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Utrzymanie stanu fechnicznego
urzqdzen energetycznych

— WSPIERANE PRZEZ
SYSTEM INFORMATYCZNY

miany organizacyjne w energetyce, nie tylko polskiej, przebiegajg powoli,

iednak w sposdb nieodwracalny i w kierunku, ktéry, w znacznym stopniu,
da sie przewidzie¢. W zakresie utrzymania stanu technicznego urzgdzen
energetycznych, strategia inwestoréw takze jest czytelna. Poszczegdline rodzaje
dziatalnosci elektrowni: zakupy, sprzedaz, IT oraz wtasnie utrzymanie stanu
technicznego urzqdzen wyodrebniane sq w coraz bardziej autonomiczne
wydziaty elektrowni zeby w dalszej kolejnosci przyjgé¢ forme firm o odrebnej
osobowosci prawnej. Jest bardzo prawdopodobne, ze firmy zewnetrzne utracq
(niektére juz utracity) zwigzek wtasnosciowy z inwestorem, $wiadczqc ustugi
typowo outsorcingowe, zdarza sie, ze nie tylko dla elektrowni (grupy elektrowni),
z ktérych sie wydzielity, ale takze dla szerszej grupy klientéw.




Wyzej opisany trend w kierunku
specijalizacji ma przede wszystkim na
celu uproszczenie zarzgdzania, w tym
stworzenie bardziej elastycznych struk-
tur stwarzajgcych warunki dla szybkich
zmian dostosowanych do stanu rynku
energii i dajgcych sie przewidzie¢ je-
go trendow. Zaktada sig, ze docelowo
uzyska sie wyraznie widoczne efekty
finansowe, chociaz w $rednim okresie
efekt ten moze byc¢ stabo dostrzegalny
lub wrecz niewidoczny.

Stan obecny

Wprawdzie od kilku lat — gdy poja-
wili sie w polskiej elektroenergetyce in-
westorzy zagraniczni — prébuje sie robi¢
zmiany organizacyjne i réznie nazywac
nowo powstate struktury, jednak z me-
rytorycznego punktu widzenia efekt nie
jest szczegdlnie widoczny:
= W dziedzinie zarzadzania infra-

strukturg techniczng w zasadzie

zintegrowano jedynie budzetowa-
nie; procedury planowania badan,
oceny stanu technicznego majatku,
planowania remontdéw i moderni-
zacji pozostaty w gestii elektrowni,

a wiasciwie specjalistow o domi-

nujgcej wiedzy i doswiadczeniu

(specjalisci o najwyzszych kwa-

lifilkacjach pracujg raczej w elek-

trowniach niz w tworzgcych sie
centrach zarzadzania),

m planowanie remontéw rozpoczyna
sie od wielkosci budzetu, planowa-
nie badan od budzetu na remonty;
zakres remontu powstaje jako re-
zultat czego$ na ksztatt negocjaciji
w ktorych Centrum ,ma pienigdze”,
a specjalisci z elektrowni wiedze
i doswiadczenie,

® nadrzednym kryterium wewnetrznej
oceny stanu techniki jest dyspozy-
cyjnos¢ urzgdzen, analiza awaryj-
nosci ma te sytuacje ,wspierac”;
stan taki mozna by akceptowac,
gdyby istotne informacje technicz-
ne mogty by¢ przedmiotem obiek-
tywnej analizy,

m historia eksploatacji urzgdzen jest re-
jestrowana, w przewazajgcej mierze

przez specjalistow wg ich subiek-
tywnych kryteriow waznosci danych
i zdarzen techniczno-eksploatacyj-
nych i nie stwarza to mozliwosci two-
rzenia wiedzy korporacyjnej,

m dominuje papierowa forma za-
pisu istotnych danych i informa-
cji; tworzone bazy w programach
Access i Excel stuzg na ogot ich
twoércom; archiwizowane w ostat-
nim czasie teksty protokotow, ra-
portdw, sprawozdan, dokumentacii
poremontowej nie pozwalajg na
przetwarzanie istotnych informa-
cji technicznych,

m wiedza powstaje przez czytanie
opracowan a nie podczas automa-
tycznego przetwarzania istotnych
informaciji technicznych, oznacza
to m.in., ze powszechnie dostepnej
wiedzy biezgcej brakuje, powstaje
zwykle w trybie recznego genero-
wania ,tabelek” lub zestawien w in-
nej formie.

Prawdopodobnie najwigkszym pro-
blemem jest dominujgcy powszechnie
poglad, ze wiedza wytgcznie kosztuje,
a brak wiedzy jest oszczednoscig a nie
stratg. Tak dtugo jak problemy (straty
produkeyjne i dodatkowe koszty remon-
towe) wynikajgce z zaniechania wie-
dzy (m.in. diagnostyki) nie bedag pod-
stawg do realistycznej wyceny wiedzy,
tak dtugo ,,optymalizacje” naktadow na
utrzymanie mozna miedzy bajki wiozyc.
Przyktadem na brak zrozumienia war-
tosci wiedzy jest tgczenie diagnostyki
Z przygotowaniem do badan w ramach
jednego przetargu. Utatwia to co praw-
da czynnosci o charakterze urzedni-
czym, catkowicie czesto uniemozliwia
wybor najlepszej oferty diagnostyczne.
Poniewaz wartos¢ diagnostyki (wg kry-
teriow jak wyzej) nie przekracza 50%
wartosci oferty (czesto jest to ca 20%
tej kwoty) o strategii techniczno-han-
dlowej firmy diagnostycznej decydu-
je np.... firma budujgca rusztowania.
Przedstawiona ostatnio koncepcja ser-
wisOw diagnostycznych [1] jest szansg
na rehabilitacje kompetencji, diagno-
styki i wiedzy.

Proba diagnozy

Czy stan wyzej opisany nalezy
zmieni¢ i czy taka zmiana jest mozli-
wa? Pytanie jest w obydwu czesciach
retoryczne. Trwajgcy od paru lat pro-
ces zmian organizacyjnych swiadczy
najlepiej, ze zmiany sg konieczne, na-
tomiast, to ze przebiega tak wolno
pokazuje, ze jest mozliwy, ale bardzo
trudny. Kiedy$ spisane umowy spo-
teczne i priorytet tak zwanego spoko-
ju spotecznego sprowadzajg tempo
zmian organizacyjnych do trybu na-
turalnych odejsc¢. Jesli sytuacja finan-
sowa tego nie wymusi mogg zrobi¢
to tylko klasyczni inwestorzy, ktorzy
pojawig sie w organizacjach energe-
tycznych, jako skutek ich prywatyzacii
przez gietde lub/i podczas planowa-
nych duzych inwestycji finansowanych
przez zagranicznych inwestorow finan-
sowych i branzowych.

Czy tylko strategiczne interesy in-
westorow motywujg do zmian organi-
zacyjnych? Wydaje sie, ze nie tylko.
Zmiany pokoleniowe tj. odchodzenie
z energetyki ludzi posiadajgcych du-
z3 wiedze i doswiadczenie dokonuje
sie od kilku lat, szczegdlnie wyraznie.
Za ca 3-5 lat nawet w tych elektrow-
niach, ktére ciggle dysponujg stosun-
kowo liczng kadrg specjalistow, nasta-
pig wyzej opisane, nieuniknione zmiany
ograniczajgce wysoko zaawansowane
technicznie kompetencje personelu.
Potrzeba korzystania z zewnetrznego
wsparcia bedzie ciggle rosta, a towa-
rzyszy¢ jej bedzie oczekiwanie zorga-
nizowania centrow zarzadzania utrzy-
maniem urzgdzen elektrowni z praw-
dziwego zdarzenia.

Niektorzy, raczej prowokacyjnie,
zadajg pytanie: czy - merytorycznie
rzecz biorgc - integrowanie informa-
cji i wiedzy w centrach zarzgdzania
grup elektrowni jest potrzebne, skoro
dostawcy monitorujg prace nowych
urzadzen, a firmy serwisowe ,wiedzg
wszystko” na podstawie do$wiadczen
remontowych?

Odpowied? jest negatywna co naj-
mniej z dwoch powoddw:




= Dostawcy urzadzen, firmy remon-
towe i diagnostyczne jesli nie wy-
konujg prac w trybie wieloletnich,
odpowiednio skonstruowanych
umow nie majg interesu zdoby-
wania wiedzy o stanie urzgdzenia
w stopniu wiekszym niz to wyni-
ka z potrzeby konkretnej umowy.
Proces ten wymaga szczegoéinych
kompetencji i ma swoj koszt (nie-
uwzgledniony w kosztach remon-
towych).

m Interesy firm polaryzujg sie w spo-
s6b coraz bardziej widoczny co
oznacza, ze jesli nie dysponuje sie
odpowiednig wiedzg to sytuacja
przetargowa z zewnetrznymi do-
stawcami ustug i urzgdzen staje
sie gorsza niz by by¢ mogta. Przy-
ktadem moze by¢ olbrzymie tempo
wzrostu cen za ustugi serwisowe
(gtéwnie na nowych urzadzeniach)
w jednej z niemieckich grup ener-
getycznych, jako przyktad wyjat-
kowej nonszalancji cenowej firm
Swiadczacych te ustugi (autorzy
niestety nie komentujg poziomu
technicznego tych nieprzyzwoicie
drogich ustug) [2].

Wiedza o aktualnym stanie tech-
nicznym urzgdzen energetycznych —
w trybie zblizonym do tego jaki zapew-
niajg programy ERP m.in. o stanie ma-
gazynu czy stanie zatrudnienia — jest
niezbedna, aby planowac¢ utrzymanie
(badania i remonty) nie tylko na pod-
stawie:

—indywidualnie zanotowanej histo-
rii eksploatacji (jesli rzeczywiscie
po w jakikolwiek sposdb udoku-
mentowane informacje mozna
siegnad),

—doswiadczenia (jesli jeszcze dys-
ponuje sie specjalistami spetnia-
jacymi to kryterium),

ale takze wg obiektywnie zapisanej
wiedzy, ktérg ogranicza jedynie status
dostepu nadany przez administratora
systemu. Stworzenie takiego systemu
wymaga sporo pracy, koszty jednak sg
niewspotmiernie niskie w stosunku do
efektow, ktore powstajg jako rezultat
adekwatnosci naktadow na utrzymanie
do obiektywnie okreslonych potrzeb.

I Od czego rozpoczac
zmiany?
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Rys. 1. Architektura platformy LM System PRO®+ zapewniajacej sieciowe srodowisko
oprogramowania dla pracy rozproszonej wspierajacej Centrum Zarzadzania

Grupy Elektrowni

Zmiany w zakresie systemowego
(korporacyjnego) zarzgdzania wiedzg
0 stanie technicznym majgtku produk-
cyjnego warto rozpocza¢ od zaraz co
najmniej z pieciu powodow:

m Zadanie jest dosy¢ pracochtonne,
nie da sie go zrobi¢ szybko ani ,na
skroéty”,

m  Nawet najlepszy system informa-
tyczny wymaga odpowiednio zor-
ganizowanego ,otoczenia”,

m Dostosowanie otoczenia oznacza
zmiany, ktére czesto dotykajg przy-
zwyczajen utrwalonych przez wie-
le lat,

m ,Otoczenie” dla systemu utrzyma-
nia to nie tylko specjalisci elektrow-
ni. To takze firmy zewnetrzne, ktére
powinny wdrozy¢ odpowiednie
standardy takze informatyczne,

m  Wczesniej czy pdzniej trzeba be-
dzie je zrealizowac w takiej jak opi-
sano czy innej formie.

Rozpoczag¢ nalezy od zdefiniowa-
nia trzech obszaréw istotnych z punktu
wdrazania Systemu:

1. W obszarze informatyki nalezy pod-
ja¢ decyzje, ze system dotyczgcy
monitorowania stanu techniczne-
go urzgdzen jest oprogramowa-
niem autonomicznym w stosunku
do programoéw ERP poniewaz ,0pi-
suje swiat”, w ktérym obowigzujg
w nim inne prawa (rys.4) [3].

2. W obszarze eksploatacji urzadzen
energetycznych kluczowe jest zde-
finiowanie systemu diagnostyczne-
go, poniewaz to jedyne zrodto infor-
macji, a wiec takze wiedzy.

3. W obszarze organizacji wykonywa-
nia zadan tgcznie z ich nadzorem,
wdrozenie procedur zarzgdzania
projektami i dokumentami.
Obszar drugi i trzeci dotyczy kla-

sycznej organizacji utrzymania w elek-
trowni. Mozna sobie wyobrazi¢ ich
sprawne dziatanie bez informatyki, be-
dzie to jednak troche na takiej samej
zasadzie jak podrozowanie, dzisiaj, bez
uzywania co najmniej samochodu.

Pomocnicze ale bardzo wazne zna-
czenie ma:



—integracja z systemami IT elek-
trowni w zakresie transferu
istotnych informacji w zakresie
mozliwosci monitorowania wa-
runkéw pracy urzgdzen,

—zarzgdzanie relacjami z wyko-
nawcami badan , remontow oraz
zewnetrznymi firmami eksperc-
Kimi.

Prace nad wyzej opisanymi syste-
mami, ze wsparciem informatyki, trwajg
od wielu lat [4-10]. Systemy zaczynajg
by¢ wdrazane w elektrowniach z roz-
nym skutkiem. Ale nawet tam, gdzie ich
stosowanie rodzi sie w bdlach, nie sg
to Zle wydane pienigdze i zbedne do-
Swiadczenia. Prawdopodobnie wiecej
tracg Ci, ktorzy nic albo niewiele co ro-
big w tym zakresie.

Jestesmy zwolennikami pogladu, ze
zycie to porzadkowanie $wiata. Projekt,
ktory przedstawiamy doskonale wpisuje
sie w tg zasade, chociaz tylko w jednej
z dziedzin zarzadzania elektrownia.

Program LM System PRO® (LM
od Life Management) rozwijany jest od
5-ciu lat. Aktualnie powstaje jego no-
wa wersja LM System PRO+®, ktéra
z informatycznego punktu widzenia jest
platformg tworzaca srodowisko dla kilku
programow systemowych oraz stwarza
mozliwos¢ tworzenia (poprzez API) wia-
snych programoéw wg indywidualnych
potrzeb (rys. 2.).

Systemowe pakiety
oprogramowania to:

= 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 (podczas wdrazania syste-
mu oraz Korzystania z ustugi
maintenance’u oprogramowania
i eksperckiego supportu),

—administrowania dostepem uzyt-
kownikow systemu do poszcze-

golnych jego czesci zasobow
bazodanowych oraz funkcjonal-
Nosci.

Kreatory:
—konfiguraciji architektury sieci,
—modeli obiektow, opiséw ich ele-
mentéw i archiwizaciji danych,
- stownikdw.
Zarzadzanie relacjami z wyko-
nawcami badan oraz remontow.

Manager projektéw (zadan) i Ma-

nager Dokumentéw pozwalajgcy na:

—definiowanie zadan,

— definiowanie formatow dokumen-
tow,

—definiowanie works flow dla do-
kumentow,

— zarzadzanie archiwum dokumen-
téw (z wersjonowaniem zadan,
statusem plikéw oraz historig ich
aktualizacij),

—automatyczny transfer,

—zaawansowane wyszukiwanie
dokumentow,

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

m LM Diagnostyka PRO - software-
‘'owo zaimplementowano komplet-
ny system diagnostyczny (rys. 3)
wykorzystujgcy ponad 20-letnie do-
Swiadczenia Pro Novum w zakresie
diagnostyki urzgdzen cieplno-me-
chanicznych elektrowni i elektro-
cieptowni,

m LM Monitoring PRO - pakiet
pozwalajgcy na monitorowanie
istotnych parametrow pracy oraz
zdarzen eksploatacyjnych — spra-
wia, ze historia eksploatacii obiektu
moze powstawac, w znacznej mie-
rze, w bezobstugowy sposadb,

m LM Analiza Awaryjnosci PRO
— pozwala na rejestracje zdarzen
awaryjnych oraz ich analize w cza-
sie rzeczywistym (rys. 3),

= LM Remonty PRO - program
wspiera:

— planowanie remontow,

—weryfikacje zakresu remontow

w oparciu o stan techniczny
urzgdzenia okreslony na pod-
stawie ostatnich badan (wymaga
wdrozenia programu Diagnosty-
ka PRO) oraz aktualnego stanu
urzadzenia (wymaga wdrozenia
programéw Diagnostyka PRO
oraz Monitoring PRO),

—archiwizacje dokumentacji pore-
montowej,

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

m LM Procesor PRO - umozliwia
definiowanie algorytmu przetwa-
rzania informacji w wiedze oraz
zarzgdzania nig. Zawiera kreator
nastaw limitéw dla poszczegdlnych
parametrow pracy, kryteriow analizy
przekroczen, regut synchronicznej
analizy wielu przebiegdbw czaso-
wych pracy. Wymaga wdrozenia
programéw: Diagnostyka PRO
oraz Monitoring PRO oraz obstu-
ge na poziomie eksperckim.

m LM Serwis PRO - zapewnia wy-
konywanie diagnostyki w sposéb
zdalny z wykorzystaniem Stacji
Obiektowej potgczonej przez VPN
z Platformg LM System PRO®+
rejestrujgcej i wstepnie przetwa-
rzajgcej dane pomiarowe oraz in-
ne informacje dot. historii pracy
urzadzenia. Serwis Diagnostycz-
ny moze by¢ realizowany wytgcz-
nie w trybie ustugi; klient nie ponosi
wiec kosztéw zakupu oprogramo-
wania, licencji ani wyposazenia sta-
cji obiektowej (rys. 5).

Pakiety programow Platformy LM
System PRO®+ tworzg kompletne
Srodowisko programow, ktdére mozna
skonfigurowac praktycznie w dowolny
system wspierajgcy utrzymanie stanu
technicznego urzgdzen elektrowni. Na
rys. 1 przedstawiono jego konfiguracje
w wersji wspierajgcej Centrum Zarza-
dzania grupy elektrowni pozwalajgcy na
maksymalnie rozproszong prace przy
zachowaniu petnej kontroli nad proce-
sami i dokumentacja.
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Rys. 2. Platforma LM System PRO®+ zastepuje wdrazany i rozwijany od 5-ciu lat

M Podsumowanie

Ewolucja rynku energii i zwigza-
ne z nig strategie wiekszosci europej-
skich grup energetycznych sprawia-
ja, ze zmiany organizacyjne w polskiej
energetyce sg nieuniknione.

Dyskutowa¢ mozna wytgcznie nad
tempem tych zmian oraz sposobem roz-
wigzania niektorych problemdw szcze-
gotowych. Utrzymanie stanu technicz-
nego urzadzen energetycznych takze
podlega, od pewnego czasu, ewolu-
cji. Gtéwny kierunek tych zmian to wy-
odrebnienie utrzymania w autonomicz-

program LM System PRO®

ng dziedzine dziafalnosci az do zakupu
ustugi w trybie outsourcingu. Dziataniu
temu powinno towarzyszy¢ wdrazanie
rozwigzan pozwalajgcych na systemo-
we tworzenie wiedzy korporacyjnej wraz
z mozliwoscig zarzadzania nig. W gru-
pach energetycznych powinna nastgpic¢
autentyczna integracja w zakresie tech-
nicznej problematyki utrzymania stanu
technicznego urzadzen. Zagadnienie
nie jest proste ze wzgleddw organizacyj-
nych (spotecznych) oraz technicznych.
Technicznych dlatego, ze poza nielicz-
nymi wyjgtkami majgtek produkcyjny
jest skrajnie niezunifikowany. Dotyczy
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Rys. 3. LM Diagnostyka PRO — oprogramowanie z zaimplementowanym kompletnym

systemem diagnostycznym

to nie tylko urzgdzen dtugoeksploato-
wanych.

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

Z my$lg o zmianach, ktére mozna
przewidzie¢ oraz tych, ktére na razie trud-
no prognozowac powstaje druga juz ge-
neracja oprogramowania, ktbra w postaci
Platformy LM System PRO®+ tworzy
Srodowisko zaréwno dla oprogramowa-
nia systemowego jak réwniez tworzone-
go wg indywidualnych potrzeb pozwala-
jace na elastyczne konfigurowanie pracy
rozproszonej, ktérg integruje zarzadzanie
projektami i dokumentami o indywidual-
nie definiowanych work flow. W warstwie
technicznej — na podstawie ponad 20 let-
nich doswiadczen Pro Novum — zaimple-
mentowano kompletny system diagno-
styczny z on-linowg analizg awaryjnosci
i warunkow pracy w zakresie cieplno-me-
chanicznym i chemicznym.

System, w znacznej mierze bez bez-
posredniego angazowania specjalistow
zarzgdzania majgtkiem elektrowni gene-
ruje historie eksploatacii urzgdzen, wspie-
ra proces tworzenia wiedzy korporacyjnej
oraz udostepnia ja w formie okresowych
raportow.
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