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Sprezone powietrze jest jednym z podstawowych mediéw energetycznych w przemysle,
czesto stanowiac istotny koszt operacyjny zaktadu produkecyjnego. Dyrektywa Unii Eu-
ropejskiej 2023/1791 naktada obowiazek ograniczenia zuzycia energii elektrycznej, kto-
rej sprezarki srubowe sg istotnym konsumentem. Jednocze$nie Przemyst 4.0 zacheca do
rozwoju oraz wykorzystania zbieranych i archiwizowanych danych procesowych w nowy
sposéb, jakim moze by¢ wzbogacenie istniejacych systeméw sterowania o warstwe predyk-
cyjng, ktérej celem w rozprawie jest minimalizacja zuzycia energii elektrycznej w uktadach
sprezonego powietrza.

W celu synchronizacji pracy wielu sprezarek srubowych zaktady produkcyjne uzywaja
sterownika nadrzednego, ktéry podejmuje decyzje o sekwencyjnym zalaczaniu lub wy-
taczaniu maszyn, dostosowujac ich liczbe do aktualnego zapotrzebowania na sprezone
powietrze. Systemy te, czesto bazujace na dedykowanych zamknietych sterownikach lub
programowalnych sterownikach logicznych, nie maja wiedzy o cyklicznosci lub wzorcach
zapotrzebowania, jakie wystepuja w danym zaktadzie. Skutkiem tego oraz duzej zmienno-
Sci zapotrzebowania, moze by¢ potrzeba utrzymywania maszyn w stanie biegu jatowego, w
ktorym pobierajg energie elektryczng jednocze$nie nie wytwarzajac sprezonego powietrza.

Rozprawa proponuje warstwe predykcyjng systemu sterowania jako wartos¢ dodana istnie-
jacych rozwigzan sterowania nadrzednego, bazujac na dwukierunkowej sieci rekurencyjnej
BiLSTM, przewidujac stany obciazenia poszczegdlnych maszyn w zadanym horyzoncie
na podstawie przebiegu ci$nienia i standéw historycznych. Zaprojektowane rozwiazanie
nie wymaga dodatkowego opomiarowania i korzysta z juz dostepnych sygnatéw. Praca
wprowadza czterosktadnikowa funkcje straty, ktorg mozna zaadaptowaé do réznych cha-
rakterystyk poboru, z naciskiem na wykrywanie btedéw krytycznych (mogacych zachwiaé
stabilno$¢ dostaw sprezonego powietrza), ktére stanowia kryterium walidacji modelu pro-
dukcyjnego. Do oceny przyjete zostaty wskazniki, ktore zamiast bazowac na usrednionych
miarach odchytek, skupiaja si¢ na ocenie decyzji wspierajacych wytaczenie maszyny przy
pojawieniu si¢ stanu odcigzenia.

Metodyka zostata zweryfikowana na 12 obiektach przemystowych nalezacych do trzech
popularnych klas o zréznicowanej strukturze oraz zapotrzebowaniu. Wdrozenie produk-
cyjne zostato wykonane na osmiu obiektach, sposréd ktoérych cztery nie wchodzity w sktad
badanych wczes$niej. Studium ablacji wykazato, ze dwukierunkowo$¢ przetwarzania jest
warunkiem koniecznym, poniewaz architektury jednokierunkowe moga degenerowac sie do
przewidywania tylko jednego stanu. Wdrozenia przyniosty redukcje czasu pracy na biegu
jalowym siegajacag 83%, przy dwdch obiektach bez poprawy statystycznej. Wskazano réw-
niez granice stosowania metody oraz wskazniki pozwalajace je rozpoznaé¢. Wdrozenie za-
owocowato réwniez wskaznikiem nadzoru operacyjnego pozwalajacego wykry¢ degradacje



modelu.

Wktadem pracy jest funkcja straty wiazaca koszt procesowy z wyborem modelu, zestaw
wskaznikow oceny odniesionych do zdarzen decyzyjnych, a takze kryteria kwalifikacji
obiektu i mechanizm nadzoru operacyjnego.



