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KARTA OPISU MODULU KSZTALCENIA

Nazwa modutu/przedmiotu Kod

Dynamika proceséw przemystowych 1010531151010537592
Kierunek studiow Profil ksztatcenia Rok / Semestr

(ogdlnoakademicki, praktyczny)

Automatyka i robotyka ogélnoakademicki 3/5

Sciezka obieralno$ci/specjalnosé Przedmiot oferowany w jezyku: | Kurs (obligatoryjny/obieralny)
- polski obieralny
Stopien studiow: Forma studiow (stacjonarna/niestacjonarna)
| stopien stacjonarna

Godziny Liczba punktow

Wyktady: 30  Cwiczenia: -  Laboratoria: 15  Projekty/seminaria: - 3
Status przedmiotu w programie studiéw (podstawowy, kierunkowy, inny) (ogdlnouczelniany, z innego kierunku)

kierunkowy z danego kierunku

Obszar(y) ksztatcenia i dziedzina(y) nauki i sztuki Podziat ECTS (liczba i %)
nauki techniczne 3 100%

Odpowiedzialny za przedmiot / wyktadowca:

dr inz. Piotr Sauer, doc. PP

email: Piotr.Sauer@put.poznan.pl

tel. 61 6652117

Katedra Sterowania i Inzynierii Systeméw WI, PP
ul. Piotrowo 3a, 60-965 Poznan

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci, kompetencji spotecznych:

. Student rozpoczynajacy ten przedmiot powinien posiada¢ podstawowg wiedze z podstaw
1 Wiedza: automatyki, metrologii oraz elektrotechniki i elektroniki.

L. . . | Powinien posiada¢ umiejetnos¢ rozwigzywania prostych zagadnien zwigzanych z
2 Umiejetnosci: | projektowaniem uktadéw regulacii, badania stabilnosci uktadéw oraz doboru regulatoréw.

Student powinien posiada¢ umiejetno$¢ pozyskiwania informacji ze wskazanych zrédet.
Powinien réwniez rozumie¢ koniecznos$¢ poszerzania swoich kompetencji / mie¢ gotowosc¢ do
podjecia wspotpracy w ramach zespotu.

3 Kompetencje | Ponadto w zakresie kompetencji spotecznych student musi prezentowaé takie postawy jak
spoteczne uczciwosé, odpowiedzialnos$¢, wytrwato$é, ciekawos$¢ poznawcza, kreatywnosé, kultura
osobista, szacunek dla innych ludzi.

Cel przedmiotu:

1. Przekazanie studentom podstawowej wiedzy dotyczacej opisu wtasnosci dynamicznych proceséw produkcyjnych ,
w zakresie ich projektowania i automatyzacji

2. Rozwijanie u studentéw umiejetnosci rozwigzywania problemoéw dotyczacych automatycznej regulacji proceséw
przemystowych z uwzglednieniem opisu matematycznego

Efekty ksztatcenia i odniesienie do kierunkowych efektéw ksztalcenia

Wiedza:

1. ma uporzadkowang wiedze ogoing w zakresie uktadow i systemoéw zasilania tréjfazowego - [K_W6]

2. zna i rozumie metody pomiaru wielkosci nieelektrycznych takich jak cisnienie, natezenie przeptywu, temperatura, sity i
momenty sit, potozenie, predkos¢, przyspieszenie; zna zasady dziatania czujnikdw i przetwornikow pomiarowych - [K_W11]

3. ma uporzadkowang wiedze w zakresie struktur i zasad dziatania analogowych systemow sterowania (elektrycznych i
pneumatycznych) oraz regulatoréw bezposredniego dziatania oraz regulatorow ciggtych (typu P, PI, PID) i dwupotozeniowych
analogowych i cyfrowych - [K_W16]

4. zna i rozumie typowe technologie inzynierskie, zasady oraz techniki projektowania i konstruowania systeméw automatyki;
zna i rozumie zasady doboru elementow, uktadéw przemystowych systemoéw automatyki; - [K_W20]

5. ma elementarng wiedze z zakresu cyklu zycia urzadzen oraz wybranych systemoéw zabezpieczen stosowanych w
automatyce - [K_W22]

Umiejetnosci:
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1. potrafi odczytywac¢ ze zrozumieniem projektowa dokumentacje techniczng oraz proste schematy technologiczne systemaéw|
automatyki - [K_U2]

2. potrafi postugiwac sie modelami prostych uktaddéw i proceséw przemystowych, a takze wykorzystywac je do celdw analizy i
projektowania przemystowych uktadéw automatyki - [K_U11]

3. potrafi opracowac kosztorys ofertowy i/lub powykonawczy podejmowanych zadan inzynierskich w dziedzinie automatyki
przemystowej - [K_U22]

4. potrafi projektowaé proste uktady sterowania (elektryczne i pneumatyczne) stosowane w przemysle - [K_U25]
Kompetencje spoteczne:

1. rozumie potrzebe i zna mozliwosci ciggtego doksztatcania sie ? podnoszenia kompetencji zawodowych, osobistych i
spotecznych, potrafi inspirowac i organizowac¢ proces uczenia si¢ innych oséb - [K_K1]

2. posiada $wiadomos$¢ waznosci i rozumie pozatechniczne aspekty i skutki dziatalnosci inzynierskiej w tym jej wptyw na
$rodowisko i zwigzang z tym odpowiedzialno$¢ za podejmowane decyzje; - [K_K2]

3. posiada swiadomos¢ koniecznosci profesjonalnego podejscia do zagadnien technicznych, skrupulatnego zapoznania sie z
dokumentacjg oraz warunkami srodowiskowymi, w ktérych urzadzenia i ich elementy moga funkcjonowac - [K_K5]

Sposoby sprawdzenia efektow ksztatcenia

Efekty ksztafcenia przedstawione wyzej weryfikowane sg w nastepujgcy sposoéb:

Ocena formujaca:

a) w zakresie wykfadow:

na podstawie odpowiedzi na pytania dotyczgce materiatu oméwionego na poprzednich wyktadach,
b) w zakresie laboratoriéw / éwiczen:

na podstawie oceny biezgcego postepu realizacji zadan,

Ocena podsumowujgca:

a) w zakresie wyktadéw weryfikowanie zatozonych efektéw ksztatcenia realizowane jest przez:

i kolokwium, sktadajgce sie z 10 pytan ogolnych z mozliwoscig uzyskania 20 pkt-ow. (zaliczenie w przypadku
uzyskania 11 pkt éw <11pkt. ? nast., 11-14 pkt. ? dst, 14-15 pkt. ? dst+, 15-18 pkt. ? db, 18-19 pkt. ? db+, od 19 pkt-6w ?
bdb), przeprowadzane na koniec semestru.

ii. omowienie wynikéw kolokwium,
b) w zakresie laboratoriéw / éwiczen weryfikowanie zatozonych efektéw ksztalcenia realizowane jest przez:

i ocene przygotowania studenta do poszczegolnych sesji zaje¢ laboratoryjnych (sprawdzian wejsciowy) oraz ocene
umiejetnosci zwigzanych z realizacjg ¢wiczen laboratoryjnych,

ii. ocenianie ciggte, na kazdych zajeciach (odpowiedzi ustne) ? premiowanie przyrostu umiejetnosci postugiwania sie
poznanymi zasadami i metodami,

Uzyskiwanie punktéw dodatkowych za aktywno$¢ podczas zajeé, a szczegdlnie za:

i omowienia dodatkowych aspektéw zagadnienia,

ii. umiejetnos¢ wspotpracy w ramach zespotu praktycznie realizujgcego zadanie szczegétowe w laboratorium,
iii. uwagi zwigzane z udoskonaleniem materiatéw dydaktycznych,

Tresci programowe
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Program wyktadu obejmuje nastepujace zagadnienia:

1. Zadania systemoéw automatyzacji (ogolne wprowadzeni do tematyki wyktadu) obejmuje definicje nastepujgcych
pojec¢: proces sterowania, cel sterowania obiekt, czujniki, architektury uktadéw sterowania Przedstawione zostang
znormalizowane rodzaje energii oraz sygnaty sterujgce wykorzystywane w automatyzacji procesow produkcyjnych.
Omowione bedg wymagania dotyczace schematéw technologicznych oraz dokumentacji technicznej.

2. Metody pomiarowe wielkosci nieelektrycznych ? zadania i wymagania urzadzen (systemoéw) pomiarowych, warunki
montazu czujnikéw pomiarowych na obiekcie przemystowym, omoéwione zostang metody pomiarowe wielkosci
nieelektrycznych oraz zasady dziatania nastepujgcych czujnikéw: czujniki pomiaru potozenia (rezystancyjne, pojemnosciowe,
indukcyjne), predkosci i przyspieszenia, czujniki sity i obcigzenia, czujniki natezenia przeptywu, cisnienia, czujniki poziomu
cieczy lub materiatéw sypkich w zbiornikach, czujniki temperatury (rezystancyjne np. PT100, termoelementy). Przedstawiona
zostanie ochrona czujnikéw pomiarowych przed przepigciami na przyktadzie uktadu pomiarowego z czujnikiem temperatury.

3. Kinematyka przenoszenia substancji, oméwienie przeptywu (ciggtego lub nieciagtego), gromadzenia
(przeciwdziatanie zaktéceniom przeptywu ? zbiorniki, zasobniki lub komory) i magazynowania substancji jako czesci
sktadowych procesu produkcyjnego. Analiza nieregulowanych proceséw gromadzenia. Projektowanie schematow regulaciji
przeptywu i zasobu (regulacja przeptywu poprzez pojedynczy zbiornik gromadzacy, regulacja proporcjonalna natezenia
przeptywu w zbiornikach szeregowych, regulacja zasobu, regulacja ciggta i proporcjonalna). Analiza ekonomiczna sterowania
i regulacji magazynowania. Omowienie regulacji jakosci produkcji . Analiza procesu walcowania i odlewania. Omowienie
regulacji predkosci tasmy (wyrownywanie predkosci, regulacja predkosci w uktadzie ze sprzezeniem zwrotnym) z
uwzglednieniem naprezen.

4. Ruch ptynéw ? dynamika przeptywu ptynu przez zbiorniki, analiza zmiany poziomu cieczy w zbiorniku ? opis
matematyczny. Omdéwienie regulacji poziomu cieczy (regulacja za pomocg pompy, regulacja za pomocg zaworu). Studia
ukfadu regulacja poziomu cieczy za pomocg charakterystyk czestotliwosciowych. Regulacja natezenia przeptywu cieczy
niescisliwych i Scisliwych (regulacja natezenia przeptywu za pomoca pompy o nastawianej predkosci). Omoéwienie regulacii
cisnienia, uktadow ttumienia tetnien.

5. Dynamika proceséw cieplnych ? mieszanie goracych i zimnych cieczy, wymiana ciepta przez zetkniecie,
wytwarzanie ciepta przez spalanie reakcje chemiczne (wlasnosci dynamiczne). Omoéwienie urzgdzen grzejnych. Omoéwienie
regulacji temperatury z nastawianiem typu konwekcyjnego. Budowa i dziatanie wymiennikéw ciepta.

6. Dynamika proceséw chemicznych ? kinetyka reakcji chemicznych, elementy dynamiki reaktoréw. Uktady regulacji
procesow przemystowych (regulacja sktadu
7. Metody i sposoby zabezpieczen systeméw produkcyjnych ? analiza zapotrzebowania mocy uktadéw elektrycznych

wykorzystywanych w procesie przemystowym, doboér zabezpieczen zwarciowych, przecigzeniowych oraz przepigciowych.
Dobér kabli zasilajgcych i sterujgcych stosowanych w uktadach sterowania.

8. Regulatory przemystowe, regulatory bezposredniego dziatania (zasada dziatania, dobér regulatoréw),
zastosowanie regulatoréw bezposredniego dziatania w uktadach sterowania natezeniem przeptywu, cisnienia temperatury.
Omowienie regulatoréw ciggtych (regulatory P, PI, PID) realizowanych z elementéw pneumatycznych i hydraulicznych.
Doboér nastaw regulatorow.

9. Ogolne wtasnosci elementéw pneumatycznych, rodzaje oporéw pneumatycznych, kaskady pneumatyczne.
Omowienie metod przesytu sygnatu pneumatycznego. Analiza i synteza uktadéw pneumatycznych stosowanych w
automatyce za pomoca metody intuicyjnej i algorytmicznej. Omoéwienie toku projektowania pneumatycznych uktadéw
sterowania.

Zajecia laboratoryjne prowadzone sg w formie siedmiu 2-godzinnych ¢wiczen, odbywajgcych sie w laboratorium,
poprzedzonych dwiema 2-godzinnymi sesjami instruktazowymi na poczatku semestru obejmujgcymi zapoznanie sie z
przepisami BHP w laboratorium, zagadnieniami przedstawianymi na ¢wiczeniach laboratoryjnych oraz oprogramowaniem
typu SCADA (InTouch). Cwiczenia realizowane sg przez 2-osobowe zespoty studentéw. Program laboratorium obejmuje
nastepujgce zagadnienia:

1. Badanie elementéw pneumatycznych ? projektowanie i realizacja uktadéw sterowania sitownikami pneumatycznymi
za pomoca sygnatu pneumatycznego. Wykorzystanie do sterowania pneumatycznych wytgcznikoéw krancowych. Realizacja
funkcji logicznych np. AND, OR

2. Uktad sterowania poziomem wody w zbiorniku ? realizacja uktadu sterowania poziomem wody w zbiornikach za
pomoca przekaznikéw. Zastosowanie prostego sterownika programowalnego do regulacji poziomu wody w zbiornikach.
3. Metody pomiaru natezenia przeptywu - wykorzystanie obwodu pierwotnego modelu wezta cieplnego, w ktéry

zamontowano dwa czujniki pomiaru natezenia przeptywu: rotametr i kryze pomiarowa. Wykonywanie pomiaréw przeptywu
przy réznej wydajnosci pompy

4. Wizualizacja uktadu sterowania poziomem ? realizacja ¢wiczenia laboratoryjnego na stanowisku laboratoryjnym
sktadajgcym sie z kaskady zbiornikéw. Analiza schematéw elektrycznych oraz rozdzielni sterujgcej. Analiza algorytmu
sterowania zaimplementowanego na sterowniku PLC.

5. Uktad sterowania temperaturg ? analiza czujnikdw pomiarowych, badanie charakterystyki obiektu cieplnego.
Opracowanie algorytmu sterowania. Zastosowanie regulatora przemystowego, dobor nastaw regulatora przemystowego.

Metody dydaktyczne:
1. wyktad: prezentacja multimedialna, rozwigzywanie zadan.
2. ¢éwiczenia laboratoryjne: éwiczenia praktyczne, wykonywanie eksperymentéw, dyskusja, praca w zespole.

Literatura podstawowa:

1. D. P. Campbell, Dynamika proceséw, PWN 1962.

2. W. Findeisen, Poradnik inzyniera automatyka, WNT

3. W. Szejnach, Naped i sterowanie pneumatyczne, WNT 1997
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Literatura uzupetniajaca:
1. J. Kostro, Elementy, urzadzenia i uktady automatyki, WSiP 2012

Bilans naktadu pracy przecietnego studenta

Czynnos¢ Czas (godz.)
1. udziat w zajeciach laboratoryjnych / éwiczeniach : 15 x 1 godz., 15
2. przygotowanie do ¢éwiczen laboratoryjnych: 15 x 1 godz., 15
3. udziat w konsultacjach zwigzanych z realizacjg procesu ksztatcenia, w szczegolnosci ¢wiczen 2
laboratoryjnych / projektu 30
4. udziat w wyktadach 10
5. zapoznanie sig ze wskazang literaturg / materiatami dydaktycznymi (10 stron tekstu naukowego = 1| 1o
godz.), 100 stron
6. przygotowanie do zaliczenia wyktadéw i udziat w kolokwium zaliczeniowym

Obciazenie praca studenta

forma aktywnosci godzin ECTS
taczny naktad pracy 82
Zajecia wymagajace bezposredniego kontaktu z nauczycielem 47
Zajecia o charakterze praktycznym 30 1
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