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10 lat doswiadczen oraz perspektywy rozwoju
LM System PRO+® platformy informatycznej wspierajacej
utrzymanie stanu technicznego urzadzen energetycznych

10 years experience and development perspectives
for LM System PRO+® - the IT platform to support
maintenance of power equipment

W Pro Novum od dziesigciu lat jest rozwijane oprogramo-
wanie, ktére kilka lat temu przybrato forme platformy informa-
tycznej LM System PRO+°. Jej podstawe stanowi odpowied-
nio zaimplementowana diagnostyka tworzona systematycznie
w Pro Novum od 27 lat. Towarzyszy jej zestaw programow,
wyposazonych w funkcje zapewniajgce m.in. bezobstugowag
rejestracje historii eksploatacji, analize warunkéw pracy oraz
awaryjnosci. System integruje diagnostyke postojowg i eks-
ploatacyjng w sposob pozwalajacy na biezaca aktualizacje
oceny stanu technicznego oraz weryfikacje prognozy trwatosci
urzadzen i/lub ich elementédw. System sktada sie z pakietow
funkcjonalnych, ktére z kolei zbudowane sg z odpowiednich
modutéw i funkcji. Wszystkie najwazniejsze pakiety moga funk-
cjonowaé autonomicznie, tj. niezaleznie od pozostatych. Sys-
tem mozna elastycznie konfigurowaé, co pozwala uwzglednia¢
szerokie spektrum potrzeb Klientow oraz podlegajace ciggtej
ewolucji ich oczekiwania. W tym celu powstaje ver. 3.0 Syste-
mu wyposazona w zestaw nowych, zaawansowanych funkcji,
bardziej ergonomiczne interfejsy uzytkownika oraz zoptymali-
zowane algorytmy przetwarzania danych.

Geneza i krotka historia
rozwoju oprogramowania

Zmiany w polskiej energetyce, zapoczatkowane w latach
dziewigctdziesigtych ubiegtego wieku, doprowadzity do uwolnie-
nia elektrowni —w znacznym stopniu — od centralnej administra-
cji. To sprawito, ze elektrownie zaczety realizowaé indywidualng
polityke w prawie wszystkich dziedzinach swojej dziatalnosci,
a najbardziej ambitne takze witasne projekty rozwojowe. Wraz
z pojawieniem sie inwestorow zagranicznych zwyciezyt nowy
model organizacji, nie tylko integrujacy elektrownie w grupy, ale
takze centralizujgcy wiekszo$¢ waznych dla elektrowni dziedzin
dziatalnosci, w tym zarzgdzanie majatkiem produkcyjnym. Opi-
sane zmiany doprowadzity do znacznej redukcji kosztéw w ob-
szarze utrzymania stanu technicznego urzgdzen [1]. Oprocz ko-
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rzy$ci wida¢ takze zagrozenia, np. w zakresie ciggtosci i jakosci
wiedzy korporacyjnej oraz zapewnienia bezpieczenstwa tech-
nicznego w dtuzszym horyzoncie czasowym, co zwigzane jest
zarébwno z odejsciem z energetyki wielu do$wiadczonych spe-
cjalistow, jak i z brakiem narzedzi generujgcych biezacg wiedze
w sposéb minimalizujgcy reczng obstuge.

Opisane powyzej problemy wywotane zmianami organi-
zacyjnymi w energetyce zainspirowaty nas 10 lat temu - jako
pierwszg firmeg diagnostyczng w Polsce — do podjgcia prac nad
stworzeniem systemu, ktéry mégtby wspiera¢ prace specjali-
stow wydziatéw zarzgdzania majgtkiem. Pracujgc wspdlnie ze
specjalistami grupy EDF Polska, a nastgpnie Vattenfall Heat
Poland opracowalismy pierwszg wersjg programu LM System
PRO®. W Elektrocieptowni Krakéw miato miejsca pierwsze
wdrozenie produkcyjne Systemu, ktory aktualnie, w réznym
zakresie i konfiguracji, funkcjonuje w elektrowniach i elektro-
cieptowniach prawie wszystkich grup energetycznych dziatajg-
cych w Polsce.

LM System PRO+® byt wielokrotnie prezentowany publicz-
nie na krajowych i zagranicznych konferencjach [5,10-12] oraz
bardzo czesto opisywany w krajowych pismach branzowych
[2,4,6,7].

Trudno wyobrazi¢ sobie dzisiaj dziatanie, ktérego nie wspie-
ra lub nie moze wspiera¢ informatyka. W Pro Novum zauwazy-
lismy to pargnascie lat temu, a od 2004 roku rozwijamy projekt,
ktory przybrat forme platformy informatycznej LM System PRO+®
ver. 2.0. Od ponad roku powstaje jej kolejna wersja 3.0.

Zarzgdzanie procesem utrzymania
stanu technicznego

Podstawg naszego systemu informatycznego jest diagno-
styka w jej naturalnym otoczeniu [2-4]. System wspiera plano-
wanie i zarzgdzanie realizacjg badan. Integruje diagnostyke po-
stojowg i eksploatacyjng w sposéb pozwalajacy na biezaca ak-
tualizacje oceny stanu technicznego oraz weryfikacje prognozy.
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Rys. 1. Pakiety funkcjonalne platformy informatycznej LM System PRO+®

Aktualizacja oceny stanu technicznego oraz weryfikacja progno-
zy trwato$ci odbywa sig na podstawie:

e diagnostyki postojowej,

e analizy cieplno-mechaniczno-chemicznych warunkéw pracy,
e analizy awaryjnosci.

Platforma informatyczna LM System PRO+® [4] stanowi
specjalistyczne narzedzie informatyczne traktujgce diagnosty-
ke jako proces zintegrowany z procesem eksploatacji urzadzen
cieplno-mechanicznych elektrowni. Zbudowana jest z pakietéw
funkcjonalnych, ktére sktadajg sie z modutoéw i funkcji. Niektére
pakiety funkcjonalne Systemu moga by¢ wykorzystywane jako
odrebne aplikacje realizujgce tylko niektére funkcje lub monito-
rujgce nietypowe problemy eksploatacyjne na podstawie wiedzy
diagnostycznej (rys. 1).

Poszczegdlne pakiety i moduty platformy informatycznej
umozliwiajg:

* kreowanie i zarzadzanie modelami obiektow
elektrowni,

* nawigacje po modelach obiektéw i funkcjach,

e archiwizacje i zarzgdzanie dokumentacjg

e techniczng z wynikami badan oraz ocenami

stanu technicznego,

e administrowanie dostgpem Uzytkownikow
(grup Uzytkownikéw) Systemu do poszcze-
g6lnych jego czesci i zasobow bazodano-
wych oraz funkcjonalnosci;

* przeglad wiedzy — retrospekcje — o stanie
technicznym,

¢ planowanie badan i zarzgdzanie ich realizacja,

e zapewnienie relacji z otoczeniem, zwtaszcza
z wykonawcami badan,

o e automatyczny import wynikéw badan i ocen
PRO stanu technicznego,

* archiwizowanie wynikow badan i ocen stanu
technicznego,

 aktualizacje stanu technicznego elementow kry-
tycznych oraz rur powierzchni ogrzewalnych,

» weryfikacje prognozy trwatosci i czasu do ko-
lejnych badan;
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e analiz¢ wybranych parametréow cieplno -
mechanicznych i chemicznych,
¢ ocene wptywu warunkéw pracy na stan tech-
W niczny obiektow,

"o e rejestracje historii pracy urzadzeh w zakre-
sie: czasu pracy, liczby uruchomien i odsta-
wien, wybranych informacji remontowych,

¢ integracje z systemami IT elektrowni/grupy elek-
trowni, w tym z systemami kontrolno-rejestrujgcymi;

¢ rejestracje zdarzen awaryjnych za posrednic-
R twem Kart Awaryjnych,
i e analize¢ zdarzen jw. w formie dowolnych sta-
tystyk w czasie rzeczywistym;

* biezaca analize prawdopodobienstwa uszko-
dzenia,
Uﬁg;g * biezacg analize wybranych wskaznikéw eko-
nomicznych,
e analize stanu technicznego na podstawie
analizy ryzyka;

e generowanie okresowych raportéw ,
e wsparcie eksperckie z wykorzystaniem ra-
o portow jw.,
PRO e automatyczng rejestracje postojow i genero-
wanie Karty Postojowej,
¢ komunikacje pomigdzy Uzytkownikami Systemu,

* integracje z systemami IT w Pro Novum.

Od wiedzy do inteligentnego zarzadzania
infrastrukturag techniczng

Jednoczesnie z budowg Systemu znalezli§my optymalne miej-
sce dla LM System PRO+® zaréwno w infrastrukturze IT elektrowni/
grupy elektrowni (rys. 2), jak rbwniez w nowej organizaciji grup elek-
trowni (rys. 3). To poziom departamentu zarzgdzania majgtkiem/
inzynierii z odpowiednig integracjg z powszechnie uzytkowanymi
systemami klasy ERP, ktére nie byly i nadal nie sg zorientowane na
utrzymanie stanu technicznego na podstawie diagnostyki.
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Rys. 2. Miejsce LM System PRO+® w infrastrukturze IT elektrowni/grupy elektrowni

ELEKTROWNIA }Z\

J [spsc.l,\usmzmmmm MAJATKIEM

PARAMETRY PRACY
T
[ HISTORIA EKSPLOATACSI J
I

S g e (e oo |

T SRR * INTEGRACJA Z SYSTEMAMI ERP oraz DCS
[ WYBRANE INFORMACJE * OBSLUGA KARTY POSTOJOWES I AWARYJINEJ
REMONTOWE

* KOMUNIKACJAZ CENTRUM EKSPERCKIM
* PRZETWARZANIE DANYCH /

CENTRUM ZARZADZANIA GRUPA ELEKTROWNI

. Y OKRESOWE RAPORTY
— O STANIE TECHNI(

viacroza NN [
proGNOZA T

WNIOSKIIZALECENIA [ ]

FIRMA EKSPFERCKA |=§

LM System PRO+*

Maintenance Think Centre|

+ Fassadinnic pomjebiomi
* Tursatsanie dubmmentami

* Aasiiss Awarpimabes

Rys. 3. Miejsce dla LM System PRO+® w grupie energetycznej wspdtpracujacej z firma diagnostyczng
w zakresie zdalnego nadzoru diagnostycznego
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W ciggu dziesigciu lat wdrozylismy System w r6znym
zakresie u réznych Klientow, z uwzglednieniem ich zréznico-
wanej infrastruktury technicznej urzgdzen wytwérczych, co
umozliwito opracowanie Systemu: elastycznego, dostosowa-
nego do aktualnej organizacji grup energetycznych, uwzgled-
niajgcego indywidualne potrzeby Klienta i dostosowanego do
urzadzen nowych, zmodernizowanych oraz zakwalifikowa-
nych do przedtuzonej eksploatacji [7-9]. Architektura Systemu
odwzorowuje strukture obiektéw elektrowni i proceséw tech-
nologicznych oraz utrzymania stanu technicznego. W progra-
mie zaimplementowali$my nasze niemalze trzydziestoletnie
doswiadczenia diagnostyczne i niektére doswiadczenia firm
zagranicznych.

Zaawansowane autorskie rozwigzania

Dokonujgce sie zmiany modelu i organizacji zarzadzania
majatkiem produkcyjnym elektrowni oraz ciggta presja na re-
dukcje kosztow utrzymania [5] wymusity konieczno$¢ dostoso-
wania Systemu do zmieniajacej sie energetyki i zaowocowaty
opracowaniem specjalistycznych modutéw/pakietow funkcjo-
nalnych, takich jak: Analiza Awaryjnosci [6] i Analiza Ryzyka
(rys. 4) oraz Planowanie Remontéw. Analiza awaryjnosci i ry-
zyka wykonywane sg w trybie on-line. Biezaca analiza danych
zawartych w Kartach Awaryjnych umozliwia prezentacje -
w czasie rzeczywistym — wynikéw analizy awaryjnosci w ujgciu
statystycznym [7], co wykorzystywane jest do biezacej oceny

nego do analizy ryzyka oraz niezawodno$ci.

kie wezty urzadzen cieplno-mechanicznych elektrowni.

Zdalny nadzér diagnostyczny
urzadzen cieplno-mechanicznych

miczny (rys. 5).

praktycznie dowolne problemy eksploatacyjne.

prawdopodobiehstwa uszkodzenia, parametru wykorzystywa-

Platforma informatyczna LM System PRO+® moze by¢ wdra-
zana praktycznie w dowolnej konfiguracjach ograniczonych do
wybranych pakietéw funkcjonalnych czy wrecz poszczeg6lnych
modutdéw. W zaleznosci od potrzeb i oczekiwan Klienta moze mo-
nitorowa¢ stan techniczny pojedynczych elementéw urzgdzen, np.
wirnik generatora lub cate bloki energetyczne. W jednym z wdro-
zen Systemu pakiet LM Serwis PRO® nadzoruje wytgcznie stan
techniczny rur parownikéw szeéciu kottow, a czes$¢ dotyczaca re-
jestraciji i analizy zdarzen o charakterze usterek obejmuje wszyst-

W 2009 roku uruchomiliémy ustuge serwisu diagnostyczne-
go w zakresie urzgdzen cieplno- mechanicznych i chemii ener-
getycznej. Ustuga ta realizowana jest za posrednictwem pakietu
funkcjonalnego LM Serwis PRO dziatajagcego w sposo6b autono-

Ustuga ta ma na celu nadzér nad stanem technicznym
wybranych weztéw konstrukcyjnych i/lub pojedynczych ele-
mentéw urzgdzen elektrowni i elektrocieptowni oraz eksperc-
kie wsparcie na podstawie okresowo generowanych raportow.
Z wykorzystaniem LM Serwis PRO monitorowane mogg by¢
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Rys. 6. System wyposazony w dedykowane uktady kontrolno-rejestrujace i wizualizacje

W celu podniesienia standardu i jako$ci ustugi objelismy ja

wewnetrzng procedurg Pro Novum w ramach Zintegrowanego
Systemu Zarzgdzania o nazwie ,Zdalny nadzér diagnostyczny
urzadzen cieplno-mechanicznych”. Zdobyte w ten sposéb do-
Swiadczenia pozwolity na:
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prace Systemu z réznorodnymi $rodowiskami informatycz-
nymi/technicznymi,

identyfikacje zmian biezacych potrzeb Klientow,
optymalizacje algorytméw i ich testowanie w warunkach
produkcyjnych,

opracowanie nowych algorytméw analizy danych proceso-
wych i interfejséw do ich wizualizacji (rys. 5),

‘IH PORTALZ00PRO.PL

Rapart

rozwdj funkcjonalnoéci oprogramowania i poprawe jego er-
gonomicznosci,

pozyskanie specjalistycznej wiedzy nt. warunkéw pracy
urzgdzen i ich elementéw,

rozszerzenie oferowanego przez Pro Novum zakresu ustug,
rozw6j wtasnych systeméw/uktadéw kontrolno-rejestruja-
cych (rys. 6).

System moze by¢ wdrazany w r6znoraki spos6b w zalezno-

$ci od zidentyfikowanych potrzeb u naszych Klientow, poprzez:

zakup oprogramowania i licenciji,
udostepnianie czesci oprogramowania — pakietow funkcjo-
nalnych/modutéw z serwera Pro Novum,
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Rys. 7. Portal internetowy przeznaczony do wymiany wiedzy i doswiadczen uzytkownikéw blokéw 200 MW
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e ustuge typu SaaS (Software as a Service) — polegajaca na
Swiadczeniu okreslonej ustugi bez koniecznosci zakupu
oprogramowania (licencji); Klient ponosi wytgcznie koszt
Swiadczonej ustugi.

Zaawansowane technologie informatyczne

Whtasne systemy pomiarowe
i kontrolno-rejestrujgce

LM System PRO+® integrujemy z réznorodnymi $ro-
dowiskami informatycznymi. Zaréwno z réznymi rodzajami
systemow rejestrujgcych i archiwizujgcych dane pomiarowe,
jak i z naszymi autorskimi rozwigzaniami w tym zakresie. Do-
starczamy kompleksowe rozwigzania wraz z montazem i in-
stalacjg kompletnych zestawow sprzetowych i softwarowych.
W niektérych wdrozeniach wykorzystujemy takze, wydzielone
z infrastruktury IT elektrowni dla potrzeb Systemu, wirtualne
serwery. Prace wdrozeniowe, obstuga Systemu oraz realiza-
cja ustug serwisowych wymaga udostepnienia zdalnego do-
stepu VPN.

Zrodto wiedzy i miejsce wymiany
doswiadczen eksploatacyjnych

Za najbardziej zaawansowane technologicznie i intelektu-
alnie uwazamy rozwigzanie integrujgce systemy diagnostyczne
zainstalowane na blokach 200 MW przy pomocy portalu interne-
towego www.portal200pro.pl.

W ten sposdb zamierzamy udostepnia¢ ustuge polega-
jaca na wymianie informacji, wiedzy i doswiadczen uzytkow-
nikbw zmodernizowanych blokow 200 MW, planujgcych ich
eksploatacje ponad 300 000 godzin [3,8,9] (rys. 7). Zaktada-
my, ze uzytkownikami portalu zostang wszystkie elektrownie
wyposazone w wymieniony rodzaj blokéw energetycznych.
W najnowszej wersji Systemu Diagnostycznego i portalu zo-
stang zaimplementowane ,Wytyczne przedtuzania czasu eks-
ploatacji urzagdzen cieplno-mechanicznych blokéw 200 MW”
[8,9]. Oferowane rozwigzanie przyczyni sie do wzrostu bez-
pieczehstwa eksploatacji urzadzen cieplno-mechanicznych
blokéw 200 MW eksploatowanych po przekroczeniu trwatosci
projektowej.

Podsumowanie

Praca specjalistow Pro Novum w okresie prawie dziesigciu
lat pozwolita na opracowanie w petni funkcjonalnego autorskie-
go, inzynierskiego oprogramowania, ktérego podstawe stanowi
diagnostyka. LM System PRO+® integruje diagnostyke postojo-
w3 i eksploatacyjng w sposéb pozwalajacy na biezacg aktualiza-
cje oceny stanu technicznego urzadzen cieplno-mechanicznych
oraz weryfikacje prognozy ich trwatosci. Stanowi silne narzedzie
wspierajgce coraz mniejsze zespoty inzynierskie zajmujace sie
utrzymaniem stanu technicznego urzadzen produkcyjnych. Ko-
lejne wersje systemu to wynik zaréwno jego autonomicznego
rozwoju, jak rowniez reakcja na zmieniajgce sie oczekiwania na-
szych Klientéw.
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Dziesie¢ lat temu byliSmy z naszym produktem pierwsi
na polskim rynku, wydaje sie, ze nadal nie mamy konkurencji
uwzgledniajgc kompleksowo$¢ i praktyczng weryfikacje zasto-
sowanych rozwigzan. Jesli bedg tacy, ktérzy zaczng podazaé
w podobnym jak my kierunku potraktujemy to jako jeszcze
jeden argument za sensem i uzyteczno$cig naszego oprogra-
mowania.

Rozwijajac zbudowang przez nas platformeg informatycz-
ng LM System PRO+® stawiamy na zdalny dostep do infor-
macji, poprawe jakosci wiedzy, mobilnos¢, intuicyjng obstuge
oraz ciggte dostosowywanie sie do potrzeb Klientéw. Nasze
wieloletnie doswiadczenia i kreatywne rozwigzania staramy
sie kojarzy¢ z potrzebami polskiej energetyki i najnowszymi
technologiami.
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