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T ewidentny paradoks, ze elektrownie dgzqc do
Ocoroz efektywniejszego zarzqdzania swoimi
wszystkimi zasobami zrobity bardzo niewiele, aby
maijgtkiem produkcyjnym zarzgdzaé w sposéb
réownie sprawny jak finansami, zakupami, sprzedazq,
czy zasobami ludzkimi. Utrzymanie majgtku
produkcyjnego to obszar wymagajqcy zarzqdzania
wielu kategoriami ryzyk oraz kosztéw (remonty,
diagnostyka, dyspozycyjno$¢, bezpieczenstwo).
Dzisiaj coraz lepiej mozna dostrzec przyczyny

takiej sytuacji oraz zaproponowaé rozwigzania
prowadzqce do jej szybkiej poprawy.

@ Przyczyny niepowodzen EKSPLOATACJA

i opOznien

Wsrdd wielu przyczyn niepowodzen
i opdznien wskaza¢ mozna na dwie
0 kluczowym charakterze:

skoordynowana, niezalezna dziatalnos¢
produkcyjna, inwestycyjna i moderniza-
cyjna paredziesieciu elektrowni i elektro-
cieptowni nie stwarzata warunkéw do
wdrazania systemowych rozwigzan w ob-
szarze zarzadzania utrzymaniem majat-
ku produkeyjnego. Rozpoczeto jedynie
wdrazanie systemoéw klasy ERP, ktére
w minimalnym stopniu dotykaty proble-
matyki utrzymania majgtku produkcyj-
nego, praktycznie wogdle nie wptywajgc
na poprawe jego efektywnosci. Barierg
okazaty sie: brak jasnej koncepcji za-
rzgdzania infrastrukturg techniczng oraz
powolne zmiany organizacyjne. Wyda-
wato sie, ze lepsze mozliwosci stworzy
konsolidacja elektrowni w grupy z cen-
trum zarzgdzania posiadajgcym m.in.
odpowiednie kompetencije techniczne.

*%

® organizacyjnym,
= metodologicznym.
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Rys. 1. Przetwarzanie informaciji z diagnostyki, eksploataciji i remontow jako warunek

Kuriozalna od 1990 r. organizacja pol-
skiej energetyki, 1j. w niewielkim stopniu,

tworzenia wiedzy wspierajgcej utrzymanie. Decyzja remontowa jako rezultat
zintegrowanej analizy eksploatacji i wynikéw badan diagnostycznych
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Rys. 2. Optymalna lokalizacja systemu wspomagania zarzadzania majgtkiem
produkcyjnym elektrowni w informatycznym systemie wspomagania zarzadzania

Jak na razie centra zarzadzania (ustug
wspdlnych) w niewielkim lub w zadnym
stopniu nie zmienity wyzej opisane; stra-
tegii. Spetniajg jednak progowe warunki
do wdrazania prawidtowego podejscia
systemowego. Podejscie takie zaktada,
ze grupa elektrowni powinna dyspono-
wac czym$ na ksztatt Centrum Diagno-
styki, czyli miejscem, posiadajgcym cig-
gle aktualizowang baze wiedzy (z dia-
gnostyki, eksploatacji i remontéw, rys. 1),
umozliwiajgcg planowanie remontdéw wg
obiektywnie okreslonego stanu techniki.
W roli Centrum moze wystepowac gru-
pa witasnych, odpowiednio wyposazo-
nych specjalistéw lub firma zewnetrzna
wspotpracujgca ze specjalistami Cen-
trum. Stopniowo umacniajgca sie tenden-
cja do specjalizaciji dziatalnosci wskazuje,
ze rozwigzania oparte na wyspecjalizo-
wanych firmach zewnetrznych moga by¢
bardziej atrakcyjne.

Niepowodzenia i opdznienia w za-
kresie systemowego wsparcia zarzgdza-
nia majgtkiem produkcyjnym, zwtasz-
cza w zakresie jego utrzymania stanu
technicznego wigzg sie takze z btedng
koncepcjg metodologiczng, zaktadajg-
cg, ze programy ERP mozna dostoso-
wac do potrzeb w zakresie zarzgdzania
infrastrukturg techniczng. Wprawdzie
teoretycznie mozna uzasadnia¢ takie
podejscie, praktycznie nie da sie w ten
Sposob wiele osiggnaC.

Programy inzynierskie, wspierajgce
zarzadzanie wiedzg o aktualnym sta-
nie urzadzen elektrowni to catkowicie
odrebna dziedzina oprogramowania.
Ocena biezgcego stanu technicznego

elektrownig (organizacjg energetyczng)

urzadzenia, jego potrzeb w zakresie
badan, remontoéw, ryzyk zwigzanych
z awaryjnoscig i naktadow adekwat-
nych do obecnego i prognozowane-
go stanu urzgdzenia wymaga rozwig-
zania transferu koniecznych informacii
(czesto niedostepnych w istniejacych
hurtowniach danych) oraz zastosowa-
nia odpowiednich algorytméw przetwa-
rzania i udostepniania wiedzy w odpo-
wiedniej formie. Optymalne rozwigzanie
preferowane m.in. przez firme Siemens
w nowych elektrowniach niemieckich [1]
przedstawiono na rys. 2.

I Platforma LM System
PRO®+ - sSrodowisko
informatyczne
realizujgce wsparcie
dla utrzymania stanu
technicznego urzadzen
energetycznych

Program LM System PRO® (LM
od Life Management) rozwijany jest od
5-ciu lat. Aktualnie powstaje jego no-
wa wersja LM System PRO®+ (Ma-
intenance Think Centre), ktdra z infor-
matycznego punktu widzenia jest plat-
forma tworzacg $rodowisko dla kilku
programéw systemowych oraz stwa-
rza mozliwos¢ tworzenia (poprzez API)
wtasnych programéw wg indywidual-
nych potrzeb.

Systemowe pakiety oprogramowa-
nia to:

m LM Manager PRO - pakiet inicju-
jacy budowe platformy udostepnia

n/w funkcje:

Centrum zarzadzania Platformy
LM System PRO+® w zakresie:

—integracji z systemami IT elek-
trowni,

—integracji z systemem IT Pro No-
vum,

—administrowania dostepem uzyt-
kownikow systemu do poszcze-
goélnych jego czesci zasobow
bazodanowych oraz funkcjonal-
NOSCi.

= Kreatory:

—konfiguracji architektury sieci,

—modeli obiektow, opiséw ich ele-
mentow i archiwizacji danych,

— stownikéw.

Zarzadzanie relacjami z wykonaw-
cami badan oraz remontow.

Manager projektow (zadan) i do-

kumentoéw pozwalajgcy na:

—definiowanie zadan,

— zarzgdzanie relacjami z wykonaw-
cami badan i remontow,

— definiowanie formatow dokumen-
tow,

—definiowanie works flows dla do-
kumentow,

- zarzgdzanie archiwum dokumen-
téw (z wersjonowaniem zadan,
statusem plikow oraz historig ich
aktualizaciji),

—automatyczny transfer,

— zaawansowane wyszukiwanie do-
kumentow,

—zarzgdzanie bibliotekg dokumen-
tacji praktycznie we wszystkich
powszechnie stosowanych for-
matach.

= LM Diagnostyka PRO — software-
‘'owo zaimplementowano kompletny
system diagnostyczny wykorzystu-
jacy ponad 20-letnie doswiadczenia
Pro Novum w zakresie diagnostyki
urzgdzen cieplno-mechanicznych
elektrowni i elektrocieptowni.

= LM Monitoring PRO - pakiet po-
zwalajgcy na monitorowanie istot-
nych parametrow pracy oraz
zdarzen eksploatacyjnych — spra-
wia, ze historia eksploatacji obiektu
moze powstawac, w znacznej mie-
rze, w bezobstugowy sposob.

m LM Analiza Awaryjnosci PRO



— pozwala na rejestracje zdarzen
awaryjnych oraz ich analize w cza-
sie rzeczywistym.

= LM Remonty PRO - program
wspiera:

— planowanie remontow,

—weryfikacje zakresu remontow
w oparciu o stan techniczny
urzgdzenia okreslony na podsta-
wie ostatnich badan (wymaga
wdrozenia programu Diagnosty-
ka PRO) oraz aktualnego stanu
urzadzenia (wymaga wdrozenia
programow Diagnostyka PRO
oraz Monitoring PRO).

—archiwizacje dokumentacji pore-
montowe;,

—zarzgdzanie remontem i doku-
mentacjg remontowg — Karta
Remontowa (wymaga wdrozenia
programu LM Manager PRO).

m LM Procesor PRO — umozliwia de-
finiowanie algorytmu przetwarzania
informacji w wiedze oraz zarzadza-

nia nig. Zawiera kreator nastaw limi-

tow dla poszczegdlinych parametrow

pracy, kryteriow analizy przekroczen,
regut synchronicznej analizy wielu
przebiegobw czasowych pracy. Wy-
maga wdrozenia programow: Dia-
gnostyka PRO i Monitoring PRO
oraz obstugi na poziomie eksperc-
kim.

= LM Serwis PRO - zapewnia wy-
konywanie diagnostyki w sposdb
zdalny z wykorzystaniem Stacji

Obiektowej potgczonej przez VPN

z Platformg LM System PRO®+

rejestrujgcej i wstepnie przetwarza-

jacej dane pomiarowe oraz inne
informacje dot. historii pracy urzg-
dzenia. Serwis Diagnostyczny moze
by¢ realizowany wytgcznie w trybie
ustugi. Klient nie ponosi wiec kosz-
tow zakupu oprogramowania licencji
ani wyposazenia stacji obiektowe;j.

Integrowane ze sobg pakiety progra-
mow Platformy LM System PRO®+
tworzg kompletne srodowisko informa-
tyczne, ktére mozna skonfigurowac
praktycznie w dowolny system wspie-
rajgcy utrzymanie stanu technicznego
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Rys. 3. Ogélna architektura Systeméw IT Centrum Zarzadzania Grupy Elektrowni

urzgdzen elektrowni. Na rys. 3 przed-
stawiono jego konfiguracje w wers;ji
wspierajgcej Centrum Zarzadzania grupy
elektrowni pozwalajgcy na maksymal-
nie rozproszong prace przy zachowa-
niu petnej kontroli nad procesami i do-
kumentacja.

Ewolucja rynku energii i zwigzane
Z nig strategie wiekszosci europejskich
grup energetycznych sprawiajg, ze zmia-
ny organizacyjne w polskiej energetyce
$3 nieuniknione.

Dyskutowa¢ mozna wytgcznie nad
tempem tych zmian oraz sposobem roz-
wigzania niektérych problemdw szcze-
gbtowych. Zagadnienie nie jest proste
ze wzgleddw organizacyjnych (spotecz-
nych) oraz technicznych. Technicznych
dlatego, ze poza nielicznymi wyjgtkami
majgtek produkcyjny jest skrajnie niezu-
nifikowany. Dotyczy to nie tylko urzadzen
dtugoeksploatowanych.

Dodatkowym problemem wymaga-
jacym uwzglednia jest luka pokoleniowa,
ktora sprawia, ze specjalistow w odpo-
wiednigj liczbie i wymaganych kompe-
tencjach bedzie mozna zgromadzi¢ wy-
tacznie w centrach wiedzy, a pozostajg-
cym poza nimi specjalistom zapewni¢
odpowiednie formy wspotpracy.

Z mys$lg o zmianach, ktére mozna
przewidzie¢ oraz tych, ktére na razie
trudno prognozowac powstaje wyzej
opisana, druga juz generacja oprogra-

mowania, ktéra w postaci platformy LM
System PRO®+ tworzy elastyczne $ro-
dowisko informatyczne wspierajgce za-
rzadzanie majgtkiem produkcyjnym. W
warstwie procesowej — na podstawie
ponad 20 letnich doswiadczen Pro No-
vum — zaimplementowano kompletny
system diagnostyczny z on-linowg ana-
lizg awaryjnosci oraz analizg warunkow
pracy w zakresie cieplno-mechanicznym
i chemicznym.

System, w znacznej mierze bez bez-
posredniego angazowania specjalistow
zarzgdzania majgtkiem elektrowni ge-
neruje historie eksploatacji urzgdzen,
wspiera proces tworzenia wiedzy kor-
poracyjnej oraz udostepnia jg w formie
okresowych raportow.

Koncepcja, najwazniejsze funkcjo-
nalnosci, a nawet niektoére fazy realiza-
cji oprogramowania byty wielokrotnie
publikowane w branzowych pismach
oraz prezentowane podczas krajowych
i zagranicznych konferencji naukowo-
technicznych [2-8].

B Centrum Diagnostyki &
Profilaktyki — najbardziej
zaawansowana forma
implementacji
LM System PRO®+

Najnowsza wersja oprogramowania
LM System PRO®+ zapewnia wigkszg




uzytecznosc¢ niz poprzednie m.in. przez
to, ze posiada nowe funkcje jeszcze
lepiej dostosowane do potrzeb scen-
tralizowanego zarzgdzania majgtkiem
produkcyjnym. Przyjeto, ze uzytkownik
urzgdzen energetycznych nie musi ku-
powac oprogramowania ani licencji na
jego uzytkowanie, moze mie¢ udostep-
niong ustuge — serwis diagnostyczny,
CO oznacza, ze akceptujgc zewnetrz-
nie zdefiniowany system diagnostyczny
otrzymuije wytgcznie wiedze jako wynik
jego funkcjonowania. Na systemowo
udostepniang wiedze sktada sie:
m potautomatycznie zapisywana histo-
ria eksploatacii,
m okresowe raporty dot. stanu urza-
dzenia,
m biezgce doradztwo realizowane za
posrednictwem systemowego ko-
munikatora.

Badania moze realizowa¢ dowol-
na firma wg programu i harmonogramu
powstajgcego systemowo. Przyjeto, ze
zmiany organizacyjne w elektrowniach
bedg sprzyjac¢ takiemu podejsciu do
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diagnostyki. Zaréwno specjaliéci dzia-
téw utrzymania majgtku produkcyjnego
samodzielnych elektrowni, jak rowniez
centrow ustug wspoélnych grup elek-
trowni powinni mie¢ szereg korzysci ze
wspotpracy z wyspecjalizowanym w dia-
gnostyce Centrum.

System informatyczny wspierajgcy
Centrum Diagnostyki i Profilaktyki za-
rzadza kompletnym procesem diagno-
stycznym, na ktory sktada sie:

—rejestracja historii eksploatacii,

—wsparcie przy opracowywaniu za-

kresdw badan,

—rejestracja wynikéw badan,

—wsparcie przy powstawaniu ocen

stanu technicznego i prognoz,

—monitorowanie w trybie on-line

stanu technicznego,

- zarzgdzanie projektami (zadania-

mi) i dokumentami,

—archiwizacja dokumentacji z ba-

dan i ocen stanu technicznego.

System j.w. wspiera prace eksper-
téw Pro Novum oraz personel wykonu-
jacy badania (elektroniczne szablony
protokotéw i raportéw,
automatyczny transfer
wynikow badan). Funk-
cje pracy rozproszonej
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zapewnig takze mozli-
woSC udziatu zewnetrz-
nych wykonawcow ba-
dan i ekspertow w reali-
zacji projektéw. Ogolng
architekture Centrum
D&P przedstawiono na

rysunku 4.
Integracja z Syste-

LM System PRO®+
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mami T elektrowni oraz
terminalami inspekto-
row zarzgdzania ma-
jatkiem zorganizowana
jest za posrednictwem
stacji obiektowej zloka-
lizowanej w elektrowni,
do ktérej powinien by¢
zapewniony zdalny do-

Rys. 4. Centrum Diagnostyki & Profilaktyki —
mozliwosci jakie stwarza wyposazenie badawcze

i kompetencje ekspertow Pro Novum z mozliwoscig
oprogramowania jakie stwarza platforma

LM System PRO®+

step za posrednictwem
VPN. W identyczny spo-
sOb specjalista elektrow-
ni posiada dostep do

potaczenie

zgromadzonych informacji oraz wiedzy
generowanej pétautomatycznie (wnioski
i zalecenia eksperta wprowadzane sg
recznie) w formie okresowych raportow.
W najblizszym czasie udostepnianie wie-
dzy oraz komunikacja z uzytkownikiem
bedg realizowane za posrednictwem
przegladarki internetowe;.
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