemu dla potrzeb uzytkownika.

Praca w czasie rzeczywistym wymaga zastosowania systemow diagnostycznych
nadzorujacych pracg na biezaco. Dokladnosé¢ diagnoz zalezy od zastosowanych metod oraz
zastosowanych urzadzei pomsarowych Aby zapewn¢ dokladnos¢ nalezy przewidzie¢ stany
awaryjne, ktore moga wystapi¢ w systemie 1 dostosowacC do nich zachowanie si¢ systemu
diagnostycznego. Nalezy tez przewidzie¢ mozliwos¢ zasstmienia uszkodzen wielokrotnych. W
wypadku, gdy symptomy awari mie sa jednoznaczme z konkretnym stanem awaryjnym
(uszkodzeniém), wskazane jest uwzglednienie niepewnosci wnioskowania.
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Rys. 1 Glowne etapy diagnozowaria.

Mozemy wyroznic kilka podstawowych czynnosci wykonywanych przez systemy
diagnostyczne :
M detekcja uszkodzen,
M lokalizacja uszkodzen,
W podijecie czynnosci zaradczych,
M zbieranie danych potrzebmych do diagnozy.

Detckcja uszkodzet (rysunck 1.1) wigze si¢ najczesciej z Sledzeniem procesow
zachodzacych w diagnozowanym systemie, wskazane jest aby detekcja byla przeprowadzana
onlne (na biezaco). W wielu systemach po wykryciu stamu awaryjnego nastgpuje
usuchomienie procedur zwizzanych z izolacja uszkodzenn Tzkie rozwigzanie pozwala na
memmahzacje strat spowodowanych awaria. Procedury lokahizacii uszkodzen (identyfikacji
uszkodze) s3 urechamiane rowniez, gdy zaistmieje stan awaryjny. Wynikiem dzatania tych
procedur jest diagnoza Dzeki nij mozemy podjaé ewentualnie kroki zaradcze. Operator
systemu powinen by¢ imformowany o: zaistniemiu stanOw awaryjnych, diagnozie i podjetych
srodkach zaradczych.

Systemy diagnostyczne moga zbsera¢ dane potrzebpne do diagnozy (np. dane o
wykorzystaniu poszczegolmych czesa systemu hib poprzedmch awariach w systemie). Dane
te moga by¢ wykorzystywane do mmych celow me zwigzanych bezposrednio z diagnostyka,.



Warto pokreslic, ze wiele systemOow diagnostycznych zajmuje si¢ tylko detekcja
uszkodzen (wykrywaniem awarii), lub tylko lokalizacjg uszkodzen (identyfikacja uszkodzen).
Rodzaj zastosowanego systemu diagnostycznego zalezy od: obiektu diagnozowania,
ewentualnych skutkéw awarii, kosztow usuwania awarii, kosztdw instalacji systemu
diagnostycznego. Czgsto najlepszymi sg proste rozwiazania watwiajace zycie producentom
urzadzeni i ich uzytkownikom. Nowoczesne systemy diagnostyczne powinny posiadaé prosty
interfejs obstugi (czgsto polaczony z systemem wizualizacji). Komunikaty o bledach powinny
by¢ jednoznaczne, system powinien minimalizowaé straty spowodowane awari. Warto
zaznaczy¢ ze istniejg uniwersalne systemy diagnostyczne przeznaczone do zastosowan
przemystowych. Zapewniaja one dzigki szerokim mozliwosciom konfiguracji kontrole nad
procesami zachodzacymi podczas eksploatacji systemu i czgsto oferujg bardzo zawansowane
mozliwosci.

Ze wzgledu na sposob detekeiji uszkodzenia mozemy wyrdznié nastepujace metody
1. Metody bazujace na kontroli parametrow zmiennych procesowych:
a) Metody kontroli ograniczen warto$c zmiennych procesowych:

M kontrola wiarygodnosci sygnatow,
W kontrola przekroczen granicznych,
B kontrola trendow,
M kontrola warto$ci zmiennych binarmych.
b) Metody analizy sygnatow:
M analiza statystyczna sygnatéw (kontrola Srednich, wariancji),
M analiza spektralna sygnatow,
B wykorzystanie modeli do predykacji parametrow sygnatow.

2. Metody bazujace na kontroli zwigzkéw miedzy zmiennymi procesowymi:
a) Metody wykorzystujace proste zwiazki miedzy sygnatami-
N wykorzystywanie redundancji sprzgtowej czujnikOw pomiarowych,
W kontrola sygnalow sprzezen zwrotnych,
B kontrola relacji mi¢gdzy warto$ciami zmiennych,
N kontrola zgodnosci kierunkow sygnatow.
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b) Metody wykorzystujace proste modele analityczne:
W detekcja z wykorzystaniem modeli fizycznych (bilansowych, réwnan
ruchu itp.),
W detekcja z wykorzystywaniem modeli liniowvch typu wejscie-wyjscie (réwnania
zgodnosci),
B detekcja z wykorzystaniem obserwatoréw stanu,
M detekcja na podstawie identyfikagji on-line.
¢) Metody wykorzystujace modelowanie rozmyte i neuronowe:
B detekcja z wykorzystariem modeli rozmytych,
W detekcja z wykorzystaniem modeli neuronowych,
W detekcja z wykorzystaniem razmytych sied neuronowych.

Do lokalizagi uszkodzen stosuje si¢ np. grafy pezyczynowo skutkowe, systemy
ekspertowe, rozpoznawanie obrazow, sztuczne sieci neuronowe, metody logiki klasycznej i
rozmytej, tablice diagnostyczne. Metody stosowane w wigkszoéci przypadkow w
przemyslowych  systemach  diagmostycznych  wymagaja  zastosowanmia  systemow
mikroprocesorowych, lub wrecz komputeréw. Do diagnozowania pracy systemow
mikroprocesorowych stosujeny metody stosowane w diagnostyce komputerow.

W wypadku robotéw komplkacia tych urzadzeni wymasza stosowanie zaawansowanych
systemow diagnostycznych. Systemy te obejmuja czgsto koatrol urzadzenia wspélpracujace
z robotem (np. osie zewngtizne).



2. Przyklady istniejacych rozwigzan — urzadzenia automatyki
Sterowniki programowalne C200-H.. firmy OMRON

Autodiagnostyka w sterownikach programowalnych C200-H.. firmy OMRON oparta jest na
kontroli danych uzyskamych w wyniku wymuszonej komunikacji pomiedzy jednostka
centralng sterownika a poszczegdlnymi jego modiHami. Podczas kazdego cyklu programu
gtoéwnego sterownika do poszczegblnych modulow wysylany jest pakiet danych kontrolnych.

Rys. 2 Sterownik C200-H.. firmey OMRON

Poniewaz w pakiecie zawarta jest mformacja o typie modulu oraz jego adresie, zaleznym od
polozenia modwlu na plycie bazowej sterownika, dla kazdego modulu pakiet ten ma
niepowtarzalny format Dia poprawnej pracy sterownika wymagane jest wstgpne
zadeklarowanie konfiguracji (komfiguracja ta =zapisywana jest w pamigci sterownika)
obsadzenia plyty bazowej (moima dokonaé tego reczmie lub z wykorzystaniem opcji
autodetekcji modulow). Wystapienie stanu awaryjnego w pracy sterownika spowodowane
niezgodnoéciq konfiguracii oryginainej z konfiguraga biezaca lub nieprawidlowoscia w
wymianie danych sygnalizowane jest zapaleniem diody znajdujacej si¢ na plycie czolowej
jednostki centrainej sterownska

W sterownikach seri C200-H.. fammy OMRON biedy wystgpujace podczas pracy
sterownika podzielone zostaly na trzy grupy:

- bledy podczas micgalizacy pracy sterownika,

- bledy zatrzymujace pracg sterownika (fatal error-ERROR) — dioda pali si¢ stale,

- bledy nie zatrzymesace pracy sterownika (non-fatal error - ALARM)- dioda mruga.

W przypadku wystapiensa stani ERROR sterownik wstrzymuje wykonywanie programu,
ustawia wszystkie wyjscia w stan OFF i w zaleznosci od typu biedu wykonuje podprogram

( wiasny badz uzytkownika ) odpowiedzialny za obshuge bledu. Numer blgdu zapisywany jest
do pamigci sterownika w obszarze rejestrow specjalmych SR ( rejestry w przypadku braku
zasilania sterownika nie tracg przechowywanych informacji ).



Przykladowe zestawienie stanow awaryjnych:

Non-fatal errors

[ Nt bledu Bad i jego prawdopodobna przyczyna
3A Interrupt input unit error Blad wymiany danych pomigdzy CPU a zewngtrznym
. modudem przerwan

%A High-density I/O unit error Blad wymiany danych pomigdzy CPU a 32 bitowym
moduiem wepsc/wyjs

9B Setup error Blad konfignracii

SC Commumications board error | Uszkodzenie plyty bazowej

¥8 Cycle time overrun Przekroczenie czasu cykiu

E7 1/0 table verification error Niezgodnos¢ konfiguracyi sterownika

BO Remote /O error Biad wymiany danych pomiedzy CPU a modutem
wejsé/wyjsc

DO Special I/O error Biad wymiany danych pomiedzy CPU a modulem
specialuym wesSc/wyj ( np. listwy inteligentne )

F7 Battery error Brak hub niskie napiccie baterii

Fatal errors

Nr bledn Blad i jego prawdopodobaa przyczyna

F1 Memory Error Bladpami@d—hsdzpanﬁchusnniqtapodaaspmcy
sterownika, blad odczyta pamigci podczas startn

FO No END(01) instruction Brak instrokgji koéca programu

El Too many Units Znndﬂywdwynlitota.kimsamymadmsie,
3 moduoly przerwast ma plycie bazowej ( max. 2)
2 plyty rozszeszed dolaczone do ukladu mogacego obshizy¢
max. 1




Roboty przemyslowe firmy ABB pracujsce z ukladmi sterowania S3 i S3E

Ukiady sterowania serii S3 s3 nowoczesnymi i uniwersalnymi ukladami sterowania
robotow IRB. Urzadzenia te produkowane s3 przez firm¢ ABB (ASEA BROWN BOVERI)
od roku 1988. Uklady sterowania serii S3 sa obecnie stosowane w wielu aplikacjach
robotowych pomimo pojawienia si¢ na rynku nowszych konstrukcji (S4).

Rys. 3 Robot IRB-1500 z ukladem sterowaria S3E.

Zastosowany w ukladach sterowama S3 System diagnostyczny testuje program sterujacy i
poprawno$¢ dzialania czesci hardwarowej robota. Testy podzielone sa na dwie grupy ,.start
test” 1 test mode”.

A0



W sklad pierwsze; grupy testow , start test” uruchamianych automatycznie po

wlaczeniu robota wchodza:

testy procesora, pamigci, polgczen komunikacyjnych,
sprawdzenie konfiguracji - kontrola polaczenia modutéw podigczonych do szyny wejscia-
wyjscia (I/O bus), wyniki sg poréwnywane z danymi o konfiguracji zapisanymi w pamieci
ukladu sterowania, .
sprawdzenie wartosci caunikOw (poza czujnikami sprawdzajacymi zasilanie),
kompletny test procesora, pamieci i logiki,
sprawdzenie wszystkich napigé zasilajacych.

Druga grupa testow ,test mode” obejmuje:
programy do testowania joysticka, wyswietlacza i klawiatury,
testy dostgpne przy ustawienia przelacznika w pozycji test, przy pomocy specjalnych
jumperéw mozna testowaé sprzgtowo poszczegéOlne moduly robota: jednostke centralng,
WE/WY cyfrowe, WE/WY analogowe, zewngtrzne osie robota, stacje dyskietek, monitor.

Uktady sterowania serit S3 majg rozbudowane sprzgtowe mozliwosci diagnozowania

cho¢ wiele z nich jest dostgpne tylko dla serwisu i zaawansowanych uzytkownikéw.
Instrukcja serwisowa (Service Manual [4]) zawiera opis duzej ilosci bledow i ostrzezen ktore
moga si¢ pojawiaC przy uzytkowanin robotow. W instrukcji jest opisany dokladnie sposéob
postepowania w przypadku wystapienia bledow 1 ostrzezen.

M



10

Uklad sterowania robotéw Rho 3 firmy Bosch

Ukiad Rho 3 jest uniwersalnym zawansowanym technologicznie ukladem sterowania

robotéw.
Po uruchomieniu robota, system przeprowadza nastepujace testy (przed inicjalizacja

systemu):

test baterii,

sprawdzenie sum kontrolnych,

test pamigci.

Istnieje takze menu diagnostyczne dostgpne z panelu sterowania , Diagnosis”. Dostepne s3
z niego opcje ktore sa zwigzane z diagnostykg robota. Sg to migdzy innymi:

- ,,AXIS DISPLAYS” — wyswietla informacje o poszczegolnych osiach.
-, ERRORS/WARNINGS” — przedstawia wszystkie bledy kompilatora.

»S YSTEM STATUSES” — informacje o: nazwie aktywnego programu, nazwy procesow,
typie procesu, ilosci aktywnych podprograméw, aktywnych osiach, priorytetach procesdow i
statusie procesow. W tym podmenu znajduja si¢ takze opcje zmiany: statusu kontrolnego,
aktywowania urzadzei i konfiguracji sprzgtowe;.

- ,,TEST DIGITAL OUTPUTS” — test wyj$¢ cyfrowych.

Firma Bosch oferuje system programéw umozliwiajacych programowanie robota w
trybach off-line i online. Oprogramowanie to dziala na komputerach PC i komunikuje si¢ z
robotem przez zlacze szeregowe. Oprogramowanie to umozliwia testowanie robota i

programow dla robota.
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3. Przyklady istniejacych rozwigzan — systemy automatyki
System sygnalizacji wyciekow gazu z instalacji.

Przyklad zdalnego monitoringu i autodiagnostyki stanowi system sygnalizacji
wyciekow gazu z instalacji w piwnicach budynkéw mieszkalnych wykorzystujacy
telewizyjna sie¢ kablowg "Aster City".

Rys. 4. System sygnalizacji wycieku gazu

Przekroczenie stgzemia gazu w kontrolowanym pomieszczeniu ponad dopuszczalny
poziom wykrywane jest przez detektor gazn wspolpracujacy z transponderem
monitorujacym, zainstalowanym w budynku podlaczomym do sieci telewizji kablowe;.
Kazdy transponder posiada sw¢j indywidualny adres. W chwili otrzymania zapytania o
aktualny stan detektorow przekazije kanalem zwrotnym odpowiedni sygnat do centralnej
jednostki  zarzadzajacej systemmu 1 podiaczonego do niej komputera sterujgcego
monitoringiem. Oprogramowanie systermu umozliwia bezzwloczna lokalizacje miejsca, w
ktorym nastapit wyciek gazu, oraz wywolanie alarmu zaréwno w komputerze centralnym, jak
1 wspolpracujacym z mim komputerze zainstalowamym w siedzibie shuzb konserwacji sieci

A3



12

dystrybucji gazu. Pozwala to na natychmiastowe skierowanie odpowiednich stuzb w celu
likwidacji zagrozenia.

Detektory gazu wykrywaja nawet minimalne nieszczelnosci instalacji, co pozwala na wczesna
interwencj¢, gdy nie ma jeszcze bezposredniego zagrozenia wybuchem. Natomiast w
przypadkach naglego, lawinowego wycieku gazu, bezzwlocznie zadziala drugi element
zabezpieczajacy systemu: niezalezny, automatyczny zawor catkowicie odcinajacy doplyw
gazu do budynku.

System zapewnia wysoka niezawodnos¢ dzialama poprzez informowanie o
ewentualnych uszkodzeniach detektoréw gazu, transponderdw lub samego tacza transmisji
sygnatlu, uniemozliwiajacych przestanie ewentualnego alarmu. W tym celu jednostka
zarzagdzajaca stale kontroluje wszystkie podiaczone do niej transpondery przesylajac kolejno
kazdemu z nich zapytanie o jego stan. O wykrytych nieprawidtowosciach komputer informuje
operatora systemu.

System ten przeznaczony jest giownie dla Spoldzielni Mieszkaniowych, ktore chca
zabezpieczy¢ lokatoréw przed ewentualnym wybuchem gazu.

Podstawowe dane techniczne:
E Pojemnosc systerm: 10 000 transponderow
Szybkos¢ odpytywania transponderow przez jednostke zarzadzajaca 250 adresow/sek.
Rodzaj modulacji: FSK
Szerokos¢ zajmowanego pasma: 300 kHz
Hos¢ wejsé TTL do jednego transpondera: 8
Wykrywany prog stezenia gazu: 7 % dolnej granicy wybuchowosci.
Mozliwosé zwielokrotnienia system.

A

a



System zdalnego monitorowania kotlowni

Firma SATCHWELL oferuje system zdalnego monitorowania kotlowni wykorzystujacy
lini¢ telefoniczng do komunikacji z stanowiskiem nadzoru. Z stanowiska nadzoru mozna
sprawdzi¢ prawidlowos¢ dziatania kottowni a takze zmieniaé parametry jej pracy. Dzieki
odpowiedniej konfiguracji systemu stanowisko nadzoru informowane jest o awarii w ciagu

kilku minut.

System SATCHNET PRO firmy SATCHWELL
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Rys. 5 System SATCHNET PRO firmy SATCHWELL

Do cech przedstawianego systenn nalezgy:

wielozadamowost

wygoda obsiugi (mformacje w . polskim)

niezawodnosc

mozliwosé laczenia w siec

samodzieina praca urzadzena, zegar czasu rzeczywistego podtrzymywany bateryjnie
dzialanie regutacyjne P+I-D wprowadzane indywidualnie wedlug potrzeb

zdalny nadzor za posrednictwem sieci telekommmnikacyineg lub lokalne;j.
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System nadzoru i sterowania stacji energetycznej

Komputerowy System Nadzoru i Sterowania stacji energetycznej SCADA WindEx-LHV
jest system klasy SCADA Ex, obejmujacym swym zasiggiem stacj¢ energetyczng
1 wspolpracujacy z systemem wspomagania pracy dyspozytora.

Jest to zintegrowany system czasu rzeczywistego umozliwiajacy ciagly nadzor stacji
energetycznej oraz wspomagajacy prace dyzurnego. Zapewnia on imtegracj¢ wigkszoscl
urzadzen zwiazanych z obwodami wtOrnymi stacji energetycznej. Aktualnie dotyczy to
nastepujacej aparatury:

e telemechaniki.

e zabezpieczen WN.

e regulatorOw napigcia.

e licznik6w energii elektryczne;.

e systemu zasilania.

e zabezpieczen SN.

System zapewnia nastgpujace fimkge:

e Sygnalizacja, zbieranie 1 przekazywanie danych o stanie pracy stacji energetycznej oraz o
warto$ciach pomiarowych danej stacji.

e Wimalizacja, prezentacja rzeczywistego stanu elementow stacji energetycznej (np.
lacznikow, zaczepow, uziemmkow itp.).

e Alarmy, sygnalizowanie stanow meprawidlowej pracy stacji energetyczne;.

» Rejestracja zdarzen, system rejestraje wszystkie zdarzenia na stacji energetycznej w bazie
danych czasu rzeczywistego i przechowuje dane przez okres wskazany przez uzytkownika
systemu.

e Rejestracja pomiarow 1 ich przetwarzanie.



System WindEx-LHV - zestawienie urzadzen
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Rys. 6. System nadzoru i sterowaiia stacji energetycznej
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Systemu monitoringu i nadzoru w transporcie samochodowym.

Innym przykladem zdalnego monitoringu jest systemu monitoringu i1 nadzoru w
transporcie samochodowym wykorzystujacy odbiornikiem do nawigacji satelitarnej GPS.

Rys. 7 System monitoringu i nadzoru w transporcie samochodowym

W typowym systemie monitorowane pojazdy wyposazone sa w odbiornik GPS do okre$lania
pozycji oraz elektronike potrzebna do komunikacji ze stacja bazows.

Wymiana informacji z bazg moze by¢ realizowana za pomocg :
e CB radio,

o telefonu komorkowego,

e radio modemu,

e przy uzyciu telefonti satelitarnej.

Wybér systemu lacznosci nalezy do uzytkownika i zalezy przede wszystkim od odleglosci
monitorowanych pojazdéw od stacji bazowej. Informacje o pozycji (uzyskane z systemu
GPS) przestane do bazy, po przetworzeniu wyswietlane s3 na monitorze komputera. W
podobny sposob kierowca danego pojazdu moze przekaza¢ do centrali dane o aktualnej
sytuacji na drogach, sytuacji meteo, itp.

Systemy S$ledzenia (np.VTS - System Sledzenia Pojazdow, jego oficjalna, publiczna
prezentacja miala miejsce w telewizji BBCl 21-go stycznmia 1998) stosowane sg z
powodzeniem przez Brytyjska policje.

A8
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W skiad VTS wchodzg
e tzw blck box (czama sazwaka) ¢ rozmiarach 96x56x26 mm  zawierajaca
minauzowy odbiornik GPS w wodeszezdng obudowie,
o imterfejs do przekazu danych w smrndardrse NMEA o wymiarach 108x64x28 mm ltub
mterfers gdosowy,
¢ telefor amalogowy (Centertel) > cyfown (GSM) z funkcja Auto Answer.

W zzbernxscd od potrzeb wrytkowmita sssszom wizystkie trzy lub tyfko dwa pierwsze
elementy wirvee s2 w samochodzie

Lzcznoi€ z sznochodem odbvwa 2 72 poSredmctwem telefonu komorkowego (bez
wiedzy berowry) Po uzyskenn polpzema oparzsor otrzymuje nastepujace dane: pozycja
geogrificzna (szerokoic i dugosc), seybkosce i kerunek przemieszczama si¢ pojazdu oraz
aktuakvy czas Jezeli polaczenie dokomrwan: st za pomocy radiomodemu wowczas dane te
wyswicthne 53 ma monitorze koenpeterz. Powriszy system wspolpracuje z oprogramowaniem
Mapkfo. zasicragoym clektromicze: mepy Poliki w2z z planami wickszo$c maast. Zasigg
systermm  ogrmnczony jest do zzsicpy wykonzysizarj sieci komorkowey W przypadku
Centertefa obeeswage moZna prowadzic me teveise cdiego kraju. Z systenm moena korzystaé
prawic w caliej Feropse.
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[S] Zasoby mtemetowe
http://www.astercity.com. pl/mongaz bxmi

http://marel.com.pl/
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