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Pierwsze urzqdzenie do pomiaru pojemnosci baterii akumulatorow, przeznaczone do wbudowania w uktad sitow-
ni, Instytut Lqcznosci zaprezentowat juz w 2004 roku, jednak dostegpne wowczas rozwiqzania techniczne okazaty
sie zbyt kosztowne. Dopiero po 2011 roku wzrost cen akumulatorow otowiowych i kosztow pracy oraz zaostrzenie
wymagan niezawodnoSciowych dla sitowni przyniosty zainteresowanie takim rozwigzaniem, a uzyskanie rynkowe-
go produktu o akceptowalnej cenie umozliwily lepsze parametry elementow, doswiadczenie nabyte przy opracowa-
niu i eksploatacji urzqdzen przenosnych (TBA150-1E, TBA160-1L, TBA30-1£) oraz wspoipraca z producentem

i dostawcg systemu zasilania. Dzigki uzyskaniu dofinansowania z NCBR realizacji projektu ,, System kontroli rezer-
wy energetycznej obiektow telekomunikacyjnych — SKOT” na lata 2014/15, bedzie mozliwa komercjalizacja tego
rozwiqzania. Artykul przybliza szczegoly techniczne urzgdzenia TBA-ST opracowanego w Instytucie Lgcznosci.

Badanie stanu baterii akumulatorow, zasilanie urzgdzen lgcznosci, zdalna kontrola

Wprowadzenie

Instytut £acznosci ma bogate, wieloletnie dos§wiadczenie w konstruowaniu urzadzen do badania ba-
terii akumulatoréw w obiektach telekomunikacyjnych, wspolpracujac m.in. z firma Electronic Power
and Market Sp. z 0.0. (EP&M) [1]. Konsorcjum Instytutu z ta firmg uzyskato dofinansowanie Naro-
dowego Centrum Badan i Rozwoju na projekt ,,System kontroli rezerwy energetycznej obiektow
telekomunikacyjnych — SKOT”. Jego celem jest opracowanie oraz przeprowadzenie badan certyfika-
cyjnych i eksploatacyjnych, wyposazonego w funkcje scentralizowanego zarzadzania pomiarami,
systemu zdalnej kontroli dysponowanej pojemnosci baterii akumulatoréw 48 V /50-600 Ah, stano-
wigcych podstawowa rezerwg energetyczng w obicktach telekomunikacyjnych.

W systemie przewiduje si¢ zastosowanie rozwiazan Instytutu Lacznosci z zakresu pomiaru dyspono-
wanej pojemnosci baterii akumulatorow, rozwigzan firmy EP&M z zakresu zdalnego nadzoru sitow-
ni telekomunikacyjnych oraz sitowni pradu stalego firmy Benning.

Rezerwa energetyczna obiektow

Urzadzenia techniczne systemow telekomunikacyjnych musza funkcjonowac takze przy okresowym
braku napigcia w sieci elektroenergetycznej AC (230/400 V), wobec czego ich rezerwowym zrodtem
energii sg baterie akumulatorow. W stanie normalnej pracy sitowni napig¢cia statego (rys. 1), jej pro-
stowniki PS podaja na urzadzenia telekomunikacyjne (odbiory energii OE) i na baterie akumulato-
row (48 V) napigcie stale tzw. buforowania (okoto 54 V). Gdy zanika napigcie w sieci elektroenerge-
tycznej, to zasilanie urzadzen przejmuja baterie. Po powrocie tego napigcia zasilanie urzadzen po-
nownie zapewniaja prostowniki, tadujac takze baterie akumulatorow. W najczesciej stosowanym
rozwigzaniu (rys. 1c) wystepuja co najmniej dwie baterie akumulatoré6w o napigciu 48 V (ztozone

z ogniw o napig¢ciu znamionowym 2 V, albo z monoblokow 4 V, 6 V, 8 V, 12 V Iub 18 V).
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Rys. 1. Trzy uktady pracy sitowni DC: a) o niskiej niezawodnosci, b) o maksymalnej niezawodnosci, c) najczesciej
stosowany, optymalny; w ukiadach b) i c) mozna odlgczy¢ dowolny element bez zmiany funkcjonalnosci sitowni

Podstawowy parametr akumulatorow, pojemnos$¢ znamionowa (oznaczang jako Q10 zn. lub C), okre-
$la si¢ najczesciej dla roztadowania tzw. pradem 10-godzinnym (I110C Iub 0,1CA), przy ktorym

z nowego akumulatora, w ciggu 10 godzin, mozna pobra¢ 100% jego pojemnosci. Natomiast dostepna
w danych warunkach pojemnos¢, tzw. dysponowana (Q), zalezy m.in. od pobieranego pradu, tempera-
tury, lat eksploatacji i liczby juz zrealizowanych cykli pracy.

W Polsce pracuje ponad 20 tysiecy obiektow telekomunikacyjnych wymagajacych gwarantowanego
zasilania, zaprojektowanych na 10-25 lat pracy. W okoto 90% z nich rezerwg energetyczng sa akumu-
latory typu VRLA o pojemnosci od 50 Ah do 600 Ah.

Stosowane w telekomunikacji akumulatory VRLA, w tym AGM (Absorbent Glas Mat), zaleznie od
typu, maja projektowang zywotnos¢ 10-20 lat pracy z napigciem buforowania oraz 300—1800 cykli
roztadowania—natadowania. Realng ich Zywotnos¢, rozumiang jako czas w ktorym utrzymuja zdolnosé
udostgpnienia energii na poziomie co najmniej 80% pojemnos$ci znamionowej, obnizaja: trwale utrzy-
mujaca si¢ duza (ponad 20°C) temperatura pracy, zbyt maty lub zbyt duzy prad roztadowywania, od-
biegajacy od zalecanego pradu tadowania i niedostosowane do temperatury napigcie buforowania [2].

Ze wzgledu na wystepujace w trakcie normalnej eksploatacji ro6zne od optymalnych warunki pracy,
degradacja cze$ci baterii nastgpuje nawet przed uptywem potowy czasu zywotnosci [3], chociaz zdecy-
dowana wigkszo$¢ pozostaje sprawna do konca tego okresu. Dlatego, dla zagwarantowania wymaganej
cigglosci rezerwy energetycznej, baterie akumulatoréow nalezy albo wymienia¢ przed uplywem potowy
czasu projektowanej zywotnos$ci albo systematycznie badac¢ i wymieniaé tylko baterie (lub ich mono-
bloki) wykazane podczas badania jako niesprawne. Wymiana baterii jest kosztowna, gdyz nawet nie-
droga bateria 48 V /150 Ah, o zywotnosci 10 lat / 300 cykli, kosztuje ok. 8 tys. zt. Stad poszukiwania
optymalnych rozwiazan do wiarygodnej oceny stanu baterii lub do prowadzenia systematycznych po-
miaréw ich dysponowanej pojemnosci.

Pomiar dysponowanej pojemnosci akumulatorow w obiekcie
telekomunikacyjnym

Uktad klasycznej sitowni telekomunikacyjnej o dwu bateriach akumulatorow 48 V pokazano na

rys. 2a. Zespoly prostownikowe PS podaja napiccie state na odbiory energii OE oraz na baterie. Stycz-
nik S w obwodzie baterii zapewnia ich ochrong¢ przed nadmiernym roztadowaniem w razie dlugotrwa-
fego zaniku napigcia w sieci elektroenergetycznej AC. Pracg zarzadza sterownik MCU, a nadzor nad
wieloma sitowniami sprawuje system nadzoru SN.
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Ewidentnie uszkodzone baterie lub ich monobloki mozna zlokalizowaé w sitowniach poprzez okreso-
we pomiary miernikiem konduktancji lub poprzez, prowadzony z poziomu centrum systemu nadzoru
SN, monitoring ich napig¢¢, pradoéw i temperatur. Baterie o zanizonej dysponowanej pojemnosci mozna
obecnie lokalizowa¢, mierzac ich pojemnos¢ za pomoca przenosnych testerow TB (opornic roztadow-
czych lub urzadzen TBA-IL). Istniejace, wbudowane w sitownie, rozwigzania do oceny pojemnosci
baterii, albo bazuja na cz¢éciowym (dla utrzymania rezerwy energetycznej) roztadowaniu wszystkich
baterii w uktadzie pracy w sitowni, albo wymagajg istnienia w sitowni odbioréw tzw. niekrytycznych
(lub opornic), na ktore beda kolejno roztadowywane, odtaczane do pomiaru, baterie.
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Rys. 2. Uktad pracy telekomunikacyjnej sitowni DC: a) tradycyjnej, b) z dotgczonym przenosnym testerem TB,
¢) z wbudowanym testerem TBA-ST
Ide¢ nowatorskiego, zintegrowanego z silowniami, systemu pomiaru dysponowanej pojemnosci bate-
rii akumulatoréw, bazujacego na urzadzeniach TBA-ST, pokazano na rys. 2c. Rozwigzanie to wyko-
rzystuje zmodyfikowany uktad sitowni (zgloszenie patentowe Instytutu Lacznosci), w ktérym za-
miast (lub obok) odtacznika podnapigciowego S zastosowano w obwodzie kazdej z baterii indywidu-
alne styczniki S1, S2. Bateria wyznaczona przez centrum systemu nadzoru SN do badan jest odtgcza-
na od obwodu sitowni i dotagczana do wejscia urzadzenia TBA-ST, ktore roztadowuje i taduje bate-
ri¢, przy czym energi¢ z roztadowywanej baterii przekazuje do odbiorow OE. Wyniki pomiarow,
w tym dysponowana pojemno$¢ w Ah, przekazane do centrum systemu nadzoru SN, stanowig pod-
stawe do obliczania czasu rezerwy energetycznej obiektow oraz do planowania zakupow i wymian
baterii akumulatorow.

Dostepne obecnie elementy elektroniczne i rozwigzania techniczne umozliwity wykonanie kompletne-
go urzadzenia TBA-ST (o wydajnosci pradowej 50 A) w postaci jednoptytkowego modulu TBA-A
o wymiarach ok. 16 x 15 cm.

Modul TBA-A

Modut TBA-A (rys. 3) wraz z odpowiednim oprogramowaniem tworzy kompletne stacjonarne urza-
dzenie TBA-ST (rys. 4), a z dodatkowym modutem TBA-W oraz z innym programem dziatania —
przenosne urzadzenie TBAS0-IL (rys. 5-6).
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Rys. 3. Modelowy modut TBA-A — podstawa urzqdzen TBA-ST oraz TBA50-IE

Podstawowym uktadem modutu TBA-A jest dwukierunkowa przetwornica podwyzszajaco-obnizajaca
zbudowana z tranzystorow T1-T4, dtawika L1 i kondensatorow C1, C2. Odpowiednio sterowane tran-
zystory (zawsze pracuje impulsowo, z czg¢stotliwoscia 35 kHz, jeden z nich), poprzez podwyzszanie
lub obnizanie napigcia, umozliwiaja przekazywanie energii przy zadanym pradzie pomiedzy badang
baterig (B1 lub B2), a systemem zasilania (prostowniki PS i odbiory OE). Dodatkowe tranzystory T5

1 T6 w obwodach pradowych sa zatagczane po natadowaniu (poprzez rezystory R) kondensatorow C1

1 C2, a dtawik L2 i kondensator C eliminujg t¢tnienia wnoszone do obwodu sitowni. Praca urzadzenia
zarzadza mikroprocesor STM32F103VE, ktory steruje m. in. tranzystorami, odczytuje z przetwornika
LEM wartosci chwilowe pradu baterii, mierzy napigcie sitowni i baterii, obstuguje interfejsy szerego-
we (RS232/485) oraz blok wejsc/wyjs¢ (We/wy) wspotpracujacy z elementami sitowni. Modut pracuje
z bateriami o napi¢ciu znamionowym 48 V, tzn. z zakresu 43—-58 V (i z sitownig o napigciu buforowa-
nia 53-55 V), ale istnieje mozliwos$¢ dostosowania rozwigzania do obstugi baterii o innym ustalonym
napigciu znamionowym z zakresu 24-50 V.

Elastyczny i wygodny dla potencjalnego producenta modut TBA-A nie powstal oczywiscie od razu,
ale w wyniku iteracji i weryfikacji kolejnych rozwiazan. Poprzez modyfikacje uktadu i programu dzia-
fania powstawaty kolejno: wieloptytkowe i nastgpnie dwuplytkowe urzadzenia stacjonarne dla pradu
20 A [4]125 A z procesorem firmy NEC, takim jak w urzadzeniach TBA2-IE., TBA150-IL. i TBA160-IL,
jednoptytkowe urzadzenie stacjonarne o pradzie 30 A z nowszym i tanszym procesorem
STM32F103VE, dwumodutowe urzadzenie przenosne TBA30-IL dla pradu 30 A i jego rozbudowana
wersja dla pradu 50 A z przystawka do pomiaru napie¢ 24 ogniw baterii. Obecnie trwajg prace zwigza-
ne z tanim, jednoptytkowym, stacjonarnym urzadzeniem TBA-ST o duzej elastycznosci wejs¢-wyjsé

i wydajnos$ci pradowej 50 A, z mozliwoscia rozbudowy (drugim modutem) do taniej wersji przenosnej
TBASO-IL.
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Modut TBA-A, stanowiacy z zalozenia podstawe urzadzen TBA-ST i TBAS50-IL, wykorzystuje do
komunikacji z otoczeniem jedno ztacze typu DB-37. Dodatkowe styki pradowe E sa potrzebne jedynie
do pracy z pradem powyzej 30 A lub do dolaczenia opornicy (dla pracy takze poza sitownig). W ztaczu
DB-37 mozna wyr6zni¢ zréwnoleglone styki pradowe -S (taczone z biegunem ujemnym sitowni), styki
+/M (do masy sitowni) i styki -B (biegun ujemny badanej baterii) oraz szereg stykow (wejs¢ i wyjs¢)
do komunikacji z elementami sitowni. Linia Stop sygnalizuje brak gotowo$ci do wspotpracy sitowni
lub urzadzenia oraz wymusza natychmiastowe zaprzestanie pracy pradowej. Linie oznaczone literg A
moga by¢ wejsciami do pomiaru napi¢¢ blokow baterii lub wysokonapigciowymi wyjsciami sterujacy-
mi typu 1 z 7 (aktywny stan niski, wydajno$¢ pradowa 100 mA). Sze$¢ linii D moze by¢ wejsciami do
pomiaru napi¢¢ blokéw baterii lub wej$ciami sygnatowymi (aktywny poziom niski). Cztery linie C to
niezalezne wyjs$cia (aktywny poziom niski, wydajnos¢ pradowa 100 mA). Linie RSA (RX) i RSB (TX)
stuza do transmisji danych po RS485 (lub RS232). W urzadzeniu TBAS50-IL linia C2 sygnalizuje trwa-
nie stanu roztadowywania baterii.

Na pakiecie znajdujg si¢ takze: zlacze zasilajace wentylatorow wymaganych przy pracy pradem ponad
15 A, diody sygnalizacyjne LED oraz, dla urzadzenia stacjonarnego przycisk Stop. Do ztacza J2/J5
(RS-232) mozna podiaczy¢ zewngetrzne urzadzenie — na przyktad dolaczany przez serwisanta progra-
mator parametrow badanej baterii (gdy modut TBA-A pracuje w urzadzeniu TBA-ST) lub zespot ko-
munikacyjny TBA-W urzadzenia przenosnego (gdy modul TBA-A pracuje w urzadzeniu TBAS0-IL).
Stosowany w urzadzeniu przeno$nym, umieszczony w poblizu wentylatora czujnik temperatury LM35,
mierzy temperatur¢ zblizong do temperatury otoczenia badanej baterii.

Stacjonarne urzadzenie TBA-ST w ukladzie silowni DC —
projekt SKOT

Zgodnie z przyjetym zatozeniem projektu SKOT, stacjonarne urzadzenia TBA-ST maja pracowad

w dostosowanych do nowej funkcji sitowniach firmy Benning, przy czym za komunikacj¢ urzadzen

z systemem nadzoru SCS Win odpowiada modul komunikacyjny tego systemu. Og6lny uktad sitowni
z dotaczonym urzgdzeniem TBA-ST pokazano na rys. 4.

Praca urzadzenia TBA-ST w sitlowni przebiega nastepujaco. Po odtaczeniu baterii wyznaczonej do
badania (B1 na rys. 4) od obwodow sitowni i dotgczeniu do wejscia urzadzenia TBA-ST za pomoca
stycznikow (S1) oraz otrzymaniu polecenia badania, urzadzenie TBA-ST najpierw przeprowadza tado-
wanie wyrownawcze baterii, pobierajac potrzebng energi¢ z prostownikow PS poprzez szyne systemo-
wa DC. Po zadanym czasie tadowania nast¢puje operacja rozladowania kontrolnego baterii, realizowa-
na z reguly pradem 10-godzinnym. Podczas roztadowywania energia z baterii jest oddawana poprzez
szyng systemowag DC, ze sprawnoscig ok. 95%, do odbiornikow energii OE, co odcigza prostowniki
sitowni. Roztadowywanie konczy si¢ albo po pobraniu okreslonego tadunku (np. 85% pojemnosci zna-
mionowej), albo gdy napigcie baterii lub jej monobloku spadnie do poziomu 1,80 V/ogniwo (wowczas
jezeli pobrane amperogodziny sg ponizej 80% pojemnosci znamionowej, to bateria jest uwazana za
niesprawng). Bezposrednio po roztadowaniu nastgpuje ladowanie powrotne skontrolowanej baterii,

z reguly pradem 10-godzinnym, a potrzebna energia jest pobierana, ze sprawnoscia ok. 95%, z pro-
stownikow PS. Bateria jest tadowana do zadanego napigcia, wyzszego od napigcia buforowania, a gdy
ptynacy do niej prad spadnie do warto$ci pradu konserwujacego lub po zadanym czasie, urzadzenie
konczy badanie i przesyta jego wynik do centrum systemu nadzoru SN. Nastepnie zbadana bateria
(B1) zostaje odtaczona od wejscia urzadzenia oraz dolaczona (poprzez stycznik S1 na rys. 1) do pro-
stownikow PS i odbiornikow energii OE.
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Rys. 4. Schemat blokowy stacjonarnego urzqdzenie TBA-ST w sitowni DC (xx w nazwie oznacza wersje prqdowq,
ustawiang za pomocq zworek ,,z")

Podczas badania baterii sitownia caly czas dysponuje rezerwg energetyczng drugiej lub pozostatych
baterii. Gdy podczas kontrolnego roztadowywania baterii zaniknie napigcie w sieci elektroenerge-
tycznej AC (230/400 V), to pobierana z niej energia, przekazywana na szyn¢ systemowa DC wspo-
maga przy zasilaniu odbiorow dotaczone do systemu pozostale baterie. Jezeli zanik napigcia w sieci
nastapi podczas tadowania wyrownawczego lub powrotnego, to napigcie na szynie systemowe;j si-
towni DC natychmiast spadnie ponizej 50 V i w odpowiedzi urzadzenie TBA-ST przerwie tadowa-
nie, aby nie obcigza¢ pozostalych baterii. Przy dalszym spadku napigcia na tej szynie urzadzenie
przejdzie do roztadowywania i pozostata w baterii energia bedzie wspomagac odbiory OE. Gdy na-
pigcie na szynie systemowej (po powrocie zasilania z sieci elektroenergetycznej) zacznie rosnac, to
urzadzenie przerwie wspomaganie odbiorow, a przy dalszym jego wzros$cie przystapi do natadowa-
nia kontrolowanej baterii.

Urzadzenie przenosSne TBAS0-1L. z modulem urzadzenia
stacjonarnego

Przed przystapieniem do realizacji projektu SKOT w Instytucie zostato opracowane urzadzenie prze-
nosne TBASO0-IL wykorzystujace opisany modut TBA-A, ale w wersji modelowej. Gtownym powo-
dem opracowania tego urzadzenia byla potrzeba szybkiego i gruntownego przetestowania nowej
koncepcji. Zatozono, ze praca urzadzenia przeno$nego pod obcigzeniem duzym pradem, w réznych
warunkach eksploatacyjnych, z bateriami w r6znym stanie technicznym bedzie realizowana 20-50
razy w roku. Uznano, ze takie sprawdzenie modutu TBA-A pozwoli zweryfikowa¢ rozwigzanie,

a takze przekona¢ potencjalnych uzytkownikow urzadzen TBA-ST do ich wlasciwosci oraz nieza-
wodnosci pracy.
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Rys. 5. Schemat blokowy przenosnego urzqdzenia TBA50-IL z modutem ,, TBA-A” urzqdzen stacjonarnych

Praca urzadzenia TBAS50-IL (rys. 5), przebiega w sitowni DC nast¢gpujaco. Pracownik obstugujacy
urzadzenie odiacza bateri¢ przeznaczona do kontroli od obwodow sitowni, rozpoczynajac od wyjgcia
jej bezpiecznika, a nastepnie dotacza obwody pradowe (+/0 V, -S, -B) oraz przewody pomiarowe
monoblokéw baterii 01, 02... . Po zalaczeniu bezpiecznika, korzystajac z wbudowanej klawiatury-
wy$wietlacza modutu TBA-W, wprowadza parametry badanej baterii i inicjuje badanie, z reguty
obejmujace tadowanie wyrdéwnawcze, roztadowanie i natadowanie kontrolowanej baterii. Przebieg
badania jest taki, jak w urzadzeniu stacjonarnym, ale urzadzenie konczac badanie zapisuje wyniki

w pamigci typu SD, co umozliwia ich wygodne przegladanie, po wykonaniu wielu badan w obiek-
tach, na komputerze PC [6]. Mozna takze uaktywni¢ funkcj¢ powiadamiania za pomoca SMS-ow,

a otrzymane wyniki odczytywac tekstowo lub w postaci graficznej [5] — na telefonie-smartfonie wy-
posazonym w odpowiedni program (rys. 6).

Rys. 6. Model urzqdzenia TBAS50-IL z funkcjq powiadamiania za pomocg SMS-6w
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Po zbadaniu bateria pozostaje w stanie natadowania i mozna ja dotaczy¢ do obwodow sitowni, poste-
pujac w odwrotnej kolejnosci niz przy jej odtaczaniu.

Istnieje mozliwos¢ modyfikacji rozwigzania, w tym przystosowania urzadzen TBAS0-IL do pracy
z obcigzeniem rezystancyjnym (do pracy poza sitownig) lub do pracy rownolegtej (dla umozliwienia
badan baterii o pojemnosciach powyzej 1000 Ah).

Cel i zadania projektu SKOT

Celem projektu SKOT jest opracowanie oraz przeprowadzenie badan certyfikacyjnych
i eksploatacyjnych, opisanego powyzej systemu zawierajacego urzadzenie TBA-ST. W ramach pro-
jektu przewiduje si¢ realizacj¢ nastgpujacych zadan:

e opracowanie wymagan na wspotpracujace z urzadzeniami TBA-ST sitownie oraz moduty progra-
mowe do zarzadzania badaniami i do prezentacji wynikow,

e opracowanie wymagan na stacjonarne urzadzenia TBA-ST i ich wspotprace z elementami systemu,

e zaprojektowanie i wykonanie rozwigzan sprzgtowo-programowych stacjonarnych urzadzen TBA-
ST oraz zbadanie ich modeli,

e opracowanie oraz implementacj¢ modulow programowych (dla systemu nadzoru SCS Win) do
zarzadzania badaniami w sitowniach oraz do prezentacji wynikow takich badan,

e przygotowanie modeli sitowni dostosowanych do wspolpracy z urzadzeniami TBA-ST,

e wykonanie prototypoéw sitowni dostosowanych do wspélpracy z urzadzeniami TBA-ST oraz ich
badania z systemem zarzadzania SCS Win,

e wykonanie i uruchomienie serii prototypowej stacjonarnych rzadzen TBA-ST oraz opracowanie ich
dokumentacji technicznej,

e testowanie oprogramowania i badania elementéw systemu oraz ich wspotpracy,

e wykonanie instalacji dos§wiadczalnych systemu w obiektach i przeprowadzenie badan eksploatacyj-
nych,

o weryfikacja systemu oraz wspolpracy jego elementéw w warunkach rzeczywistych.

Celem ostatniego zadania, ktorego zakonczenie zaplanowano na pazdziernik 2015 roku, bedzie we-
ryfikacja wszystkich rozwigzan, funkcjonalnosci poszczegdlnych elementéw oraz ich wspoétpracy,

a takze upowszechnienie wiedzy o nowym rozwiazaniu. Badania b¢da realizowane wedtug programu
badan opracowanego w konsultacji z przysztymi uzytkownikami sitowni. Weryfikacja prototypow
oraz wspoétdziatania elementow systemu i systemu jako cato$ci, w warunkach rzeczywistych (u uzyt-
kownika sitowni) obejmowac bedzie podstawowe testy funkcjonalne sitowni w systemie (bez no-
wych funkcjonalnosci), testy nowych funkcjonalno$ci pod nadzorem obstugi oraz dlugookresowe
(46 miesigcy) testy funkcjonalne urzadzen i oprogramowania.

Zweryfikowana w warunkach eksploatacyjnych wspoélpraca elementéw systemu bedzie podstawg do
prowadzenia prac zwiagzanych z komercjalizacja tego rozwiazania.

Nalezy zwroci¢ uwagg, ze kazde urzadzenie wykonane w Instytucie Lacznosci podlega badaniom na
zgodnos$¢ z opracowanymi wczesniej warunkami technicznymi, a nast¢pnie jest testowane w warun-
kach rzeczywistych. Na podstawie uwag eksploatacji nastgpuje jego poprawienie, z reguty w zakre-

sie oprogramowania i rozszerzen o nowe funkcjonalno$ci przydatne stuzbom technicznym.
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