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Streszczenie

Wraz z rozwojem elektroniki, tradycyjne zrédla pradu stalego, oparte na
prostownikach transformatorowych, zostaja coraz czgsciej zastepowane urzadzeniami
budowanymi na bazie tyrystorowych prostownikow sterowanych lub wysokosprawnych
impulsowych  przetwornic  tranzystorowych. Naturalng kolejnoscia w  rozwoju
technologicznym tych urzadzen bylo wyposazenie ich we wlasne uktady pomiarowych oraz
systemy telemetrii. Systemy ochrony katodowej jako jedne z elementow ochrony
przeciwkorozyjnej naleza do systemow, ktdrych skutecznos$¢ dziatania uzalezniona jest od ich
ciagtosci pracy.

Na podstawie doswiadczen eksploatacyjnych, przedstawiono analize statystycznag
zaistniatych zdarzen eksploatacyjnych w podziale na zrédla ich powstawania, majacych
wplyw na zachowanie cigglosci pracy tych systemow

Abstract

With the development of electronics traditional DC power sources, based on
transformer and rectifiers, are increasingly being replaced by devices based on thyristor
controlled rectifiers and switching mode adjustable power supplies. The natural order of
technological development of these devices was to provide them with their own measurement
and telemetry systems. These changes made it possible to significantly reduce the operating
costs incurred by the Pipeline Operator while increasing the effectiveness of the cathodic
protection system. Cathodic protection systems as one of the elements of corrosion protection
are systems whose effectiveness depends on their continuity.

Based on operational experience statistical analysis of events was presented together
with possible actions that restrict their development.



Wstep

Jednym z podstawowych zalozen wdrazania systemdw monitoringu urzadzen ochrony
katodowe] gazociagow stalowych, oprocz wzgledow czysto ekonomicznych, jest
umozliwienie stalego nadzoru na tymi systemami, ktorych skutecznosé jest uzalezniona od
ciaglosci i niezawodnosci pracy. Dobor dostgpnych na rynku rozwigzan technicznych oraz
sposob ich wdrazania jest zalezny zarowno od celéw, jaki ma ten system spelnia¢ oraz
zakladanego modelu jego eksploatacji z uwzglednieniem uwarunkowan wewngtrznych
Operatora Sieci Gazowej. Przy wyborze nalezy réwniez wzia¢ pod uwage mozliwosé
rozbudowy istniejacych systemow teleinformatycznych lub jesli to z jakis wzgledow nie jest
mozliwe, budowe od poczatku calej struktury teleinformatycznej dla potrzeb monitoringu
systemow ochrony katodowej. Mozna rowniez skorzysta¢ z dostgpnych na rynku gotowych
modeli, ktore oferujg kompleksowa obstuge w tym obszarze.

Zastosowanie nowoczesnego sytemu monitoringu — niezaleznie od wybranego modelu
dzialania, jako narzgdzia w eksploatacji ochrony katodowej pociaga za soba zmierzenie si¢ ze
zjawiskami 1 problemami, ktore w dotychczasowej eksploatacji nie wystepowaly, albo byty
pomijalne lub niezauwazalne.

Wdrozenia system6w monitoringu

Techniczna strona realizacji systemdéw monitoringu moze i czesto rézni si¢ miedzy
kolejnymi wdrozeniami nawet w do$¢ znacznym stopniu. Niemniej jednak w wigkszosci tych
systemdw mozna z powodzeniem wyodrebni¢ podstawowe bloki funkcjonalne.

Zarzadzanie
majatkiem

Wizualizacja

Rys. 1 Bloki funkcjonalne w systemie monitoringu (opracowanie wilasne)

Punktem wyjscia w kazdym systemie monitorowania jest obiekt lub infrastruktura
poddawana zdalnemu nadzorowi. Obiekt taki nalezy wlasciwie przygotowaé i wyposazyé w
niezbedne elementy umozliwiajagce wykonanie odpowiednich pomiaréow, sprawdzen lub
sterowan. W kontekscie ochrony antykorozyjnej zwigzane to jest z wykonaniem
odpowiednich punktéw pomiarowych, zainstalowaniem czujnikéw i sond pomiarowych.
Wilasciwe zaplanowanie i wykonanie przygotowania infrastruktury realizowane jest dla
obiektu praktycznie raz na kilkanascie — kilkadziesiat lat.

Do odpowiednio przygotowanego obiektu podlacza si¢ nastepnie urzadzenia
monitorujace 1 sterujace. Na rynku dostepng jest dos¢ szeroka gama produktow, zarowno
krajowych, jak i zagranicznych, o roznorakich rozwigzaniach technicznych i funkcjonalnych.
Dobor urzadzen pomiarowych nalezy przeprowadza¢ z uwzglednieniem poziomu i rodzaju
mierzonego sygnatlu oraz poziomu i rodzaju zaklocen pomiarowych. W uzasadnionych



przypadkach dobor przyrzadow pomiarowych, poprzedzony powinien by¢ analizg
wystepujacych napieé, zakresu 1 czestotliwosci tetnien, przepie¢ i innych zaklocen.
Niewlasciwy dobdr przyrzadow oraz zakreséw pomiarowych moze doprowadza¢ do
permanentnego zafalszowania mierzonych wartosci, co w konsekwencji moze skutkowad
ograniczeniem skutecznosci dziatania ochrony katodowe;j.

Dla zapewnienia zdalnego odczytu urzadzen pomiarowych konieczne jest
wykorzystanie taczy komunikacyjnych. Obecnie najpowszechniejsza metoda jest transmisja
wykorzystujaca sie¢ GSM w zakresie komunikacji GPRS oraz SMS. W wielu lokalizacjach
stosowane s bezposrednie kanaly komunikacyjne, wykorzystujace stale tacza
telekomunikacyjne lub swiattowodowe. Podstawowym czynnikiem wyboru rodzaju tacza sa
mozliwosci terenowe oraz okresowe koszty zwigzane z transmisja danych.
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Rys. 2 Przyktadowa realizacja systemu monitoringu (opracowanie wlasne)

Zebrane dane pomiarowe, dzigki zapewnieniu kanatow komunikacyjnych zostaja
przestane do serwerow bazodanowych lub bezposrednio do komputera uzytkownika. Serwery
stosowane sa w przypadkach rozbudowanego systemu monitoringu z wielokanalowym
dostepem do zebranych danych. Zazwyczaj w tym miejscu nastgpuje przetwarzanie zebranych
danych oraz przygotowanie danych do prezentacji w systemach wizualnych lub raportowych.
W zaleznosci od przyjetego modelu realizacji uslug, dane te sa przekazywane i udostgpnianie
w odpowiednich formatkach dla poszczegdlnych uczestnikéw procesu eksploatacji
i zarzadzania infrastruktura.

Proces wdrazania monitoringu z uwagi na wykonanie koniecznych prac
przygotowawczych oraz koszty wdrozenia moze trwa¢ nawet kilka lat. Dobra i sprawdzona
praktyka jest przygotowanie w pierwszym etapie planu wdrozenia, wykonanie analiz
mozliwosci 1 ograniczen, przygotowanie koncepcji oraz zaplanowanie strategii wdrozenia
systemu. W pdzniejszym okresie pozostanie niemniej wymagajaca konsekwencja w realizacji
wdrozenia.



Proces wdrazania monitoringu ochrony katodowej w MSG

System Monitoringu Ochrony Katodowej w Spotce funkcjonuje od poczatku 2009
roku. Okreslenie wymagan, jakie zostaly postawione systemowi monitoringu funkcjonujacego
w calej Spdtce, poprzedzony zostal kompleksowq analizq rynku. System SMOK spehia z
gory okreslone przez MSG gltowne zalozenia funkcjonalne. System ten: jest niezalezny od
dzialajagcych w Operatora Gazowego innych systemow teletransmisyjnych, umozliwia
wspotprace z urzadzeniami nie tylko jednego producenta, jest w pelni wlasnoscig Spoétki
Gazowniczej, umozliwia dostgp ,,on-line” do urzadzen monitorujacych, umozliwia prace
W systemie przez wiele 0sob z ograniczeniem dostepnosci danych miedzy innymi ze wzgledu

na obszar eksploatacji.

Urzadzenia monitorujace parametry pracy systemuochrony
katodowej

Odpowiedzialnogé: wiasciwe terytorialnie Jednostki
Eksploatacyjne MSG.

GSM/GRPS
APN

Transmisja danych: GPRS (General Packed Radio Service) General —
technika zwigzana z pakietowym przesytaniem danych w sieciach
GSM.

APN (Access Point Mame): dedykowana siec pakietowa (np. Internet,
intranet operatora) dzieki ktdrej w sieciach komodrkowych GSM i
UMTS uzytkownik terminala moze korzystac z transmisji danych
przesytanych z zewnetrznych sieci.

Odpowiedzialnos¢: IT w ramach umowy z Operatorem (w tym zakup
centralny kart telemetrycznych).

Dedykowany APN dla systemu monitoringu ochrony katodowej:
msgaz.smok.pl

Odpowiedzialnos¢ za transmisje danych: Operator ustugi GSM

(w ramach umowy centralnej).

Serwer centralny: na majgtku i w siedzibie MSG.
Odpowiedzialnosc za funkcj ie i archiwi ie danych:
ITMSG .

Nadzodr nad bazg danych i oprogramowaniem wizualizacyjnym:
podmiot zewnetrzny w ramach umowy centralnej.

Intranet/Internet
Odpowiedzialnosé : IT MSG

Uzytkownicy koficowi —poziom dostepu uzytkownikow
uzalezniony od nadanych uprawnien (zaleznych od petnionych
funkcji i obszaru eksploataciji).

Nadzoér centralny: za prawidlowe funkcjonowanie systemu
SMOK (w tym rowniez wizualizacji), analiza zdarzen
administracyjnych, testowanie i wdrazanie nowych
funkcjonalnosci systemu.

Rys. 3 Graficzna prezentacja systemu ochrony katodowej funkcjonujacej w MSG

(opracowanie wlasne)

Odpowiedzialno$¢ za sprawne funkcjonowanie systemu SMOK zostata podzielona
W nastepujacy sposob: koordynacje dziatan zwiazanych z rozbudowa i nadzorem nad catym




systemem petnia pracownicy Oddzialu Zarzad, czg$¢ informatyczna dotyczaca zabezpieczenia
i przesytu danych w sieci intranetu oraz kontakt z operatorem GSM podlega Oddziatowi IT.

Rodzaje awarii w liczbie zgloszen serwisowych
Dla potrzeb przedstawienia przyczyn powstawania usterek w samych urzadzeniach
typu MSOK postuzono si¢ danymi statystycznymi dotyczacymi zgloszen serwisowych
wykonywanych przez firm¢ Atrem S.A bedaca producentem urzadzen polaryzujacych
1 monitorujacych ochrong katodowa.
Wszystkie zgloszenia serwisowe podzielono na nastepujace grupy:
a) Niewlasciwa obstuga urzadzen — najczesciej dotyczyto to zgloszen obejmujacych
mechaniczne uszkodzenia lub btedy w konfiguracji i parametryzacji urzadzen
b) Uszkodzenia powstale wskutek przepie¢ w obwodzie zasilania
¢) Uszkodzenia powstale wskutek przepieé¢ i standéw nieustalonych w odwodach
pomiarowych 1 wyjsciowych bezposrednio podlaczonych do konstrukeji

chronionej
d) Uszkodzenia wewngtrzne — wady elementoéw lub montazu,
e) Uszkodzenia obwodow komunikacyjnych, w tym zasilania, kanaloéw

transmisyjnych, anten GPS

f) Wszystkie inne zgloszenia i dzialania serwisowe obejmujace np. aktualizacje

oprogramowania, zmian¢ funkcjonalnosci itp.

W 2008 roku zainstalowanych na terenie calej Polski bylo ok 100 urzadzen
polaryzujacych. Jeden z najwiekszych udzialow w ogdlnej liczbie zgloszen z 2008r miaty
uszkodzenia wynikajace z niedostatecznych umiejetnosci obstugi urzadzen. W wigkszosci
przypadkdéw nie byty to zadne uszkodzenia, jedynie bledna konfiguracja czy brak zalaczenia
wyjscia. Zdarzaly sie¢ rowniez uszkodzenia mechaniczne powstate wskutek niewlasciwego
transportu lub montazu. Ponadto w 2008 roku mozna wyodrgbni¢ dwa podstawowe zrodta
uszkodzen, ktorych suma siggata polowy wszystkich zgltoszen serwisowych. W zdecydowane;j
wigkszosci uszkodzenia te byly skutkiem oddziatywania przepieé¢ i stanow nieustalonych
powstatych w wyniku wytadowan atmosferycznych, zarowno w obwodach zasilajacych, jak
i pomiarowo wyjsciowych. Kilkukrotnie miaty miejsce jednoczesne uszkodzenia obwodow
od strony linii zasilajacej] oraz od strony obiektu. Uszkodzenia, ktérych powodem sa
przepigcia, sa dos¢ charakterystyczne, jednakze zakres tych uszkodzen moze by¢ dos¢ rézny,
zalezny od wartos$ci przepigcia oraz zastosowanych zabezpieczen zewnetrznych.
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Rys. 4 Przykladowe sz Qc1a uszkodzen wewnetrznych urzqdzema w wyniku wyladowan
atmosferycznych (zdj. Atrem S.A.)



Samo urzadzenie zostalo wyposazone w zabezpieczenia ograniczajace przepigcia
w postaci uktadow filtrow oraz potaczen warystorowych i odgromnikowych. Zabezpieczenia
te majq za zadanie ograniczenie uszkodzen wewnetrznych uktadow elektronicznych. Jednakze
nalezy zwr6ci¢ uwage na fakt, iz zadzialanie niewymiennego zabezpieczenia, kazdorazowo
doprowadza do czasowego wylaczenia urzadzenia z eksploatacji. Dodatkowo w skrajnych
przypadkach uszkodzenia zabezpieczen sg tak duze, iz wymianie musi podlegaé cala plyta
gldwna (Rys. 4).

R
ys. 5 Przykladowe zdjecia uszkodzen wewnetrznych urzadzenia oraz zabezpieczen
zewngetrznych w wyniku wytadowan atmosferycznych (zdj. Atrem S.A.)

Procentowy udziat w ogélnej liczbie zgtoszen serwisowych w 2008 r.
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Rys. 6 Procentowy udzial poszczegdlnych rodzajow uszkodzen w ogolnej liczbie zgloszen
serwisowych w 2008r. (dane Atrem S.A.)

W 2012 roku zainstalowanych na terenie calej Polski zostalo ponad 600 urzadzen
polaryzujacych. Realizujac strategi¢ sukcesywnych szkolen z obstugi i konfiguracji urzadzen
udato si¢ ograniczy¢ udziat zgtoszen z tytutu zlej obstugi do pojedynczych zgltoszen w skali
catego roku. Jednakze uszkodzenia wynikajace z wszelkiego rodzaju przepigc¢ nadal stanowiag
ponad polowe wszystkich zglaszanych uszkodzen.



Procentowy udziat w ogélnej liczbie zgtoszen serwisowych w 2012 r.
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Rys. 7 Procentowy udzial poszczegdlnych rodzajow uszkodzen w ogdlnej liczbie zgloszen
serwisowych w 2012r. (dane Atrem S.A.)

Wyodrebniajac dane statystyczne dotyczace wylacznie Mazowieckiej Spotki
Gazowniczej w ramach prowadzonych ustug serwisowych mozna rowniez zaobserwowac
wyrazny ponad 65% udzial uszkodzen zwiazanych z przepigciami oraz stanami nieustalonymi
od strony linii zasilajacej oraz obiektu w lacznej liczbie zgloszonych przez MSG usterek.
Dane te rowniez wskazuja, na zminimalizowanie do zera od poczatku wdrazania systemu
liczby usterek wynikajacych z btedéw obstugi.

Procentowy udziat w liczbie zgtoszen serwisowych od MSG w 2012 .
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Rys. 8 Procentowy udzial poszczegdlnych rodzajow uszkodzen w ogdlnej liczbie zgloszen
serwisowych dokonanych przez MSG w 2012r. (dane Atrem S.A.)

Nalezy dla porzadku jednak wspomnie¢, iz faczna liczba zgloszen serwisowych na
kazde 100 szt. pracujacych urzadzen znaczaco, sukcesywnie w ciagu ostatnich lat spada.
Zatem spadla rowniez bezwzgledna liczba uszkodzen powstatych w wyniku wytadowan
atmosferycznych.

Generalnie, dziatania podejmowane przez operatorow sieci gazowych, objetych
monitoringiem z wykorzystaniem urzadzen Atrem S.A., majace na celu odpowiednie
zabezpieczenie obwodow zasilajacych oraz pomiarowo-wyjsciowych, wykazuja znaczacy
spadek uszkodzen zwigzanych z przepieciami i stanami nieustalonymi.
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Rys. 9 Znormalizowany wzgledem 2008 roku wykres ukazujacy tendencje zmian
wystepowania uszkodzen danego rodzaju w ogoélnej liczbie zgloszen serwisowych

Doswiadczenia w zakresie eksploatacji monitoringu ochrony katodowej MSG.

Centralnym systemem monitoringu ochrony katodowej w MSG objete sa wszystkie
urzadzenia polaryzujace (za wyjatkiem stacji anod galwanicznych), wlacznie z urzadzeniami
pracujacymi na stalowej sieci gazowej sredniego i niskiego cisnienia.

Stacje pomiarowe (wybrane charakterystyczne punkty
pomiarowe )

Automatyczne stacje ochrony katodowej PRODUCENT A

Monitorowane stacje drenazy elektrycznych

Monitorowane transformatorowe stacje SOK
Automatyczne stacje ochrony katodowej PRODUCENT B

Rys. 10 Procentowy udzial poszczegdlnych rodzajéw urzadzen pomiarowych ochrony
katodowej wtaczonych do systemu monitoringu na terenie MSG (dane MSG)



nalezy

Wraz ze wzrostem liczby urzadzen wzrastala réwniez sumaryczna ilo$é zdarzen
zaklécajacych prace calego systemu. Jako stan awaryjny w systemie zdalnego monitoringu

rozumie¢ brak lub blgedne informacje dostarczane z urzadzenia. Zaistniale stany

awaryjne podzielono na grupy, wedtug przyczyn ich powstania.

Podzial zdarzen awaryjnych systemu monitorujacego ochrony katodowej w MSG.

Zdarzenia

Uwagi

1.

Ingerencja stron
trzecich - Swiadome lub
nieswiadome trwale
uszkodzenie urzadzenia w
terenie, kradziez

W ciagu 4 lat funkcjonowania SMOK na terenie MSG odnotowano
3 przypadki dewastacji stacji SOK (uszkodzenie obudowy stacji
wraz z okablowaniem, bez ingerencji
w urzadzenie) oraz 1 przypadek kradziezy transformatorowego
urzadzenia polaryzujacego wraz z monitorujacym go urzadzeniem

zasilaniu
energetycznym- w tym
zadzialanie zabezpieczen

dewastacja pomiarowym. Przy ilosciach urzadzen eksploatowanych przez
MSG zdarzenia zwiazane z ingerencja osob trzecich sa uciazliwe
ale pomijalnie male.

2. | Brak zdalnej Z doswiadczen MSG braki w komunikacji wynikaja z kilku
komunikacji z powoddw. Najczestszymi przyczynami zaistniatych stanow
urzadzeniem awaryjnych sa: uszkodzenia kart telemetrycznych, brak zasiegu
pomiarowym -brak operatora GSM, uszkodzenie Ilub bledne zaprogramowanie
mozliwosci modemu transmisyjnego, przerwy
komunikowania si¢ z w  dostarczeniu  energii  elektrycznej.  Uszkodzenia  kart
urzadzeniem przez okres | telemetrycznych sa zdarzeniami losowymi, przyczyn uszkodzen
jednej doby lub dluze;j nalezy szuka¢ w dwoch zrddlach: niedostatecznej jakosei kart
(przyczyna po stronie telemetrycznych oraz polowych warunkach pracy urzadzenia
urzadzen terenowych). (roczny temperaturowy zakres pracy urzadzenia -25 + +60 °C).

90% przypadkow uszkodzen dotyczyl kart zamontowanych w
urzadzeniach pomiarowych, z tego wnioskowa¢ mozna, iz niskie
temperatury panujace
w monitorowanych stacjach pomiarowych maja tu decydujace
znaczenie (temperatury wewnatrz stacji SOK w okresie zimowym
wynosi max. -5°C). W 2011 roku nastapita zmiana operatora GSM
obshugujacego transmisje danych z urzadzen, zas w 2012 roku
operator GSM rozpoczat zmiany w mocy,
a tym samym réwniez zasiggu poszczegdlnych BTS-6w. Zmiany te
spowodowaly, iz w kilku miejscach odnotowano zmniejszenie sity
sygnatu GSM lub czasowy jego zanik.

W okresie eksploatacji zdiagnozowano awari¢ 2 modemdw
transmisyjnych. Braki transmisji danych wynikajace z blednie
zaprogramowanego modemu, mogly powstawa¢ Ww procesie
wymiany kart telemetrycznych lub podczas wlaczania nowego
urzadzenia do systemu monitoringu. Bledy te byly diagnozowane w
procesie testowania komunikacji migdzy urzadzeniem, a serwerem
systemu monitoringu.

3. | Brak komunikacji z Uszkodzenia na trasie  przeplywu informacji, zmiany
urzadzeniem w konfiguracji APN - zdarzenia sporadyczne , nie majace
pomiarowym - wigkszego znaczenia w procesie eksploatacji (przerwy serwisowe,
(przyczyna po stronie zawieszenie systemu itp.).
teleinformatycznej).

4. | Zanik lub przerwa w Przerwy w zasilaniu sa zdarzeniami losowymi, niezaleznymi od

eksploatatora sieci gazowej. Problem ten nie dotyczy oczywiscie
urzadzan pomiarowych, ktére maja wlasne wewnetrzne zrodio
zasilania. W okresie ostatnich czterech lat eksploatacji, zdarzen




nadmiarowo —

zwiazanych z zadzialaniem zabezpieczen nadmiarowo- pradowych

pradowych. byto kilka. Przyczyn ich powstania mozna upatrywaé zaré6wno w
zle dobranych typach zabezpieczen Iub w chwilowych
zakldoceniach sieci energetycznych ( tereny wiejskie).

Bledne wartosci Problem ten jest diagnozowany w ramach cyklicznych sprawdzen

wskazan urzadzen urzadzen pomiarowych. W wyniku duzych rdéznic temperatur,

pomiarowych. niesprzyjajacych warunkéw oraz dlugiego okresu pracy konieczne

byto wykalibrowanie 4 urzadzen pomiarowych.

6. | Uszkodzenia urzadzen
monitorujacych od
strony ukladéw
wyjsciowych i
pomiarowych.

7. | Uszkodzenia urzadzen
monitorujacych od
strony zasilania
energetycznego.

Trwale  uszkodzenie  zabezpieczen  przeciwprzepigciowych
wewnetrznych lub zewnetrznych urzadzenia. Znaczacy procentowy
udziat tych uszkodzen w ogdlnej liczbie awarii, mimo stosowania
nowoczesnych systemow zabezpieczajacych.

Whioski

Wszelkie zaklocenia lub awarie, ktorych skutkiem jest nieplanowana interwencja
stuzb eksploatacyjnych pociagaja za soba dodatkowe koszty eksploatacyjne. Likwidacja
wszystkich zrodel awarii, z uwagi na ich losowy charakter jest zadaniem do$¢ trudnym do
realizacji. Niemniej jednak, czg$¢ z nich mozna unikna¢ na etapie wdrazania systemu,
a w szczegolnosci na etapie jego projektowania. Znaczaca grupg uszkodzen urzadzen
pomiarowych stanowia awarie spowodowane przepigciami, zarowno od strony zasilania w
energie elektryczna, jak rowniez od strony konstrukcji chronionej (uklady pomiarowe
1 wyjsciowe).

Stuzby odpowiedzialne w MSG od poczatku procesu wdrozeniowego Systemu
Monitoringu Ochrony Katodowej podejmowaly i podejmujaq dziatlania zmierzajace do
minimalizacji ilosci stanéw awaryjnych. Wraz z wdrozeniem monitoringu wprowadzono
»Wytyczne wyboru, przygotowania projektu oraz realizacji monitoringu ochrony katodowe;j
na terenie Mazowieckiej Spotki Gazownictwa sp. z 0.0.”. Powyzsze wytyczne precyzuja
kryteria wyboru miejsc montazu urzadzen monitorujacych, a przede wszystkim wymagania
dotyczace zabezpieczen obwodow zasilajacych, pomiarowych oraz drenazowych. Dzialanie
takie pozwolito na zmniejszenie prawdopodobienstwa wystgpowania zagrozen, zwigzanych
z awariami spowodowanymi przepigciami elektromagnetycznymi, zaréwno od strony
zasilania jak 1 kanaléw pomiarowych. Kolejnym dzialaniem zapobiegawczym jest
przeprowadzanie cyklu szkolen z zakresu obstugi i diagnostyki urzadzen monitorujacych.
Nieodzownym sa rowniez stale kontakty stuzb eksploatacyjnych MSG z producentami
urzadzen w celu wyjasnienia wszelkich watpliwosci zwigzanych z obsluga i diagnostyka
urzadzen.



