Zat. nr 5 do ZW 13/2019
Zatacznik nr 4 do programu studiow

WYDZIAL Chemiczny
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Kontrola i automatyka procesow
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim  Control and automation processes
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Technologia chemiczna
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Zarzadzanie procesem technologicznym i jakoS$cia
produkcji
Poziom i forma studiow: 11 stopien, niestacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu ARC028001
Grupa kursow NIE
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec 9 18
zorganizowanych w Uczelni
(zzV)
Liczba godzin catkowitego 60 60
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia Egzamin zaliczenie na
ocene
Dla grupy kursow zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 2 2

w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajgciom
o0 charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS 0,3 0,6
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

1. Znajomo$¢ zagadnien chemii fizycznej: kinetyka ztozonych reakcji chemicznych,
réwnowaga chemiczna, funkcje termodynamiczne

wn

Podstawowa znajomos$¢ oprogramowania Polymath, Excel+Solver
4. Podstawowa znajomos¢ rachunku rdézniczkowego 1 catkowego

CELE PRZEDMIOTU

C1 Zapoznanie studentéw z podstawowymi zagadnieniami kontroli i sterowania procesami
chemicznymi

C2 Poznanie podstawowych elementow aparatury kontrolno pomiarowej w przemysle
chemicznym

C3 Zapoznanie studentow z matematycznymi modelami opisujagcymi uktady automatycznej
regulacji procesami chemicznymi

C4 Nauczenie korzystania z programéw komputerowych do zaawansowanych obliczen
matematycznych w symulacjach procesow chemicznych

Znajomos$¢ podstawowych zagadnien inzynierii reaktorow oraz modelowania reaktorow
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEK_WO0L1 - zna podstawowe elementy uktadéw kontrolno-pomiarowych stosowanych w
automatyce przemystowej
PEK_WO02 - potrafi prawidlowo zapisa¢ rownania bilansow masowych oraz cieplnych dla
podstawowych modeli reaktorow oraz reakcji chemicznych
PEK_W03 — zna podstawowe rownania regulatorow P, PI, PD, PID oraz regutly regulacji

Z. zakresu umiejetnoSci:

PEK _UO1 — potrafi zaprojektowa¢ podstawowy uktad regulacji procesem zawierajgcy: pomiar
temperatury, ci$nienia, przeptywu

PEK _UQ2 — potrafi wykona¢ symulacj¢ pracy reaktora przeptywowego z doskonatym
mieszaniem, zbiornikowego/okresowego

PEK_UO03 — potrafi wykorzysta¢ program komputerowy do zaawansowanych obliczen
matematycznych

PEK_U04 — potrafi dostroi¢ regulator PID w celu uzyskania zadanych wielkosci procesowych.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin

Wprowadzenie: system chemiczny i jego struktura, hierarchia w
systemach technologii chemicznej (proces technologiczny, wezet
technologiczny, system zarzadzania); proces jako typowy obiekt
Wyl |sterowania, procesy deterministyczne i stochastyczne; zasada czarnej 3
skrzynki Pojecia podstawowe: zmienne regulowane, stan ustalony 1
nieustalony, sterowanie w uktadzie otwartym i zamknietym, sterowanie
ze sprzezeniem zwrotnym oraz ze sprz¢zeniem do przodu.

Aparatura kontrolno-pomiarowa: czujniki ci$nienia (bezwzglednego,
réznicowe, nadci$nienia, podci$nienia) — pojemnosciowe,
piezorezystancyjne), czujniki przeptywu (kryzy, zwezki,
termoanemometry, ultradzwigkowe), czujniki poziomu (pojemnosciowe,
indukcyjne), czujniki temperatury (termopary, termistory, rezystancyjne,
kwarcowe, pirometry), przetworniki pomiarowe (analogowe, analogowo-
cyfrowe, cyfrowe) uktad pordwnujacy — regulator, zawor regulacyjny
(liniowy, pierwiastkowy, staloprocentowy)

Wy2

Regulatory jako najwazniejszy element uktadu regulacji, algorytmy
regulatorow ( proporcjonalnego, catkujacego, rozniczkujacego);regulator
PID (podsumowanie); regulatory — wersja cyfrowa, stabilnos¢ regulacji,
dostrajanie regulatorow (zasada Zieglera- Nicholsa,
autostrojenie);regulacja kaskadowa, regulacja z podziatem zakresu,
regulacja stosunku dwdch wartosci, regulatory rgczne, regulatory
dwustanowe. Sterowanie rzeczywistym uktadem (modele dynamiczne) ze
sprzezeniem zwrotnym. Omowienie przykladow.

Wy3

Suma godzin 9

Forma zaje¢ - laboratorium Liczba
godzin

Lal Symulacja pracy izotermicznego oraz adiabatycznego reaktora z doskonalym
mieszaniem w warunkach awarii chlodzenia; okreSlenie warunkoéw 4
bezpieczenstwa pracy reaktora, zawor bezpieczenstwa

La2 Symulacja zbiornika przeptywowego z wyplywem = grawitacyjnym:
projektowanie stanu ustalonego, wprowadzenie zaburzen, wprowadzenie
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regulatora proporcjonalnego, okreslenie nowego stanu ustalonego, okreslenie
bezpiecznych warunkéw pracy. Wspoélpraca programu Polymath z arkuszem
Excel w rozwigzywaniu roéwnan rézniczkowo catkowych

La3 Modele dynamiczne kaskad izotermicznych reaktorow CSTR. Symulacja pracy
w uktadach otwartych oraz zamknigtych. Uktady regulacji proporcjonalnej, 4
catkujacej i1 rozniczkujacej. Regulacja PID. Dobdr parametrow regulacji.
Przyktady reakcji odwracalnych i nieodwracalnych, ztozonych i prostych

Lad Symulacja numeryczna nieizotermicznego reaktora CSTR: - modelowanie
optymalnego stanu ustalonego - rozruch reaktora - symulacja stanu 4
nieustalonego z zaburzeniem jednej i kilku zmiennych, skokowym oraz
sinusoidalnym - dobor regulatorow, optymalizacja regulacji

La5 Kolokwium sprawdzajace 2

Suma godzin 18

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad z prezentacja multimedialng
N2. Rozwigzywanie zadan
N3. Wykorzystanie oprogramowania Polymath, Excel+Solver

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca Numer efektu uczenia si¢ Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia
(w trakcie semestru), P s1¢

— podsumowujaca (na
koniec semestru)

P (wyktad) PEK WO01-PEK WQO3 Egzamin koncowy

P (laboratorium) PEK UO1-PEK UO4 Elektroniczne kolokwium koncowe

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] M.B.Cutlip, M. Shacham, Problem Solving in Chemical and Biochemical Engineering
with Polymath, Excel, and Matlab, Second Edition, Prentice Hall

[2]

LITERATURA UZUPEELNIAJACA:
[3] J.M. Douglas, Dynamika i sterowanie procesow, t.1 Analiza uktadow dynamicznych,
WNT, W-wa 1976
[4] W. Luyben, Modelowanie, symulacja i sterowanie proceséw przemystu chemicznego,
WNT, W-wa 1976

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)
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