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Diagnostyka dzis i jutro
Diagnostics today and tomorrow

Diagnostyka przeszta podobng ewolucje jak polska energetyka. Czeka jg takze podobna transformacja jak catego sektora elektroenergetycznego.
Za sprawa rozwoju OZE i wiekszego importu energii oraz technologii wytwarzania, bedzie jej mniej. Za sprawg innego niz dotad trybu pracy elektrowni
bedzie wymagata adekwatnych sposobéw pozyskiwania i przetwarzania informacji. Bedzie w znacznym stopniu zdalna. Bedzie wymagata prostszych
badan i pomiaréw i bardziej zaawansowanych niz dotgd metod zdobywania wiedzy i doswiadczenia. Te z kolei bedg w mniejszym niz dotgd stopniu
w domenie uzytkownika, w wiekszym natomiast po stronie dostawcy urzadzen i wyspecjalizowanych firm eksperckich. Na taki rozw6j diagnostyki przy-
gotowujemy sie od wielu lat.

Stowa kluczowe: sektor elektroenergetyczny, transformacja, rozwoj zdalnej diagnostyki

Diagnostics has undergone a similar evolution as the Polish power sector. It will also face a similar transformation as the entire sector. Due to the development
of RES, bigger energy import and production technologies there will be less of it. Due to different mode of operation of power plants then before it will need
adequate methods of obtaining and processing information. Diagnostics will be remote in a significant part. It will require simpler tests and measurements and
more advanced methods of acquiring knowledge and experience than before. These, in turns, will be less than before in the domain of the user and more on

the side of the device supplier and specialized expert companies. For such development of diagnostics we have been preparing for many years.
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Artykut ten dedykuje Inzynierowi Jerzemu Dobosiewiczowi, ktérego wktad w rozwdj Diagnostyki trudno przeceni¢

i ktéry uczynit z niej Sztuke, zrédfo inspiracji dla wielu z nas.

Diagnostyka, jakg znamy i postugujemy sie do dzisiaj to dzie-
dzina utrzymania stanu technicznego urzadzen energetycznych,
ktéra w ostatnich dwodch dekadach ubiegtego stulecia osiagne-
ta poziom, spetniajgcy réwniez obecne wymagania. Wtedy tak-
ze zaczeto jg opisywa¢ w formie obowigzujgcych powszechnie
standardoéw [3-6], chociaz pierwsze proby w tym zakresie byty
podejmowane znacznie wczesniej [1,2]. Powstanie standardow/
instrukcji diagnostycznych w ostatniej dekadzie poprzedniego
stulecia poprzedzone zostato ponad 20-letnim okresem zdobywa-
nia wiedzy i doswiadczen, ktére byty na biezgco ,relacjonowane”
w ,Energetyce” [7-12]. Na szczegdlng uwage zastugujg publika-
cje inz. Jerzego Dobosiewicza [7, 8-11]. Zaczety ukazywac sie od
1959 roku. W latach 1960-1990 Autor publikowat $rednio 2 arty-
kuty w roku, ale bywaty takze lata, gdy publikowat ich duzo wigcej,
np. w 1966 — 6 artykutéw, w 1981 — 5 artykutow, w 1984 — 4 arty-
kuty. Od 1990 roku inz. Jerzy Dobosiewicz wraz ze wspoétpracow-
nikami z Pro Novum kontynuowat publikacje artykutéw w Biulety-
nach Pro Novum, na tamach ,Energetyki”, ktérych dotad ukazato
si¢ 67. Ostatnie jego wydanie miato miejsce dwa miesigce temu,
w grudniu 2020 roku. Ukazato sie wraz z relacjg z XXIl Sympozjum
Pro Novum, ktérego przewodnim tematem byta diagnostyka jako
zrédto wiedzy dla strategii eksploataciji [36].

Diagnostyka wczoraj

Diagnostyka to cz¢$¢ utrzymania stanu technicznego urza-
dzen, ktoéra jest Scisle powigzana z ich konstrukcjg i warunkami
pracy. W Polsce jej historia rozpoczeta sie w latach piecdzie-
sigtych poprzedniego wieku wraz z powstawaniem kolejnych
elektrowni i blokéw energetycznych [1,2,7]. Przyspieszenia do-
znata w latach szesédziesigtych wraz z budowg blokéw o mocy
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120 MW. Petnego rozwoju doswiadczyta w latach siedemdzie-
sigtych i osiemdziesigtych wraz z oddaniem do eksploatacji po-
nad pie¢dziesieciu blokéw klasy 200 MW oraz szesnastu blo-
kéw klasy 460 MW. Bloki, niezaleznie od mocy, budowane byty
na wegiel kamienny i brunatny. Jeszcze dzisiaj ok. 70% energii
w Polsce pochodzi ze spalania tych paliw.

Diagnostyka urzadzen cieplno-mechanicznych elektrowni,
ktora zostata opisana ok. 30 lat temu, zachowata swojg aktual-
nos$¢ gtéwnie dlatego, ze tworzyli jg specjalisci zwigzani bezpo-
$rednio z utrzymaniem stanu technicznego i eksploatacjg urza-
dzen, a wiedze swojg pogtebiali rozwigzujgc konkretne problemy
eksploatacyjne, w tym zwtaszcza awaryjne. W tym trybie uzy-
skiwali najbardziej istotng wiedze o konstrukcji urzgdzen, w tym
o nieoptymalnych rozwigzaniach konstrukcyjnych i btedach
wykonania. Dzieki takiej, praktycznej wiedzy o urzadzeniach,
diagnostyka stosunkowo tatwo uporata si¢ z wyzwaniem prze-
dtuzania eksploatacji urzadzen cieplno-mechanicznych ponad
czas ,projektowy”, najpierw powyzej 100 tys. godzin, nastepnie
powyzej 200 tys. godzin [9,14,15]. Zdalna diagnostyka, ktérg
Pro Novum rozpoczeto wdraza¢ od 2004 roku na blokach o mocy
od 100 MW do 360 MW (a takze na blokach nadkrytycznych) za-
inspirowafa do opracowania ,Wytycznych przedfuzania eksplo-
atacji blokéw klasy 200 MW do 350 tys. godzin” [16-19]. Niektérzy
nasze prognozy trwatosci traktowali z niedowierzeniem, co byto
o tyle niezrozumiate, ze zostaty oparte na wynikach wykonanych,
w szerokim zakresie, badan niszczacych elementéw gruboscien-
nych z bloku, ktéry zostat wytagczony z eksploatacji po przekro-
czeniu 250 tys. godzin pracy [20]. W migdzyczasie wytgczono
z eksploataciji bloki, ktére przepracowaty ponad 310 tys. godzin.
Zaprzestanie eksploatacji niektérych blokéw klasy 100-200 MW
nigdy nie wigzato si¢ z wyczerpaniem rzeczywistej trwatosci ich
krytycznych/grubosciennych elementow.
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Trwatos¢ wielu waznych komponentéw blokéw, zwtaszcza
w energetyce zawodowej — od wielu lat — nie jest limitowana przez
czas eksploatacji (w kolejnych latach do$wiadczajg go coraz mniej),
lecz przez ich regulacyjny tryb pracy, w rytm generacji z OZE. O ich
miejscu na rynku energii czy mocy decyduje stopien spetnienia limi-
téw emisyjnych oraz wzgledy ekonomiczne.
Schemat najbardziej efektywnego systemu diagnostycznego
przedstawiono na rysunku 1. Jego istote stanowi:
e potraktowanie diagnostyki jako procesu odpowiednio zintegrowa-
nego z procesem eksploataciji,
e ustalanie terminéw i zakres6w badan na podstawie retrospekcji
oraz analizy warunkow pracy.

Konsekwentne jego stosowanie oznacza, ze to nie plan remon-
téw decyduje o terminie i zakresie badan, ale termin i zakres koniecz-
nych badan wyznacza termin i zakres remontu. Jesli nie ma potrzeby
wykonania badan, to tym bardziej nie ma potrzeby wykonywania re-
montu. Stad tylko krok do wykonywania diagnostyki w zdalnym trybie
(rys. 2), wspierajacej kazdg z zaawansowanych strategii remonto-
wych: CBM, RCM, RBM.

Diagnostyka, ktérej techniczne mozliwosci i software’owa forma
znane sg od wielu lat oczekujac na szersze niz dotgd wdrozenie, nadal
jest rozwijana.
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Rys 1. Schemat systemu diagnostycznego powiazanego z eksploatacja

Energetyka dzi$ i jutro

Zapoczatkowata jg, w latach pie¢dziesiatych poprzedniego stu-
lecia, budowa nowych elektrowni i kolejnych blokéw energetycznych.
Powstata prawie ,,od zera”. Poziom, ktéry jeszcze dzisiaj mozna uznaé
za wystarczajacy dla autonomicznego zapewnienia bezpiecznej eks-
ploatacji, oczekiwanej dyspozycyjnosci i potrzeb, osiggneta w ubie-
gtym stuleciu. Problemy, ktére miata w zakresie integracji wiedzy i do-
Swiadczenia pozostaty w znacznym stopniu do dzisiaj. Okres zwigza-
ny z jej prywatyzacjg nie przetozyt sie na trwate efekty. Dla Pro Novum
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byt jednak inspiracjg do cyfrowej transformacji systemow
diagnostycznych i ich ewolucji w kierunku dostosowania jej
do potrzeb pracy regulacyjnej, a nawet do poprawy ela-
stycznosci blokéw klasy 200 MW [21-26, 30].

Energetyce polskiej brakuje strategii poczgwszy od
momentu transformacji ustrojowej, ktéra dokonata sie na
poczatku lat dziewieédziesigtych ubiegtego wieku. Branza
o bardzo duzej autonomii w zakresie projektowania, wyko-
nawstwa petnego wyposazenia elektrowni, montazu, mo-
dernizacji i utrzymania technicznego, znalazta sie na rynku
rzgdzonym sie zupetnie innymi niz dotad prawami. Nie za-
uwazono tego, czesciowo zbagatelizowano. W konsekwen-
cji tego Polska od prawie 30-tu lat, w r6znym stopniu $wia-
domie, realizuje polityke energetyczng UE inspirowanag,
w najwiekszym stopniu, strategig energetyczng naszego
zachodniego Sagsiada. Jednym z dowodéw na to jest po-
ziom debaty na temat transformacji energetycznej. Rozni
publicysci, ,eksperci”, przedstawiciele organizacji pozarza-
dowych i r6znych think tankéw niemal codziennie odliczajg
spadek generacji energii z wegla, promujac jednoczenie
wiatraki, fotowoltaikg, atom, wodér, etc. Mniej medialna,
ale bardziej skuteczna jest promocja gazu ziemnego jako
paliwa ,przejéciowego” na najblizsze ok. 25 lat. Dywersy-
fikacja zrodet tego paliwa zastgpita dyskusje na temat su-
werennosci energetycznej. Wiecej mowi sie i pisze o suwe-
rennoéci cyfrowej. W jednym i drugim przypadku zapewne
z podobnym skutkiem. W dyskusji na temat polskiej polityki
energetycznej pojawiajg sie takze watki ,humorystyczne”,
np. takie, zeby do czasu wdrozenia w Polsce bezemisyjnej
energetyki wytaczy¢ generacje energii z wegla i zastagpic ja

.. ,Zielong energig” z importu. Tego rodzaju dyskusji towa-
rzyszy nadzieja, ze bezemisyjna, takze niskoemisyjna ener-
gia bedzie tansza, trzeba ,tylko” zainwestowac ok. 2 biliony
ztotych, korzystajgc jednak z mechanizmoéw tzw. sprawie-
dliwiej transformaciji.

W debacie o przysztosci polskiej energetyki prawie nie
ma miejsca na refleksje o jej zapleczu, tj. o firmach remon-
towych i diagnostycznych, biurach projektowych, instytu-
tach branzowych, wydziatach energetycznych wyzszych
uczelni technicznych, etc. To, ze bedg najpewniej stanowili
spolski content” dla zagranicznych firm budujgcych i eks-
ploatujgcych w Polsce nowe obiekty energetyczne staje sie
coraz bardziej naturalny. Niektérzy wieszczg amargedon.
Bardziej prawdopodobna bedzie jednak stopniowa trans-
formacja polskiego sektora w kierunku rezygnaciji ze zrédet
wytwarzania opartych na spalaniu wegla. Tempo i skutki
takiej transformacji bedg uzaleznione od wielu czynnikéw,
w tym od redukcji kompetencji technicznych w zakresie
eksploataciji i utrzymania stanu technicznego krytycznej in-
frastruktury elektrowni.

Diagnostyka dzi$

W obecnie wykonywanej diagnostyce urzadzen ciepl-
no-mechanicznych elektrowni dominujg metody o cha-
rakterze uniwersalnym, stosowane i sprawdzone od wielu
lat. Wzglednie nowe, ultradzwigkowe techniki badan, jak
np. Phased Array czy ToFD poszerzyty mozliwosci badan
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Wytyczne przedtuzania czasu eksploatacji
urzgdzen cieplno-mechanicznych
blokéw 200 MW Pro Novum/TGPE. 2013.

Wytyczne przedtuzania czasu eksploatacji
urzgdzert mechanicznych blokéw 100 - 360 MW
Pro Novum/TGPE. 2016.

Wytyczne
Urzedu Dozoru Technicznego

Instrukcja przedtuzania czasu pracy
powyzej 200 000 godzin
instalacji rurociggowych

podlegajgcych
Urzedowi Dozoru Technicznego

Rys. 2. Diagnostyka wspierajgca bezpieczng eksploatacje urzadzen cieplno-mechanicznych blokéw energetycznych klasy 100 MW — 360 MW
w perspektywie ok. 350 000 godzin [17-19]

ultradzwiekowych. Technika pragdéw wirowych znalazta szerokie
zastosowanie w badaniach wktaddéw rurowych wymiennikéw cie-
pta oraz otwordw centralnych wirnikbw, a mikroskopia scannin-
gowa SEM wraz z przystawkami EDS do mikroanalizy sktadni-
kow struktury materiatéw istotnie powigkszyty mozliwosci badan
metalograficznych. Wiele nowych badan, np. Small Punch Test
wykazato bardzo ograniczong przydatno$¢, podobnie jak sze-
reg tzw. badan innowacyjnych, ktérych tworcy ciggle poszukuja
dla nich praktycznej przydatnosci. Nadal najwieksze znaczenie
posiada planowanie badan i interpretacja ich wynikéw, gdyz
badania to tylko cze$¢ diagnostyki (rys.1). W zakresie oceny
stanu technicznego oraz prognozowania trwatosci, zwtaszcza
w zakresie jej przedtuzania, najwiekszg przydatno$¢ posiadajg
+~Wytyczne przedtuzania eksploatacji ...” wskazujgce zwtaszcza
na sposob interpretacji wynikbw badan, w tym badan niszcza-
cych [17-20], (rys. 2).

Zaimplementowanie ,Wytycznych przedtuzania eksploata-
cji...” na Platformie Informatycznej LM System PRO+® umozliwi-
to, prawie 15 lat temu, zaoferowanie zdalnej diagnostyki [21-23]

— K\
Akwizycja danych >
procesowych ~

w formie serwiséw diagnostycznych LM Serwis PRO+® (rys. 3).
Serwisy te w formule LTDS inspirowane byty strategiami remon-
towymi Wydziatéw Inzynierii EdF oraz Vattenfall Heat Poland.
Strategie remontowe, szczeg6lnie CBM, RCM i RBM, sktaniajg
do mozliwie $cistego powigzania naktadoéw remontowych z aktu-
alnym i dajgcym sie przewidzie¢ stanem technicznym urzgdzen.
Podejscie to zwtaszcza obecnie zostato w znacznym stopniu za-
niechane [26]. Aprobaty nie znalazty nawet systemy automatycz-
nego zapisu historii i warunkoéw eksploatacji dla potrzeb diagno-
styki, co jest nieodzowne, zwtaszcza od kiedy bloki energetyczne
eksploatowane sg w trybie regulacyjnym, a zmiana pokoleniowa
wsérdd specjalistow elektrowni sprawia, ze wiedzy zgromadzonej
przez nich ,w gtowach i biurkach” nie da si¢ w koniecznym stop-
niu przekaza¢ nastepcom.

Pewnym optymizmem napawa wzrost znaczenia serwiséw
o charakterze interwencyjnym, umozliwiajgcym, po zaimplemen-
towaniu algorytméw mechaniki pgkania [27], warunkowg praceg
uszkodzonych elementéw do czasu ich wymiany lub zakoncze-
nia eksploatacji urzgdzenia.

Historia eksploatacji

[ Pomiary cieplno-mechaniczne i chemiczne ] ‘
[ Wyniki badan ] | Aktualny stan techniczny | = T
(- |
[ Ocena stanu technicznego J \ Aktualna prognoza trwatosci ) I l = I I.
( Pragnozy vaoso ) (e saestiamanit ) 0 L0
[ Informacje remontowe ] prnavum \ Dyspozycyjnos¢ / niezawodnos$é O WD S S e e
il S =1
Informacje dot. awari |  ————— — \ Koszty utrzymania ‘ [ i s
(przyczyny bezposrednie i posrednie) — —

Rys. 3. Zdalna diagnostyka w formie wieloletniego serwisu LM Serwis PRO+®, zapewniajgca automatyczng aktualizacje
oceny stanu technicznego i prognozy trwatoéci, realizowana na Platformie LM System PRO+®
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Diagnostyka wykonywana na odpowiednio wysokim pozio-
mie moze i powinna by¢ zrédtem wiedzy dla strategii eksploata-
cji [28, 31-35], co ma szczegdblne znaczenie zwtaszcza dla urzg-
dzeh w koncowej fazie pracy. Na razie nic tego nie zapowiada.

e Diagnostyka utracita w znacznym stopniu swojg autonomie,
staje sie czescig remontéw. Utatwia to moze organizacje
przetargéw, ogranicza jednak korzysci uzytkownika w za-
kresie wiedzy, zwtaszcza dotyczacej profilaktyki.

*  Wymiana wiedzy i doswiadczen ulega dalszej redukciji; trud-
nosci, jakie wywotata pandemia proces ten jeszcze bardziej
akcelerujg. Algorytmy realizujgce Machine & Transfer Lear-
ning mogg w tym wzglgdzie pomoéc nie tylko w skali elek-
trowni, ale takze uzytkownikéw jednej klasy urzgdzen [28].

¢ Niska ranga dziatan bedacych zrédtem najbardziej uzytecz-
nej wiedzy:

— badan niszczacych elementéw/urzgdzen wycofanych
z eksploataciji,

— w sladowym zakresie korzystanie ze zdalnej diagnostyki,
nawet w czasach epidemii (!),

— bardzo ograniczone korzystanie z mozliwosci, jakie stwa-
rzajg cyfrowe technologie w zakresie analizy warunkéw
pracy, azwtaszcza naprezen, takze w trybie on-line —
nadal korzysta sie z metod i kryteriéw konstruktorskich
sprzed prawie piecdziesieciu lat.

Diagnostyka jutro

Diagnostyka, podobnie jak dotgd, ma do odegrania znaczaca
role takze w przysztosci. W najblizszym czasie moze przyczyni¢
sie do niskonaktadowej poprawy elastycznosci dtugo eksploato-
wanych blokéw weglowych, ktérych obecnosé na rynkach energii
i mocy zalezna bedzie w znaczacym stopniu od tego czy sprostaja
wymaganiom Operatora w zakresie pracy regulacyjnej przy akcep-
towalnych standardach bezpieczenstwa, dyspozycyjnosci i kosz-
tach utrzymania. Wyniki dotychczasowych prac wskazujg, ze jest
to technicznie mozliwe i ekonomicznie atrakcyjne (rys. 4) [30].

Uniwersalna

W perspektywie najblizszych 5-15 lat odpowiednio wy-
konywana diagnostyka powinna umozliwia¢ utrzymanie bez-
pieczenstwa i dyspozycyjnosci blokéw energetycznych, urza-
dzen iinstalacji w koncowej fazie ich eksploatacji. Wyczerpa-
nie rzeczywistej trwatosci nie powinno nastagpi¢ tak dtugo, jak
spetnione sg wymagania prawne i ekonomiczne. Odpowiednio
wykonywana diagnostyka moze poméc zastgpi¢ tzw. strategig
»=awaryjno-planowg” przez strategie CBM. Diagnostyka zdalna
z zaimplementowanymi algorytmami cyfrowej analizy naprezen
i mechaniki pekania wykonywana w trybie on-line moze za-
pewni¢ tego rodzaju utrzymanie stanu technicznego urzgdzen
(rys. 5). Ta klasa blokéw/urzadzen/instalacji bedzie dyspono-
wata wzglednie niskimi budzetami utrzymaniowymi (rbwniez na
diagnostyke). Im mniejsze $rodki na utrzymanie, tym lepiej po-
winny zosta¢ wydane. Niepewno$¢ terminu i zakresu biezace-
go i przysztego remontu nie powinna by¢ wspierana wytgcznie
intuicjg i doswiadczeniem, zwtaszcza gdy to ostatnie moze by¢
coraz bardziej ograniczone.

Budowie nowych zrédet wytwarzania energii, w znaczacej
liczbie, powinien towarzyszy¢ swego rodzaju offset technologicz-
ny, zwtaszcza w zakresie utrzymania technicznego, w tym dia-
gnostyki. To jest mozliwe, jesli zakupy dotyczy¢ bedg dostawy
wiekszej liczby blokéw, a nie jak dotad pojedynczych jednostek.
Utrzymanie stanu technicznego to znaczgca czes$¢ kosztow eks-
ploatacji urzadzenia. Dla jego dostawcy to wazna cze$¢ biznesu,
zwtaszcza gdy wspiera eksploatacje wieloletnim serwisem LTSA.
Zapewnieniu swoistej rownowagi intereséw uzytkownik sam lub
z pomocg niezaleznych od dostawcy firm powinien zapewni¢ so-
bie serwis diagnostyczny uzupetniany przez analize awaryjno-
&ci oraz wybrane informacje remontowe. W takich przypadkach
nalezy rekomendowaé system wykorzystujacy blizniaki cyfrowe
nie tylko wybranych elementéw, ale takze czgsci lub catych in-
stalacji i urzadzen. Taki system moze generowaé zaawansowang
wiedze, dajacg sie wykorzysta¢ nie tylko do nadzoru nad bez-
pieczenstwem i dyspozycyjnoscia, ale takze dla oceny korzy-
$ci z modernizacji czy zmiany warunkéw eksploatacji i strategii
utrzymania technicznego.

Niskonakiadowa

- L
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trwatosci
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w zakresie sterowania
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Rys. 4. Ogolny schemat metody Pro Novum pozwalajacej na poprawe elastycznosci blokéw klasy 200 MW
z wykorzystaniem wiedzy z diagnostyki, modelowania i symulacji oraz testow
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OCENA STANU TECHNICZNEGO =  OSTATNI REMONT =

PROGNOZA TRWALOSCI
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Na rysunku 6 przedstawiono schemat systemu nadzoru
eksploatacji elementu/urzadzenia, ktéry w formie cyfrowej po-
zwala odwzorowa¢ wszystkie podstawowe procesy towarzyszg-
ce eksploatacji, w tym takze symulowa¢ zachowania i zdarzenia
oraz ich konsekwencje bez potrzeby wykonywania ucigzliwych
(czesto niemozliwych) i kosztownych prac obiektowych. Dotych-
czasowe rezultaty tego rodzaju prac [35] pozwalajg mie¢ uzasad-
niong nadzieje, ze w perspektywie 2-3 najblizszych lat bedziemy
mogli zaoferowa¢ dojrzate rozwigzania o charakterze aplikacyj-
nym na nowych i niedtugo eksploatowanych konwencjonalnych
blokach energetycznych.

Podsumowanie — préba prognozy

Transformacja elektroenergetyki to naturalny proces. Trwa,
od kiedy ona istnieje. Obecnie, zwtaszcza w UE, mamy do czy-
nienia jedynie z probg jej przyspieszenia. Takze w Polsce od
wielu lat prébujemy sprosta¢ presji, jaka temu towarzyszy. Jej
kierunek jest powszechnie znany. Trwa dyskusja na temat spo-
soboéw i tempa osiggnigcia celu. Wiadomo, ze koszty finansowe
i spoteczne beda bardzo duze. Czy sta¢ nas bedzie na racjo-
nalne decyzje i konsekwentne dziatanie w okresie najblizszych
20-30 lat? Czy formutujac strategie na ten okres uda nam sie za-
planowa¢ racjonalne dziatania na najblizszg dekade i rozpoczaé
ich realizacje w ciagu najblizszych dwéch — trzech lat?

Transformacji w zakresie metod wytwarzania energii i jej dys-
trybuciji towarzyszy¢ begdzie ewolucja diagnostyki. Wazniejsze zna-
czenie niz nowe techniki badania i pomiaréw bedzie miato nowe
podejscie do przetwarzanie informacji — nie tylko wynikéw badan
— w wiedze. Zaawansowane technologie analityczne i metody Al
sprawig, ze wiedze bedg zdobywa¢ w wigkszym stopniu algorytmy
niz ludzie. W wigkszym niz dotad stopniu bgdzie zrédtem strategii
eksploataciji i utrzymania technicznego; miejmy nadzieje, ze nie tyl-
ko dla dostawcow nowych technologii i urzadzen.

Na takg przyszto$¢ diagnostyki przygotowujemy sie od
wielu lat.
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