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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Betriebs-/
Wartungsmanagementverfahren, ein Programm und
ein Betriebs-/Wartungsmanagementsystem. Es wird
die Prioritat der Japanischen Patentanmeldung mit
der Nummer 2017-65958 beansprucht, die am 29
Mérz 2017 eingereicht wurde, wobei deren Inhalt hier
durch Bezugnahme eingeschlossen wird.

Stand der Technik

[0002] Ein integriertes System mit einer Mehrzahl
von Bauteilen oder Vorrichtungen, wie etwa eine
industrielle Anlage, einschlieRlich einer Gasturbi-
ne oder eines Flugzeugs, bendtigt systematisches
Durchfiihren von Wartung und Upgrades, um einen
geeigneten Betriebszustand aufrecht zu erhalten und
die wirtschaftliche Effizienz sicherzustellen.

[0003] Beispielsweise beschreibt Patentdokument
1, dass ein Zustand einer arbeitenden Gasturbine
genau auf der Grundlage von Informationen Bezlig-
lich einem Zustand der arbeitenden Gasturbine ge-
nau identifiziert wird, und dass ein Wartungsplan ein-
gestellt wird.

Literaturliste
Patentliteratur

Patentdokument 1 Vereinigte Staaten, Patent-
anmeldung, Veroffentlichungsnummer 2011/
0196593.

Patentdokument 2 Nicht geprifte Japani-
sche Patentanmeldung, Erstveréffentlichungs-
nummer 2014-106627.

Zusammenfassung der Erfindung
Technisches Problem

[0004] In einem integrierten System mit einer Mehr-
zahl von Bauteilen oder Vorrichtungen, wie etwa eine
industrielle Anlage, einschlieBlich einer Gasturbine
oder einem Flugzeug, ist das Risiko eines Auftretens
von Performanceverschlechterung bei fortgesetztem
Betrieb oder des Auftretens eines unerwarteten Feh-
lers hoch. Somit gibt es die eine Méglichkeit, dass ein
Geschéftsbetreiber das integrierte System gehort, ei-
nen wirtschaftlichen Verlust aufgrund von der Perfor-
manceverschlechterung oder ahnlichem wird.

[0005] Obwohl es beispielsweise mit entsprechen-
den im Patentdokument 1 beschriebenen Technolo-
gie moglich ist, einen Zustand einer Gasturbine in
Betrieb genau zu identifizieren und einen Wartungs-
plan zu erzeugen, wurde kein Wartungsplan in An-

betracht kiinftiger Ursachen fiir Anderungen beziig-
lich der wirtschaftlichen Effizienz, die etwa der Per-
formanceverschlechterung, eingestellit.

[0006] Beispielsweise wird entsprechend der im
Patentdokument 2 beschriebenen Technik eine wirt-
schaftlich Effizienzbewertung unter Verwendung von
Information, wie etwa Preisen und der Lebenspan-
ne von Bauteilen, durchgefiihrt, was zu einem Vor-
schlag fir ein Upgrade oder Ahnlich filhrt. Um die
Maximierung der wirtschaftlichen Effizienz weiter vor-
anzutreiben, ist es wichtig, Vorrichtungsinformation,
wie etwa Performanceverschlechterung eines Bau-
teils, die von einem Hersteller gehalten wird, und Be-
triebsinformation eines Vermdgensplans, eines Be-
triebsplans, eines Wartungsplans und Ahnliches, die
durch den Geschéftsbetreiber gehalten werden, als
eine kiinftige Ursache fiir Anderungen bei der wirt-
schaftlichen Bewertung widerzuspiegeln. Da jedoch
die Vorrichtungsinformation und die Betriebsinforma-
tion hochgradig geheimhaltungsbedurftige Details fir
eine Firma enthalten, wie etwa die neueste Technolo-
gy und Zukunftsvoraussagung, ist es gegebenenfalls
nicht mdglich, alle Informationen beiden, dem Her-
stellern und dem Geschéftsbetreibern, zu offenbaren.
Somit sind interaktive und verstandliche Betrachtun-
gen der Information nicht hinreichend, und eine Be-
trachtung zur Optimierung eines Bewirtungsindexes
ist begrenzt. Dartber hinaus, da Informationen be-
ziiglich einer kiinftigen Anderung ein Plan oder eine
Voraussage ist, ist es notig, verschiedene Optionen
und Wahrscheinlichkeiten zu betrachten. Auch wird
ein Betriebs-/Wartungsplan im Allgemeinen individu-
ell fur jede Vorrichtung gebildet, die das integrierte
System bilden, und es ist nicht leicht, das gesamte
integrierte System zu optimieren.

[0007] Die Erfindung liefert ein Betriebs-/Wartungs-
managementverfahren, ein Programm und ein Be-
triebs-/Wartungsmanagementsystem, dass in der La-
ge ist, die oben beschriebenen Probleme zu l6sen.

Lésung des Problems

[0008] Entsprechend einem ersten Aspekt der Er-
findung wird ein Betriebs-/Wartungsmanagement-
system eines integrierten Systems mit einer Mehr-
zahl von Bauteilen oder Vorrichtungen bereitge-
stellt, wobei das Betriebs-/Wartungsmanagement-
verfahren die Schritte umfasst: Auswahlen eines In-
dexes und einer Zeitspanne zur Bewertung des inte-
grierten Systems; Erfassen von Voraussageinforma-
tion, die einen Zeitlibergang (change over time) in der
Eingabeinformation zur Verwendung bei der Berech-
nung des Indexes darstellt; Erzeugen eines kiinftigen
Voraussageszenarios durch Kombinieren der Einga-
beinformation; und Berechnen eines Bewertungsin-
dex bezuglich des Szenarios.
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[0009] Das Betriebs-/Wartungsmanagementverfah-
ren entsprechend einem zweiten Aspekt der Erfin-
dung enthélt des Weiterem die Schritte: Anzeigen
des kiinftigen Voraussageszenarios und Vergleichen
und Anzeigen von Bewertungsindexberechnungser-
gebnissen beziiglich einer Mehrzahl von Szenarien.

[0010] Bei dem Betriebs-/Wartungsmanagement-
verfahren entsprechend einem dritten Aspekt der Er-
findung wird in einem Schritt zum Erfassen von Vor-
aussageinformationen, die den Zeitlibergang in der
Eingabeinformation darstellt, ein Teil oder alle Ein-
gabeinformation in der Lage sein, durch eine Einga-
beschnittstelle in eine Eingabemaske eingegeben zu
werden.

[0011] In dem Betriebs-/Wartungsmanagementver-
fahren entsprechend einem vierten Aspekt der Erfin-
dung kann in einem Schritt des Erfassens von Vor-
aussageinformation, die den Zeitlibergang in der Ein-
gabeinformation darstellt, die Information auf Details
vereinfacht werden, die einem Halter offenbart wer-
den koénnen, in Bezug auf einen Teil oder alles der
Eingabeinformation, und in das Szenario inkorporiert
ist.

[0012] In dem Betriebs-/Wartungsmanagementver-
fahren entsprechend einem fiinften Aspekt der Erfin-
dung kann in einem Schritt des Erzeugung$S des kiinf-
tigen Voraussageszenarios die Voraussageinforma-
tion eines Zeitubergangs in einer bestimmten Einga-
beinformation auf der Grundlage von Voraussagein-
formation eines Zeitlibergangs in anderen Eingabein-
formation angepasst werden.

[0013] In dem Betriebs-/Wartungsmanagementver-
fahren entsprechend einem sechsten Aspekt der Er-
findung kann ein Teil oder alles der Eingabeinforma-
tion unter Bezugnahme auf den gegenwartigen Zu-
stand des integrierten Systems als einen Startwert
der Voraussageinformation eines Zeitiibergangs kor-
rigiert werden.

[0014] In dem Betriebs-/Wartungsmanagementver-
fahren entsprechend einem siebten Aspekt der Erfin-
dung kann ein Teil oder alles der Eingabeinformation
unter Bezug auf tatséchliche Ergebnisse eines vor-
angehenden Zeitubergangs in dem integrierten Sys-
tem als Voraussageinformation eines Zeitibergangs
korrigiert oder abgeleitet werde.

[0015] In dem Betriebs-/Wartungsmanagementver-
fahren entsprechend einem achten Aspekt der Erfin-
dung kann die Eingabeinformation Wartungsplanin-
formation des integrierten Systems enthalten.

[0016] In dem Betriebs-/Wartungsmanagementver-
fahren entsprechend einem neunten Aspekt der Er-
findung kann die Eingabeinformation Betriebsplanin-
formation des integrierten Systems enthalten.

[0017] In dem Betriebs-/Wartungsmanagementver-
fahren entsprechend einem zehnten Aspekt der Erfin-
dung kann die Eingabeinformation Voraussageinfor-
mation eines Zeitlibergangs in der Performance des
integrierten Systems enthalten.

[0018] In dem Betriebs-/Wartungsmanagementver-
fahren entsprechend einem elften Aspekt der Erfin-
dung kann der Index auf der Grundlage von entgan-
genem Gewinn durch Performanceverschlechterung
des integrierten Systems und Kosten, die zur Verbes-
serung der Performance des integrierten Systems er-
forderlich sind, bewertet werden.

[0019] In dem Betriebs-/Wartungsmanagementver-
fahren entsprechend einem zwdlften Aspekt der Er-
findung kann ein Reparatur- oder Wartungsplan auf
der Grundlage von entgangenem durch Performan-
ceverschlechterung des integrierten Systems und der
Kosten, die fir die Verbesserung der Performance
des integrierten Systems erforderlich sind, eingestellt
werden.

[0020] In dem Betriebs-/Wartungsmanagementver-
fahren entsprechend einem dreizehnten Aspekt der
Erfindung kann das integrierte Systemwerk ein Kraft-
werk sein und der Index kann auf der Grundlage
von entgangenem Gewinn von einer Summe von ver-
ringertem Profit durch Absinken der Leistungserzeu-
gungseffizienz, einem Anstieg der Kosten aufgrund
von einem Anstieg des Leistungsverbrauchs des
Werks und einem Anstieg der Kosten aufgrund eines
Anstiegs in der Fehlervorfallrate und einer Summe
der Kosten, die flir eine Reparatur oder ein Bauteiler-
satz bendtigt werden, und der Kosten, die durch den
Stopp des Betriebs flr die Wartung verursacht wer-
den, bewertet werden.

[0021] Entsprechend einem vierzehnten Aspekt der
Erfindung wird ein Programm bereit gestellt, um ei-
nen Computer in dem Betriebs-/Wartungsmanage-
mentsystems eines integrierten Systems mit einer
Mehrzahl von Bauteilen oder Vorrichtungen zu ver-
anlassen, als folgendes arbeiten zu lassen: ein Mit-
tel zum Erfassen eines Indexes und einer Zeitspan-
ne zur Bewertung des integrierten Systems; ein Mit-
tel zum Erfassen von Voraussageinformation, die ei-
ne Zeitibergange in Eingabeinformation zur Verwen-
dung in der Berechnung des Indexes darstellt; ein
Mittel zum Erzeugen eines kinftigen Voraussages-
zenarios durch Kombinieren der Eingabeinformation;
und ein Mittel zum Berechnen eines Bewertungsin-
dexes beziiglich des Szenarios.

[0022] Entsprechend einem flinfzehnten Aspekt der
Erfindung wird ein Betriebs-/Wartungsmanagement-
system eines integriertem Systems mit einer Mehr-
zahl von Bauteilen oder Vorrichtungen bereitge-
stellt, wobei das Betriebs-/Wartungsmanagement-
system umfasst: eine Einstellinformationsempfangs-
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einheit, die ausgestaltet ist, um einen Index und ei-
ne Zeitspann zur Bewertung des integrierten Sys-
tems zu erfassen; eine Voraussageinformationser-
fassungseinheit, die ausgestaltet ist, um Voraussa-
geinformation zu erfassen, welche einen Zeitlber-
gang in Eingabeinformation zur Verwendung bei der
Berechnung des Index darstellt; eine Szenariobe-
rechnungseinheit, die ausgestaltet ist, um ein kunfti-
ges Voraussageszenario durch Kombinieren der Ein-
gabeinformation zu erzeugen; und einer Bewertungs-
indexberechnungseinheit, die ausgestaltet ist, um ei-
nen Bewertungsindex bezuglich des Szenarios zu
berechnen.

Vorteilhafte Effekte der Erfindung

[0023] Entsprechend dem oben beschriebenem Be-
triebs-/Wartungsmanagementverfahren, Programm
und Betriebs-/Wartungsmanagementsystem ist es
Méglich, die Information zur Berechnung eines Inde-
xes, der in dem Geschéft zwischen dem Geschéfts-
betreiber und dem Hersteller weiterverfolgt werden
soll, zu teilen, um einen Bewertungsindex eines in-
tegrierten Systems zu optimiere. Als Ergebnis kann
eine bessere Optimierung eines Bewertungsindexes,
bei dem Betriebsinformation und Vorrichtungsinfor-
mation flr jedes Bauteil eines integrierten Systems
verstandlich widergespiegelt sind, implementiert wer-
den. Des Weiteren kénne Optionen und Unsicherhei-
ten in der kunftigen Voraussage in individuellen Sze-
narien dargestellt werden, was ein nutzliches Ver-
stédndnis bei der Entscheidungsfindung- und War-
tungsplane eines integrierten Systems bereitstellt.

Figurenliste

Fig. 1 ist ein Erkldrungsdiagramm, das eine Be-
ziehung eines Geschéftsbetreibers und eines
Herstellers zu einem integrieren System in ei-
nem Betriebs-/Wartungsmanagementverfahren
der Erfindung zeigt.

Fig. 2 ist ein Blockdiagramm, das ein Beispiel
einer Ausfihrungsform des Betriebs-/Wartungs-
managementverfahren in dem integrierten Sys-
tem entsprechend der Erfindung zeigt.

Fig. 3 ist ein Flussdiagramm, das ein Beispiel
einer Ausfihrungsform des Betriebs-/manage-
mentverfahren des integrierten System entspre-
chende Erfindung zeigt.

Fig. 4 ist ein Abfolgediagramm, das ein Beispiel
einer Ausfiihrungsform des Betriebs-/Wartungs-
managementverfahren des integrierten Systems
entsprechende Erfindung zeigt.

Fig. 5 ist ein Diagramm, das ein Beispiel ei-
nes Szenarios zeigt, dass in dem Betriebs-/
Wartungsmanagementverfahren des integrier-
ten Systems entsprechende Erfindung verwen-
det wird.

Fig. 6 ist ein Diagramm, das ein Beispiel ei-
nes Vergleichs von Szenarien bezlglich An-
wesenheit und Abwesenheit eines Upgrades in
dem integrierten System entsprechende Erfin-
dung zeigt.

Fig. 7 ist ein Diagramm, das ein Beispiel der
Kostenbewertung zeigt, wenn das Betriebs-/
Wartungsmanagementverfahren des integrier-
ten Systems entsprechend der Erfindung auf ein
Kraftwerk angewendet wird.

Fig. 8 ist ein Diagramm, das ein Beispiel der
kostenbasierten Wartungsplaneinstellung zeigt,
wenn das Betriebs-/Wartungsmanagementver-
fahren des integrierten Systems entsprechend
der Erfindung auf ein Kraftwerk angewendet
wird.

Fig. 9 ist ein Flussdiagramm, das ein Bei-
spiel der kostenbasierten Wartungsplaneinstel-
lung zeigt, wenn das Betriebs-/Wartungsma-
nagementverfahren des integrierten Systems
entsprechend der Erfindung auf ein Kraftwerk
angewendet wird.

Fig. 10 ist ein Hardware-Konfigurationsdia-
gramms, das ein Beispiel einer Ausfiihrungs-
form des Betriebs-/Wartungsmanagementver-
fahren des integrierten Systems entsprechend
der Erfindung zeigt.

Fig. 11 ist ein erlauterndes Diagramm, das ei-
ne Beziehung eines Geschéftsbetreibers und
eines Herstellers des integrierten Systems
in herkdmmlichen Betriebs-/Wartungsmanage-
mentverfahren zeigt.

Beschreibung der Ausfiihrungsformen
Ausfiihrungsform

[0024] Im Folgenden wird ein Betriebs-/Wartungs-
managementverfahren eines integrierten Systems
entsprechend der Erfindung unter Bezugnahme auf
die Fig. 1 bis Fig. 11 beschrieben.

[0025] Fig. 1 ist ein erlduterndes Diagramm, das
eine Beziehung eines Geschéaftsbetreibers oder ei-
nes Herstellers eines integrierten Systems in dem
Betriebs-/Wartungsmanagementverfahren der Erfin-
dung zeigt.

[0026] Ein in Fig. 1 gezeigtes Betriebs-/Wartungs-
managementsystem 10 erzeugt einen Betriebsplan
und einen Wartungsplan fir ein integriertes System
mit einer Mehrzahl von Vorrichtungen, und erzeugt
Information zum Unterstiitzen von Entscheidungsfin-
dung fir einen Betrieb. Als erstes wird ein herkdbmm-
liches Betriebs-/Wartungsverfahren fir einen Ver-
gleich mit einem Betriebs-/Wartungsverfahren des in-
tegrierten Systems 11 der vorliegenden Ausfiihrungs-
form beschrieben.
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[0027] Fig. 11 ist ein erlauterndes Diagramm, das ei-
ne Beziehung eines Geschaftsbetreibers oder eines
Herstellers eines integrierten Systems bei einem her-
kémmlichen Betriebs-/Wartungsmanagementverfah-
ren zeigt.

[0028] In Fig. 11 gezeigte Geschaftsbetreiber ist ei-
ne Einheit, die ein integriertes System 11 betreibt. Der
Geschaftsbetreiber fihrt einen Betrieb und Manage-
ment jeder Vorrichtung des integrierten Systems 11
durch. Ein Hersteller a und ein Hersteller B sind Her-
steller einer Mehrzahl von Vorrichtungen, die in dem
integrierten System 11 vorgesehen sind. Beispiels-
weise stellt der Hersteller a eine Vorrichtung A und
eine Vorrichtung B her und iberwacht und wartet die
Vorrichtung A und die Vorrichtung B. Der Herstel-
ler B ist ein Hersteller einer Vorrichtung C und Uber-
wacht und wartet die Vorrichtung C. Auf diese Art wird
herkdbmmlicher Weise der Betrieb entsprechend ei-
nem Wartungsplan, der durch den Geschéftsbetrei-
ber selbst vorbereitet wird, oder entsprechend War-
tungsplanen, die durch die Hersteller a und den Her-
steller B jeweils zugeordneten Vorrichtungen vorge-
schlagen werden, ausgefiihrt. Daher ist es nicht not-
wendigerweise klar, ob die Wartungsarbeit wahrend
einer optimalen Zeitspanne ausgefihrt wird, oder ob
Details der Arbeit geeignet sind, beispielsweise unter
dem Gesichtspunkt der Wirtschaftlichkeit insgesamt.

[0029] Der Betrieb des integrierten Systems 11 wird
unter Bezugnahme auf Fig. 1 beschrieben. Bei der
Ausfiihrungsform gibt der Geschaftsbetreiber einen
Betriebsplan fiir das gesamte System, der von dem
Systembetreiber selbst durch den Betriebsbetreiber
geplant wurde, in das Betriebs-/Wartungsmanage-
mentsystem 10 ein. Der Hersteller a und der Herstel-
ler B geben einen Serviceplan und ahnliches fir jede
Vorrichtung in das Betriebs-/Wartungsmanagement-
system 10 ein. Betriebs-/Wartungsmanagementsys-
tem 10 ist eine Plattform zum Kombinieren der Pla-
ne, die durch den Geschéaftsbetreiber, den Herstel-
ler a und so weiter eingegeben wurden, und zum Er-
zeugen eines Voraussageszenarios flir einen Bewer-
tungsindex beziiglich eines Betriebs des integrierten
Systems, und eines Betriebsplans, eines Wartungs-
plans und ahnliches, die flir den Bewertungsindex op-
timiert sind. Hier ist der Bewertungsindex beispiels-
weise der wirtschaftliche Profit oder ahnliches, wo-
bei das Betriebs-/Wartungsmanagementsystem 10
einen Betriebsplan und ahnliches in angesichts der
wirtschaftlichen Effizienz beruhend auf Wissen er-
zeugt, welches der Geschéftsbetreiber, der Hersteller
a und so weiter haben. Der Geschéftsbetreiber, der
Hersteller a und der Hersteller B betreiben das inte-
grierte System 11 auf der Grundlage ihrer Betriebs-
plane und ahnlichem.

[0030] Hier enthalt das Voraussageszenario bei-
spielsweise eine Voraussage der Performancever-
schlechterung, einen Fehler oder dhnliches aufgrund

von Verschlechterung einer Vorrichtung, die in dem
integrierten System 11 enthalten ist, wie etwa ei-
ner Vorrichtung A, oder Voraussageinformation oder
ahnlichem eines wirtschaftlichen Verlusts, der dem
Geschaftsbetreiber auferlegt wird, aufgrund der Per-
formanceverschlechterung, dem Fehler oder ahnli-
chem der Vorrichtung, zusétzlich zu Information be-
zlglich der Voraussage einer Faktorvariation, die n6-
tig ist, fir die Entscheidungsfindung eines Betriebs
des integrierten Systems, wie etwa der Brennstoff-
preis und die Produktnachfrage. Der optimierte Be-
triebsplan ist beispielsweise ein geeigneter Betriebs-
plan der angesichts einer Beziehung eines wirtschaft-
lichen Gewinns, der durch den Geschéftsbetreiber
durch einen Betrieb des integrierten Systems 11, ei-
nes wirtschaftlichen Verlusts aufgrund der Perfor-
manceverschlechterung oder &hnlichem einer Vor-
richtung, der Kostenanforderungen fir die Wartung
der Vorrichtung (Ersatz, Upgrade oder ahnlichem) er-
halten wird.

[0031] Das integrierte System 11 ist beispielsweise
eine Industrieanlage, wie etwa eine Gasturbine, ein
Flugzeug oder ahnliches. Im Folgenden wird ein Fall,
in dem das integrierte System 11 ein Kraftwerk ist, als
ein Beispiel beschrieben.

[0032] Fig. 2 ist ein Funktionsblockdiagramm, das
ein Beispiel einer Ausflihrungsform des Betriebs-/
Wartungsverfahren des integrierten Systems ent-
sprechend der Erfindung zeigt.

[0033] Das Betriebs-/Wartungsmanagementsystem
10, das in Fig. 2 gezeigt ist, ist ausgestaltet, um be-
nutzerseitige Systeme 20A und 20B und ein Informa-
tions-Sharingsystem 30 zu enthalten. Die benutzer-
seitigen Systeme 20A und 20B und das Informations-
Sharingssystem 30 enthalten einen Computer, wie
etwa eine Server-Terminalvorrichtung. Das benutzer-
seitige System 20A, das benutzerseitige System 20B
und das Informations-Sharingsystem 30 sind Uber ein
Netzwerk verbunden, so dass Kommunikation még-
lich ist. Das benutzerseitige System 20A wird von
dem Herstelle besessen, der die Vorrichtung her-
stellt, welche in dem integrierten System enthalten ist.
Vertrauliche Information der durch den Hersteller her-
gestellten Bauteile einer Vorrichtung und ahnliches
kénnen in dem benutzerseitigen System 20A aufge-
zeichnet sein. Das benutzerseitige System 20B wird
durch den Geschéaftsbetreiber besessen, welcher das
integrierte System halt. Hochvertrauliche Wirtschafts-
planinformation, Betriebsplaninformation (im Folgen-
den einfach als Betriebsplan bezeichnet), Wartungs-
planinformation (im Folgenden einfach als Wartungs-
plan bezeichnet) oder dhnliches, die durch den Ge-
schaftsbetreiber gehalten werden, kénnen in dem
benutzungsseitigen System 20B aufgezeichnet sein.
Andererseits werden durch den Hersteller und den
Geschaftsbetreiber gemeinsam genutzte Daten in
dem Informations-Sharingssystem 30 aufgezeichnet.
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Das Informations-Sharingsystem 30 fiihrt einen Pro-
zess, wie etwa die Erzeugung eines Voraussages-
zenarios und eines Betriebsplans, interaktiv und ver-
sténdlich durch, unter Verwendung von Information,
die jeweils fur den Hersteller und den Geschéaftsbe-
treiber 6ffentlich zuganglich ist.

[0034] Obwohl nur ein benutzerseitiges System 20A
in Fig. 2 beschrieben ist, wird das benutzerseitige
System 20A individuell durch jeden Hersteller beses-
sen, der zu einer Vorrichtung in Beziehung steht, wel-
che in dem integrierten System 11 vorgesehen ist.

[0035] Wie es in Fig. 2 gezeigt ist, enthalt das be-
nutzerseitige System 20A eine Einstellempfangsein-
heit 21A, eine Eingabeinformationserfassungseinheit
22A, eine Voraussageinformationsberechnungsein-
heit 23A, eine Szenarioeditiereinheit 24A, eine Aus-
gabeeinheit 25A, eine Speichereinheit 26A und eine
Kommunikationseinheit 27A.

[0036] Die Einstellinformationsempfangseinheit 21A
empfangt eine Eingabe eines Indexes und einer Be-
wertungszeitspanne zur Verwendung bei der Bewer-
tung des integrierten Systems.

[0037] Die Eingabeinformationserfassungseinheit
22A empfangt eine Eingabe von Information, die fir
die Wartung einer Vorrichtung, einen Upgrade-Vor-
schlag flr ein Bauteil oder ahnliches notwendig ist,
wie etwa einem Wechsel in der Performance der
Vorrichtung, Performance eines upgegradeten Bau-
teils oder Preisinformation. Die Eingabeinformations-
erfassungseinheit 22A erfasst Vorrichtungsbetriebs-
information, die durch Uberwachen der Vorrichtung
erhalten wird (Information, welche einen Betriebszu-
stand der Vorrichtung darstellt, welche durch einen
Sensor erfasst wird, der in der Vorrichtung vorgese-
hen ist).

[0038] Die Voraussageinformationsberechnungs-
einheit 23A berechnet Voraussageinformation, die ei-
nen Zeitlibergang in der Performance der Vorrichtung
oder &hnliches darstellt.

[0039] Die Szenarioeditiereinheit 22a zeigt verschie-
dene Arten von Szenarioinformation, die durch das
Informations-Sharingsystem 30 erzeugt wird (im Fol-
genden einfach als Szenario bezeichnet). Die Szena-
rioeditiereinheit 24 empfangt einen Editierbetrieb an
dem angezeigten Szenario.

[0040] Die Ausgabeeinheit 25A gibt das durch die
Szenarioeditiereinheit 24A erzeugte Szenario aus
und zeigt es an oder dhnliches.

[0041] Die Speichereinheit 26A speichert verschie-
dene Arten von Informationen. Beispielsweise eine
Vorrichtungsinformationsdatenbank DB, einschliel3-
lich eines Preises der Vorrichtung oder dhnliches, ein

Vorrichtungsperformancemodell, welche die Perfor-
mance der Vorrichtung darstellt, ein Vorrichtungsver-
schlechterungsmodell, welches einen Zeitlibergang
in der Vorrichtungsperformance darstellt, eine Up-
gradedatenbank mit Information eines upgegradeten
Bauteils fur ein Bauteil, welches in der Vorrichtung
enthalten ist, und ahnliches, sind in der Speicherein-
heit 26A aufgezeichnet. Die Information kann vertrau-
liche Information des Herstellers sein. Die Speiche-
reinheit 26A speichert eine Liste von Bewertungs-
indizies, die durch Einstellinformationsempfangsein-
heit 21A empfangen wurden, jedes Item der Einga-
beinformation, die durch die Eingabeinformationser-
fassungseinheit 22A erfasst wurde, und einen Stan-
dardwert einer Voraussagekurve, die durch die Sze-
narioeditiereinheit 24A angezeigt wird. Der Standard-
wert zeigt einen Zustand an, in dem keine Editierung
ausgefihrt wird.

[0042] Die Speichereinheit 26A kann eine Speicher-
vorrichtung sein, die in dem benutzerseitigen System
20A vorgesehen ist, oder sie kann eine externe Spei-
chervorrichtung sein (beispielsweise eine Speicher-
vorrichtung oder ein Datencenter oder ahnliches).

[0043] Die Kommunikationseinheit 27A kommuni-
ziert mit anderen Vorrichtungen.

[0044] Das benutzerseitige System 20B enthalt eine
Einstellinformationsempfangseinheit 21B, eine Ein-
gabeinformationserfassungseinheit 22B, eine Vor-
aussageinformationsberechnungseinheit 23B, eine
Szenearioeditiereinheit 24B, eine Ausgabeeinheit
25B, eine Speichereinheit 26B und eine Kommunika-
tionseinheit 27B.

[0045] Die Einstellinformationsempfangseinheit 21B
empfangt eine Eingabe eines Indexes und einer Be-
wertungszeitspanne zur Verwendung bei der Bewer-
tung des integrierten Systems.

[0046] Die Eingabeinformationserfassungseinheit
22B empfangt eine Eingabe von Information, wie
etwa einen Betriebsplan, einen Wartungsplan und
ahnliches, des integrierten Systems 11, und ei-
ne Brennstoffpreisvoraussage, Nachfragevoraussa-
ge und &hnliches, die ndtig sind, um den Betriebs-
plan, den Wartungsplan und &hnliches des integrier-
ten Systems 11 zu erzeugen.

[0047] Die Voraussageinformationsberechnungs-
einheit 23B berechnet beispielsweise Voraussage-
information, welche eine Anderung im Brennstoff-
preis wahrend der Bewertungszeitspanne darstellt,
auf der Grundlage von einem vorausgesagten Wert
des Brennstoffpreises wahrend eine bestimmten zu-
kiinftigen Zeitspanne, die durch die Eingabeinforma-
tionserfassungseinheit 22B erfasst wird. Die Voraus-
sageinformationsberechnungseinheit 23B berechnet
eine Voraussageinformation, die ein Ubergang in

6/30



DE 11 2018 001 757 TS 2019.12.19

der Bewertungszeitspanne des Profits darstellt, der
durch den Betrieb des integrierten Systems 11 erhal-
ten wird, wenn beispielsweise eine Nachfrage ent-
sprechend der Nachfragevoraussage vorhanden ist,
wie sie durch die Eingabeinformationserfassungsein-
heit 22B erfasst wurde.

[0048] Die Szenarioeditiereinheit 24B zeigt ein Sze-
nario an, welches durch das Informations-Sha-
ringsssystem 30 erzeugt wurde. Ein Editierbetrieb auf
dem angezeigten Szenario wird empfangen.

[0049] Die Ausgabeeinheit 25B gibt ein Szenario,
das durch die Szenarioeditiereinheit 24B erzeugt
wurde, aus und zeigt es auf einem Display an. Die
Speichereinheit 26B speichert verschiedene Arten
von Information. Beispielsweise speichert die Spei-
chereinheit 26B Ein- oder Nachfragevoraussagemo-
dell, eine Betriebsknowhowdatenbank, die ausgestal-
tet ist, um Betriebsknowhow des Geschaftsbetrei-
bers, vorangehende Wartungsgeschichtsinformation
des integrierten Systems 11 und &hnliches zu sam-
meln. Solche Information kann vertrauliche Informa-
tion des Geschéftsbetreibers sein. Die Speicherein-
heit 26B speichert eine Liste von Bewertungsindizes,
die von der Einstellinformationsempfangseinheit 21B
empfangen wurden, jedes ltem von Eingabeinforma-
tion, das durch die Eingabeinformationserfassungs-
einheit 22B erfasst wurde, und einen Standardwert
des Szenarios, das durch die Szenarioeditiereinheit
24B angezeigt wird. Die Speichereinheit 26B kann ei-
ne Speichervorrichtung sein, die in dem benutzersei-
tigen System 20B vorgesehen ist, oder sie kann eine
externe Speichervorrichtung sein.

[0050] Die Kommunikationseinheit 27B kommuni-
ziert mit anderen Vorrichtungen.

[0051] Das Informationssharingsystem 30 enthélt ei-
ne Einstellinformationsempfangseinheit 31, eine Vor-
aussageinformationserfassungseinheit 32, eine Vor-
aussageinformationsanpasseinheit 33, eine Szenari-
oberechnungseinheit 34, eine Bewertungsindexrech-
nungseinheit 35, eine Speichereinheit 36 und eine
Kommunikationseinheit 37.

[0052] Die Einstellinformationsempfangseinheit 31
empfangt Einstellinformation, wie etwa einen Index
und eine Bewertungszeitspanne, die von der Einstel-
linformationsempfangseinheit 21A erfasst wurden,
von dem benutzerseitigen System 20A. In ahnlicher
Weise empfangt die Einstellinformationsempfangs-
einheit 31 Einstellinformation, wie etwa einen Index
und eine Bewertungszeitspanne von dem benutzer-
seitigen System 20B.

[0053] Die Voraussageinformationserfassungsein-
heit 32 erfasst Vorrichtungsperformancevoraussage-
information und &hnliches, die durch die Voraus-
sageinformationsberechnungseinheit 23A berechnet

wird, von dem benutzerseitigen System 20A. In ahn-
licher Weise erfasst die Voraussageinformationser-
fassungseinheit 32 Voraussageinformation, wie et-
wa den Brennstoffpreis, der durch die Voraussage-
informationsberechnungseinheit 23B berechnet wur-
de, und den Gewinn, der durch den Betrieb des in-
tegrierten Systems 11 erzielt werden kann, von dem
benutzerseitigen System 20B. Die Voraussageinfor-
mationserfassungseinheit 32 erfasst einen Betriebs-
plan und einen Wartungsplan von dem benutzersei-
tigen System 20B.

[0054] Die Voraussageinformationsanpasseinheit
33 passt verschiedene Arten von Voraussageinfor-
mation an, die durch die Voraussageinformationser-
fassungseinheit 32 erfasst wurden.

[0055] Die Szenarioberechnungseinheit 34 berech-
net ein Szenario zum Zusammenfiigen einer Mehr-
zahl von Stiicken von Voraussageinformation, die
durch die Voraussageinformationserfassungseinheit
32 erfasst wurde, und der Voraussageinformation
nach dem Anpassen der Voraussageinformations-
anpasseinheit 33 und berechnet einen Bewertungs-
index zur Verwendung bei der Bewertung des be-
triebsintegrierten Systems 11. Wenn beispielsweise
der Bewertungsindex ,Treibstoffkosten” ist, berech-
net die Szenarioberechnungseinheit 34 ein Szenario,
das eine Anderung bei den erforderlichen Brennstoff-
kosten darstellt, wenn ein Kraftwerk mit einem Be-
triebsplan betrieben wird, auf der Grundlage des Be-
triebsplans betrieben wird, auf der Grundlage des Be-
triebsplans und der Brennstoffpreisvoraussageinfor-
mation, die durch die Voraussageinformationserfas-
sungseinheit 32 erfasst wurde.

[0056] Die Bewertungsindexberechnungseinheit 35
berechnet einen Bewertungsindex fiir das Szenario,
das durch die Szenarioberechnungseinheit 34 be-
rechnet wurde.

[0057] Die Speichereinheit 36 speichert verschiede-
ne Information, die von dem Hersteller und dem Ge-
schaftsbetreiber geteilt werden kann. Beispielswei-
se speichert die Speichereinheit 36 die letzte Be-
triebsinformation des integrierten Systems 11, eine
Geschichte vorangehender Betriebsinformation, Vor-
aussagewerte einer Vorrichtung und eines Rohma-
terialpreises und ahnliches. Die Speichereinheit 36
kann eine Speichervorrichtung sein, die in dem be-
nutzerseitigen System 20A oder 20B vorgesehen ist
oder sie kann eine externe Speichervorrichtung sein.

[0058] Die Kommunikationseinheit 37 kommuniziert
mit anderen Vorrichtungen.

[0059] Das Informations-Sharingsystem 30 erfasst
verschiedene Arten von Information, die sich auf den
Betrieb des integrierten Systems 11 beziehen, von
dem benutzerseitigen Systemen 20A und 20B und
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einen Bewertungsindex. Als nachstes wird ein Ablauf
eines Bewertungsindexberechnungsprozesses des
Informations-Sharingsystems 30 beschrieben wer-
den.

[0060] Fig. 3 ist ein Flussdiagramm, das ein Be-
triebs-/Wartungsmanagementverfahrenssystem ent-
sprechend der Erfindung zeigt.

[0061] Als erstes erfasst die Einstellinformations-
empfangseinheit 31 des Informations-Sharingsys-
tems 30 einen Bewertungsindex und einen Zeitplan
von dem benutzerseitigen Systemen 20A und 20B
Uber die Kommunikationseinheit 37 und stellt diese
ein (Schritt S11). Beispielsweise wird Information wie
etwa ,Brennstoffkosten®, was ein Bewertungsindex
ist, und ,finf Jahre* was eine Zeitspanne ist, einge-
stellt. Als nachstes erfasst die Voraussageinformati-
onserfassungseinheit 32 Voraussageinformation an-
gesichts eines Zeitlibergangs von dem benutzerseiti-
gen System 20A oder 20B iiber die Kommunikations-
einheit 37 (Schritt S12). Beispielsweise erfasst die
Voraussageinformationserfassungseinheit 32 Perfor-
mancevoraussageinformation der nachsten finf Jah-
re angesichts zeitlicher Anderungen bzw. Zeitiiber-
gangs der Vorrichtung A, B und C des Kraftwerks
(des integrierten Systems 11) von dem benutzersei-
tigen System 20A. Beispielsweise erfasst die Vor-
aussageinformationserfassungseinheit 32 Voraussa-
geinformation eines Betriebsplans fir die kiinftigen
funf Jahre und eines Brennstoffpreises fiir die kinfti-
gen funf Jahre, die fiir die Leistungserzeugung beno-
tigt werden, und ahnliches von dem benutzerseitigen
System 20B.

[0062] Als nachstes erzeugt die Berechnungseinheit
34 ein kinftiges Voraussageszenario (Schritt $13).
Das Voraussageszenario kann Voraussageinforma-
tion fur die Berechnung eines Bewertungsindexes
(Brennstoffkosten), wie etwa Brennstoff und Produkt-
preise enthalten, und Voraussageinformation, die
von dem benutzerseitigen System 20A und 20B er-
fasst wurde. Verarbeitungsinformation, die daraus
berechnet wurde, oder Voraussageinformation eines
endgultigen Bewertungsindex. Die Voraussageinfor-
mation wird vereinfacht auf Details, die dem Halter of-
fenbart werden kénnen, und das Szenario wird durch
eine Funktion mit einer Variablen von Zeitseriendaten
oder Zeit oder dhnlichem dargestellt. Beispielsweise
ist die Verarbeitungsinformation eine erwartete Kur-
ve, die eine ,Anderung der Brennstoffkosten* fiir die
nachsten finf Jahre zeigen, die durch Multiplizieren
einer Menge der Leistungserzeugung, die durch den
Betriebsplan angezeigt wird, mit dem Brennstoffpreis
erhalten wird. Die Tatsache, dass der endgultige Be-
wertungsindex enthalten sein kann, zeigt an, das bei-
spielsweise, wenn der Bewertungsindex ,Brennstoff-
kosten“ist, die oben beschriebene Voraussagekurve,
die die ,,Anderung der Brennstoffkosten“ darstellt, das
Szenario ist. Das Szenario und der Bewertungsindex

werden im Anschluss unter Verwendung von Beispie-
len beschrieben.

[0063] Als nachstes berechnet die Bewertungsin-
dexberechnungseinheit 35 einen Bewertungsindex
fur das Szenario (Schritt $14). Beispielsweise be-
rechnet die Bewertungsindexberechnungseinheit 35
einen Wert des Bewertungsindexes ,Brennstoffkos-
ten” durch Aufsummieren der Brennstoffkosten wah-
rend der Bewertungszeitspanne in der Voraussage-
kurve, die die ,Anderung der Brennstoffkosten® dar-
stellt. Als nachstes bestimmt die Szenarioberech-
nungseinheit 34, ob oder nicht ein Szenario, das zu
vergleichen und zu untersuchen ist, vorbereitet wurde
(Schritt $15). Beispielsweise wird der Bewertungsin-
dex ,Brennstoffkosten” in Bezug auf eine bestimmte
Art von ,Brennstoffpreisvoraussage®, eine bestimm-
te Art von ,Performancevoraussage” und Kandidaten
von drei Arten von ,Betriebsplanen® (Betriebspléne A,
B und C) simuliert. Wenn unter dem Gesichtspunkt
der ,Brennstoffkosten® der Beste Betriebsplan unter
den drei Typen von Betriebsplanen ausgewahlt ist,
wird das Szenario, das zu vergleichen und zu unter-
suchen ist, ein Voraussageszenario fiir ,Brennstoff-
kosten® fiir drei Typen von ,Betriebsplanen®. Wenn
das Szenario, das zu vergleichen und zu untersu-
chen ist, nicht vorbereitet wurde, wird die Verarbei-
tung von Schritt $12 an wiederholt, bis das Szena-
rio, das zu vergleichen und zu untersuchen ist, vor-
bereitet ist. Wenn das Szenario, das zu vergleichen
und zu untersuchen ist, vorbereitet ist, werden alle
Brennstoffkosten fiir finf Jahre auf der Grundlage
einer Voraussagekurve (einem Szenario) berechnet,
welche eine Anderung der Brennstoffkosten fiir die
kinftigen funf Jahre fir die Betriebsplane A, B und
C darstellt. Die Bewertungsindexberechnungseinheit
35 Ubertragt den berechneten Bewertungsindex an
die Benutzerseitigen Systeme 20A und 20B {ber die
Kommunikationseinheit 37. Bei dem benutzerseitigen
System 20A vergleicht die Ausgabeeinheit 25A Be-
wertungsindexberechnungsergebnisse und zeigt die-
se an (Schritt $16). Beispielsweise gibt die Ausgabe-
einheit 25A Informationen, wie etwa X Yen im Fall ei-
nes Betriebsplans A, Y Yen im Fall eines Betriebs-
plans B und Z Yen im Fall eines Betriebsplans C und
ahnliches aus. Dasselbe trifft auf das benutzerseitige
System 20B zu.

[0064] Als nachstes wird ein Ablauf eines Ge-
samtprozesses des gesamten Betriebs-/Wartungs-
managementsystems 10 in einem Bewertungsindex-
berechnungsprozess unter Bezugnahme auf Fig. 4
beschrieben.

[0065] Fig. 4 im Abfolgediagramm, das ein Beispiel
einer Ausfuhrungsform des Betriebs-/Wartungsma-
nagementverfahrens des integrierten Systems ent-
sprechend der Erfindung zeigt.
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[0066] In dem Abfolgediagramm, das in Fig. 4 ge-
zeigt ist, ist die Speichereinheit 26B des benutzer-
seitigen Systems 20B als eine externe Speichervor-
richtung ausgestaltet (die beispielsweise eine Spei-
chervorrichtung sein kann, die in einem so genannten
cloud computing system vorgesehen sein kann).

[0067] Als erstes benutzt der Geschaftsbetreiber
das benutzerseitige System 20B zum Starten eines
Bewertungsprozesses (Schritt S201). Genauer ge-
sagt, gibt der Geschéftsbetreiber Information eines
Bewertungsindexes (beispielsweise ,Brennstoffkos-
ten“) und eine Bewertungszeitspanne (beispielswei-
se funf Jahre®) in das benutzerseitige System 20B
ein. Dann erfasst die Einstellinformationsempfangs-
einheit 21B die Information und Ubertragt die Informa-
tion an das Informations-Sharingsystem 30 Uber die
Kommunikationseinheit 27B. In dem Informations-
Sharingsystem 30 erfasst die Einstellinformations-
empfangseinheit 31 die Information tber die Kommu-
nikationseinheit 37 und zeichnet die Informationen in
der Speichereinheit 36 auf. Der Prozess kann durch
einen Hersteller ausgefiihrt werden (Schritt $202).

[0068] Als nachstes fordert die Voraussageinfor-
mationserfassungseinheit 32 des Informations-Sha-
ringsystems 30 Information von der Vorrichtung A
an (Schritt $203). Die Voraussageinformationser-
fassungseinheit 32 fordert die externe Speicher-
vorrichtung auf, Eingabeinformation bereitzustellen
(Schritt S203'). Die Voraussageinformationserfas-
sungseinheit 32 fordert das benutzerseitige System
20A auf, Eingabeinformation bereitzustellen, wie et-
wa Information, welche eine Anderung in der Vor-
richtungsperformance, Upgrade-Vorschlagsinforma-
tion (wie etwa Performance und Preis eines upge-
gradeten Bauteils) und ahnliches (Schritt S204)). Die
Voraussageinformationserfassungseinheit 32 fordert
das benutzerseitige System 20B auf, Eingabeinfor-
mation bereitzustellen, wie etwa einen Betriebsplan
und einen Wartungsplan (Schritt S204").

[0069] Andererseits Ubertragt die Vorrichtung A ei-
ne Geschichte (Geschichtsinformation) der Betriebs-
information der Vorrichtung A (Information und ahn-
liches, die durch einen Sensor gemessen wird,der
in der Vorrichtung vorgesehen ist) zu dem benut-
zerseitigen System 20A (Schritt $205). Die externe
Speichervorrichtung Ubertragt einen Brennstoffpreis
und Nachfragevoraussageinformation an das benut-
zerseitige System 20B (Schritt $206). Die Verarbei-
tung der Schritte $205 und S206 ist nicht wesentlich
und kann jeweils Dateneingabe des benutzerseitigen
Systems 20A und 20B sein.

[0070] Der Hersteller stellt eine Voraussagekurve
und einen Startwert in dem benutzerseitigen System
20A ein. Insbesondere zeigt die Ausgabeeinheit 25A
einen Eingabeschirm zur Aufforderung an jemand zur
Eingabe nétiger Information (Schritt $207). (1) Bei-

spielsweise gibt der Hersteller die gegenwartige Per-
formance der Vorrichtung A als Startwert in den Ein-
gabeschirm. Hinsichtlich der Performanceinformati-
on der Vorrichtung A gibt der Hersteller die Perfor-
mance der Vorrichtung A ein, wenn eine vorgege-
bene Zeit abgelaufen ist (fill-in Typ Eingabe), alter-
nativ kann der Hersteller a sich auf einen gegen-
wartigen Zustand der Vorrichtung A in Bezug auf ei-
nen vorgegebenen Startwert und eine vorgegebene
Performanceinformation nach jedem Durchgang ei-
ner vorgegebenen Zeit beziehen, um Werte zu kor-
rigieren, oder er kann sich auf ein tatsachliches Er-
gebnis in einem Zeitibergang beziglich einer vor-
angehenden Performance der Vorrichtung A bezie-
hen, um Werte zu korrigieren. Alternativ kann das tat-
sachliche Ergebnis eines Zeitlibergangs bezlglich ei-
ner vorangehenden Performance der Vorrichtung A
abgeleitet und als kilinftige Performanceinformation
der Vorrichtung A eingestellt werden. (2) Beispiels-
weise gibt der Hersteller Information zum Spezifizie-
ren eines Berechnungsmodells zum Berechnen der
Performance der Vorrichtung A und einen Eingabe-
wert (Startwert) in das Modell ein. (3) Wenn beispiels-
weise Betriebsinformation und Geschichtsinformati-
on in dem Schritt $205 erfasst wurden, gibt der Her-
steller Performanceinformation der Vorrichtung A ein,
die von deren Uberwachungsinformation entnommen
wurde (Schritt $211). Zu dieser Zeit gibt der Hersteller
nur Informationen ein, die der Geschaftsbetriebssei-
te offenbart werden kann. Die Eingabeinformations-
erfassungseinheit 22A erfasst Information, die durch
den Hersteller eingegeben wurde und Ubertragt die
Information an das Informations-Sharingsystem 30
Uber die Kommunikationseinheit 27A (Schritt $212).
In dem Informations-Sharingsystem 30 erfasst die
Voraussageinformationserfassungseinheit 32 die In-
formation und zeichnet die Information in der Spei-
chereinheit 36 auf.

[0071] Andererseits stellt der Geschaftsbetreiber ei-
ne Voraussagekurve und einen Startwert in dem be-
nutzerseitigen System 20B ein. Insbesondere zeigt
die Ausgabeeinheit 25B einen Eingabeschirm zur
Aufforderung an jemand zur Eingabe nétiger Infor-
mation (Schritt $208). (1) Beispielsweise gibt der Ge-
schéftsbetreiber eine gegenwartige Menge der Leis-
tungserzeugung (Betriebsplan) und einen gegenwar-
tigen Brennstoffpreis als Startwerte in den Einga-
beschirm. Der Geschaftsbetreiber gibt Voraussage-
werte der Menge der Leistungserzeugung und des
Brennstoffpreises nach Ablauf der vorgegeben Zeit
ein (fill-in type input). Alternativ kann der Geschéafts-
betreiber sich auf einen gegenwartigen Brennstoff-
preis in Bezug auf einen Startwert des Brennstoffprei-
ses und auf einen vorausgesagten Wert des Brenn-
stoffpreises nach jedem Ablauf einer vorgegebenen
Zeit beziehen, um diese Werte zu korrigieren, oder
er kann sich auf tatsachliche Ergebnisse in einem
Zeitlibergang bei einem vorangehenden Brennstoff-
preis beziehen, um die Werte zu korrigieren. Alter-
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nativ kann ein tatsachliches Ergebnis eines Zeitliber-
gangs in einem vorangegebenen Brennstoffpreis ab-
geleitet und als ein kinftiger Brennstoffpreis einge-
stellt werden. (2) Beispielsweise gibt der Geschéfts-
betreiber Information zum Spezifizieren eines Be-
rechnungsmodells zum Berechnen einer Zielmen-
ge der Leistungserzeugung und eines Voraussage-
werts des Brennstoffpreises und einen Eingabewert
(einen Startwert) fur das Modell ein. (3) Wenn bei-
spielsweise der Brennstoffpreis oder die Nachfra-
gevoraussage im Schritt $206 erfasst wurden, gibt
der Geschéftsbetreiber Voraussageinformation des
Brennstoffpreises ein, die aus der Information ent-
nommen wird (Schritt $213). Zu dieser Zeit gibt der
Geschéftsbetreiber nur Information ein, die der Her-
stellerseite offenbart werden kann. Die Eingabein-
formationserfassungseinheit 22B erfasst Information,
die von dem Geschaftsbetreiber eingegeben wur-
de, und Ubertragt die Information an das Informati-
ons-Sharingsystem 30 Uber die Kommunikationsein-
heit 27B (Schritt $214). In dem Informations-Sharing-
system 30 erfasst die Voraussageinformationserfas-
sungseinheit 32 die Information und zeichnet die In-
formation in der Speichereinheit 36 auf.

[0072] Als nachstes flgt in dem Informationssha-
ringsystem 30 die Szenarioberechnungseinheit 34
die Voraussageinformation, welche von der Voraus-
sageinformationserfassungseinheit 32 erfasst wurde,
zusammen und erzeugt ein angepasstes Szenario.
Hier wird ein Beispiel eines Szenarios anhand von
Fig. 5 beschrieben werden.

[0073] Fig. 5 ist ein Diagramm, das ein Beispiel ei-
nes Szenarios zeigt, das in dem Betriebs-/Wartungs-
managementverfahren des integrierten Systems ent-
sprechend der Erfindung verwendet wird.

[0074] Eine Kurve 5A, die in Fig. 5(a) gezeigt ist,
stellt Preisvoraussageinformation dar, die durch die
Szenarioberechnungseinheit 34 berechnet wurde. Ei-
ne Kurve 5B die in Fig. 5(b) gezeigt ist, zeigt die Be-
triebsplanvoraussageinformation, die durch die Sze-
narioberechnungseinheit 34 berechnet wurde.

[0075] Eine Tabelle, die auf der rechten Seite die-
ser Kurven gezeigt ist, ist ein Beispiel eines Eingabe-
schirms, der im Schritt $208 angezeigt wird. Der Ge-
schaftsbetreiber gibt einen (gegenwartigen) Brenn-
stoffpreis zu T=TO0 und einen Betriebsplan (eine Men-
ge der Leistungserzeugung, eine Zeitspanne der Be-
triebszeit pro Tag oder dhnliches) ein. Der Geschafts-
betreiber gibt einen Brennstoffpreis und einen vor-
ausgesagten Wert des Betriebsplans wahrend einer
vorgegebenen kiinftigen Zeitspanne ein (beispiels-
weise T=TO+AT). Der Geschéaftsbetreiber gibt den
Brennstoffpreis und den vorausgesagten Wert des
Betriebsplans fir jede vorgegebene Zeitspanne bis
Tm ein, was die Endzeit der Bewertungszeitspanne
ist. Beispielsweise gibt der Betreiber einen geplanten

Wert einer Zeitspanne ein, in der die Wartung auf der
Grundlage des Wartungsplans geplant ist.

[0076] Die Voraussageinformationsberechnungs-
einheit 23 berechnet die Anderung im Brennstoffpreis
wahrend der Bewertungszeitspanne (T0 bis Tm) auf
der Grundlage des Brennstoffpreises fir jede vor-
gegebene Zeitspanne, die durch den Geschéaftsbe-
treiber eingegeben wurde, dem wirtschaftlichen Vor-
aussagemodell der Speichereinheit 26B und ahn-
lichem und erzeugt Voraussageinformation (Kurve
5A), die in Fig. 5(a) gezeigt ist. Die Voraussagein-
formationsberechnungseinheit 23B berechnet einen
Betriebsplan wahrend der Bewertungszeitspanne auf
der Grundlage des Betriebsplans fir jede vorgege-
bene Zeitspanne, die durch den Geschéftsbetreiber
eingegeben wurde, der Betriebsknowhowdatenbank
der Speichereinheit 26B und ahnlichem und erzeugt
die Voraussageinformation (die Kurve 5B), die in
Fig. 5(b) gezeigt ist. Die Inspektion/Wartung wahrend
der Zeitspanne von T1 bis T2 in Kurve 5B beruht
auf der Planinformation, die durch den Geschéaftsbe-
treiber eingegeben wird. Die durchgezogene Linie in
den Fig. 5(a) und Fig. 5(b) stellen echte Daten dar,
und die unterbrochenen Linien stellen Voraussagein-
formation dar. Das wirtschaftliche Voraussagemodell
oder ahnliches, das durch die Voraussageinforma-
tionsberechnungseinheit 23B verwendet wird, muss
nicht das exakte Voraussagemodell sein, das durch
den Geschéftsbetreiber selbst verwendet wird, son-
dern kann ein Voraussagemodell sein, das mit ei-
ner Genauigkeit abgeschatzt wird, die dem Herstel-
ler durch den Geschéftsbetreiber offenbart werden
kann. Die Voraussageinformationsberechnungsein-
heit 23B Ubertragt die Voraussageinformation zu dem
Informationssharingsystem 30 und Informationsein-
heit 27B.

[0077] Die in Fig. 5(c) gezeigte Kurve zeigt die Per-
formancevoraussageinformation der Vorrichtung A,
die durch die Szenarioberechnungseinheit 34 be-
rechnet wurde.

[0078] Eine Tabelle, die auf der rechten Seite der
Kurve gezeigt ist, ist ein Beispiel des Eingabe-
schirms, der in Schritt $207 angezeigt wird. Der Her-
steller a gibt Performance-Information der Vorrich-
tung A und Performance-Information der Vorrichtung
B zur Zeit T=TO0 (gegenwartige Zeit) ein. Der Herstel-
ler a gibt Performance-Information der Vorrichtung A
und B wahrend einer vorgegebenen zukiinftigen Zeit-
spanne (beispielsweise T=T0+AT) ein. Der Hersteller
a gibt Voraussagewerte der Performance-Informati-
on der Vorrichtung A und B fir jede vorgegebene
Zeitspanne bis zu der Endzeit Tm der Bewertungs-
zeitspanne ein.

[0079] Die Voraussageinformationsberechnungs-
einheit 23A berechnet die Anderung der Perfor-
mance-Information der Vorrichtung A wahrend der
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Bewertungszeitspanne (von TO bis Tm) auf der
Grundlage der Performance-Information der Vor-
richtung A flr jede vorgegebene Zeitspanne, die
durch den Hersteller a eingegeben wurde, und ei-
nem Vorrichtungsperformancemodell, einem Vorrich-
tungsverschlechterungsmodell oder &hnlichem der
Speichereinheit 26A und erzeugt Voraussageinfor-
mation (eine Kurve 5C-1), die in Fig. 5(c) gezeigt
ist. Die Voraussageinformationsberechnungseinheit
23A berechnet einen Betriebsplan wahrend der Be-
wertungszeitspanne auf der Grundlage des Betriebs-
plans fir jede vorgegebene Zeitspanne, die durch
den Geschaftsbetreiber eingegeben wurde, und er-
zeugt Voraussageinformation (die Kurve 5C-1), die
in Fig. 5(c) gezeigt ist. Eine durchgezogene Linie in
Fig. 5(c) zeigt echte Daten an, und eine unterbroche-
ne Linie zeigt Voraussageinformation an. Das Perfor-
manceverschlechterungsmodell oder ahnliches, das
durch die Szenarioberechnungseinheit 34 verwendet
wird, muss kein genaueres Modell sein, solange die
Genauigkeit, die der Zweck der Indexberechnung ist,
erreicht werden kann. Die Voraussageinformations-
berechnungseinheit 23A Ubertragt die Voraussage-
information an das Informations-Sharingsystem 30
Uber die Kommunikationseinheit 27A.

[0080] In dem Informations-Sharingsystem 30 flgt
die Szenarioberechnungseinheit 34 die Voraussage-
information zusammen und erzeugt ein angepass-
tes Szenario. Beispielsweise flihrt die Szenariobe-
rechnungseinheit 34 die Voraussageinformation aus
Fig. 5(b) und die Kurve 5C-1 in Fig. 5(c) zusam-
men, um ein Voraussageszenario des Bewertungs-
index zu erzeugen, das den Betriebsplan widerspie-
gelt. Zu der Zeit berechnet die Voraussageinforma-
tionsanpasseinheit 33 einen Einfluss der Inspektion/
Wartung der Vorrichtung A wahrend einer Zeitspanne
von T1 bis T2, die in Fig. 5(b) enthalten ist. Genau-
er gesagt, berechnet die Voraussageinformationsan-
passeinheit 33 die Performance-Information der Vor-
richtung A, die durch die Inspektion/Wartung ver-
bessert wurde. Die Voraussageinformationsanpass-
einheit 33 gibt die Performance-Information an die
Szenarioberechnungseinheit 34 aus. Die Szenario-
berechnungseinheit 34 erzeugt Voraussageinforma-
tion (Kurve 5C-2), welche die Performance-Informa-
tion fur die Verbesserung widerspiegelt.

[0081] Die Voraussageinformation, die in den Kur-
ven 5A, 5B und 5C-2 gezeigt ist, bildet Teil des Sze-
narios, und jedes Stlick von Voraussageinformati-
on ist ein Szenario. Die Kurve 5C-1 kann auch als
Vergleichsziel zur Feststellung des Effekts der In-
spektion/Wartung als ein Szenario betrachtet wer-
den, wenn die Inspektion/Wartung nicht ausgefihrt
wird.

[0082] Die Kurve, die in Fig. 5(d) gezeigt ist, ist Vor-
aussageinformation des Bewertungsindex, der durch
die Szenarioberechnungseinheit 34 erzeugt wurde.

[0083] Die Szenarioberechnungseinheit 34 fiihrt die
Kurven 5A, 5B und 5C-2 zusammen und erzeugt
Voraussageinformation (eine Kurve 5D), welche die
Anderung der Treibstoffkosten wahrend der Bewer-
tungszeitspanne darstellt. Beispielsweise berechnet
die Szenarioberechnungseinheit 34 die Anderung in
einer Menge des Treibstoffs, die fur die Ausfiihrung
des Betriebsplans notwendig ist, auf der Grundlage
der Betriebsplanvoraussagekurve 5B und der Perfor-
mancevoraussagekurve 5C-2. Die Szenarioberech-
nungseinheit 34 behandelt die Kurve 5D durch Multi-
plizieren einer geforderten Brennstoffmenge mit dem
Brennstoffpreis, der in der Kurve 5A vorausgesagt
wird. Wenn die Performance der Vorrichtung absinkt,
wenn die Betriebszeit ansteigt, steigt die erforderliche
Brennstoffmenge an, auch wenn eine bestimmte fes-
te Menge der Leistungserzeugung geplant ist. Wenn
die Performance der Vorrichtung nach der Inspek-
tion/Wartung wahrend einer Zeitspanne von T1 bis
T2 verbessert wird, kann die Menge der Leistungser-
zeugung, die gleiche wie die Menge der Leistungs-
erzeugung vor der Inspektion, mit weniger Treibstoff
bereitgestellt werden. Aus diesem Grund sinken die
Brennstoffkosten nach der Inspektion/Wartung in der
Kurve 5D. Jedoch da der Brennstoffpreis ansteigt,
wie es in Fig. 5A gezeigt ist, wird vorausgesagt,
dass die Brennstoffkosten anschlieRend ansteigen.
Die Szenarioberechnungseinheit 34 berechnet die
Brennstoffkosten zur Zeit TO und die Brennstoffkos-
ten zur Zeit TO+AT und erzeugt eine Tabelle, die
rechts von Fig. 5(d) gezeigt ist, und prasentiert die
Tabelle, die von dem benutzerseitigen System 20A
und 20B erzeugt wurde, einem Hersteller und einem
Geschaftsbetreiber.

[0084] Wie vorangehend beschrieben, stellt die Vor-
aussageinformationsanpasseinheit 33 die Voraussa-
geinformation (Kurve 5C-1) eines Zeitlibergangs in
bestimmter Eingabeinformation auf der Grundlage
der Voraussageinformation eines Zeitlibergangs ei-
ner anderen Eingabeinformation an (Performance-
Information der Vorrichtung A verbessert durch In-
spektion/Wartung) und die Szenarioberechnungsein-
heit 34 fiigt die Voraussageinformation nach der An-
passung zur Erzeugung eines Szenarios zusammen.

[0085] In Fig. 4 Ubertragt die Szenarioberechnungs-
einheit 34 ein erzeugtes Szenario an das benutzer-
seitige System 20A Uber eine Kommunikationsein-
heit 37 (Schritt $215). In dem benutzerseitigen Sys-
tem 20A erfasst die Szenarioeditiereinheit 24A Infor-
mation hieraus Uber die Kommunikationseinheit 27A
und zeigt das Szenario Uber die Ausgabeeinheit 25A
an (Schritt $216). In ahnlicher Weise Ubertragt die
Szenarioberechnungseinheit 34 das erzeugte Szena-
rio an das benutzerseitige System 20B Uiber die Kom-
munikationseinheit 37 (Schritt $217), und die Szena-
rioeditiereinheit 24B zeigt das Szenario Gber die Aus-
gabeeinheit 25B an (Schritt S218).
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[0086] Andererseits Uberprift der Hersteller Details
des Szenarios und fihrt ein Editierbetrieb an dem
Szenario aus (Schritt $219). Beispielsweise korri-
giert der Hersteller die Kurve 5C-2 aus Fig. 5. Wenn
beispielsweise die Performanceverbesserung nach
der Inspektion/Wartung unzureichend ist, korrigiert
der Hersteller die Kurve, so dass die Performance
weiter verbessert wird. Wenn gegenwartig voraus-
gesagt wird, dass die Performanceverschlechterung
starker ist, als jene, die in Fig. 5C-2 gezeigt ist (oder
die Performanceverschlechterung als klein vorausge-
sagt wird), auf der Grundlage der Betriebsinformati-
on und Der Geschichtsinformation, die von der Vor-
richtung A erfasst wird, der Betriebsplanvoraussa-
gekurve 5B beruhend auf Information, die von dem
Geschaftsbetreiber geliefert wird, editiert der Herstel-
ler die Kurve 5C-2, so dass die Steigung der Kur-
ve ansteigt (absinkt). Die Szenarioeditiereinheit 24A
empfangt den Editierbetrieb des Herstellers und er-
zeugt die Kurve 5C-2 nach dem Editieren. Die Sze-
narioeditiereinheit 24B Uibertragt die Kurve 5C-2 nach
dem Editieren an das Informations-Sharingsystem 30
Uber die Kommunikationseinheit 27A (Schritt $220).
In dem Informations-Sharingsystem 30 erfasst die
Szenarioberechnungseinheit 34 die Kurve 5C-2 nach
dem Editieren (ein endglltiges Szenario) Uber eine
Kommunikationseinheit 37 und speichert die Kurve
5C-2 nach dem Editieren (das endgiiltige Szenario)
in der Speichereinheit 36.

[0087] Der Businessbetreiber Uberprift Details des
Szenarios und fiihrt einen Editierbetrieb durch
(Schritt S212). Beispielsweise editiert der Geschafts-
betreiber die Betriebszeit, so dass die Betriebszeit
langer oder kirzer in Bezug auf die Kurve 5B aus
Fig. 5 ist. Alternativ wird die Kurve 5A, welche den
Brennstoffpreis reprasentiert, editiert, um eine Kurve,
in der ein Anstieg des Preises minimiert ist, zu erzeu-
gen.

[0088] Die Szenarioeditiereinheit 24B empfangt den
Editierbetrieb durch den Geschaftsbetreiber und er-
zeugt die Kurve 5A und 5B nach dem Editieren. Die
Szenarioeditiereinheit 24B (bertragt die Kurve 5A
und 5B nach dem Editieren an das Informations-Sha-
ringsystem 30 Uber die Kommunikationseinheit 27B
(Schritt $222). In dem Informations-Sharingsystem
30 fugt die Szenarioberechnungseinheit 34 die Kurve
5A und 5B nach dem Editieren (ein endgiiltiges Sze-
nario) Uber die Kommunikationseinheit 37 zusammen
und zeichnet die Kurven 5A und 5B nach dem Editie-
ren (endglltiges Szenario) in der Speichereinheit 36
auf.

[0089] Als nachstes liest die Szenarioberechnungs-
einheit 34 die Kurven 5A, 5B und 5C-2 nach dem
Editieren aus der Speichereinheit 36 und erzeugt er-
neut die Kurve 5D beruhend auf den editierten Kur-
ven 5A, 5B und 5C-2. Als nachstes berechnet die
Bewertungsindexberechnungseinheit 35 einen Be-

wertungsindex fir das Szenario. Insbesondere in-
tegriert die Bewertungsindexberechnungseinheit 35
die Brennstoffkosten wahrend der Fliinf-Jahre-Bewer-
tungszeitspanne unter Verwendung der neu erzeug-
ten Kurve 5D. Die Bewertungsindexberechnungsein-
heit 35 Ubertragt berechnete Brennstoffkosten an
das benutzerseitige System 20A (ber die Kommuni-
kationseinheit 37 (Schritt $223). Das benutzerseiti-
ge System 20A erfasst einen Bewertungsindexwert
Uber die Kommunikationseinheit 27A und die Aus-
gabeeinheit 25A gibt den Bewertungsindexwert aus
(FUnf Jahre Brennstoffkosten) (Schritt $224). Die Be-
wertungsindexberechnungseinheit 35 Ubertragt die
Finf-Jahre-Brennstoffkosten an das benutzerseiti-
ge System 20B Uber die Kommunikationseinheit 37
(Schritt $225). Das benutzerseitige System 20B er-
fasst die Brennstoffkosten Gber die Kommunikations-
einheit 27B und die Ausgabeeinheit 25B gibt die
Brennstoffkosten aus (Schritt $226). Der Geschafts-
betreiber und der Hersteller kbnnen iterativ Editieren
eines Szenarios, Eingeben von Voraussageinforma-
tion und ahnliches, und eine Erzeugung eines Sze-
narios oder die Berechnung eines Bewertungsindex-
wertes durchflihren, bis sie gegenseitig zufriedenge-
stellt sind.

[0090] Als nachstes wird ein Beispiel, in dem ent-
schieden wird, ob oder ob nicht ein Upgrade auf ein
Bauteil angewendet werden soll, entsprechend dem
Bewertungsindex ,Brennstoffkosten® beschrieben.

[0091] Fig. 6 ist ein Diagramm, das ein Beispiel ei-
nes Vergleichs der Szenarien beziiglich der Anwe-
senheit oder Abwesenheit eines Upgrades in dem
editierten System entsprechend der Erfindung zeigt.

[0092] Ein Szenario der Voraussageinformation der
Performance der Vorrichtung A ist in Fig. 6(a) ge-
zeigt. Kurve 6A-1 zeigt die Voraussageinformation
der Performance der Vorrichtung A an, wenn die Re-
paratur der Vorrichtung oder ahnliches ausgefiihrt
wird, ohne das Bauteil zu ersetzen oder &hnliches, in
Bezug auf Inspektion/Wartung. Eine Kurve 6A-2 zeigt
Voraussageinformation der Performance der Vorrich-
tung A an, wenn ein Upgrade-Bauteil auf die Vorrich-
tung A bei der Inspektion/Wartung angewendet wird.
Wenn ein Upgrade-Bauteil angewendet wird, wie in
Fig. 6 gezeigt ist, kann eine signifikante Performan-
ceverbesserung erwartet werden.

[0093] Fig. 6(b) zeigt ein Vergleichsanzeigebei-
spiel (Schritt $16 in Fig. 3) des Bewertungsindexes
(Brennstoffkosten). Eine Kurve 6B-1 zeigt Voraussa-
geinformation der Brennstoffkosten an, wenn nur ei-
ne Reparatur an der Vorrichtung A bei der Inspektion/
Wartung ausgefihrt wird. Eine Kurve 6B-2 zeigt Vor-
aussageinformation der Brennstoffkosten, wenn Er-
satz des Upgrade-Bauteils in Bezug auf die Vorrich-
tung A bei der Inspektion/Wartung ausgefuhrt wird.
Wenn das Upgrade-Bauteil angewendet wird, wie es
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in Fig. 6(b) gezeigt ist, wird eine voribergehende
Kostenlast verursacht. Jedoch ist es mdglich, eine
Performance zu haben, die dquivalent zu dem Fall
ist, in dem das Upgrade-Bauteil nicht angewendet
wird, mit weniger Brennstoff in einem darauffolgen-
den Betrieb entsprechend der Performanceverbes-
serung bei dem Upgrade-Bauteil. Dementsprechend
kann ein Anstieg der Kosten nach dem Upgrade mi-
nimiert werden (Kurve 6B-2).

[0094] Wie es oben beschrieben wurde, ist es
entsprechend dem Betriebs-/Wartungsmanagement-
system 10 der Erfindung mdglich, zu bestimmen, ob
das Upgrade-Bauteil eingefiihrt werden kann oder
nicht, in dem die Brennstoffkosten von sowohl der
Performanceverbesserung aufgrund des Upgrades
als auch dem Anstieg in den voriibergehenden Kos-
ten aufgrund des Upgrades bewertet werden.

[0095] Wie vorangehend beschrieben wurde, enthalt
das Betriebs-/Wartungsmanagementsystem 10 die
Voraussageinformationsberechnungseinheiten 23A
und 23B. Dadurch ist es moglich, einen Wartungs-
plan und &hnliches nach dem Berechnen eines wirt-
schaftlichen Index angesichts eines Einflusses der
Performanceverschlechterung oder ahnlichen auf-
grund der Fortsetzung eines Betriebs des integrierten
Systems 11 und einer Anderung des Brennstoffprei-
ses einzustellen.

[0096] Entsprechend dem Betriebs-/Wartungsma-
nagementsystem 10 kdnnen sowohl der Hersteller
als auch der Geschaftsbetreiber Voraussageinforma-
tion mit hoher Genauigkeit teilen, die von dem Her-
steller und dem Geschaftsbetreiber gehalten wer-
den (Performanceverschlechterungsinformation ei-
nes Bauteils oder ahnliches im Fall des Herstellers
und Brennstoffpreis oder ahnliches im Fall des Ge-
schaftsbetreibers) in einem Bereich, in dem Informa-
tion offenbart werden kann, und kénnen interaktiv und
verstandlich die Optimierung eines Bewertungsindex
auf der Grundlage der Information betrachten.

[0097] Beispielsweise kann bei der Brennstoffkos-
tenindexberechnung in Schritt $211 und $213 in dem
Abfolgediagramm aus Fig. 4 nétige Eingabeinforma-
tion klar an dem Eingabeschirm des Herstellers und
des Geschéftsbetreibers Uber die benutzerseitigen
Systeme 20A und 20B angezeigt werden, und der
Geschaftsbetreiber und der Hersteller kénnen gegen-
seitig Information in einer vollen Art teilen, in der
ein Eingabefeld durch den Geschéftsbetreiber und
den Hersteller aufgefiillt wird. Als ein Beispiel eines
Eingabeschirms (eine Eingabe-Schnittstelle), in die
der Geschéftsbetreiber und der Hersteller notwendi-
ge Eingabeinformation eingeben, wird eine Konfigu-
ration angenommen, in der ein Eingabefeld angezeigt
wird, wie es in der Tabelle, die rechts in Fig. 5(a) oder
Fig. 5(c) gezeigt ist, angezeigt wird, und mit Items
entsprechen diesen gefillt wird. Das heift, das be-

nutzerseitige System 20A zeigt einen Eingabeschirm
mit Eingabeitem fiir Preisvoraussage und einen Be-
triebsplan und ein Eingabeitem der Performance-In-
formation der Vorrichtungen A und B. Das benut-
zerseitige System 20B zeigt einen Eingabeschirm
mit Eingabeitem fiir Preisvoraussage und einen Be-
triebsplan und ein Anzeigeitem der Performance-In-
formation der Vorrichtungen A und B an. Dann, wenn
der Hersteller Performance-Information der Vorrich-
tung A oder ahnliches eingibt, zeigt das benutzer-
seitige System 20B einen Eingabeschirm an, in dem
die Performance-Information, die in dem Anzeigeitem
der Vorrichtung A durch den Hersteller eingegeben
wurde, angezeigt wird. Wenn der Geschéftsbetreiber
Information, wie etwa Preisvoraussage und Betriebs-
plan eingibt, zeigt das benutzerseitige System 20A
einen Eingabeschirm an, in dem Eingabeinformati-
on, die zu den Anzeigeitems fiir die Preisvoraussage
und den Betriebsplan angezeigt wird, durch den Ge-
schaftsbetreiber angezeigt wird. Unter Verwendung
eines solchen interaktiven Services ist es mdglich, ei-
nen optimierten Betriebsplan und Wartungsplan ein-
zustellen, wahrend Voraussageinformation und Be-
wertungsinformation geteilt wird, innerhalb eines Be-
reichs, in dem die Information gegenseitig offenbart
werden kann.

[0098] Die Voraussageinformationsberechnungs-
einheiten 23A und 23B kdnnen Voraussageinforma-
tion auf der Grundlage eines Modells berechnen, und
die Szenarioberechnungseinheit 34 kann Voraus-
sageinformation eines Bewertungsindexes auf der
Grundlage des Modells berechnen. Entsprechend ei-
ner solchen Automation kann ein Betriebsplan und
ein Wartungsplan in Echtzeit eingestellt werden.

(Weitere Beispiele)

[0099] Beispielsweise wurde vorangehend ein Bei-
spiel beschrieben, in dem der Bewertungsindex als
~Brennstoffkosten® verwendet wurde, und ein geeig-
neter Betriebsplan ausgewahlt wurde, oder eine Ent-
scheidung getroffen wurde, ob ein Bauteil upgegra-
det wird oder nicht. Als nachstes wird das Betriebs-/
Wartungsmanagementsystem 10 unter Verwendung
eines Beispiels beschrieben, in dem eine Gasturbi-
nenreparatur-/Wartungszeit als ein ,Zeitpunkt, wenn
wirtschaftliche Effizienzverschlechterungskosten die
Reparatur-/Wartungskosten bersteigen® fiir den Be-
wertungsindex eingestellt wird. Die wirtschaftlichen
Effizienzverschlechterungskosten sind entgangener
Gewinn aufgrund der Performanceverschlechterung
der Gasturbine. Die wirtschaftlichen Effizienzver-
schlechterungskosten werden beispielsweise durch
eine Summe des gesunkenen Gewinns aufgrund ei-
nes Absinkens der Leistungserzeugungseffizienz, ei-
nes Anstiegs der Kosten aufgrund eines Anstiegs des
Leistungsverbrauchs eines Werks, einem Anstiegm
der Kosten aufgrund eines Anstiegs der Fehlervor-
fallsrate und ahnlichem dargestellt. Die Reparatur-/
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Wartungskosten sind Kosten, die fir das Durchfiihren
der Reparatur/Wartung erforderlich sind.

[0100] Fig. 7 ist eine Diagramm, das ein Beispiel
der Kostenbewertung zeigt, wenn das Betriebs-/War-
tungsmanagementverfahren des integrierten Sys-
tems entsprechend der Erfindung auf ein Kraftwerk
angewendet wird.

[0101] Voraussageinformation (eine Kurve 7A), die
einen Zeitlbergang in der Leistungserzeugungseffi-
zienz zeigt. Wie in Fig. 7(a) gezeigt, sinkt die Leis-
tungserzeugungseffizienz der Gasturbinen mit dem
Anstieg der Betriebszeit aufgrund von Alterungsver-
schlechterung. Wenn die Leistungserzeugungseffizi-
enz absinkt, sinkt ein Gewinn aus dem Leistungs-
verkauf. Die Kurve 7A beruht auf einer Anlagen-
betriebsinformation, Leistungsinformation und einem
Verschlechterungsmodell, das dem benutzerseitigen
System 20A durch den Hersteller eingegeben wird.

[0102] Voraussageinformation (eine Kurve 7B), die
einen Zeitibergang in dem Leistungsverbrauch ei-
ner Leistungserzeugungsanlagenvorrichtung zeigt,
ist in Fig. 7(b) gezeigt. Wie es in Kurve 7B ge-
zeigt ist, steigt der Leistungsverbrauch jeder Vorrich-
tung, wenn die Betriebszeit ansteigt, aufgrund der
Alterungsverschlechterung. Wenn der Leistungsver-
brauch ansteigt, steigen die Kosten, die fiir die Leis-
tungserzeugung erforderlich sind. Kurve 7B beruht
auf einer Betriebsinformation, Performance-Informa-
tion und einem Verschlechterungsmodell einer Vor-
richtung, die in der Gasturbine oder einer Umge-
bungsvorrichtung vorgesehen ist, welche dem benut-
zerseitigen System 20A durch den Hersteller einge-
geben wird.

[0103] Voraussageinformation (eine Kurve 7C), die
einen Zeitibergang in einer Fehlervorfallrate auf-
grund eines Fehlers der in der Gasturbine vorgesehe-
nen Vorrichtung darstellt, ist in Fig. 7(c) gezeigt. Wie
es in der Kurve 7C gezeigt ist, steigt die Fehlervorfall-
rate jedes Werkes mit dem Anstieg in der Betriebs-
zeit aufgrund der Alterungsverschlechterung. Wenn
die Fehlervorfallrate ansteigt, steigen die Wartungs-
kosten fiir das Wiederherstellen des Fehlers. Die Kur-
ve 7C beruht auf Betriebsinformation, Performance-
Information und einem Verschlechterungsmodell des
Werks in der Anlage, die von dem benutzerseitigen
System 20A durch den Hersteller eingegeben wird.

[0104] Der Hersteller und der Geschaftsbetreiber
geben Kosten, die fiir die Reparatur eines Bauteils
fur jede Vorrichtung bendtigt werden, welche in der
Gasturbine vorgesehen ist, und Voraussageinforma-
tion fir die Berechnung einer Verringerung des Ge-
winns aufgrund eines Stoppens eines Betriebs fiir die
Wartung in die benutzerseitigen Systeme 20A und
20B ein. Beispielsweise gibt der Hersteller Kosten,
die fir das Reparieren eines Bauteils fiir jede Vor-

richtung bendtigt werden, und Information bezuglich
einer Lange der Zeit, in der der Betrieb fur die Re-
paratur gestoppt wird, in das benutzerseitigen Sys-
tem 20A ein. Der Geschaftsbetreiber gibt Informa-
tion, welche einen wirtschaftlichen Verlust pro Ein-
heitszeit aufgrund des Stoppens des Betriebs (ent-
gangener Gewinn aufgrund der Unmoglichkeit der
Leistungserzeugung fur die Einheitszeit) anzeigen,
in das benutzerseitigen System 20A ein. Beispiels-
weise berechnet die Voraussageinformationsberech-
nungseinheit 23A Kostenvoraussageinformation, die
fur die Reparatur des Bauteils flir jede Vorrichtung,
die in der Gasturbine vorgesehen ist (die Kosten
steigen, wenn die Betriebszeit ansteigt, allgemein
an). Die Voraussageinformationsberechnungseinheit
23B berechnet die Kostenvoraussageinformation des
entgangenen Gewinns aufgrund des Stoppens des
Betriebs (beispielsweise andert sich der entgangene
Gewinn, auch wenn der Betrieb gestoppt wird fir die
gleiche Zeit auf der Grundlage von kiinftigen Leis-
tungsverkaufseinheitsvoraussagen oder dhnlichem).
Die Szenarioberechnungseinheit 34 fligt die Voraus-
sageinformation zusammen und berechnet die Vor-
aussageinformation fir die Reparatur-/Wartungskos-
ten.

[0105] Fig. 8 ist ein Diagramm, das ein Beispiel ei-
ner kostenbasierten Wartungsplaneinstellung zeigt,
wenn das Betriebs-/Wartungsmanagementverfahren
des integrierten Systems entsprechend der Erfindung
auf ein Kraftwerk angewendet wird.

[0106] Eine Kurve 8A, die Voraussageinformation
von wirtschaftlichen Effizienzverschlechterungskos-
ten darstellt, und eine Kurve 8B, die Voraussagein-
formation von Reparatur-/Wartungskosten darstellt,
sind in Fig. 8 gezeigt.

[0107] In dem Informations-Sharingsystem 30 fiigt
die Szenarioberechnungseinheit 34 die Kurven 7A,
7B und 7C zusammen, um die Voraussageinforma-
tion der wirtschaftlichen Effizienzverschlechterungs-
kosten zu berechnen (Kurve 8A). Die Szenariobe-
rechnungseinheit 34 berechnet die Voraussagein-
formation fir die Reparatur-/Wartungskosten (Kur-
ve 8B), wie es vorangehend beschrieben wurde.
Die Kurve 8A zeigt ein Beispiel einer Verringerung
der wirtschaftlichen Performance (eines Anstiegs in
den Kosten) aufgrund der Performanceverschlechte-
rung des Kraftwerks. Das Absinken der wirtschaftli-
chen Performance kann verbessert werden, in dem
die Performance der Vorrichtung durch Reparatur/
Wartung wiederhergestellt wird. Jedoch sind Kos-
ten erforderlich, um die Reparatur/Wartung auszu-
fihren. Die Kurve 8B zeigt ein Beispiel eines Absin-
kens der wirtschaftlichen Effizienz (einem Anstieg der
Kosten) aufgrund von Reparatur/Wartung. Da nach-
folgende wirtschaftliche Effizienzverschlechterungs-
kosten minimiert werden kénnen, auch wenn Repara-
tur-/Wartungskosten voriibergehend verursacht wer-

14/30



DE 11 2018 001 757 TS 2019.12.19

den, wenn Reparatur/Wartung ausgefihrt wird, fuhrt
dies zu einer Kostenverringerung unter einem Lang-
zeitblickwinkel. Fig. 8 ist ein Diagramm, in dem ,wirt-
schaftliche Effizienzverringerungskosten“ und ,Re-
paratur-/Wartungskosten“ verglichen und angezeigt
werden, wenn der Bewertungsindex als ein ,Zeit-
punkt, wenn die wirtschaftlichen Effizienzverschlech-
terungskosten die Reparatur-/Wartungskosten tber-
steigen” gesetzt ist.

[0108] Als nachstes berechnet die Bewertungsin-
dexberechnungseinheit 35 einen Zeitpunkt, zu dem
Reparatur-/Wartungskosten < wirtschaftliche Effizi-
enzverringerungskosten sind und stellt den wirt-
schaftlich optimierten Reparatur-/Wartungsplan ein.

[0109] Fig. 9 ist ein Beispiel einer kostenbasierten
Wartungsplaneinstellung, wenn das Betriebs-/War-
tungsmanagementverfahren des integrierten Sys-
tems entsprechend der Erfindung auf ein Kraftwerk
angewendet wird.

[0110] Als erstes lesen die Voraussageinformations-
berechnungseinheiten 23A und 23B Parameterinfor-
mation (Performance-Information, ein Verschlechte-
rungsmodell, wirtschaftlichen Verlust aufgrund des
Stoppens eines Betriebs oder ahnliches), welche
durch den Hersteller und den Geschéftsbetreiber ein-
gegeben werden (Schritt S21). Die Voraussagein-
formationsberechnungseinheiten 23A und 23B be-
rechnen einen vorausgesagten Wert fiir einen Zeit-
Ubergang in der wirtschaftlichen Performance der
Gasturbine. Die Szenarioberechnungseinheit 34 be-
rechnet Voraussageinformation (Kurve 8A) der wirt-
schaftlichen Effizienzverschlechterungskosten durch
Zusammenfiihren einer Mehrzahl von vorausgesag-
ten Werten eines Zeitlibergangs (Schritt $22). Die
Szenarioberechnungseinheit 34 fiihrt Kosten fir Re-
paratur, eine Zeitspanne der Zeit, die fiir eine Repa-
ratur bendtigt wird, und Voraussageinformation be-
ziglich eines wirtschaftlichen Verlusts pro Einheits-
zeit aufgrund des Stoppens eines Betriebs zusam-
men und berechnet Voraussageinformation fir die
Reparatur-/Wartungskosten (Kurve 8B) (Schritt S23).
Als nachstes berechnet die Bewertungsindexberech-
nungseinheit 35 einen Zeitpunkt, wenn wirtschattli-
che Effizienzverschlechterungskosten > Reparatur-/
Wartungskosten (Schritt 24) sind. Die Bewertungsin-
dexberechnungseinheit 35 Ubertragt die berechnete
Zeit an die benutzerseitigen Systeme 20A und 20B.
In dem benutzerseitigen System 20A gibt die Aus-
gabeeinheit 25A einen optimierten Reparatur-/War-
tungsplan aus. In dem benutzerseitigen System 20b
gibt die Ausgabeeinheit 25B einen optimierten Repa-
ratur-/Wartungsplan aus (Schritt $25).

[0111] Bei der herkdmmlichen Reparatur-/War-
tungsplaneinstellung wird der Plan beispielsweise
eingestellt, um die Betriebsstopzeit zu minimieren,
und die wirtschaftliche Performance aufgrund der

Verschlechterung der Vorrichtung wird nicht in Be-
tracht gezogen. Dementsprechend kann mit dem Be-
triebs-/Wartungsmanagement 10 der Ausflihrungs-
form, da die Verschlechterung der wirtschaftlichen
Performance der Gasturbine in Betracht gezogen
wird, eine wirtschaftlich optimale Reparatur oder ein
Wartungsplan eingestellt werden.

[0112] Wenn ein Verbesserungsvorschlag von ei-
nem Hersteller vorgenommen wird, wie es oben be-
schrieben wurde, wenn der Wartungsplan, der durch
den Geschaftsbetreiber eingestellt ist, als ein Refe-
renzszenario verwendet wird, wird das Referenzsze-
nario editiert, das editierte Referenzszenario als ein
Szenario verwendet, das einen neuen Wartungsplan
widerspiegelt, der durch den Hersteller vorgeschla-
gen wurde, und Ergebnisse der Berechnung der Be-
wertungsindices fiur die zwei Szenarien werden ver-
glichen, womit es mdglich ist, einen Effekt eines Vor-
schlags des Herstellers an den Geschéftsbetreiber in
einer leicht verstandlichen Art zu transportieren.

(Hardware-Konfiguration)

[0113] Die benutzerseitigen Systeme 20A und 20B
und das Informations-Sharingsystem 30 kénnen bei-
spielsweise unter Verwendung eines allgemeinen
Computers 500 implementiert werden. Fig. 10 zeigt
ein Beispiel der Konfiguration des Computers 500.

[0114] Fig. 10 ist ein Diagramm, das ein Beispiel ei-
ner Hardwardkonfiguration des benutzerseitigen Sys-
tems 20A und 20B und des Informations-Sharingsys-
tems 30 entsprechend der Erfindung zeigt.

[0115] Der Computer 500 enthélt eine zentrale Ver-
arbeitungseinheit (CPU) 501, einen Freizugriffsspei-
cher (RAM) 502, einen Nur-Lese-Speicher (ROM)
503, eine Speichervorrichtung 504, eine externe
Schnittstelle (I/F) 505, eine Eingabevorrichtung 506,
eine Ausgabevorrichtung 507, eine Kommunikations-
schnittstelle I/F 508 und &hnliches. Die Vorrichtungen
Ubertragen und empfangen Signale zu und aneinan-
der uber einen Bus B.

[0116] Die CPU 501 ist eine Rechenvorrichtung, die
ausgestaltet ist, um jede Funktion des Computers
500 durch Lesen eines Programms und von Daten
zu verwirklichen, die in dem ROM 503, der Speicher-
vorrichtung 504 und ahnlichem gespeichert sind, in
den RAM 502 und durch Ausfiihren eines Prozesses.
Beispielsweise haben die Voraussageinformations-
berechnungseinheiten 23A und 23B und die Szenari-
oberechnungseinheit 34, die vorangehend beschrie-
ben wurden, Funktionen, die in dem Computer 500
bereitgestellt werden, wenn die CPU 501 ein Pro-
gramm liest und ausfihrt, das in dem ROM 503 oder
ahnlichem gespeichert ist. Der RAM 502 ist ein fllich-
tiger Speicher, der als Arbeitsbereich fir die CPU
501 verwendet wird. Der ROM 503 ist ein nichtflich-

15/30



DE 11 2018 001 757 TS 2019.12.19

tiger Speicher, der ausgestaltet ist, um Programme
und Date auch dann zu halten, wenn die Leistung
ausgeschaltet wird. Die Speichervorrichtung 504 wird
beispielsweise als ein Festplattenlaufwerk (HDD), als
Festkorperlaufwerk (SSD) oder &hnlichem implemen-
tiert, und speichert ein Betriebssystem (OS), An-
wendungsprogramme, verschiedene Arten von Da-
ten und ahnliches. Die externe Schnittstelle 505 ist
eine Schnittstelle, die mit einer externen Vorrichtung
in Verbindung steht. Beispielsweise enthalt die exter-
ne Vorrichtung ein Aufzeichnungsmedium 509 und
ahnliches. Der Computer kann Lesen und Schreiben
von und auf das Aufzeichnungsmedium 509 Uber die
externe Schnittstelle 505 durchfiihren. Das Aufzeich-
nungsmedium 509 enthalt beispielsweise eine opti-
sche Platte, eine Magnetplatte, eine Speicherkarte
und einen universellen seriellen Bus-Speicher (USB)
und ahnliches.

[0117] Die Eingabevorrichtung 506 enthalt beispiels-
weise eine Maus, eine Tastatur und ahnliches, und
empfangt eine Anweisung von einem Betreiber zur
Eingabe verschiedener Arten von Betriebsvorgangen
oder ahnliches an den Computer 500. Beispielsweise
ist die Ausgabevorrichtung 507 durch eine Flissig-
kristallanzeige implementiert und zeigt ein Verarbei-
tungsergebnis von der CPU 501 an. Die Kommuni-
kationsschnittstelle 508 ist eine Schnittstelle, die aus-
gestaltet ist, um den Computer 500 mit einem Netz-
werk, wie etwa dem Internet, durch Mittel von draht-
gebundener Kommunikation oder drahtloser Kom-
munikation zu verbinden. Der Bus B ist mit jedem
der oben beschriebenen Bauteilvorrichtungen ver-
bunden, und Ubertragt und empfangt verschiedene
Arten von Steuersignalen und ahnlichem zwischen
den Steuervorrichtungen.

[0118] Schritte von Prozessen der oben beschriebe-
nen benutzerseitigen Systeme 20A und 20B und des
Informations-Sharingsystems 30 sind in einem com-
puterlesbaren Speichermedium in Form eines Pro-
gramms gespeichert und die oben beschriebenen
Prozesse werden durch einen Computer von einem
Betriebs-/Wartungsmanagementsystem durch Lesen
und Ausflihren des Programms ausgefiihrt. Hier be-
zieht sich computerlesbares Speichermedium auf ei-
ne Magnetplatte, eine magneto-optische Platte, eine
CD-ROM, eine DVD-ROM, einen Halbleiterspeicher
oder ahnliches. Auch kann das Computerprogramm
an einen Computer iber eine Kommunikationsschal-
tung geliefert werden, und der Computer, der das ge-
lieferte Computerprogramm empféangt, kann das Pro-
gramm ausfiihren.

[0119] Auch kann das oben beschriebene Pro-
gramm ein Programm zum Implementieren einiger
der oben beschriebenen Funktionen sein. Des Wei-
teren kann das Programm ein Programm sein, dass
in der Lage ist, die oben beschriebenen Funktionen
in Kombination mit einem Programm zu implementie-

ren, das bereits in dem Computersystem gespeichert
ist, eine sogenannte differential file (differential pro-
gram).

[0120] Die benutzerseitigen Systeme 20A und 20B
und das Informations-Sharingsystem 30 kénnen in ei-
nem einzelnen Computer enthalten oder kénnen eine
Mehrzahl miteinander verbundenen Computern ent-
halten, so dass Kommunikation mdglich ist.

[0121] Zusétzlich ist es moglich, in geeigneter Weise
ein Bauteil in der oben beschriebenen Ausflihrungs-
form mit einem gut bekannten Bauteil zu ersetzen,
ohne von dem Rahmen und Geist der Erfindung ab-
zuweichen. Der technische Rahmen der Erfindung ist
nicht durch die oben beschriebenen Ausflihrungsfor-
men beschrankt, und verschiedene Anderungen kén-
nen vorgenommen werden, ohne vom Rahmen und
Geist der Erfindung abzuweichen.

[0122] Beispielsweise kann in einem integrierten
System mit einer Mehrzahl von Bauteilen oder
Vorrichtungen, wie etwa eine Industrieanlage, ein-
schlielllich einer Gasturbine oder einem Flugzeug,
die Erfindung auf ein System angewendet werden, in
dem geeignete Betriebsablaufe, Systemwartung und
Management eines Upgrades oder &hnlichem erfor-
derlich sind, um durchgefihrt zu werden.

[Gewerbliche Anwendbarkeit]

[0123] Entsprechend dem oben beschriebenen Be-
triebs-/Wartungsmanagementverfahren, Programm
und Betriebs-/Wartungsmanagementsystem ist es
moglich, Information, die fir die Berechnung eines
Indexes nétig ist, um das Geschéft zu verfolgen,
zwischen Geschéftsbetreibern und Herstellern geteilt
werden, um einen Bewertungsindex eines integrier-
ten Systems zu optimieren. Im Ergebnis kann ei-
ne fortschrittlichere Optimierung eines Bewertungsin-
dex, bei der Betriebsinformation und Vorrichtungsin-
formation flr jedes Bauteil eines integrierten Systems
verstandlich widergespiegelt werden, implementiert
werden. Dartiber hinaus kénnen Optionen und Unsi-
cherheiten in der Zukunftsvoraussagung in individu-
ellen Szenarien dargestellt werden, was nultzlichen
Einblick in Entscheidungsfindung fur Betriebs- und
Wartungspléne eines integrierten Systems ermdg-
licht.

Bezugszeichenliste

10 Betriebs-/Wartungsmanagement-
system

20A, 20B Benutzerseitiges System

21A, 21B Einstellinformationsempfangsein-
heit

22A, 22B Eingabeinformationserfassungsein-
heit
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23A, 23B

24A, 24B
25A, 25B
26A, 26B
27A, 27B
30
31

32

33

34
35

36
37
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Voraussageinformationsberech-
nungseinheit

Szenarioeditiereinheit
Ausgabeeinheit
Speichereinheit
Kommunikationseinheit
Informations-Sharingsystem

Einstellinformationsempfangsein-
heit

Voraussageinformationserfas-
sungseinheit

Voraussageinformationsanpassein-
heit

Szenarioberechnungseinheit

Bewertungsindexberechnungsein-
heit

Speichereinheit

Kommunikationseinheit
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Patentanspriiche
. Es wird beansprucht:

1. Betriebs-/Wartungsmanagementverfahren ei-
nes integrierten Systems mit einer Mehrzahl von Bau-
teilen oder Vorrichtungen, wobei das Betriebs-/War-
tungsmanagementverfahren die Schritte umfasst:
Auswahlen eines Indexes und einer Zeitspanne zur
Bewertung des integrierten Systems;

Erfassen von Voraussageinformation, die einen Zeit-
Ubergang in der Eingabeinformation zur Verwendung
bei der Berechnung des Indexes darstellt;

Erzeugen eines kinftigen Voraussageszenarios
durch Kombinieren der Eingabeinformation; und
Berechnen eines Bewertungsindex bezlglich des
Szenarios.

2. Betriebs-/Wartungsmanagementverfahren nach
Anspruch 1, des Weiteren mit den Schritten:
Anzeigen des klinftigen Voraussageszenarios; und
Vergleichen und Anzeigen von Bewertungsindexbe-
rechnungsergebnissen bezlglich einer Mehrzahl von
Szenarien.

3. Betriebs-/Wartungsmanagementverfahren nach
Anspruch 1 oder 2, wobei in einem Schritt der Erfas-
sung von Voraussageinformation, die den Zeitlber-
gang in der Eingabeinformation darstellt, ein Teil oder
alle Eingabeinformation in der Lage ist, durch eine
Eingabeschnittstelle in eine Eingabemaske eingege-
ben zu werden.

4. Betriebs-/Wartungsmanagementverfahren nach
einem der Ansprliche 1 bis 3, wobei in einem Schritt
des Erfassens von Voraussageinformation, die den
Zeitibergang in der Eingabeinformation darstellt, die
Information auf Details vereinfacht werden, die einem
Halter offenbart werden kdnnen, in Bezug auf einen
Teil oder alles der Eingabeinformation, und in das
Szenario inkorporiert ist.

5. Betriebs-/Wartungsmanagementverfahren nach
einem der Ansprliche 1 bis 4, wobei in einem Schritt
des Erzeugens des kinftigen Voraussageszenarios
Voraussageinformation eines Zeitlibergangs in einer
bestimmten Eingabeinformation auf der Grundlage
von Voraussageinformation eines Zeitlibergangs in
einer anderen Eingabeinformation angepasst wird.

6. Betriebs-/Wartungsmanagementverfahren nach
einem der Anspriiche 1 bis 5, wobei ein Teil oder
alles der Eingabeinformation unter Bezugnahme auf
einen gegenwartigen Zustand des integrierten Sys-
tems als einem Startwert der Voraussageinformation
eines Zeitibergangs korrigiert wird.

7. Betriebs-/Wartungsmanagementverfahren nach
einem der Ansprliche 1 bis 6, wobei ein Teil oder alles
der Eingabeinformation unter Bezug auf tatséchliche

Ergebnisse eines vorangehenden Zeitiibergangs in
dem integrierten System als Voraussageinformation
eines Zeitlibergangs korrigiert oder abgeleitet wird.

8. Betriebs-/Wartungsmanagementverfahren nach
einem der Anspriche 1 bis 7, wobei die Eingabeinfor-
mation eine Wartungsplaninformation des integrier-
ten Systems enthalt.

9. Betriebs-/Wartungsmanagementverfahren nach
einem der Anspriche 1 bis 8, wobei die Eingabeinfor-
mation Betriebsplaninformation des integrierten Sys-
tems enthalt.

10. Betriebs-/Wartungsmanagementverfahren
nach einem der Anspriiche 1 bis 9, wobei die Ein-
gabeinformation Voraussageinformation eines Zeit-
Ubergangs in der Performance des integrierten Sys-
tems enthalt.

11. Betriebs-/Wartungsmanagementverfahren
nach einem der Anspriiche 1 bis 10, wobei der Index
auf der Grundlage von entgangenem Gewinn durch
Performanceverschlechterung des integrierten Sys-
tems und Kosten, die zur Verbesserung der Perfor-
mance des integrierten Systems erforderlich sind, be-
wertet wird.

12. Betriebs-/Wartungsmanagementverfahren
nach Anspruch 11, wobei ein Reparatur- oder War-
tungsplan auf der Grundlage von entgangenem Ge-
winn durch Performanceverschlechterung des inte-
grierten Systems und der Kosten, die fir die Verbes-
serung der Performance des integrierten Systems er-
forderlich sind, eingestellt wird.

13. Betriebs-/Wartungsmanagementverfahren
nach einem der Anspriiche 1 bis 11,
wobei das integrierte System ein Kraftwerk ist; und
wobei der Index bewertet wird auf der Grundlage
von entgangenem Gewinn von einer Summe von ver-
ringertem Profit durch Absinken der Leistungserzeu-
gungseffizienz, einem Anstieg der Kosten aufgrund
von einem Anstieg des Leistungsverbrauchs des
Werks und einem Anstieg der Kosten aufgrund eines
Anstiegs in der Fehlervorfallrate und einer Summe
der Kosten, die flir eine Reparatur oder ein Bauteiler-
satz bendtigt werden, und der Kosten, die durch den
Stopp des Betriebs fir die Wartung verursacht wer-
den.

14. Programm zum Veranlassen eines Compu-
ters eines Betriebs-/Wartungsmanagementsystems
eines integrierten Systems mit einer Mehrzahl von
Bauteilen oder Vorrichtungen, um zu arbeiten als:
ein Mittel zum Erfassen eines Indexes und einer Zeit-
spanne zur Bewertung des integrierten Systems;
ein Mittel zum Erfassen von Voraussageinformati-
on, die eine Zeitlibergange in Eingabeinformation zur
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Verwendung in der Berechnung des Indexes dar-
stellt;

ein Mittel zum Erzeugen eines kinftigen Voraussa-
geszenarios durch Kombinieren der Eingabeinforma-
tion; und

ein Mittel zum Berechnen eines Bewertungsindexes
bezlglich des Szenarios.

15. Betriebs-/Wartungsmanagementsystem eines
integrierten Systems mit einer Mehrzahl von Bau-
teilen oder Vorrichtungen, wobei das Betriebs-/War-
tungsmanagementsystem umfasst:
eine Einstellinformationsempfangseinheit, die ausge-
staltet ist, um einen Index und eine Zeitspann zur Be-
wertung des integrierten Systems zu erfassen;
eine Voraussageinformationserfassungseinheit, die
ausgestaltet ist, um Voraussageinformation zu erfas-
sen, welche einen Zeitlibergang in Eingabeinforma-
tion zur Verwendung bei der Berechnung des Index
darstellt;
eine Szenarioberechnungseinheit, die ausgestaltet
ist, um ein kiinftiges Voraussageszenario durch Kom-
binieren der Eingabeinformation zu erzeugen; und
einer Bewertungsindexberechnungseinheit, die aus-
gestaltet ist, um einen Bewertungsindex bezlglich
des Szenarios zu berechnen.

Es folgen 10 Seiten Zeichnungen
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FIG. 8
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