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DOŒWIADCZENIA EKSPLOATACYJNE TJO JAROS£AW PO MODERNIZACJI 
UK£ADU STEROWANIA MOTOSPRÊ¯AREK GMVH

Streszczenie. W artykule przedstawiono wnioski i doœwiadczenia uzyskane w ci¹gu 7-letniej 
eksploatacji zmodernizowanych motosprê¿arek w t³oczniach gazu TJO Jaros³aw. 

We wstêpie przedstawiony zosta³ stan posiadania TJO Jaros³aw oraz historia i zakres modernizacji 
t³oczni. Dalej omówiono system monitoringu i sterowania motosprê¿arek oraz konfiguracjê systemu 
cyfrowego w t³oczniach gazu. Zasadnicz¹ czêœæ artyku³u stanowi¹ dotychczasowe doœwiadczenia 
eksploatacyjne. Dotycz¹ one: zdolnoœci ruchowej motosprê¿arek, niezawodnoœci systemu, czytelnoœci 
parametrów pracy maszyn, iloœci i obróbki zbieranych danych, komfortu obs³ugi, ³atwoœci wykrycia 
stanów awaryjnych. 

Stan posiadania, historia i zakres modernizacji t³oczni gazu w TJ O Jaros³aw

TJO Jaros³aw spe³nia wa¿n¹ rolê w systemie przesy³owym i dystrybucyjnym gazu. Dysponuje ona 28 
jednostkami sprê¿aj¹cymi zgrupowanymi w piêciu obiektach t³oczni. Powsta³y one w latach 1963-1976 i 
maj¹ ju¿ za sob¹ okres ponad dwudziestopiêcioletniej eksploatacji. W zwi¹zku z tym podjête zosta³y 
prace maj¹ce na celu gruntown¹ modernizacjê infrastruktury technicznej t³oczni. 

Awaryjnoœæ uk³adów technicznych kszta³tuje siê zgodnie z wykresem nr 1.

Wykres nr 1. Awaryjnoœæ maszyn i urz¹dzeñ w funkcji czasu eksploatacji

Motosprê¿arki zainstalowane w t³oczniach gazu na pocz¹tku lat 90-tych wesz³y w trzeci¹ fazê 
eksploatacji i zwi¹zan¹ z tym rosn¹c¹ awaryjnoœæ i k³opoty ruchowe. Aby umo¿liwiæ pracê maszyn w 
perspektywie najbli¿szych 10 lat, nale¿a³o podj¹æ decyzjê o wymianie albo modernizacji ca³ej t³oczni. 
Wymiana wi¹za³aby siê z jednokrotnym ogromnym nak³adem inwestycyjnym, co nie by³o ekonomicznie 
uzasadnione. Podjêto wiêc decyzjê o modernizacji zasobów technicznych t³oczni.



Przywrócenie ca³kowitej sprawnoœci technicznej maszyn wi¹¿e siê z dwoma zagadnieniami: 
przywróceniem sprawnoœci mechanicznej oraz sprawnoœci uk³adów sterowania.

Brygady remontowe ówczesnego ZG Jaros³aw opanowa³y wykonywanie remontów mechanicznych; 
zorganizowano dostawy czêœci zamiennych od krajowych producentów i do dnia dzisiejszego 
utrzymanie sprawnoœci mechanicznej nie stwarza wiêkszych k³opotów.

Inaczej by³o z pneumatycznymi uk³adami sterowania maszyn. Dostawy czêœci zamiennych sta³y siê 
niemo¿liwe z powodu zaprzestania ich produkcji. Jedyn¹ mo¿liwoœci¹ modernizacji uk³adów sterowania 
motosprê¿arek by³a ich ca³kowita zamiana na sterowanie oparte na PLC. 

W 1994 roku przyst¹piono do wykonania prototypowego uk³adu sterowania dla motosprê¿arki GMVH-8 
nr l w t³oczni gazu Jaros³aw I, opartego na sterowniku PLC. Po zrealizowaniu modernizacji pierwszej 
maszyny i pozytywnych wynikach testów nowego uk³adu sterowania (sprawdzano zdolnoœæ ruchow¹ 
maszyny, równomiernoœæ obci¹¿enia itd.) planem modernizacji objêto kolejno motosprê¿arki w 
najwiêkszych obiektach systemowych tj. w t³oczniach gazu Jaros³aw I i Maækowice. W dalszej kolejnoœci 
zmodernizowano t³ocznie gazu Lubaczów i Mirocin. 

Modernizacj¹ w poszczególnych t³oczniach objête zosta³y tak¿e uk³ady zwi¹zane z motosprê¿arkami: 
elektryczne rozdzielnie NN obs³uguj¹ce napêdy elektryczne maszyn, pole zaworowe, systemy p.po¿. i 
systemy eksplozymetryczne, pomiary bilansowe t³oczni, kot³ownie, stacje redukcyjno-pomiarowe i inne 
elementy infrastruktury technicznej. Wyremontowane zosta³y pomieszczenia dyspozytorni, gdzie 
zainstalowano komputerowe stacje operatorskie oraz tablice synoptyczne wizualizuj¹ce stan t³oczni. 

System monitoringu i sterowania t³oczni gazu

W t³oczniach gazu TJO Jaros³aw pracuje obecnie 18 motosprê¿arek typu GMVH. Motosprê¿arka GMVH 
jest kombinacj¹ 4-, 6-, 8- lub 12- cylindrowego silnika gazowego i od dwóch do piêciu poziomych 
cylindrów sprê¿arkowych. Paliwem silnika jest gaz, który w suwie sprê¿ania zostaje wymieszany w 
odpowiedniej proporcji z powietrzem p³ucz¹cym. Powietrze p³ucz¹ce o wymaganym ciœnieniu 
dostarczane jest przez turbodo³adowarkê napêdzan¹ gazami spalinowymi z silnika.

Rozruch silnika odbywa siê poprzez wstrzykniêcie do cylindrów sprê¿onego powietrza poprzez zawory 
rozruchowe, sterowane dystrybutorem powietrza rozruchowego. G³ówne czêœci ruchome silnika 
(korbowody, ³o¿yska itp.) smarowane s¹ olejem pod ciœnieniem wytwarzanym przez pompê zêbat¹ z 
g³ównego uk³adu smarowania. Cylindry silnika ch³odzone s¹ mieszank¹ wodno-glikolow¹ z tzw. 
gor¹cego uk³adu ch³odzenia, zaœ powietrze p³ucz¹ce przed wlotem do cylindrów ch³odzone jest z 
niezale¿nego obiegu ch³odzenia.

Podstawowym zadaniem zespo³u sprê¿arkowego jest sprê¿anie gazu ziemnego o ciœnieniu ssania oko³o 
2,8 MPa do ciœnienia t³oczenia oko³o 5,3 MPa.

Zastosowany w t³oczniach system automatycznego sterowania obj¹³ ca³oœæ urz¹dzeñ zwi¹zanych z 
prac¹ motosprê¿arki - zarówno silnik gazowy wraz z cylindrami sprê¿arkowymi, jak i urz¹dzenia 
wchodz¹ce w sk³ad obiegów pomocniczych: obiegu wodnego, smarowania, powietrza rozruchowego, 
gazu paliwowego, powietrza p³ucz¹cego, spalin.

System sterowania motosprê¿arek GMVH ma za zadanie prowadzenie ich ruchu. Przez ruch maszyny 
rozumiemy: automatyczny rozruch motospê¿arek i automatyczne podejmowanie obci¹¿enia przez 
motosprê¿arkê, automatyczne zdejmowanie obci¹¿enia, wy³¹czenie normalne, wy³¹czenie awaryjne 
oraz automatyczna obs³uga wszystkich stanów blokadowych.

Poniewa¿ t³ocznia gazu zakwalifikowana jest do kategorii zagro¿enia wybuchem Z2, to w czêœci 
obiektowej zastosowano aparaturê w wykonaniu iskrobezpiecznym Ex (i). 

Najpe³niejsze informacje o pracy motosprê¿arek i ca³ej t³oczni dostêpne s¹ na komputerowych stacjach 
operatorskich. Oprogramowanie wizualizacyjne pozwala na bie¿¹ce monitorowanie procesu, 
generowanie raportów,  sygnalizacjê stanów alarmowych, akwizycjê danych i ich obróbkê statystyczn¹.



Konfiguracja systemu cyfrowego

Na rysunku nr l przedstawiono przyk³adow¹ konfiguracjê systemu cyfrowego t³oczni gazu 
Maækowice. 

Rysunek l. Konfiguracja systemu cyfrowego w t³oczni gazu Maækowice

W sk³ad systemu wchodzi w chwili obecnej jedenaœcie sterowników FANUC GE 90. Siedem 
sterowników zabudowanych na hali t³oczni w szafach steruj¹cych maszyn (szafy z nadmuchem 
powietrza, posiadaj¹ce atest KD Barbara) obs³uguje motosprê¿arki. Kolejne sterowniki PLC to: 
zabudowany w rozdzielni elektrycznej sterownik nadzoruj¹cy pracê napêdów elektrycznych 
motosprê¿arek, zabudowany równie¿ w rozdzielni sterownik obs³uguj¹cy pole zaworowe i 
dodatkowe obiekty infrastruktury technicznej t³oczni, sterownik steruj¹cy tablic¹ synoptyczn¹ 
zabudowany w pomieszczeniu dyspozytorni oraz sterownik w budynku kot³owni.

Komunikacja pomiêdzy sterownikami odbywa siê za pomoc¹ sieci ETHERNET. Zastosowano dwa 
typy kabli (w zale¿noœci od œrodowiska):

!kabel miedziany (skrêtkê UTP) - œrodowisko biurowe (w pomieszczeniach rozdzielni i 
dyspozytorni)

!œwiat³owody - œrodowisko przemys³owe (miêdzy szafami steruj¹cymi motosprê¿arek a 
dyspozytorni¹)

W sk³ad systemu cyfrowego wchodz¹ dwie stacje operatorskie z³o¿one z komputera Digital 
DPW266I, kolorowego monitora 21", klawiatury i myszki oraz drukarki. 

Konfiguracja systemu cyfrowego w ka¿dej t³oczni jest inna. Wynika to nie tylko z ró¿nej iloœci 
motosprê¿arek wystêpuj¹cych na ka¿dej z t³oczni, lecz tak¿e np. ze wzglêdów topograficznych 
takich jak odleg³oœæ dyspozytorni od hali maszyn. 

 



System cyfrowy t³oczni gazu Lubaczów (rysunek 2) skonfigurowany zosta³ podobnie jak t³oczni 
Maækowice, z t¹ jednak ró¿nic¹, ¿e z uwagi na bliskoœæ dyspozytorni od hali maszyn sterowniki 
motosprê¿arek zabudowane s¹ w szafach znajduj¹cych siê w dyspozytorni. Dziêki temu szafy te, 
znajduj¹ce siê w strefie bezpiecznej, nie wymagaj¹ nadmuchu powietrza. 

Rysunek 2. Konfiguracja systemu cyfrowego w t³oczni gazu Lubaczów

System cyfrowy t³oczni Jaros³aw I obejmuje sterowniki zabudowane w pomieszczeniu 
pomocniczym dyspozytorni (ze wzglêdu na niewielk¹ odleg³oœæ hali maszyn od budynku 
dyspozytorni) oraz sterownik rozdzielni NN (rysunek 3). Komunikacja miêdzy poszczególnymi 
elementami systemu cyfrowego odbywa siê tu po magistrali komunikacyjnej GENIUS. Ka¿dy ze 
sterowników wyposa¿ony jest w dwa modu³y komunikacyjne, co tworzy dwie niezale¿ne sieci 
GENIUS, zapewniaj¹c redundancjê po³¹czenia sieciowego.

Rysunek 3. Konfiguracja systemu cyfrowego w t³oczni gazu Jaros³aw 

 



Doœwiadczenia eksploatacyjne zmodernizowanych uk³adów sterowania motosprê¿arek 

W chwili obecnej, po 7-letniej ju¿ eksploatacji zmodernizowanych maszyn dysponujemy du¿¹ 
iloœci¹ spostrze¿eñ i doœwiadczeñ dotycz¹cych ich pracy w nowym, automatycznym uk³adzie 
sterowania. Mo¿na wiêc porównaæ pracê maszyn w poprzednim i obecnym systemie.

1. Podstawow¹ zalet¹ wprowadzenia automatycznego systemu sterowania motosprê¿arek jest 
znaczne poprawienie ich zdolnoœci ruchowej. Zap³on silników jest obecnie praktycznie 
ka¿dorazowy i niezawodny, co w poprzednim uk³adzie automatyki sprawia³o najwiêcej k³opotów. 
Poprawi³y siê tak¿e inne parametry eksploatacyjne, miêdzy innymi sta³oœæ obrotów motosprê¿arki 
w funkcji zmian obci¹¿enia.

2. Nieporównywalnie lepszy jest dostêp do informacji o parametrach pracy maszyn. W 
zastosowanym systemie informacje o pracy motosprê¿arki dostêpne s¹ na szafie obiektowej przy 
motosprê¿arce oraz w dyspozytorni: na komputerowych stacjach operatorskich i na tablicy 
synoptycznej  (w œcianê sterowni wbudowana zosta³a tablica wyposa¿ona w lampki, wskaŸniki i 
przyciski, na której naniesiono schemat technologiczny t³oczni tj. wszystkie motosprê¿arki wraz z 
przedpolem t³oczni czyli filtrami i polem zaworowym). 

W ten sposób informacje o pracy maszyn dostêpne s¹ a¿ z trzech ró¿nych Ÿróde³ (podczas gdy 
przed modernizacj¹ praca motosprê¿arki mog³a byæ œledzona wy³¹cznie na szafie obiektowej przy 
maszynie). 

3. W obecnym uk³adzie automatyki operator ma mo¿liwoœæ wyboru rodzaju i formy przedstawianej 
informacji. Informacje na stacjach operatorskich prezentuje siê w nastêpuj¹cy sposób:

informacje w postaci obrazu schematu technologicznego ca³ej instalacji lub wêz³a z 
aktualnymi wartoœciami zmiennych; informacja taka jest okreœlana jako obraz synoptyczny

informacje dotycz¹ce uk³adów regulacji w postaci obrazu elewacji regulatora analogowego

informacje w postaci komunikatów dotycz¹cych fazy pracy programów sekwencyjnych

informacje w postaci trendów bie¿¹cych i historycznych

informacje w postaci listy alarmów

informacje maj¹ce charakter raportu z drukarki

informacje diagnostyczne systemu. 

4. Automatyczny system sterowania umo¿liwi³ znaczne uproszczenie obs³ugi maszyn. W 
poprzednim uk³adzie sterowanie motosprê¿ark¹ odbywa³o siê przy pomocy przycisków 
umieszczonych w elewacji szafy obiektowej przy maszynie. Obecny system automatyki zosta³ 
zaprojektowany tak, by operator nie musia³ podejmowaæ decyzji i dzia³añ dotycz¹cych obs³ugi 
poszczególnych faz pracy motosprê¿arki (tzn. rozruchu, obci¹¿ania, kontroli blokad, wy³¹czenia 
normalnego i awaryjnego). Do pamiêci sterownika wpisany zosta³ program zbudowany w oparciu o 
algorytmy opracowane na podstawie instrukcji pracy motosprê¿arki i uzgodnieñ z producentem 
tych maszyn. Poszczególne fazy pracy motosprê¿arki wykonywane s¹ w sposób automatyczny. 
Sterownik zaprogramowany zosta³ tak, ¿e po wciœniêciu  któregokolwiek z przycisków START, 
OBCI¥¯ANIE, STOP, AWARIA (na ekranie stacji operatorskiej, tablicy synoptycznej lub lokalnej 
szafie pomiarowej) zaczyna wykonywaæ uprzednio zaprogramowan¹ sekwencjê dzia³añ. 
Jednoczeœnie sterownik œledzi wartoœci wszystkich parametrów powoduj¹cych blokadê 
motosprê¿arki i w przypadku ich przekroczenia powoduje zainicjowanie algorytmu wy³¹czenia 
awaryjnego. 

5. System sterowania automatycznego motosprê¿arek poprawi³ znacznie komfort obs³ugi tych 
maszyn. Dotychczas operator pracowa³ bezpoœrednio na hali maszyn w niesprzyjaj¹cych 
warunkach (ha³as ponad 100 dB). Obecnie operator obs³uguje wszystkie maszyny z 
pomieszczenia dyspozytorni. 



6. Zastosowany w t³oczniach gazu system automatyki musi cechowaæ du¿e bezpieczeñstwo i 
niezawodnoœæ. W zwi¹zku z tym:

a) Zaprojektowano system rozproszony, oparty na programowalnych sterownikach 
przemys³owych. Sterowanie motosprê¿arkami odbywa siê ze stacji operatorskich, lecz w 
przypadku od³¹czenia czy awarii stacji ka¿dy sterownik mo¿e samodzielnie realizowaæ algorytm 
sterowania, bez interwencji operatora.

b) W przypadku ca³kowitego wy³¹czenia stacji operatorskiej motosprê¿arki mog¹ byæ sterowane z 
dyspozytorni z tablicy synoptycznej lub z lokalnej obiektowej szafy pomiarowej.

c) Ze wzglêdu na okablowanie zaprojektowano sieæ w topologii gwiazdy (oprócz t³oczni gazu 
Jaros³aw). Jest to rozwi¹zanie, które posiada punkt centralny koncentracji wszystkich sygna³ów. 
Sieæ taka odporna jest na uszkodzenia okablowania - awaria nie wp³ywa na funkcjonowanie sieci, 
lecz tylko jednego urz¹dzenia.

d) Wszystkie po³¹czenia magistralne s¹ redundowane.

7. Automatyczny system sterowania umo¿liwia zwiêkszenie czytelnoœci wszystkich parametrów 
pracy motosprê¿arki dziêki mo¿liwoœci zobrazowania wielkoœci analogowych w postaci trendów 
bie¿¹cych i historycznych. Dla zmiennych analogowych, które maj¹ byæ pamiêtane na dysku 
komputera w postaci trendów, okreœlono wstêpnie strefy nieczu³oœci. Zmiany parametrów 
siêgaj¹ce powy¿ej strefy nieczu³oœci s¹ notowane na dysku w postaci trendów. Okno trendów 
bie¿¹cych przedstawia dane gromadzone przez okres jednej doby. Okno trendów historycznych 
umo¿liwia dostêp do danych zgromadzonych na dysku i ich analizê w dowolnym wycinku 
czasowym w ramach jednego miesi¹ca wstecz. 

8. Wskutek gromadzenia danych w postaci trendów historycznych mo¿liwe jest analizowanie 
pracy motosprê¿arek w czasie przesz³ym. Jest to szczególnie przydatne przy wykrywaniu 
przyczyn zatrzymania awaryjnego czy wystêpowania blokad. Mo¿liwoœæ odtworzenia zmiennych 
w czasie przesz³ym pozwala na dok³adn¹ analizê sytuacji nienormalnej pracy maszyny. 

9. Aby nie dopuszczaæ do wyst¹pienia stanów awaryjnych zastosowany zosta³ mechanizm 
alarmowania umo¿liwiaj¹cy wykrywanie wszelkich nieprawid³owoœci w pracy motosprê¿arki. W 
przypadku wyst¹pienia alarmu daje on komunikaty na ekranie monitora i sygnalizacjê dŸwiêkow¹ 
w sterowni. System tworzy listê alarmów w zbiorze alarmów historycznych, która jest utrzymywana 
przez okres jednej doby. W wiêkszoœci przypadków samoczynne zadzia³anie blokad i awaryjne 
wy³¹czenie motosprê¿arki realizowane jest poprzez zadzia³anie sygnalizatorów dwustanowych. 
Jednak dziêki ci¹g³ym pomiarom kluczowych zmiennych decyduj¹cych o prawid³owej pracy 
maszyny mo¿liwe sta³o siê ustawienie dodatkowych progów technologicznych i 
przedblokadowych, które alarmuj¹ operatora o nieprawid³owoœciach mog¹cych spowodowaæ 
zatrzymanie awaryjne maszyny. Operator przyjmuj¹c nadchodz¹ce alarmy ma wiêc mo¿liwoœæ 
wczeœniejszego zainterweniowania i niedopuszczenia do zadzia³ania blokady. 

10. Dziêki zastosowaniu automatycznego systemu sterowania mo¿liwe sta³o siê odczytywanie 
zmiennych wyliczanych, które dawniej trzeba by³o analizowaæ i przeliczaæ po zebraniu i spisaniu 
wybranych parametrów. System prezentuje takie zmienne wyliczane, jak wydajnoœæ, moc czy te¿ 
czas pracy motosprê¿arek. Na wykresach trendów historycznych system potrafi wyliczyæ œredni¹ 
ka¿dego parametru w wybranym wycinku czasowym, jego odchylenie standardowe, wartoœæ 
minimaln¹ i maksymaln¹. Mo¿liwa jest wiêc obróbka statystyczna zmiennych i tworzenie raportów, 
co nie by³o dostêpne w dotychczasowym uk³adzie automatyki.

11. Zastosowany system automatyki t³oczni umo¿liwia tak¿e przesy³anie wybranych danych do 
jednostki nadrzêdnej dla TJO Jaros³aw, tj. do Regionalnego Oddzia³u Przesy³u w Tarnowie 
(rysunek 4). Dziêki zainstalowaniu routera i ³¹czy ISDN TPSA do monitoringu systemów mo¿liwe 
sta³o siê przesy³anie wybranych parametrów pracy t³oczni, np. pomiarów bilansowych czy te¿ 
po³o¿enia g³ównych kurków pola zaworowego. £¹cza te umo¿liwiaj¹ tak¿e zdaln¹ diagnostykê 
sytuacji awaryjnych i nietypowych. Mo¿liwe staje siê wiêc dostosowanie oprogramowania przez 
nasz¹ firmê do zaistnia³ych sytuacji bez koniecznoœci wyjazdu do t³oczni. Pozwala to skróciæ do 
minimum czas reakcji na awariê i zapewnia lepsze przygotowanie ekipy serwisowej do wyjazdu.



Rysunek 4. Struktura komunikacji t³oczni gazu TJO Jaros³aw 

12. Zastosowany system wizualizacyjny jest systemem otwartym, pozwalaj¹cym na ³atw¹ 
rozbudowê. W latach 1994-2001 t³ocznie modernizowane by³y stopniowo, a oprogramowanie, 
pocz¹tkowo tworzone dla jednej motosprê¿arki, kolejno rozszerzane o nastêpne maszyny i o 
obiekty towarzysz¹ce wystêpuj¹ce na t³oczniach. Zastosowany system wizualizacji i monitoringu 
umo¿liwia ³atw¹ rozbudowê i pozwala w elastyczny sposób dostosowywaæ siê do wymagañ i 
¿yczeñ u¿ytkowników. 

13. System automatycznego sterowania  i monitoringu w t³oczniach gazu nie tylko steruje prac¹ 
samych maszyn, ale kontroluje tak¿e inne, towarzysz¹ce obiekty. Monitorowana jest praca 
rozdzielni elektrycznej NN. Na stacjach operatorskiech zbierane s¹ informacje dotycz¹ce pola 
zaworowego, pracy kot³owni, stacji redukcyjno-pomiarowej, oœwietlenia t³oczni itp. Wa¿ne jest te¿ 
ci¹g³e monitorowanie stê¿enia gazu (eksplozymetry) oraz zagro¿enia po¿arowego (czujki ppo¿. i 
rêczne ostrzegacze po¿arowe). Zarówno system eksplozymetryczny, jak i przeciwpo¿arowy 
posiadaj¹ w³asne centrale uruchamiaj¹ce sygnalizacjê œwietln¹ i akustyczn¹ niezale¿nie od pracy 
stacji operatorskich. Jednak to, ¿e informacje dostêpne s¹ tak¿e dla operatora w postaci alarmów 
na monitorze stacji operatorskich pozwala na bardzo szybkie zlokalizowanie zagro¿enia.

14. Zastosowany system cyfrowy umo¿liwia ³atwe sprawdzenie dzia³ania wszystkich torów 
pomiarowych, sygnalizacyjnych, regulacyjnych i steruj¹cych maszyn. Podczas postoju 
motosprê¿arki mo¿na uruchomiæ program o nazwie DIAGNOSTYKA. Program ten umo¿liwia 
sprawdzenie funkcjonalne komunikacji stacji operatorskiej ze sterownikiem, sprawdzenie 
dzia³ania sterownika oraz urz¹dzeñ obiektowych. Program ten pozwala na przywo³anie na ekran 
monitora obrazu sterownika oraz obrazów jego poszczególnych modu³ów. Dziêki temu mo¿na 
œledziæ stan ka¿dej ze zmiennych wejœciowych, kontroluj¹c pracê czujników i przetworników, a 
tak¿e przesterowywaæ wyjœcia z systemu cyfrowego, sprawdzaj¹c obiektowe elementy 
wykonawcze.

15. Dziêki temu, ¿e stacja operatorska znajduje siê w sterowni i wszystkie informacje o stanie 
maszyn i ca³ej t³oczni s¹ dostêpne w jednym miejscu, operator mo¿e znacznie szybciej 
zareagowaæ na zaistnia³¹ sytuacjê awaryjn¹.

Podsumowanie. Zastosowany w TJO Jaros³aw system automatycznego sterowania i wizualizacji 
pracy motosprê¿arek GMVH znacznie poprawi³ niezawodnoœæ i komfort obs³ugi maszyn. 
Wszystkie wymienione powy¿ej korzyœci zwi¹zane ze zmodernizowaniem uk³adów sterowania 
motosprê¿arek GMVH w pe³ni potwierdzaj¹ s³usznoœæ podjêtych decyzji dotycz¹cych 
zastosowania sterowników PLC do sterowania tymi maszynami. 
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