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WYDZIAL CHEMICZNY
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Dynamika systemow i sterowanie
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim:  Systems dynamics and control
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria chemiczna i procesowa
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Projektowanie proces6w chemicznych,
Inzynieria systeméw chemicznych
Poziom i forma studiow: II stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy
Kod przedmiotu ICC023053
Grupa kursow NIE
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w 15 45
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 60 90
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia Zaliczenie zaliczenie na
na oceng oceng
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs koncowy
(X)
Liczba punktéw ECTS 2 3
w tym liczba punktow odpowiadajaca
zajeciom 3
o0 charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajeciom wymagajacym 0.5 1.5
bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Wiedza o procesach transportu pedu, ciepta i masy
2. Znajomos¢ aparatury procesowej i umiejetnosc jej projektowania
3. Wiedza o modelowaniu procesow
4. Umiejetno$¢ postugiwania si¢ programami komputerowego wspomagania projektowania

CELE PRZEDMIOTU
C1. Zapoznanie studentow z podstawows terminologig i celami sterowania procesami chemicznymi
C2. Uzyskanie umiejetnosci analizy dynamiki obiektow typowych dla inzynierii chemicznej i procesowej
C3. Nauczenie studentow projektowania uktadow sterowania
C4. Uzyskanie umiejetno$ci syntezy struktury sterowania ciggu technologicznego
C5. Uzyskanie umiejetnosci wykorzystania narzedzi CAD w projektowaniu systemu sterowania

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEK_WO01 Zna zasady budowania modeli matematycznych proceséw do potrzeb projektowania systemu
sterowania
PEK_W02 Zna metody sterowania systemami
Z zaKkresu umiejetnosci:
PEK_UO01 Umie zbudowa¢ model matematyczny procesu dostosowany do potrzeb projektowania systemu

sterowania
PEK _U02 Umie wykona¢ obliczenia projektowe uktadu sterowania
TRESCI PROGRAMOWE
Forma zajec¢ - wyklad Liczba godzin

Wprowadzenie do dynamiki proceséw i sterowania. Aspekty sterowania

instalacjg chemiczng. Ttumienie wplywu zewnetrznych zaktocen. Zapewnienie
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stabilnos$ci procesu. Optymalizacja przebiegu procesu. Klasyfikacja zmiennych
procesowych. Etapy projektowania systemu sterowania.

Modelowanie dynamiki proceséw chemicznych. Ogolne zasady
modelowania. Liczba stopni swobody. Przyktady

Transformata Laplace’a. Wlasciwosci transformaty oraz jej zastosowanie do
rozwiagzywania rownan rozniczkowych zwyczajnych. Rozktad na utamki proste.

Transmitancja i modele przestrzeni stanu. Wprowadzenie pojecia
Wy4 | transmitancji. Wtasciwosci transmitancji. Linearyzacja modeli. Modele 1
macierzowe przestrzeni stanu i transmitancji.

Dynamika proceséw pierwszego i drugiego rzedu. Standardowe sygnaty
Wy5 | wejsciowe. Odpowiedz procesu pierwszego rzedu. Odpowiedz procesu 1
catkujacego. Odpowiedz procesu drugiego rzgdu

Dynamika bardziej zlozonych proceséw. Bieguny i zera transmitancji oraz ich
wptyw na odpowiedz systemu. Procesy z op6znieniem. Aproksymacja

Wy6 T . . . 7 1
transmitancji procesow wyzszego rzedu. Procesy oddzialywujace i
nieoddziatywujace. Procesy z wieloma wejsciami i wieloma wyjsciami (MIMO)

Wy7 | Modele empiryczne. Dopasowanie modeli pierwszego i drugiego rze¢du. 1
Sterowniki sprzezenia zwrotnego. Cechy sterownikow PID. Typowe

Wy8 o : 1
odpowiedzi sterowanych systemow.

WVO Oprzyrzadowanie systemu sterowania. Sensory, przetworniki, urzadzenia 1

y wykonawcze.

Zachowanie i stabilno$¢ zamknietych ukladow sterowania. Diagramy

Wy10 | blokowe. Transmitancje uktadu zamknigtego. Odpowiedzi prostych uktadow 1

sterowania. Stabilnos¢ uktadow zamknietych. Diagramy linii pierwiastkowych.

Projektowanie ukladu sterowania z petla sprzezenia zwrotnego. Kryteria
WYy11l | oceny dziatania uktadu sterowania. Metody projektowania sterownikow. 1
Strojenie sterownikoéw. Wskazowki wyboru typu sterownika.

Strategie sterowania operacjg jednostkowg. Analiza stopni swobody systemu

Wyl2 sterowania. Wybor zmiennych sterowanych, sterujacych i mierzonych. 1
Projektowanie ukladu sterowania w dziedzinie czestotliwo$ciowej.
Wy13 Odpowiedzi czgstotliwosciowe procesow. Diagramy Body’ego. Charakterystyki 1

czestotliwosciowe sterownikow. Kryterium stabilno$ci Bodego. Zapasy
wzmocnienia i fazy.

Sterowanie w ukladzie ze sprzezeniem do przodu i sterowanie stosunkowe.
Wy14 | Idea sterowania do przodu. Sterowanie stosunkowe. Projektowanie sterownikow 1
uktadow sterowania ze sprzezeniem do przodu.

Sterowanie w ukladach z wieloma zmiennymi sterujacymi i wieloma
zmiennymi sterowanymi. Oddziatywania procesowe i oddziatywania petli
WYy15 | sterujacych. Laczenie w pary zmiennych sterowanych i sterujacych. Analiza 1
wartosci osobliwych. Strojenie sterownikoéw. Strategie odsprzggania i
sterowania wielowymiarowego.

Suma godzin 15
Forma zaje¢ - laboratorium Liczba godzin
Lal | Opracowanie koncepcji uktadu sterowania. Budowa modelu procesu 3
chemicznego. Liczba stopni swobody. Symulacja dynamiki procesu.
La2 | Zastosowanie transformaty Laplace’a w modelowaniu procesow chemicznych. 3
La3 | Zastosowanie transmitancji w modelowaniu proceséw chemicznych. 3
Linearyzacja modelu.
Lad4 | Badanie dynamiki proceséw pierwszego i drugiego rzedu. 3

w

La5 | Badanie dynamiki proceséw wyzszego rzedu.

La6 | Budowa modeli na podstawie danych eksperymentalnych. Modele i dynamika 3
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sterownikow PID, sensorow, przetwornikow oraz urzadzen wykonawczych.

La7 | Budowa diagramu blokowego. Znajdowanie transmitancji systemu 3
zamknietego. Zastosowanie kryterium Routh’a, metody bezposredniego
podstawienia oraz metody linii pierwiastkowych do badania stabilnosci
systemu.

La8 | Kolokwium I 3

La9 | Projektowanie sterownikéw metoda syntezy prostej oraz metoda 3
wewnetrznego modelu sterowania. Strojenie sterownikow.

Lal0 | Analiza stopni swobody systemu sterowania. Wybor zmiennych sterowanych, 3
sterujgcych i mierzonych.

Lall | Sporzadzanie diagramow Body’ego. Zastosowanie kryterium stabilnosci 3
Body’ego. Wyznaczanie zapasdw wzmocnienia i fazy.

Lal? | Projektowanie uktadow sterowania ze sprz¢zeniem do przodu. 3

Lal3 | Laczenie w pary zmiennych sterowanych i sterujacych. Analiza warto$ci 3
osobliwych. Odsprzeganie.

Lal4 | Symulacja dynamiki proceséw w programie Aspen Dynamic 3

Lal5 | Kolokwium I 3
Suma godzin 45

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad z prezentacja multimedialna

N2. Wykorzystanie narzedzi matematycznych do rozwigzywanie zagadnien modelowania, analizy i
projektowania

N3. Wykorzystanie programéw Matlab, Simulink oraz AspenDynamics do symulacji i projektowania
systemow sterowania

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca | Numer efektu Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia sig
(w trakcie semestru), | uczenia si¢
P — podsumowujaca
(na koniec semestru)

P (wyktad) PEK_WO01, Egzamin

PEK_WO02
F1 (laboratorium) PEK UO01 Kolokwium czgstkowe I
F2 (laboratorium) PEK U02 Kolokwium czastkowe II

P (laboratorium) = (F1 + F2)/2 przy czym kazde kolokwium czastkowe musi by¢ zaliczone na oceng
pozytywna.
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