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Dedykowany system WWW w modutach cyfrowych

zabezpieczen i pomiaréw

Streszczenie. W artykule przedstawiono zagadnienia zwigzane z wykorzystaniem elementéw wspétczesnych technologii internetowych do budowy
systeméw pomiarowo — sterujgcych. Oméwiono problematyke zwigzang ze specyfikg ich dziatania i wykorzystania serweréw WWW oraz stron
internetowych do prezentacji stanu zdalnie nadzorowanych urzgdzen. Jako przyktad praktycznego wykorzystania technologii internetowych
zaprezentowano system nadzorowania pracy urzadzenia zabezpieczen energetycznych CZIP produkowany przez firme Relpol S.A..

Abstract. The paper presents issues related to the use of elements of modern Internet technologies for the development of measurement and
control systems. Issues related to the specificity of their operation and use of WWW servers and websites for presenting the status of remotely
supervised devices are discussed. As an example of the practical use of internet technologies, a system of supervising the operation of the energy
measurement and protection CZIP device manufactured by Relpol SA is presented. (Dedicated WWW system in the modules of digital

measurement and protection).

Stowa kluczowe: Systemy pomiarowo - sterujgce, WWW, systemy zabezpieczen energetycznych.
Keywords: Control — measurement systems, WWW, energy protection systems.

Wstep

Istnieje wiele typow systeméw pomiarowo — sterujgcych,
ktére nadzorujg prace waznych obiektow i urzadzen, np.
zwigzanych z produkowaniem i dostarczaniem energii
elektrycznej. Wiele z tych systeméw instalowanych jest w
miejscach trudno dostepnych np. w miejscach gdzie jest
produkowana energia w elektrowniach wiatrowych. Tego
typu systemy przygotowane sg do automatycznej
i samodzielnej pracy w trybie ciggtym. Nadzér nad
poprawnoscig dziatania tych urzadzen mozliwy jest za
pomocg systemow klasy SCADA, ktore wykorzystujg
okreslone protokoty komunikacyjne w ktére sg wyposazane
urzgdzenia pomiarowo — sterujgce. Coraz powszechniejsze
staje sie takze wykorzystanie sieci lokalnych do
nadzorowania pracy urzgdzen w czasie rzeczywistym [1, 2].
Tego typu rozwigzania sg znane juz od wielu lat, jednak sg
to dos$¢ drogie systemy i w wielu przypadkach jest to
przeszkoda w ich wdrazaniu przez wielu uzytkownikow.
Spora  grupa  uzytkownikow jest  zainteresowana
wdrozeniem systemow o mniejszej funkcjonalnosci niz
typowe systemy SCADA. Istnieje zapotrzebowanie na
rozwigzania systemowe ktére sg dedykowane dla
konkretnych urzadzeh i zastosowan [3], sg tlatwe
w instalacji, konfiguracji i uzytkowaniu, wykorzystujg sie¢
Internet[4], technologie zgodne z IloT [5], urzgdzenia
mobilne oraz nie sg drogie.

Technologie WWW od wielu lat obecne sg w wielu
gateziach gospodarki, takze w przemysle [6, 7]. MozliwosSci
wspotczesnie  dostepnych  rozwigzan pozwalajg na
budowanie aplikacji internetowych, ktére réwniez mogg by¢
wykorzystywane w zadaniach systeméw pomiarowo -
sterujgcych. W tym przypadku projektanci tego typu
systemédw muszg sie zmierzy¢ z wieloma problemami
zwigzanymi z nawigzywaniem komunikaciji
z nadzorowanymi urzgdzeniami, przesytaniem tresci stron
WWW do réznego typu urzadzen koncowych nie tylko
komputeréw PC, aktualizacjg zawartosci stron WWW, r6zng
jakoscig potgczen sieciowych, bezpieczenstwem
przesytanych danych itp. W artykule zostang omdwione
wybrane mozliwosci budowy tego typu systemoéw przy
uzyciu aktualnie dostepnych technologii, jak HTML 5, AJAX,
SVG [8] itp. Jako przykiad systemu zrealizowanego w
przedstawiony sposéb  zostanie omowiony system
nadzorowania systemoéw zabezpieczen i pomiarow CZIP.
System zostal zbudowany w postaci portalu WWW
umozliwiajgcego nadzorowanie oraz sterowanie

urzgdzeniem w sposéb zdalny za pomocag przegladarek
WWW i sieci Internet.

Systemy pomiarowo - sterujace w sieci Internet

Nadzorowanie  pracy systeméw pomiarowo —
sterujgcych w sieci Internet w zdecydowanej wiekszosci
polega na wykorzystaniu technologii World Wide Web do
graficznej prezentacji statusu pracy urzadzen, generowania
raportéw lub informowania o sytuacjach alarmowych itp.
Technologia WWW wykorzystuje szereg ustug, protokotéw,
serweréw i oprogramowania klienckiego. Uzytkownicy
koncowi ustug WWW wykorzystujg wyspecjalizowane
programu klienckie nazywane przeglagdarkami WWW.
Przeglagdarki moga by¢ uruchamiane nie tylko na
komputerach PC ale takze na urzadzeniach typu tablet lub
smartfon lub nawet smartwatch. Dzieki tgcznosci
bezprzewodowej wykorzystujacej sie¢ GSM przegladarki
mogg by¢ uruchamiane w miejscach, gdzie wczesniej nie
byto to mozliwe.

Przegladarki za pomocg protokotu HTTP umozliwiajg
pobieranie materiatdw zapisanych na serwerach WWW
w postaci plikow HTML Zawarto$¢ plikéw HTML jest
wyswietlana w sposéb graficzny w przegladarkach
internetowych. Typowe pliki HTML majg jednak charakter
statyczny, sg one zapisane na dysku serwera i przesytane
do przegladarki poprzez potgczenie sieciowe bez zmian
zawartosci tresci stron. Takie rozwigzanie nie nadaje sie do
prezentowania informacji o charakterze dynamicznym
pochodzgcych z systeméw pomiarowo - sterujgcych
poniewaz w tego typu systemach wazna jest aktualnosc
prezentowanych informacji. Informacje moga sie czesto
zmieniaé i moze to nie by¢ widoczne.

Dynamiczne strony WWW i
sterujace

Istniejg technologie umozliwiajgce publikowanie stron
WWW w sposéb dynamiczny. Strona wynikowa WWW jest
tworzona na serwerze WWW w odpowiedzi na odwotanie
do jej adresu z przeglagdarki WWW. Przed utworzeniem
koncowej postaci strony na poziomie serwera WWW moze
nastgpi¢ odwotanie do zewnetrznych systeméw, jak
serwery baz danych, urzgdzenia nadzorowane przez sie¢,
inne systemy, itp. Przyktady tego typu technologii to PHP,
ASP.NET czy Java. Strony budowane w ten sposéb moga
prezentowac tres¢ aktualizowang w momencie odwotania
z przegladarki do serwera, czyli strony majg charakter
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dynamiczny. Aktualizacja zawartosci strony w przegladarce
wymaga jej ponownego zatadowania z serwera, co moze
powodowaé opodznienia w oczekiwaniu na odpowiedz
i chwilowe znikanie i ponowne pojawianie sie zawartosci
strony na ekranie przegladarki co czesto uzytkownik
odbiera jako nieprzyjemny dla oka efekt. Zawartos¢ strony
w przegladarce jest aktualna tylko w momencie jej
dynamicznego tworzenia na serwerze WWW. Jakakolwiek
zmiana stanu nadzorowanego urzadzenia bedzie
uwidoczniona na stronie WWW w przeglgdarce
uzytkownika dopiero po ponownym jej zatadowaniu
z serwera WWW.

Aktualizacja zawartosci strony WWW w tle

Rozwigzaniem problemu ponownego tadowania catej
zawartosci strony WWW moze by¢ uzycie technologii AJAX
, czyli technologii asynchronicznych odwotan sieciowych
jezyka JavaScript w tle strony WWW bez przetadowania
catosci strony. W pierwszym kroku strona WWW pobierana
jest z serwera do przegladarki w postaci pliku HTML. Plik
moze mie¢ charakter statyczny lub moze by¢ przygotowany
dynamicznie na potrzebny wstepnie przygotowanej
zawartosci. W pliku kodu strony WWW znajduje sie takze
cze$¢  skryptu  JavaScript przetwarzanego  przez
przeglagdarke. Przegladarka w kolejnym kroku rozpoczyna
proces periodycznej aktualizacji danych poprzez wysytanie
zapytan o dane do serwiséw sieciowych udostepniajgcych
dane o pracy urzadzenia. Serwis sieciowy w momencie
wywotania przez przeglgdarke uruchamiany jest na
poziomie serwera WWW i posiada mozliwos¢ potgczenia
z nadzorowanym urzgdzeniem np. za pomocg protokotu
Modbus. Mozliwy jest odczyt stanu Ilub sterowanie
urzadzeniem. Serwis sieciowy powinien by¢ uruchomiony
na tym samym serwerze WWW, gdzie dziata strona WWW
dzieki czemu cato$¢ moze dziata¢ na tym samym typowym
dla WWW kanale komunikacyjnym, ktéry nie jest blokowany
przez serwisy typu firewall. Dane odebrane przez serwis
z nadzorowanego urzgdzenia mogg by¢ odpowiednio
przetworzone i wyniki moga by¢ wystane jako odpowiedz do
przegladarki. Na poziomie strony WWW skrypt, ktory
wywotat zapytanie o dane odbiera je, przetwarza
i przygotowuje do dalszej obrébki. Zawarto$¢ na stronie
WWW jest wyswietlana tylko w tych miejscach, gdzie tres¢
ulegta zmianie, co nie powoduje koniecznosci odswiezenia
catej strony w przegladarce —rys 1.

Nadzorowane HTTP. Zatadowanie strony
urzadzenie Strona Synoptyki.
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Rys. 1. Aktualizacja zawartosci strony WWW w tle

Dane pobierane sg z serwera WWW przy uzyciu
technologii komunikacyjnej wykorzystujacej protokét http(s)
i mogg by¢ opakowane w formacie XML lub JSON. Po
odebraniu danych w przegladarce nastepuje ich
przetworzenie i wysSwietlenie w odpowiednich miejscach
strony WWW np. jako wartosci tekstowe lub jako zmiana
wiasciwosci obiektéw. Strona moze by¢ przygotowana
w taki sposdb, ze po uaktywnieniu trybu petnego ekranu

w przeglgdarce aplikacja bedzie dziata¢ jak
aplikacja uruchamiana lokalnie.

Innym mechanizmem pozwalajgcym na komunikacje
z poziomu strony w przegladarce i serwera WWW jest
mechanizm WebSocket z HTML 5. Jest to technologia
podobna w dziataniu do znanej technologii Socket
wykorzystywanej do komunikacji w sieci za pomocag
protokotu TCPIP. Umozliwia dwukierunkowa komunikacje
pomiedzy serwerem WWW a przeglagdarkg WWW w czasie
rzeczywistym.

typowa

Prezentacja obrazéw synoptycznych na stronach WWW

W systemach pomiarowo — sterujgcych czesto
wykorzystuje sie obrazy synoptyczne w postaci plikéw
graficznych reprezentujgcych nadzorowany proces Ilub
urzadzenie. Ekrany synoptyczne mogg zawiera¢ aktywne
obszary wyswietlajgce informacje lub reagujace na
polecenia wydawane przez uzytkownika. W przypadku
aplikacji internetowych informacje moga by¢ wyswietlane na
urzgdzeniach z rézng wielkoscig ekranu, jak typowe
monitory PC, laptopy, tablety czy smartfony. Obraz
graficzny na ekranie synoptycznym musi byé wtedy
skalowany do odpowiedniego rozmiaru ekranu. Skalowanie
w przypadku klasycznych obrazéw zapisanych rastrowo
czesto daje wyrazne pogorszenie jakosci wyswietlanego
obrazu w postaci rozmycia. Rozwigzaniem jest uzycie
wektorowego sposobu prezentacji obrazu. HTML 5 pozwala
na uzycie formatu SVG (Scalable Vector Graphics) na
stronach WWW. Rozwigzanie to bardzo dobrze nadaje sie
do budowy aplikacji, ktére muszg wyswietla¢ skalowalne
obrazy synoptyczne jak systemy pomiarowo - sterujgce.
Obstuga formatu SVG zaimplementowana w HTML 5 daje
spore mozliwosci projektantom. Mozliwe jest programowe
manipulowanie zawartoscig obrazéw, jak zmiana ich
wiasciwosci typu kolory elementéw lub tta, wyswietlanie lub
ukrywanie  elementéw. Druga bardzo  przydatna
funkcjonalno$¢ to mozliwos¢ definiowanie procedur obstugi
zdarzen jak klikniecie okreslonego fragmentu obrazu, np.
klawisza, prostokata lub innej figury. Dzieki temu mozliwe
jest  potgczenie  funkcji  sterowania z  obrazem
synoptycznym, co z punktu widzenia wygody uzytkowania
jest bardzo cenne i pozadane. Mozliwe jest takze
programowe manipulowanie obiektami obrazu i ich cechami
w pliku SVG na zasadzie DOM (Document Object Model)
w jezyku JavaScript, co jest bardzo powszechnie
stosowang technikg budowy stron WWW. W ten sposob
mozna tatwo odwotaé sie do okreslonego obiektu np.
symbolizujgcego stan urzgdzenia i zmieni¢ jego kolor tta na
kolor sygnalizujgcy awarie¢ Ilub inny stan. Podobnie
z obiektami wyswietlajgcymi wartosci tekstowe, np. pola
informacyjne o pomiarach, ktére musi by¢é czesto
aktualizowane. Aktualizacja zawartosci obiektu SVG nie
wymaga przerysowania catej zawartosci obiektu tylko
zmieniany obiekt jest aktualizowany.

Budowa systemu pomiarowo — sterujagcego

System pomiarowo — sterujgcy moze wspotpracowaé
z wieloma urzadzeniami aktywnymi z ktérymi moze sie
komunikowa¢ za pomoca réznych interfejséw i protokotow.
Urzgdzenia aktywne czesto majg zlozone procedury
konfiguracyjne, do ktérych musi by¢ dostosowany system
nadzorujgcy. Systemy prezentujgce stan urzadzenia na
aktywnych obrazach synoptycznych wymagaja
przygotowania ich do pracy, zdefiniowania obrazéw
synoptycznych, potagczenie ich z okreslonymi rejestrami itp.

18 PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY, ISSN 0033-2097, R. 94 NR 11/2018



Modut
konfiguracyjny

<ﬁﬁ> ]
danych

Modut
komunikacji
Nadzorowane
urzadzenia BackEnd

Aplikacja
WwWw

= | <«

Serwer
WwWw

Przeglagdarka WWW z
zatadowang strong

FrontEnd

Rys. 2. Budowa internetowego systemu pomiarowo — sterujgcego

Oprogramowanie konfiguracyjne tego typu systemoéw
moze by¢ bardzo rozbudowane. Uruchomienie systemu
moze wymaga¢ ustawienia duzej liczby parametrow.
Oprogramowanie prezentujgce stan systemu w postaci
stron WWW wymaga uzycia serwera WWW, ktéry bedzie
miat mozliwos¢ dostepu do informacji o dziataniu systemu.
Przeglgdarka moze sie cyklicznie zwraca¢ o dane do
serwera WWW za pomocg polecen AJAX. Serwer WWW
powinien nawigzaé potgczenie z danym urzadzeniem,
pobra¢ z niego okreslone informacje i odestaé do
przegladarki. Jako serwery WWW  powszechnie
wykorzystuje sie wydzielone, wyspecjalizowane moduty
programowe, np. Microsoft IIS, Apache, Nginx i inne.
Serwer WWW zazwyczaj nie jest potgczony w jeden
monolityczny blok programowy 2z oprogramowaniem
komunikujgcym sie z urzadzeniami aktywnymi. Funkcje
serwera WWW i bloku komunikacji z urzadzeniami sg
rozdzielone. Takie rozwigzanie zwieksza réwniez poziom
bezpieczenstwa systemu. Czes$¢ realizujgca funkcje
konfiguracji systemu wraz z procedurami komunikacji
z nadzorowanymi urzadzeniami nazywana jest czesto
BackEnd a czes¢ prezentujgca informacje dla uzytkownika
koncowego FrontEnd — rys 2.

Poniewaz modut FrontEnd jest oddzielony od modutu
BackEnd musi by¢é mozliwos¢ pobierania informaciji
o dziataniu monitorowanych urzadzehA na potrzeby
przygotowania stron WWW. Czynno$¢ ta wymaga
uwzglednienia konfiguracji systemu, np. jakie urzadzenia sg
monitorowane, jakie parametry sg prezentowane, jak ma
wyglgda¢ obraz synoptyczny, jakie bedg konta
uzytkownikow z jakimi uprawnieniami itp. Wszelkie
informacje konfiguracyjne moga by¢ przechowywane
w lokalnej bazie danych systemu. Mozliwe jest réwniez
stosowanie bazy danych jako bufora do komunikacji miedzy
modutami FrontEnd i BackEnd. System FrontEnd moze
pobiera¢ informacje o aktualnym stanie z odpowiednich
tabel w bazie danych. Informacje o aktualnym stanie mogg
by¢ cyklicznie umieszczane w tabelach przez modut
BackEnd. Podobnie  polecenia wydawane przez
uzytkownikéw systemu z poziomu obrazéw synoptycznych
(np. wiagczenie Ilub wylgczenie urzadzen) mogg bycé
wpisywane do tabel w bazie danych przez modut FrontEnd
z poziomu strony WWW a nastepnie mogg by¢ czytane
i przetwarzane przez modut BackEnd i uruchamiane na
fizycznych urzgdzeniach. Polecenia mogg by¢ kolejkowane
w odpowiednich tabelach dzieki temu system moze by¢
uzytkowany z wielu stanowisk jednoczesnie.

Bezpieczenstwo systemu

System nadzorujgcy prace urzadzen energetycznych
umozliwiajgcy ich sterowanie za pomocg sieci Internet musi
by¢ odpowiednio  zabezpieczony przed  probami
nieautoryzowanego dostepu o0sob trzecich. Konstrukcja
systemu znaczgco utrudnia lub uniemozliwia dostep do

nadzorowanych urzgdzen. Uzytkownik koncowy systemu
ma dostep do strony WWW, ktéra umozliwia prezentacje
stanu urzadzen. Serwer WWW, ktéry obstuguje potgczenia
z przegladarkami pobiera dane potrzebne do prezentacji na
stronach WWW z bazy danych, ktéra jest buforem
pomiedzy systemem prezentacji informacji na WWW
amodutem tgczgcym sie fizycznie z nadzorowanym
urzadzeniem. Baza danych dostepna jest tylko dla
wewnetrznych systeméw i nie mozna sie do niej potgczyé
z zewnatrz. Samo potgczenie przegladarki z serwerem
WWW mozna uruchomi¢ w trybie szyfrowanym po
zainstalowaniu odpowiedniego certyfikatu na serwerze.
Dostep do strony WWW wymaga zalogowania sie. Konto
i hasto definiuje administrator systemu. Informacje te sa
zaszyfrowane. Modut nadzorujgcy dostep do urzgdzenia
dziata samodzielnie i nie posiada mozliwosci sterowania
z zewnatrz, co uniemozliwia przejecie jego funkciji.
Komputer, ktéry bedzie petnit role serwera w tym systemie
powinien byé takze odpowiednio zabezpieczony poprzez
zamkniecie wszystkich niepotrzebnych do pracy portéw
TCPIP za pomoca szczelnego oprogramowania typu
Firewall. Mozliwe jest ograniczenie dostepu do tego
komputera tylko do okreslonych adreséw IP komputerow
uzytkownikdw, co stanowi kolejny silny poziom
zabezpieczen. Mozliwe jest réwniez zdefiniowanie dostepu
do serwera WWW poprzez kanat VPN, do ktérego
konieczne bedzie posiadanie odpowiednich uprawnieh
dostepowych. Aktywujac omoéwione mechanizmy mozna
zapewni¢ wysoki poziom bezpieczenstwa systemu.

System nadzorowania urzadzen zabezpieczajacych

W firmie Relpol S.A. opracowany zostat system
monitorowania urzadzen CZIP [9, 10]. Moduty
zabezpieczen CZIP posiadajg mozliwo$¢ dotaczenia do
sieci Internet za pomocg interfejsu Ethernet i zdalnego
nadzorowania. Funkcjonalnos¢ ta zostata wykorzystana do
zbudowania systemu sktadajgcego sie z opisanych w
poprzednim rozdziale komponentéw. System wymaga
skonfigurowania obrazéw synoptycznych na podstawie
konfiguracji modutéw CZIP w specjalnie przygotowanym
programie konfiguracyjnym dostepnym dla administratora.
Dostep do systemu dla uzytkownikéw mozliwy jest tylko po
zalogowaniu dla uprzednio zdefiniowanego konta. Konto
moze mie¢ okreslone uprawnienia pozwalajgce np. na
sterowanie urzgdzeniem lub tylko wglgd w aktualny stan.
Stan monitorowanych urzadzen CZIP prezentowany jest na
interaktywnych, definiowanych obrazach synoptycznych —
rys 3. Dzieki wykorzystaniu formatu SVG obrazy
synoptyczne mozna dowolnie powieksza¢ i pomniejszaé
bez utraty jakosci w przeglagdarkach. Stan urzadzenia
prezentowany jest w postaci aktywnych elementow
zmieniajgcych wyglad, np. odtgcznikéw. Elementy moga
by¢ sterowane w reakcji na klikniecie odpowiedniego
obrazu na ekranie.
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Rys. 3. Obraz synoptyczny w przegladarce.

Strony WWW skalujg sie do rozmiaru ekranu
uzytkownika koncowego. Tego typu rozwigzanie bardzo
dobrze sprawdza sie takze na ekranach dotykowych w
urzadzeniach mobilnych, jak smartfony, gdzie obrazy

synoptyczne nie tracg jakosci.
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Rys. 4. System zdalnego nadzorowania pracy generatorow
wiatrowych
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Przyktad wykorzystania systemu

System moze byé wykorzystany w zadaniach
monitorowania odlegtych urzadzen produkujgcych energie
odnawialng, np. elektrownie wiatrowe. Zazwyczaj te
urzadzenia instalowane sg z dala od miejsc zamieszkatych.
Istnieje potrzeba zdalnego monitorowania ich stanu lub
zmiany ich ustawien bez koniecznosci wizyty personelu
technicznego. W takim przypadku moze zosta¢ zbudowane
rozwigzanie systemowe wykorzystujgce bezprzewodowg
tacznos¢ GSM oraz opracowany system. Kazdy generator
wiatrowy moze by¢é nadzorowany przez osobne urzgdzenie
CZIP. Kazde urzadzenie CZIP musi byé wyposazone
w modem GSM, ktoéry umozliwia zestawienie potgczenia
VPN z serwerem na ktéorym zainstalowany jest system
WWW. Dzieki temu z poziomu serwera bedzie dostepne
potgczenie z kazdym z urzgdzen nadzorujgcych generatory.
Do komunikacji z urzadzeniami CZIP moze zostac

wykorzystany jeden z zaimplementowanych protokotéw
komunikacyjnych wykorzystujgcych TCPIP. Dzieki
zastosowaniu  potgczenia VPN igczno$¢ pomiedzy
serwerem WWW a poszczegdlnymi nadzorowanymi
urzgdzeniami bedzie zaszyfrowana. Operator systemu po
jego skonfigurowaniu bedzie miat mozliwo$¢ nadzorowania
jego dziatania po wejsciu na adres serwera WWW. Po
zalogowaniu sie mozliwy bedzie dostep do ekranéw
synoptycznych, raportéw zdarzeh oraz sterowania stanem
urzgdzen.

Podsumowanie

W artykule oméwiono wybrane zagadnienia budowy
systeméw pomiarowo — sterujgcych prezentujgcych
informacje na stronach WWW na przyktadzie systemu
nadzorowania urzadzenia CZIP produkowanego przez firme
Relpol S.A zaklad Polon w Zielonej Goérze. System
wykorzystuje wybrane mozliwosci najnowszego standardu
HTML 5 miedzy innymi w zakresie prezentacji aktywnych,
skalowalnych, wektorowych obrazéw synoptycznych
prezentujgcych stan urzadzen zabezpieczeniowych CZIP.
Opracowane rozwigzanie nie moze zastgpi¢
profesjonalnych systeméw SCADA, moze by¢ jednak dla
nich alternatywg w sytuacji, gdy potrzebne sg tylko proste
mozliwosci prezentacji stanu urzgdzania i sterowania jego
funkcjami. W podobny sposéb mogag by¢ budowane
rozwigzania dla innych urzadzen.

Autorzy: dr inz. Robert Szulim, Uniwersytet Zielonogorski, Instytut
Metrologii, Elektroniki i Informatyki, ul. Prof. Szafrana 2, 65-516
Zielona Goéra, E-mail: R.Szulim@imei.uz.zgora.pl; dr inz. Beata
Zigba, Dyrektor, E-mail: Zieba.B@relpol.com.pl; Wtadystaw Sieluk,
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