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1. Wprowadzenie

Podnoszenie poziomu racjonalno$ci dzialan w warunkach gospodarki rynkowe;j stato
si¢ dla przedsigbiorstw niekwestionowanym zadaniem, ktére musza realizowaé niezaleznie
od reprezentowanej branzy i specyfiki. Istot¢ zagadnienia wzmacnia globalizacja rynkow
i konkurencji, a takze wysoka dynamika rozwoju techniki i technologii, ksztattujac niespo-
tykane w historii gospodarowania zapotrzebowanie na wzrost skutecznosci dziatania gospo-
darujacych podmiotow. W globalnych realiach wspdtczesnosci znacznie ostablty metody pro-
duktowego konkurowania. Ich pozycje przejgty formy pozaproduktowej walki z konkuren-
tami. To oznacza, ze nadeszla era bezprecedensowego udzialu informacji w ksztattowaniu
poziomu konkurencyjnosci firm. Rownie cenne staly si¢ wszystkie obszary firmy dostar-
czajace informacji nacechowanej zdolnos$cia ksztattowania efektywnosci, podobnie zyskat
na znaczeniu wieloaspektowy charakter jej eksploatacji. Czerpanie z rezerw ulokowanych
w systemach organizacji oraz technologii informatycznej wspierajacej procesy wytworcze
i zarzadcze stato si¢ zrodlem ksztattowania przewagi nad konkurentami. Jesli potraktowaé
konkurencyjno$¢ jako czasowy stan dominujacej atrakcyjnosci [7], to parametr czasowosci
czyni proces zabiegania o konkurencyjnos¢ firmy permanentnym i wyznacza stata potrzebg
integracji zasobow informacyjnych przedsigbiorstwa, mozliwej do osiagnigcia przy zastoso-
waniu technologii informatyczne;.

Prof. R. Tadeusiewicz [8] uwaza, ze system informacyjny jest zintegrowany, jezeli da-
ne z réznych obszardéw biznesu wprowadza i udostgpnia w jednym $rodowisku informatycz-
nym. Jesli zatem kopalnia jest przedsigbiorstwem wysokiej specyfiki, ktorego kluczowy
proces biznesowy wydobycia wggla wspiera informatyka przemystowa, to nalezy si¢ spo-
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dziewaé, ze w tym obszarze technologii informatycznej zdeponowane sa zasoby informa-
cyjne wspierajace techniczne aspekty wytwarzania. Analizy tych zasobow dowodza réw-
niez innych waloréw rozpatrywanych informacji tj. ich przydatno$ci takze w procesie ra-
cjonalizowania kosztow wytwarzania, zarzadzania kosztami dziatan. Wskazuja na zna-
miona warto$ci informacyjnych istotnych w ksztattowaniu systemu eksploatacji urzadzen
produkcyjnych, organizacji pracy zasobow ludzkich i innych. To oznacza, ze informatyka
przemystowa przydatna technicznej stronie wytwarzania posiada wieloaspektowa strukturg
informacyjna, za sprawa ktorej moze by¢ angazowana w pozaprodukcyjne procesy decy-
zyjne 1 moze uczestniczy¢ w ksztattowaniu poziomu racjonalnosci dziatan oraz konkuren-
cyjnos$ci przedsigbiorstwa.

Obserwacja praktyki dostarcza przyktadow tego, ze obszary informatyki przemysto-
wej, mimo ze dysponuja wysokim potencjalem informacyjnym i daja podstawy wysokiej
jakosci wiedzy rozumianej jako uzasadnione przekonanie, to jednak nie zasilaja zintegro-
wanych systemow informatycznych. Pozostaja obok nich, tworzac w organizacji gospodar-
czej dwa odrgbne ,,$wiaty”, ktore nie wspolpracuja ze sobg na rzecz jakos$ci menedzerskich
decyzji. Sygnalizowane zjawisko z uwagi takze na wysoko$¢ naktadéw inwestowanych
w informatyzacj¢ przedsigbiorstw, z nadzieja na uzyskanie wzrostu efektywnosci dziatan
i konkurencyjnosci firm, stato si¢ zagadnieniem waznym. Potrzeba jego rozwiazania lub
przynajmniej rozwazenia stala si¢ inspiracja dla autora, ktory w odpowiedzi na zapotrze-
bowanie praktyki dzieli si¢ doswiadczeniami z tego zakresu.

2. Charakterystyka zasobow informacyjnych
informatyki przemyslowe;j

Informatyka przemystowa zaimplementowana w proces technologiczny przedsigbior-
stwa przede wszystkim zorientowana jest na sterowanie, wizualizacj¢ i diagnostyke urza-
dzen tego procesu. Swoje funkcje realizuje poprzez wykorzystanie czujnikoéw pomiarowych,
ktorych produkcja dedykowana jest rowniez podstawowej roli informatyki przemystowe;j.
Natomiast produktem ubocznym, jaki generuje techniczna infrastruktura informatyki przemy-
stowej, jest dodatkowy dostepny zasdb informacyjny o pozatechnologicznej przydatnosci.

Szczegblnie wartosciowym walorem rozpatrywanego zakresu informatyki przemysto-
wej jest jej zdolno$¢ do zasilenia systemu informacyjnego firmy w wysoki, bo szacowany
na 98% [1] zakres informacji o przydatnosci ekonomicznej archiwizowanej w systemach
automatyki [4]. Wykorzystanie ekonomicznego oblicza informacji technicznej do zarzadza-
nia przedsigbiorstwem, mimo wysokich i wciaz rosnacych naktadow na finansowanie in-
formatyzacji, ciagle jeszcze nie stanowi w praktyce standardu. Tymczasem juz na poziomie
obicktowym, gdzie dominuja pomiary i automatyka, rozpoczyna si¢ proces wytwarzania
wielofunkcyjnej informacji zrodtowej oraz tworzenia wiedzy pozwalajacej menedzerom prze-
widywac¢ i podejmowaé decyzje ekonomicznie skuteczne w warunkach dynamiki rynku glo-
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balnego. Uwolnienie zasobow informacyjnych zdeponowanych w systemach informatyki
przemystowej poprzez zebranie ich w dziedzinowej hurtowni danych lub module zarzadza-
nia produkcja pozwala na racjonalne wykorzystywanie urzadzen procesu technologicznego
i ich efektywna pracg, a w konsekwencji na obnizanie kosztéw produkcji. W realiach kon-
kurencyjnego rynku zasoby informacyjne ulokowane w nowoczesnym oprogramowaniu
kazdego procesu technologicznego, jesli nie wspieraja ekonomicznie uzasadnionych decy-
zji menedzerskich, to pozostaja w tym aspekcie zmarnowane. Zachowuja bierno$¢ i ano-
nimowos$¢, co pozbawia organizacj¢ gospodarcza zdolnosci zintegrowanego zarzadzania,
a w konsekwencji czerpania z efektu synergicznego.

2.1. Klasyfikacja zasobow informacyjnych informatyki przemyslowej

Roéznorodnos¢ zasobow informacyjnych informatyki przemystowej pozwala grupowac
te zasoby wedlug obszarow zakwalifikowanych do analizy. W rozpatrywanej kopalni mozna
wyr6zni¢ kilka obszarow analitycznych o kluczowym znaczeniu dla pozyskiwania wegla,
glowne z nich wymieniono ponize;j.

Praca urzadzen

Generowane przez informatyke przemystowa zroédlowe informacje o czasie pracy,
efektywnym czasie pracy, §redniej wydajnosci, zuzyciu energii oraz innych danych dyspo-
zytorskich pozwalaja na analizg efektywnosci pracy w réznych uktadach i formach pod ka-
tem wspomagania pracy dyspozytora. Analiza umozliwia ponadto wskazanie ,,waskich gar-
del” w procesie produkcji, a nawet modelowanie modyfikacji w uktadach technologicznych
dla oceny ich przydatnosci, co w rezultacie pozwala redukowa¢ do minimum czas biegu
jatowego maszyn i urzadzen produkcyjnych.

Kontrola jakosci wegla dostarczanego do elektrowni

Rejestrowane w informatyce przemystowej informacje o $rednich i biezacych para-
metrach wegla, pozyskiwanego a nastgpnie dostarczanego do elektrowni, pozwalaja na op-
tymalizacj¢ jego parametrow w aspekcie $redniej kalorycznoS$ci i zasiarczenia. Integracja
tych informacji z informacjami o zagrozeniach, awariach i postojach ciaggéw technologicz-
nych umozliwia dyspozytorowi takie ich konfigurowanie, aby utrzymaé¢ parametry wegla
w dopuszczalnym przedziale.

Zarzadzanie zasobnikami

Informacje z informatyki przemystowej zarzadzania zasobnikami pozwola optymalnie
wykorzysta¢ zasobniki jako bufor na wypadek awarii uktadu urabiania i odbioru wegla, bu-
for na okresy $wiatecznych przerw w wydobywaniu wggla, element procesu homogenizacji
wegla, w warunkach konkretnego dnia i potrzeb elektrowni.
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Postoje, awarie i zagrozenia urzadzen

Analiza statystyczna zdarzen typu postoje, awarie, zagrozenia i przekroczenia, umoz-
liwia wskazywanie ,,waskich gardel” procesu technologicznego. Dzigki temu mozna efek-
tywniej planowac remonty 1 wykorzystywac istniejaca bazg urzadzen technologicznych.

Remonty

Informatyka przemystowa dysponuje czasami pracy kazdego urzadzenia, zebranymi
w hurtowni danych, co umozliwia ekstrakcj¢ danych dla aplikacji modutu remontowego.
Dzigki temu mozna znacznie zredukowac koszty jego wdrazania w ramach systemu zarza-
dzania przedsigbiorstwem.

2.2. Ekonomiczny aspekt informacji technicznej na wybranych przykladach

Rozktad eksploatacji przenosnika w ciagu dowolnej doby moze charakteryzowacé: zroz-
nicowanie kubatury przenoszonego urobku, dobowe zrdéznicowanie obcigzenia przeno$nika,
a takze zjawisko jalowego biegu przenosnika. Sytuacja taka w praktyce jest rejestrowana
przez pomiary i automatyke, ktore tworza zasob informacyjny opisujacy techniczne aspekty
biznesowego procesu kopalni wegla.

Jesli przyjrzeé si¢ blizej opisywanemu zjawisku, to okaze sig, ze produktem ,,ubocz-
nym” technicznego aspektu analizy dobowej pracy przenosnika moga by¢ informacje o cha-
rakterze zarzadczym, np.:

1) Czas pracy przenosnika pod okreslonym obciazeniem pozwala okresli¢ tempo zuzywa-
nia si¢ tasémy przenosnej, kraznikdw itp., a w konsekwencji zaplanowac: terminy i za-
kresy dziatan profilaktycznych, remontowych, modernizacyjnych oraz wykorzystanie
zasobow ludzkich. Istotna wartoscia ekonomiczng tej informacji jest zdolnos$¢ prog-
nozowania wydatkow firmy w poszczegodlnych okresach na podstawie rzeczywistego,
a nie potencjalnego zuzycia urzadzen. W konsekwencji istnieje zdolno$¢ regulacji ok-
resami migdzy remontowymi i optymalizacji dziatan poprzez wydhuzanie okresow mig-
dzyremontowych, nie zagrazajac procesowi produkcji. Kopalnia moze skuteczniej za-
rzadza¢ zaopatrzeniem w czg$ci zamienne, zapobiega¢ awariom urzadzen i zabezpie-
czaé ciaglos$¢ procesu produkcyjnego, co jest naczelnym walorem wobec zawartych
kontraktéw z kluczowym klientem kopalni. Zroéznicowane obciazenie przenosnika wiaze
si¢ z wielko$cia energii zuzywanej przez ten przenosnik, co w konsekwencji pozostaje
w zwiazku z kosztami produkcji kluczowego produktu kopalni. Informacja o wielkosci
zuzycia energii przez przeno$nik w ciagu doby w poszczeg6lnych przedziatach czasu
zrdznicowanego obciazenia urzadzenia inspiruje do optymalizacji, tj. wyrOwnywania
obciazen przenosnika, wplywajacych na racjonalizacj¢ kosztow wydobycia wegla.

2) Czas pracy biegu jalowego urzadzen odzwierciedla dane liczbowe, ktorych potencjat
informacyjny mozna wykorzysta¢ w aspekcie ekonomicznym. Dobowa wielko$¢ czasu
pracy biegu jalowego, wyrazona kategoria kosztow nieprodukcyjnej pracy urzadzenia,
bedzie sktaniata menedzeroéw do identyfikacji przyczyn zjawiska i jego minimalizacji.
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Podane przyktady nie charakteryzuja petnego zakresu jakos$ci informacyjnej informa-
cji generowanej przez informatyke przemystowa, a jedynie wskazuja jej potencjat informa-
cyjny wazny dla zarzadzania przedsigbiorstwem w pozatechnicznym, tj. biznesowym as-
pekcie.

Wazkos¢ zagadnienia podkresla fakt, ze predyspozycje informacji technicznej do za-
rzadzania racjonalno$cia dziatan przedsigbiorstwa i jego biznesem zyskuja na znaczeniu
w przedsigbiorstwach wysokiej specyfiki, tj. takich, ktérych bazowy proces wytworczy:

— generuje jeden, niealternatywny produkt finalny;
— angazuje wysokospecjalizowana, techniczna infrastruktur¢e wytworcza;

— wymaga wysokiej jakosci zabezpieczen bhp i srodowiskowych.

Rozpatrywana kopalnia jest przyktadem takiego przedsigbiorstwa, ktdrego specyfike
poglebia dodatkowo fakt, Ze jej produkt finalny jest przeznaczony dla jednego odbiorcy, tj.
wytworey energii elektrycznej. Jego infrastruktura produkcyjna zostata zaprojektowana do spa-
lania wegla brunatnego, ktérego dostarczanie jest mozliwe jedynie transportem przeno$ni-
kowym. W praktyce oznacza to, ze kopalnia ma w tym wytworcy energii kluczowego klien-
ta, z ktorym dziata na zasadzie systemu naczyn potaczonych. Elektrownia w zaleznosci od
mozliwosci sprzedazy energii elektrycznej uzaleznia swoje zapotrzebowanie na ilo$¢ wegla.
W zaleznosci od konkurencji rynkowej zmuszajacej do obnizania cen energii szuka mozli-
wosci obnizania swoich kosztow, w tym kosztow uzywanego paliwa, wymuszajac na kopal-
ni racjonalizacjg jej produkcji.

Konkurencyjny rynek, chociaz nie bezposrednio, to bardzo intensywnie oddzialuje na
kopalnig za posrednictwem elektrowni, ktora jesli nie sprzeda na tym rynku swojej energii
to wraz z kopalnia utraca zdolno$¢ biznesowego funkcjonowania. Zatem racjonalizacja gos-
podarowania kopalni musi positkowaé si¢ wszelka dostepna informacja, ktora dla zarzadza-
nia biznesem przedsigbiorstwa stanowi obszar rezerw, ktére moze inwestowaé we wzrost
racjonalno$ci gospodarowania.

3. Zintegrowany System Informatyczny
we wspomaganiu zarzgdzania przedsigbiorstwem

Dotychczas przedsigbiorstwa zinformatyzowaly wiele niezaleznych obszarow swojej
dzialalno$ci. Nagromadzily dziesiatki systemow wyspowych i mimo to wciaz odczuwaja
wzrastajace zapotrzebowanie na informacje. To potwierdza przekonanie, ze wdrozenie sys-
temu informatycznego do obstugi pojedynczego obszaru przedsigbiorstwa lokalizuje w tym
obszarze okreslone zasoby informacyjne i czyni je niedostgpnymi dla pozostatych obsza-
réw dziatania firmy. Tym samym pozostawia system informacyjny firmy srodowiskiem nie-
zintegrowanym. Jest rowniez wyraznym potwierdzeniem tego, ze informatyzacja pojedyn-
czych obszarow przedsigbiorstwa nie powoduje juz dzisiaj wielkiej poprawy efektywnosci
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gospodarowania. Jednak podejscie systemowe do informatyzacji przedsigbiorstwa poprzez

integracj¢ tychze systemoéw po uprzedniej identyfikacji proceséw gospodarczych firm i ok-

resleniu ich wzajemnych relacji i powiazan pozwala dobrze rokowa¢ w tym zakresie.
Integracja informatyczna systemu informacyjnego dotyczy trzech pozioméow:

1) integracji biznesowej (tj. koordynacji proceséw gospodarczych, ktora wymaga zrozu-
mienia zasad dziatania biznesu. Obejmuje swoim zakresem symulacje i monitorowa-
nie procesOw oparte na wiedzy wspomagania procesow decyzyjnych);

2) integracji systemowe;j (tj. komunikacji migdzy systemami, czyli potaczenia i wymiany
danych za pomocg sieci komputerowych i protokotéw komunikacyjnych);

3) integracji aplikacji (tj. wspotdziatania aplikacji realizowanych na r6znych platformach
sprzgtowych 1 oprogramowania oraz wspolnego uzytkowania danych przez rdézne apli-
kacje. Integracja aplikacji odbywa si¢ poprzez tworzenie srodowisk przetwarzania roz-
proszonego, interfejsow programow uzytkowych i standardow w zakresie wymiany
danych).

Integracj¢ systemow informatycznych rekomendowac nalezy jako wspodtczes$nie naj-
bardziej efektywna i wysokosprawna metodg integracji sSrodowiska informacyjnego przed-
sigbiorstwa, migdzy innymi dlatego, Ze ten sposob integracji umozliwia wybor i zastosowanie
najlepszych z oferowanych na rynku rozwiazan informatycznych w konkretnych zastoso-
waniach (tj. w poszczegdlnych obszarach dziatalnosci), nie uzaleznia od producenta komplek-
sowego zintegrowanego rozwiazania, obejmujacego wszystkie obszary dziatalno$ci firmy.
Pozwala na indywidualne dopasowanie rozwiazan informatycznych do rzeczywistych po-
trzeb przedsigbiorstwa oraz realizacj¢ jego dziatan poprzez pryzmat celéw biznesowych,
a nie logike dostarczonych aplikacji.

Integracja systemu informacyjnego poprzez integracj¢ systemoéw informatycznych
oznacza takze strategi¢ globalng informatyzacji przedsigbiorstwa, w ktorym nie ma miejsca
dla przypadkowych implementacji oraz przypadkowej kolejnosci ich dokonywania. Kolej-
no$¢ implementacji definiowana jest hierarchia proceséw gospodarczych przedsigbiorstwa,
a nie potrzebami dostawcy zintegrowanego oprogramowania.

3.1. Interakcja informatyki przemyslowej i zarzadczej

Jesli Zintegrowany System Informatyczny [ZSI] ma wspomagaé zarzadzanie dziata-
niami przedsigbiorstwa, to musi by¢ sprzezony ze zrodtami generowania informacji warun-
kujacej efektywne zarzadzanie dziataniami firmy. To uzasadnia powiazanie ZSI z systema-
mi informatyki przemystowej, poniewaz te systemy wniknety do procesu wydobycia wegla,
tj. kluczowego procesu biznesowego kopalni. Pozostawienie informatyki przemystowej po-
za zainteresowaniami przy budowie koncepcji i wdrazania ZSI w praktyce oznacza pozosta-
wienie poza zasiggiem tego systemu zasoboéw informacyjnych informatyki przemystowe;.
W rezultacie uzytkownik ZSI, w tym kadra zarzadzajaca, pozostaja bez dostepu do zasoboéw
informacyjnych informatyki przemystowej zdolnych wspiera¢ ich dziatania.
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4. Praktyczne realizacje Sciezki dojscia do wdrozenia ZSI

Doswiadczenia zdobyte w systemach pomiarowych, nastgpnie sterowania, wizualiza-
cji, szeroko rozumianego przetwarzania komputerowego, az do systemow zarzadzania pro-
dukcja i hurtowni danych, oraz rozumienie procesow gospodarczych od najnizszego pozio-
mu pozwala dopiero zaproponowa¢ uzytkownikom game adekwatnych rozwiazan w zakresie
integracji systeméw informatycznych, tak w obszarze informatyki przemystowe;j, jak i w ob-
szarze informatyki zarzadczej. Znajomo$¢ obu obszaréw informatyki pozwala oferowac i wdra-
za¢ skuteczne biznesowo projekty globalnego spojrzenia na proces integracji srodowiska
informacyjnego przedsigbiorstwa.

4.1. Zasoby wiedzy informatyki przemyslowej
we wspomaganiu procesow zarzadczych firmy

Model informatyzacji przedsigbiorstwa z réoznym skutkiem dla uzytecznos$ci zarzad-
czej mozna realizowaé wedlug metod:

,0d gory” — poprzez inwestycje w Zintegrowane Systemy Informatyczne (ERP), na-
rzucajac niejednokrotnie funkcjonalnosciom produkcyjnym i okotoprodukcyjnym pod-
rzgdna rolg (poprzez ich marginalizowanie do zakresu planowania produkcji), przesa-
dzajac o mozliwos$ciach uzyskiwania zwigkszenia efektywnosci produkcyjnych;

,0d dotu” — poprzez inwestycje w Systemy Pomiaréw i Automatyki, Wizualizacji,
Archiwizowania danych.

Pomigdzy produkcja i zarzadzaniem nie budowano potaczenia. Potaczeniem tym byta
grupa managerow. Dane byly wymieniane na poziomie baz danych, raportéw, arkuszy, nie-
rzadko rgcznie przesytanych czy modyfikowanych. Wspoétczesnie tacznikiem pomigdzy pro-
dukcja (pomiary i automatyka) i zarzadzaniem jest System MES (System Zarzadzania Pro-
dukcja), pozwalajacy na sterowanie produkcja jako system nadrzedny nad systemami SCADA
(sterowanie nadrzedne i archiwizacja danych) oraz ,realizowa¢ zamdwienia” dla systemu
ERP. Komunikacja pomigdzy ERP i MES oraz MES i SCADA odbywa si¢ na poziomie ap-
likacji. To eliminuje konieczno$¢ przygotowania i adaptacji danych pomigdzy poziomami
produkcji i zarzadzania. Dowolny System ERP otrzymuje wglad w stan produkcji w czasie
rzeczywistym i moze skutecznie wspiera¢ decyzje menedzerskie.

5. Podsumowanie

Zarzadzanie wspotczesnym przedsigbiorstwem jest zarzadzaniem zintegrowanym, glg-
boko osadzonym w kreatywnym taczeniu zasobow informacyjnych. Skutecznos¢ tego za-
rzadzania skwitowana efektami, za ktore chce zaptaci¢ konkurencyjny rynek, bazuje na in-
formacjach odzwierciedlajacych zdarzenia zachodzace w procesach produkcyjnych i okoto-

459



produkcyjnych przedsigbiorstwa. Wieloaspektowy charakter zintegrowanego zarzadzania
firma jest zbyt ztozony w warunkach turbulencji rynku globalnego, by mogt by¢ realizowa-
ny bez wsparcia wysoko zaawansowana technologia informatyki przemystowej i zarzadczej.
Tylko zintegrowane wspoétdziatanie obydwu wymienionych technologii informatycznych czy-
ni zasoby informacyjne firmy uzytecznymi dla kreatywnosci procesu decyzyjnego skutecz-
nego biznesowo. Zasilanie tego procesu informacja fragmentaryczna skutkuje sukcesami
lokalnymi, ktore nie sumuja si¢ w globalny sukces gospodarczy przedsigbiorstwa, co wska-
zuje na ulomno$¢ systemu zarzadzania przedsigbiorstwem 1 pozasynergiczna efektywnosc
gospodarowania.
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