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KARTA OPISU MODULU KSZTALCENIA

Nazwa modutu/przedmiotu Kod

Dynamika proceséw przemystowych 1010534161010557592
Kierunek studiow Profil ksztatcenia Rok / Semestr

(ogdlnoakademicki, praktyczny)

Automatyka i Robotyka ogoblnoakademicki 3/6

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

Godziny Liczba punktow

Wyktady: 18  Cwiczenia: -  Laboratoria: 14  Projekty/seminaria: - 4
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 4 100%
nauki techniczne 4 100%

Odpowiedzialny za przedmiot / wyktadowca:

drinz. Piotr Sauer,

email: Piotr.Sauer@put.poznan.pl
tel. 61 6652117

Wydziat Informatyki,

ul. Piotrowo 3a, 60-965 Poznan

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci, kompetencji spotecznych:

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

L . . | Powinien posiada¢ umiejetno$¢ rozwigzywania prostych zagadnien zwigzanych z
2 Umiejetnosci: | projektowaniem uktadéw regulacji, badaniem stabilnosci uktadéw liniowych oraz doboru
regulatoréw.

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

3 Kompetencje | Ponadto w zakresie kompetenciji spotecznych student musi prezentowac takie postawy jak
spoteczne uczciwos¢, odpowiedzialno$¢, wytrwato$¢, ciekawos¢ poznawcza, kreatywnosé, kultura
osobista, szacunek dla innych ludzi.

Cel przedmiotu:

1. Przekazanie studentom podstawowej wiedzy z zakresu doboru i analizy przemystowych systemow automatyki
zrealizowanych na bazie elementow elektrycznych, pneumatycznych lub hydraulicznych.

2. Rozwijanie u studentéw umiejetnosci rozwigzywania problemdw projektowych w zakresie automatyki przemystowej
Efekty ksztatcenia i odniesienie do kierunkowych efektéw ksztalcenia

Wiedza:

1. ma uporzadkowang wiedze ogding w zakresie uktadéw 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 czujnikow i przetwornikéw pomiarowych; - [K_W11]

3. ma uporzadkowang wiedze w zakresie struktur i zasad dziatania analogowych systemoéw sterowania (elektrycznych i
pneumatycznych) oraz regulatoréw bezposredniego dziatania oraz regulatoréw 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 systemoéw automatyki;
zna i rozumie zasady doboru elementow, uktadow przemystowych systemow 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 odczytywaé ze zrozumieniem projektowg dokumentacje techniczng oraz proste schematy technologiczne systemow
automatyki - [K_U2]

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

3. potrafi opracowac kosztorys ofertowy i/lub powykonawczy podejmowanych zadan inzynierskich w dziedzinie automatyki
przemystowej na podstawie opracowanego - [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 organizowaé proces uczenia si¢ innych oséb - [K_K1]

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

3. posiada swiadomosc¢ konieczno$ci 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 ksztatcenia przedstawione wyzej weryfikowane sg w nastepujgcy sposéb:

Ocena formujaca:

a) w zakresie wyktadow:

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

na podstawie oceny biezgcego postepu realizacji zadan,

Ocena podsumowujgca:

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

i. ocene wiedzy i umiejetnosci wykazanych w trakcie ? ustnej obrony? zrealizowanego projektu przemystowego uktadu
sterowania, oceniana bedzie poprawnos¢ realizacji projektu, wtasciwy dobér elementéw (czujnikéw pomiarowych, uktadow
sterownia np. regulatoréw, sterownikéw programowalnych itp., elementéw wykonawczych oraz elementéw
zabezpieczajacych) projektowanego systemu na podstawie obliczen i not katalogowych, ocenie podlega¢ bedzie rowniez
opracowany kosztorys ofertowy lub powykonawczy projektowanego systemu (wstepna analiza ekonomiczna)

ii. oméwienie wynikdw oceny projektu,
b) w zakresie laboratoriéw / éwiczen weryfikowanie zatozonych efektow ksztatcenia realizowane jest przez:

i. ocene przygotowania studenta do poszczegodlnych sesiji zaje¢ laboratoryjnych (sprawdzian wej$ciowy) oraz ocene
umiejetnosci zwigzanych z realizacjg ¢wiczen laboratoryjnych,

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

Uzyskiwanie punktéow dodatkowych za aktywnos$¢ podczas zajec, a szczegdlnie za:

i. oméwienia dodatkowych aspektéw zagadnienia,

ii. efektywnos$¢ zastosowania zdobytej wiedzy podczas rozwigzywania zadanego problemu,
iii. uwagi zwigzane z udoskonaleniem materiatéw dydaktycznych.

Tresci programowe

Program wyktadu obejmuje nastepujgce zagadnienia:

1. Zadania systeméw automatyzacji (ogélne wprowadzeni do tematyki wyktadu) obejmuje definicje nastepujgcych pojec:
proces sterowania, cel sterowania obiekt, czujniki, architektury uktadéw sterowania Przedstawione zostang znormalizowane
rodzaje energii oraz sygnaty sterujace wykorzystywane w automatyzacji proceséw produkcyjnych. Oméwione bedg
wymagania dotyczgce schematéw technologicznych oraz dokumentacji techniczne;.

2. Kosztorysowanie prac projektowych i wykonawczych w zakresie automatyki przemystowej. Omoéwienie rodzajow
kosztoryséw i elementéw sktadowych kosztorysu (stawki, narzuty, KNR-y) oraz metod tworzenia analizy ekonomicznej
realizowanych prac (prace projektowe, wykonanie uktadu sterowania). Tworzenie przyktadowych kosztoryséw w systemach
kosztorysowania.

3. Metody pomiarowe wielko$ci nieelektrycznych ? zadania i wymagania urzgdzen (systemdw) pomiarowych, warunki
montazu czujnikéw pomiarowych na obiekcie przemystowym, omdwione 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 czujnikow pomiarowych przed przepigeciami na przyktadzie uktadu pomiarowego z czujnikiem temperatury.
4. Uktady sterowania napgdami elektrycznymi ? oméwione zostang uktady samoczynnego rozruchu, hamowania i nawrotu
silnikéw asynchronicznych zrealizowane za pomoca uktadéw stycznikowo-przekaznikowych, sterownikéw PLC oraz
przemiennikéw czestotliwosci. Uktady zabezpieczajgce silniki, dobér napedéw w automatyce przemystowe;j.

5. Ogdlne 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. Omowienie toku projektowania pneumatycznych uktadéw sterowania.

6. Ruch ptynéw ? dynamika przeptywu ptynu przez zbiorniki, analiza zmiany poziomu cieczy w zbiorniku ? opis
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matematyczny. Oméwienie 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). Omdwienie regulaciji
cisnienia, uktadow ttumienia tetnien.

7. Systemy sterowania temperaturg ? mieszanie gorgcych i zimnych cieczy, wymiana ciepta przez zetkniecie, wytwarzanie
ciepta przez spalanie reakcje chemiczne (wtasnosci dynamiczne). Omowienie urzadzen grzejnych. Omowienie regulacii
temperatury z nastawianiem typu konwekcyjnego. Budowa i dziatanie wymiennikéw ciepta.

8. Metody i sposoby zabezpieczen systemow sterowania ? analiza zapotrzebowania mocy uktadéw elektrycznych
wykorzystywanych w ukfadach sterowania, dobér zabezpieczen zwarciowych, przecigzeniowych oraz przepieciowych. Dobér
kabli zasilajgcych i sterujgcych stosowanych w systemach sterowania.

9. Regulatory przemystowe, regulatory bezposredniego dziatania (zasada dziatania, dobér regulatoréw),

zastosowanie regulatorow bezposredniego dziatania w uktadach sterowania natezeniem przeptywu, ci$nienia temperatury.
Omowienie regulatoréw ciagtych (regulatory P, PI, PID) realizowanych z elementéw pneumatycznych i hydraulicznych. Dobor
nastaw regulatoréw.

Zajecia laboratoryjne prowadzone sg w formie 2-godzinnych éwiczen, odbywajgcych sie w laboratorium, poprzedzonych
dwiema 2-godzinnymi sesjami instruktazowymi na poczatku semestru obejmujacymi zapoznanie sig z przepisami BHP w
laboratorium, zagadnieniami przedstawianymi na éwiczeniach laboratoryjnych. Cwiczenia realizowane sg przez 2-osobowe
zespoty studentéw. Program laboratorium obejmuje nastepujace zagadnienia:

1. Badanie elementéw pneumatycznych ? projektowanie i realizacja uktadéw sterowania sitownikami pneumatycznymi

za pomoca sygnatu pneumatycznego. Wykorzystanie do sterowania pneumatycznych wytgcznikéw krancowych. Realizacja
funkcji logicznych np. AND, OR

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

zamontowano dwa czujniki pomiaru natgzenia przeptywu: rotametr i kryz¢ pomiarowg. Wykonywanie pomiaréw przeptywu
przy réznej wydajnosci pompy

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

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

Czes$¢ wymienionych wyzej tresci programowych jest realizowana w pracy wiasnej studenta.

Metody dydaktyczne:
1. wyktad: prezentacja multimedialna, rozwigzywanie zadan projektowych.
2. ¢wiczenia laboratoryjne: éwiczenia praktyczne, 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

Literatura uzupetniajaca:
1. J. Kostro, Elementy, urzadzenia i uktady automatyki, WSiP 2012

Bilans nakladu pracy przecietnego studenta

Czynnosé Czas (godz.)
1. udziat w zajeciach laboratoryjnych : 14
2. przygotowanie do ¢wiczen laboratoryjnych: 15
3. udziat w konsultacjach moga by¢ realizowane drogg elektroniczng) zwigzanych z realizacjg procesu| 2
ksztatcenia, w szczegolnosci realizacji projektu 20
4. przygotowanie projektu przemystowego systemu automatyki (czas poza zajgciami laboratoryjnymi) | 1g
5. udziat w wyktadach 29

6. zapoznanie sig ze wskazang literaturg / materiatami dydaktycznymi (10 stron tekstu naukowego = 1| 4
godz.), 220 stron

7. przygotowanie i udziat w obronie projektu

Obciazenie praca studenta

forma aktywnosci godzin ECTS
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taczny naktad pracy 95
Zajecia wymagajace bezposredniego kontaktu z nauczycielem 34
Zajecia o charakterze praktycznym 40
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