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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest uktad do ciagtego monitoringu stanu wytezenia ustrojéw nosnych
maszyn gornictwa odkrywkowego, przede wszystkim koparek wielonaczyniowych i zwatowarek tasmowych,
umozliwiajacy ocene tego stanu zaréwno w zakresie wytrzymatosci zmeczeniowej jak i wytrzymatosci
doraznej oraz wczesnego ostrzegania o mozliwosci wyczerpania sie zasobu trwato$ci zmeczeniowe;
jak i przekroczenia warunku wytrzymatosci dorazne;.

Z publikacji Uhl T., Hanc A., Tworkowski t.., Sekiewicz K. pt. Opis systemu monitorowania mostu
z wykorzystaniem analizy modalnej, AGH Krakéw 2007, znany jest system monitorowania mostow.
Zasadniczym zadaniem powyzszego systemu jest ciagty monitoring drgan, naprezen i odksztatcen
konstrukcji nosnej, temperatury, wilgotnosci i sity wiatru. System sktada sie z modutéw pomiarowych
rozmieszczonych na catej konstrukcji mostu. Wyniki pomiaréw przetwarzane sg za pomoca zaim-
plementowanej formuty obliczeniowej oraz przesytane droga radiowa do jednostki centralnej systemu.
Jednostka centralna synchronizuje dane pochodzace z modutéw pomiarowych. Zadaniem jednostki
centralnej jest rowniez gromadzenie danych oraz przesytanie ich do centrum pomiarowego. Zaimplemento-
wane algorytmy obliczeniowe dostarczaja kompleksowych i doktadnych danych na temat monitorowanych
wielkosci. System ten nie pozwala jednak na okreslenie pozostatego zasobu trwatosci zmeczeniowej tr
do wystapienia uszkodzenia zmeczeniowego elementéw monitorowanego ustroju nosnego.

Z publikacji Kowalczyk M., Sobczykiewicz W. pt. Sterowanie intensywno$cig obcigzen eks-
ploatacyjnych konstrukcji no$nej, Gornictwo Odkrywkowe nr 6, Wroctaw 2009, oraz Kowalczyk M.
pt. Wykorzystanie zasobu trwafosci zmeczeniowej spawanych konstrukcji nosnych maszyn goérnictwa
odkrywkowego, Gornictwo Odkrywkowe nr 3—4, Wroctaw 2007, znany jest uktad sterowania intensyw-
noscig obcigzeh eksploatacyjnych konstrukcji noénej. Zasadniczym zadaniem powyzszego uktadu jest
biezaca modyfikacja parametrow sitowych koparki decydujacych o wartosciach i rozktadzie naprezen
w ustroju nosnym, w celu zapewnienia pozadanej trwatosci projektowej w zakresie wytrzymatos$ci zmecze-
niowej. Ukfad ten sktada sie z tensometrycznych czujnikdw pomiarowych rozmieszczonych w 12 punktach
referencyjnych ustroju nosnego koparki, potaczonych ze wzmacniaczami pomiarowymi i przetwornikami
analogowo-cyfrowymi, ktére z kolei potaczone sg ze sterownikiem koparki, a ten potgczony jest z ukta-
dami sterujacymi napeddéw kota czerpakowego, obrotu nadwozia i zwodzenia wysiegnika kota czerpa-
kowego. Sygnaty z czujnikbw pomiarowych, po odpowiednim wzmocnieniu i przetworzeniu na postac
cyfrowa, wprowadzane sg do sterownika, w ktérym wyznaczane jest rzeczywiste obcigzenie ustroju
nosnego. Ukfad ten nie pozwala na okreslenie pozostatego zasobu trwato$ci zmeczeniowej tr do wysta-
pienia uszkodzenia elementéw monitorowanego ustroju nosnego.

Z publikacji Dudek D. pt. Elementy dynamiki maszyn gérnictwa odkrywkowego, Politechnika Wro-
ctawska 1994, znany jest uktad do pomiaréw naprezenh od obcigzen dynamicznych, wywotanych proce-
sem eksploatacji koparek kotowych, ztozony z tensometrycznych czujnikéw pomiarowych naklejonych
na wybranych elementach ustroju nosnego, potaczonych ze wzmacniaczami pomiarowymi, ktére pota-
czone sa z przetwornikami analogowo-cyfrowymi, a te z kolei potagczone sg z komputerem typu PC.
Sygnaty z tensometréow po odpowiednim wzmocnieniu i zamianie z postaci analogowej na cyfrowa wpro-
wadzane sg do komputera. W komputerze sygnaty podlegaja obrobce za pomoca specjalistycznego
oprogramowania, sg zapisywane na twardym dysku i odtwarzane przez uzytkownika. Tak przetworzone
i odtworzone sygnaty sa nastepnie analizowane przez uzytkownika po zakonczeniu cyklu pomiarow
i na podstawie powyzszej analizy wyciagane sa wnioski dotyczace stanu wytezenia badanego ustroju
nosnego. Pomiary realizowane sg w $cisle okreslonych przedziatach czasowych, zwykle od kilku dni
do kilku tygodni. Uktad ten pozwala tylko na biezaca ocene stanu wytezenia ustroju nosnego maszyny
bez mozliwosci okreslenia pozostatego zasobu trwatosci zmeczeniowej tr. Ponadto, uktad ten nie ma
mozliwosci wysytania sygnatu o zaniku napiecia do komputera tak, aby przy dtuzszym jego zaniku
umozliwi¢ komputerowi uspienie proceséw pomiarowych i zapisanie niezbednych informacji do konty-
nuowania pracy po przywréceniu zasilania.

Znany jest z polskiego opisu wynalazku PL 220081 uktad do ciggtego monitoringu stanu wyteze-
nia ustrojéw nosnych maszyn gornictwa odkrywkowego, w szczegdlnosci koparek wielonaczyniowych
i zwatowarek tasmowych, zawierajacy tory pomiarowe, z ktérych kazdy tor skiada sie z mostkowego
uktadu tensometrycznych czujnikdw przyrostéw naprezen dynamicznych na wejsciu, ze wzmacniaczy
sygnatéw pomiarowych i przetwornikdw analogowo-cyfrowych na wyjsciu, a takze z urzadzen indykaciji
wynikow. Istota wynalazku polega na tym, ze uktad ma cztery moduty, modut pomiarowy, modut obli-
czeniowy, modut dystrybucji wynikéw i modut zasilania. Modut pomiarowy zawiera dobrang liczbe toréw
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pomiarowych, ktdrych czujniki umieszczone sa na wytypowanych elementach ustroju nosnego maszyny,
zas$ wyjscie kazdego toru potgczone jest z procesorem komunikacyjnym, ktéry za pomoca interfejsu
przytaczony jest do modutu obliczeniowego. Modut obliczeniowy sktada sie z jednostki obliczeniowej
zawierajacej potaczone ze soba wejsciem i wyjsciem, programator i czton obliczeniowy, ktérego wejscie
i wyjscie potaczone sg z cztonem pamieci danych, a wyjscie z interfejsem komunikacyjnym potaczonym
z modutem dystrybucji wynikéw utworzonym z wyswietlacza, sygnalizatora, modemu i karty sieci kom-
puterowej. Ze wzgledu na mozliwos¢ przesytania sygnatdw sterujacych komunikacja, korzystne jest,
gdy wyswietlacz, sygnalizator, modem i karta sieci komputerowej potgczone sa wyjsciami z interfejsem
komunikacyjnym, ktory z kolei jest potaczony wyjsciem z cztonem obliczeniowym, a ten potaczony jest
wyjsciem z interfejsem komunikacyjnym i z procesorem komunikacyjnym modutu pomiarowego. Modut
zasilania sktada sie z dopasowujgcego podstawowego zasilacza, wtérnym wyjsciem potaczonego z wej-
Sciami wszystkich trzech modutéw, innym wyj$ciem z urzadzeniem sygnalizacyjnym dotaczonym
do programatora oraz swym odrebnym wejsciem i wyjsciem z urzadzeniem stabilizacji napiecia. Zasad-
niczym zadaniem opisanego uktadu jest ocena stanu wytezenia ustrojow nosnych maszyn gérnictwa
odkrywkowego w zakresie wytrzymatosci zmeczeniowej na podstawie ciagtego monitoringu wielkosci
naprezen dynamicznych oddziatywujacych na te ustroje. Przestanka do takiego podejscia jest fakt,
ze ze wzgledu na brak mozliwosci uwzglednienia rzeczywistych wartosci i czestosci wystepowania ob-
cigzen dynamicznych ustrojow nosnych maszyn gérnictwa odkrywkowego na etapie projektowania,
ktére to obciazenia czesto przekraczajg kilkukrotnie wartosci normatywne, gtéwnie ze wzgledu na prace
maszyn goérnictwa odkrywkowego, a szczegodlnie koparek wielonaczyniowych, w tak zwanych utworach
trudno urabialnych, jedynym sposobem okreslenia wartosci i charakteru przebiegu tych naprezen jest
ich bezposredni pomiar na badanym ustroju nosnym. Poniewaz mamy tu do czynienia z naprezeniami
dynamicznymi o wartosciach ponadnormatywnych, ktére sa gtéwnym 2zrédiem powstawania pekniec
zmeczeniowych elementéw ustrojow nosnych, stad tez dla w miare precyzyjnej i doktadnej oceny tego
zjawiska korzystne jest prowadzenie ciggtego monitoringu stanu wytezenia powyzszych ustrojéw no-
$nych. Wobec powyZzszego opisane rozwigzanie umozliwia ciagty pomiar i rejestracje wartosci naprezen
dynamicznych, zliczanie zmeczeniowych cykli zmiennych, wyznaczanie ich widm amplitud i na tej pod-
stawie wyznaczenie catkowitej liczby cykli do wystapienia uszkodzenia zmeczeniowego, a nastepnie
przeliczenie ich na trwatosc¢ resztkowa tr, wyrazong w efektywnych godzinach pracy maszyny. Jak wida¢
z powyzszego, uktad zapewnia mozliwo$¢ okreslenia trwatosci resztkowej tr, to jest pozostatego zasobu
trwato$ci zmeczeniowej, do wystapienia uszkodzenia. Uktad pozwala ponadto na okre$lanie dotychcza-
sowych cykli naprezeh obcigzajacych ustréj nosny przed rozpoczeciem jego monitoringu, wedtug tak
zwanej tablicy widma obcigzen pierwotnych, co umozliwia okreslenie trwatosci resztkowej tr w stosunku
do maszyn juz eksploatowanych. Jest to bardzo istotne, poniewaz ocena wytrzymatosci zmeczeniowe;
jest szczegdinie wazna dla maszyn poddanych dtugoletniej eksploatacji, ze wzgledu na znacznie wiek-
szg mozliwos¢ wyczerpania ich potencjatu eksploatacyjnego i wystapienia awarii konstrukcji w stosunku
do maszyn nowych. Uktad pozwala na przetwarzanie i analize wynikow pomiaréw bezposrednio na maszy-
nie, w trybie on line, co w praktyce pozwala na przeciwdziatanie powstaniu powaznych awarii i katastrof
z zagrozeniem zycia ludzkiego wtacznie. Powyzszy uktad posiada réwniez zdolnos$¢ do réwnoczesnego
monitoringu ustrojéw nosnych w zakresie biezacej oceny wytrzymatosci doraznej, pozwalajac na wcze-
sne ostrzeganie o mozliwos$ci przekroczenia jej dopuszczalnej wartosci. Umozliwia to natychmiastowe
podejmowanie dziatarn zapobiegawczych awariom ustroju nosnego na skutek przekroczenia wytrzyma-
tosci doraznej poprzez sygnalizacje alarmowa przesytang do uzytkownika i obstugi maszyny. Ponadto,
pozwala na otrzymywanie przez uzytkownika maszyny informaciji o réznorodnych lokalnych przekrocze-
niach dopuszczalnego poziomu wytrzymatosci doraznej ustroju nosnego, na przyktad podczas réznego
rodzaju kolizji maszyn ze skarpa, czy poszczegdlnymi zespotami roboczymi. Wada powyzszego rozwia-
zania jest to, iz nie pozyskuje ono informacji dotyczacych parametrow elektrycznych pracy gtéwnych
napedéw i wzajemnego potozenia podstawowych zespotdéw roboczych maszyny.

Tak wiec, problemem, jaki stoi do rozwigzania przed przedmiotowym wynalazkiem, jest rozwia-
zanie, ktére pozwoli na pozyskiwanie przez powyzej przedstawiony uktad do ciagtego monitoringu stanu
wytezenia ustrojow nosnych informacji dotyczacych parametréw elektrycznych pracy gtéwnych nape-
déw i wzajemnego potozenia podstawowych zespotdw roboczych maszyn goérnictwa odkrywkowego.

Uktad do ciggtego monitoringu stanu wytezenia ustrojéw nosnych maszyn goérnictwa odkrywko-
wego, przede wszystkim koparek wielonaczyniowych i zwatowarek tasmowych skfadajacy sie z modutu
pomiarowego, modutu obliczeniowego i modutu dystrybucji wynikdéw, przy czym modut pomiarowy
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sktada sie z umieszczanych na elementach ustroju nosnego maszyny czujnikédw pomiarowych na wej-
$ciu i zespotu wzmacniaczy sygnatéow pomiarowych i przetwornikéw analogowo-cyfrowych na wyjsciu,
przy czym wyjscia przetwornikéw analogowo-cyfrowych potaczone sg z procesorem komunikacyjnym,
ktory poprzez interfejs komunikacyjny przytaczony jest do modutu obliczeniowego kolejno potgczonego
z modutem dystrybucji wynikéw, wedtug wynalazku charakteryzuje sie tym, iz wyposazony jest w mo-
dut pobierania ze sterownika maszyny wartosci sygnatéw stanu gtéwnych napeddéw oraz wzajemnego
potozenia podstawowych zespotdw roboczych maszyny, ktéry na wejsciu ma, potaczone poprzez procesor
komunikacyjny i interfejs komunikacyjny z magistralg komunikacyjng sterownika maszyny, pradowe
przetworniki cyfrowo-analogowe, a na wyjsciu przytaczone do powyzszych przetwornikéw cyfrowo-ana-
logowych przetworniki analogowo-cyfrowe, ktére poprzez procesor komunikacyjny i interfejs komunika-
cyjny przytaczone sa do modutu obliczeniowego uktadu monitorowania wytezenia ustroju nosnego.

Rozwigzanie wedtug wynalazku pozwala na odseparowanie sterownika maszyny od uktadu mo-
nitorowania tak, ze praca uktadu monitorowania nie wptywa na prace sterownika. Rozwiazanie pozwala
na biezgce przekazywanie do uktadu ciagtego monitoringu stanu wytezenia ustroju nosnego informacji
o stanie pracy maszyny, w szczegolnosci dotyczacych wartosci mocy pradu pobieranego przez gtéwne
napedy oraz wzajemnego potozenia podstawowych zespotdw roboczych maszyny. Rozwigzanie umoz-
liwia skorelowanie informaciji o stanie pracy maszyny z dynamiczng zmiang naprezen w monitorowa-
nych elementach badanego ustroju nosnego. Dzieki temu mozliwe jest identyfikowanie przyczyn duzych
(ponadnormatywnych) zmian naprezen, ktére moga byé wynikiem przecigzenia organu roboczego
na przyktad w wyniku natrafienia kota czerpakowego na trudno urabialng frakcje lub nieurabialng
przeszkode, Kolizji zespotdw maszyny z przeszkodg, na przyktad ze skarpg. Umozliwia rowniez
identyfikowanie zmian naprezeh w badanym ustroju nosnym bedacych wynikiem zmiany potozenia
podstawowych zespotdw roboczych maszyny, na przyktad zmiany kata pochylenia wysiegnika kota
czerpakowego (lub zwatujacego), zmiany potozenia maszyny i wspoétpracujgcego z nim urzadzenia od-
biorczego lub podajacego.

Ponadto, rozwiazanie wedtug wynalazku umozliwia:

1. Wykrycie wszelkich wtracen nieurabialnych, ktére wptywaja na stan wytezenia konstrukcji nosnej,
na przyktad w sytuacji uderzenia kota czerpakowego o kamien.

2. ldentyfikacje wszelkich kolizji podstawowych zespotdw roboczych maszyny, w tym w szczegol-
nosci kolizji wysiegnika kota czerpakowego, wysiegnika odbierajacego (w przypadku koparki),
wysiegnika podajacego (w przypadku zwatowarki).

3. Precyzyjne okreslenie warunkow eksploatacji, w tym wydajnosci, obcigzen napedu kota czerpako-
wego, co pozwala dostosowac technologie pracy maszyny do rzeczywistych warunkéw urabiania.
Uktad wedtug wynalazku zostat przedstawiony na rysunku, na ktérym fig. 1 przedstawia uktad

w postaci schematu.

Przyktad

Uktad wedtug przyktadu wykonania wedtug wynalazku sktada sie z modutu pomiarowego P, mo-
dutu obliczeniowego O, modutu dystrybuciji wynikow D i modutu E pobierania ze sterownika maszyny
wartosci sygnatéw stanu gtdwnych napedéw oraz wzajemnego potozenia podstawowych zespotow ro-
boczych maszyny.

Modut pomiarowy P ma na wej$ciach czujniki pomiarowe PT1...PTn potaczone przewodami
ze wzmacniaczami sygnatéw pomiarowych PW1...PWn wyposazonymi w przetworniki analogowo-cy-
frowe A/C. Wzmacniacze sygnatéw pomiarowych PW1...PWn potaczone sa za pomoca przewodow
z procesorem komunikacyjnym PK, ktéry potaczony jest poprzez interfejs komunikacyjny Pl z modutem
obliczeniowym O. Czujniki pomiarowe PT1...PTn maja posta¢ mostkowych uktadéw tensometrow opo-
rowych — tensometrycznych czujnikéw przyrostéw naprezeh dynamicznych usytuowanych na przekro-
jach elementdw ustroju nosnego w wybranych punktach pomiarowych, ktére to tensometry mocowane
sg za pomoca kleju, zabezpieczone sg przed wptywami atmosferycznymi i fgczone sa przewodami
ze wzmacniaczami sygnatéw pomiarowych PW1...PWn. Pozostate elementy modutu pomiarowego P
umieszczone sg w, odpornych na drgania, obudowach o stopniu ochrony co najmniej IP54.

Modut obliczeniowy O sktada sie z cztonu obliczeniowego, w tym przypadku komputera przemy-
stowego OP potaczonego z cztonem pamieci OD i z interfejsem komunikacyjnym Ol. Komputer przemy-
stowy OP wyposazony jest w odpowiednie oprogramowanie podstawowe OPP i obliczeniowe OPO.
Oprogramowanie podstawowe OPP jest to system uruchomieniowy i zarzadzajacy procesami oblicze-
niowymi, przeznaczony do zarzadzania systemem monitorowania. Oprogramowanie obliczeniowe OPO
stanowi program przetwarzania danych pomiarowych.



PL 242356 B1 5

Modut dystrybucji wynikéw D skfada sie z wyswietlaczy DW, sygnalizatorow DS, modeméw DM,
kart sieci komputerowej DK oraz oprogramowania organizujacego dostep do danych. Ponadto, wy-
Swietlacze DW, sygnalizatory DS, modemy DM i karty sieci komputerowej DK potgczone sg wyjsciami
z interfejsem komunikacyjnym Ol, ktéry z kolei jest potgczony wyjsciem z oprogramowaniem obli-
czeniowym OPOQO, ktére potaczone jest wyjsciem z interfejsem komunikacyjnym Pl i procesorem
komunikacyjnym PK. PowyZsze potaczenia stuzg do przesytania sygnatéw sterujacych komunikacja
i sg zaznaczone na rysunku linig przerywang, natomiast linia ciagta zaznaczone sg potaczenia
do przesytania danych pomiarowych.

Modut E pobierania ze sterownika maszyny wartosci sygnatow stanu gtdwnych napedow
oraz wzajemnego potozenia podstawowych zespotdw roboczych maszyny sktada sie z, potaczonych
na wejsciu poprzez procesor komunikacyjny PK i interfejs komunikacyjny Pl z magistralg komunikacyjna
sterownika maszyny SM, pradowych przetwornikéw cyfrowo-analogowych C/A, ktére na wyjsciu pota-
czone sa z pragdowymi przetwornikami analogowo-cyfrowymi A/C, ktére na wyjsciu poprzez procesor
komunikacyjny PK i interfejs komunikacyjny Pl przytaczone sa do modutu obliczeniowego O uktadu M
monitorowania wytezenia ustroju nosnego.

Dziatanie uktadu jest nastepujace.

Modut pomiarowy P zbiera sygnaly o wartosciach i przebiegu naprezen z czujnikdw pomiaro-
wych PT1...PTn, wzmacnia je i przetwarza na postac cyfrowa, a nastepnie przesyta do modutu oblicze-
niowego O uktadu monitorowania M stanu wytezenia konstrukcji nosnej. Pobierajacy sygnaty pradowe
ze sterownika maszyny SM modut E ma na wejsciu interfejs komunikacyjny PI, ktéry pozwala na pobie-
ranie danych z magistrali danych ukfadu sterownia maszyna S - sterownika maszyny SM. Modut E
za pomoca procesora komunikacyjnego PK pobiera sygnaty takie jak: moc pradu pobieranego przez naped
kota czerpakowego, moc pradu pobieranego przez naped obrotu nadwozia, warto$¢ kata pochylenia
wysiegnika kota czerpakowego o i tak dalej. W module E sygnaty przekazywane sg do przetwornikow
cyfrowo-analogowych C/A, ktére zamieniajg je na analogowy sygnat pradowy. Te analogowe sygnaty
pradowe przesylane sg na wejscia przetwornikow analogowo-cyfrowych A/C. Wyjsciowe sygnaty cy-
frowe z przetwornikow analogowo-cyfrowych A/C kierowane sa do procesora komunikacyjnego PK
i przekazywane za posrednictwem interfejsu komunikacyjnego Pl do modutu obliczeniowego O uktadu
monitorowania M stanu wytezenia konstrukcji nosnej. Rozwiazanie przejscia sygnatéw ze sterownika
maszyny SM przez posta¢ analogowa pradowg zapewnia separacje uktadu sterowania maszyny S
od uktadu monitorowania M, tak ze ukfad monitorowania M nie wptywa na prace uktadu sterowania
maszyny S. Modut obliczeniowy O przetwarza dane pochodzace z modutu pomiarowego P i modutu E
za pomoca komputera przemystowego OP zgodnie z algorytmami i programem obliczeniowym, prze-
chowuje dane posrednie w cztonie pamieci OD oraz generuje wyniki przetwarzania i wysyta je za po-
moca interfejsu komunikacyjnego Ol do modutu dystrybucji wynikéw D. Modut dystrybucji wynikéw D
umozliwia uzyskanie dostepu do informacji generowanych przez modut obliczeniowy O uzytkownikom
systemu monitoringu oraz umozliwia nadzér nad catym systemem. Ponadto, modut dystrybucji wyni-
kow D wyprowadza informacje poprzez wyswietlacze DW lub sygnalizatory DS albo w postaci protoko-
tow przez sie¢ komputerowg lub telefonie komoérkowa. Modemy DM i DK zapewniaja wymiane danych
przez powyzsza sie€ lub telefonie komdérkowa. Przekazywanie danych na odlegtosé¢ odbywa sie po-
przez modut dystrybuciji wynikéw D do aplikacji klienckiej w terminalu zewnetrznym.

Zastrzezenie patentowe

1. Uktad do ciggtego monitoringu stanu wytezenia ustrojéw nosnych maszyn goérnictwa odkryw-
kowego, przede wszystkim koparek wielonaczyniowych i zwatowarek tasmowych sktadajacy
sie z modutu pomiarowego, modutu obliczeniowego i modutu dystrybuciji wynikdw, przy czym
modut pomiarowy sktada sie z, umieszczanych na elementach ustroju noénego maszyny,
czujnikéw pomiarowych na wejsciu i zespotu wzmacniaczy sygnatéw pomiarowych i przetwor-
nikdw analogowo-cyfrowych na wyjsciu, przy czym wyjscia przetwornikéw analogowo-cyfro-
wych potgczone sa z procesorem komunikacyjnym, ktéry poprzez interfejs komunikacyjny
przytaczony jest do modutu obliczeniowego kolejno potaczonego z modutem dystrybucji wynikéw,
znamienny tym, ze wyposazony jest w modut (E) pobierania ze sterownika maszyny (SM)
wartosci sygnatow stanu gtéwnych napeddéw oraz wzajemnego potozenia podstawowych
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zespotow roboczych maszyny, ktéry na wejsciu ma pradowe przetworniki cyfrowo-analo-
gowe (C/A), ktdre poprzez procesor komunikacyjny (PK) i interfejs komunikacyjny (PI) potaczone
sa z magistrala komunikacyjng sterownika maszyny (SM), a na wyj$ciu ma przytaczone do po-
wyzszych przetwornikéw cyfrowo-analogowych (C/A) przetworniki analogowo-cyfrowe (A/C),
ktére poprzez procesor komunikacyjny (PK) i interfejs komunikacyjny (Pl) przylaczone sa
do modutu obliczeniowego (O) uktadu monitorowania (M) wytezenia ustroju nosnego.
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