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dr inz. Jarostaw Majchrzak dr inz. Jarostaw Majchrzak
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Wymagania wstepne

Wiedza: Student rozpoczynajgcy ten przedmiot powinien posiada¢ podstawowg wiedze z automatyki i teorii
sterowania, projektowania uktadow sterowania a takze programowania sterownikow przemystowych.
Umiejetnosci: Powinien posiada¢ umiejetnos¢ rozwigzywania podstawowych probleméw podczas
projektowania uktadéw automatycznej regulacji (dobor nastaw regulatoréw, badanie stabilno$ci, dobor
czujnikdw pomiarowych) oraz umiejetnos¢ pozyskiwania informacji ze wskazanych zrédet. Powinien
réwniez rozumie¢ konieczno$¢ poszerzania swoich kompetencji / mie¢ gotowos¢ do podjecia wspotpracy w
ramach zespotu. Kompetencje Spoteczne: Ponadto w zakresie kompetencji spotecznych student musi
prezentowac takie postawy jak uczciwo$¢, odpowiedzialnosé, wytrwatosé, ciekawos¢ poznawcza,
kreatywno$¢, kultura osobista, szacunek dla innych ludzi.

Cel przedmiotu

1. Przekazanie studentom wiedzy z zakresu zaawansowanych systemow sterowania i automatyki
procesowej, w zakresie opisu obiektow sterowania i stosowania specjalistycznych algorytmow sterowania.
2. Rozwijanie u studentéw umiejetnosci rozwigzywania problemow projektowych dotyczgcych procesowych
systemow sterowania. 3. Ksztattowanie u studentow umiejetnosci pracy zespotowej w rozwigzywaniu
zawansowanych zagadnien sterowania.



Przedmiotowe efekty uczenia sie

Wiedza

1. ma uporzgdkowang, podbudowang teoretycznie, szczegbétowg wiedze w zakresie metod analizy i
projektowania systeméw sterowania; - [K_W7]

2. ma elementarng wiedze w zakresie obstugi i wykorzystania narzedzi informatycznych przeznaczonych
do szybkiego prototypowania oraz projektowania, symulacji i wizualizacji uktadow i systeméw automatyki i
robotyki oraz do zapisu projektu konstrukcji mechanicznych; - [K_W10]

3. ma wiedze o trendach rozwojowych i najistotniejszych nowych osiggnieciach z zakresu automatyki i
robotyki i pokrewnych dyscyplin naukowych; - [K_W12]

4. zna podstawowe kryteria syntezy i metody strojenia regulatoréw, narzedzia i techniki automatycznego
doboru nastaw regulatoréw oraz identyfikacji obiektéw sterowania; - [K_W17]

5. ma podbudowang teoretycznie wiedze o systemach automatyki procesowej, mozliwosciach
rozwigzywania problemow sterowania w tym zakresie; - [-]

Umiejetnosci

1. potrafi dobrac i zintegrowac elementy specjalizowanego systemu pomiarowo-sterujgcego w tym:
jednostke sterujacg, uktad wykonawczy, uktad pomiarowy oraz moduty peryferyjne i komunikacyjne; -
[K_U13]

2. potrafi dobra¢ parametry i nastawy podstawowego regulatora przemystowego oraz skonfigurowac i
zaprogramowac przemystowy sterownik programowalny; - [K_U18]

3. potrafi zaprojektowac i praktycznie wykorzystaé proste uktady diagnostyczno-decyzyjne dedykowane
systemom automatyki i robotyki; - [K_U21]

4. potrafi krytycznie ocenic¢ i dobra¢ odpowiednie metody i narzedzia do rozwigzania zadania z zakresu
automatyki i robotyki; potrafi wykorzysta¢ narzedzia nowatorskie i niekonwencjonalne z zakresu automatyki
i robotyki oraz ksztattowac wtasnosci dynamiczne torow pomiarowych; - [K_U22]

Kompetencje spoteczne

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

2. posiada swiadomos¢ odpowiedzialnosci za prace wtasng oraz gotowos¢ podporzgdkowania sie zasadom
pracy w zespole i ponoszenia odpowiedzialnosci za wspdlnie realizowane; - [K_K3]

3. posiada swiadomos¢ koniecznosci profesjonalnego podejscia do zagadnien technicznych, skrupulatnego
zapoznania sie z dokumentacjg oraz warunkami srodowiskowymi, w ktorych urzadzenia i ich elementy
mogg funkcjonowac; - [K_K4]

Metody weryfikacji efektéw uczenia sie i kryteria oceny
Efekty uczenia sie przedstawione wyzej weryfikowane sg w nastepujgcy sposob:

Efekty uczenia sie przedstawione wyzej weryfikowane sg w nastepujgcy sposob:

Ocena formujgca:

a) w zakresie wykftadow:

na podstawie odpowiedzi na pytania dotyczgce materiatu oméwionego na poprzednich wyktadach,

b) w zakresie projektow:

na podstawie oceny biezgcego postepu realizacji projektu, oceny koncowej z realizacji projektu i jego opisu,
Ocena podsumowujgca:

a) w zakresie wykfadow weryfikowanie zatozonych efektow ksztatcenia realizowane jest przez:

i. ocene wiedzy i umiejetnosci wykazanych na: #) kolokwium zaliczeniowym o charakterze teoretycznym i
praktycznym, lub $) prezentacji zatozen i wynikdw projektu przed audytorium grupy

ii. ocene wiedzy i umiejetnosci na podstawie: #) indywidualnego oméwienia wynikéw kolokwium
(dodatkowe pytania kontrolne), lub $) odpowiedzi napytania dotyczgce zatozen i wynikéw prezentowanego
projektu

b) w zakresie projektu weryfikowanie zatozonych efektow ksztatcenia realizowane jest przez:

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

ii. ocene wiedzy i umiejetnosci wykazanych podczas ?obrony? projektu systemu sterowania procesem,
ktéry powinien zawierac:

a) sformutowanie problemu sterowania oraz okres$lenie zakresu jego realizacji,

b) przedstawienie metody rozwigzywania problemu projektowego,

c) przedstawienie sposobu realizacji rozwigzania (testy symulacyjne, testy praktyczne),

d) przedstawienie oceny metody, sposobu dziatania, wynikow testowania.



Tresci programowe

Program wyktadu obejmuje nastepujgce zagadnienia:

1. Struktury uktadéw automatycznej regulacji: wtasno$ci odpornosciowe, wrazliwo$¢ wejsciowa i
zaktoceniowa, struktura standardowa, struktura sprzezenie zwrotne -- sprzezenie w przod, z predyktorem
Smitha, sterowanie poprzez model, struktura z wewnetrznym modelem sterowania IMC, struktura o dwoch
stopniach swobody, dwu-petlowa struktura regulacji nadgzajgca za modelem MFC, struktura z
obserwatorem zaktécen, wtasnosci struktury MFC.

2. Wstep do systemow automatyki procesowej: bloki kontroli procesu, regulatory, bloki korekcyjne, uktady
wielowymiarowe w podejsciu wejsciowo-wyjsciowym, interakcje toréw regulacji, parowanie wejs¢/wy;jse,
macierz wspotczynnikow relacji, odprzeganie.

3. Sterowanie kaskadowe: model obiektu-procesu, stany interakcji, schematy blokowe procesu, wtasnosci
elementéw sterowania, interakcje w kaskadzie, strojenie kaskady, przebieg catkowania.

4. Problem nasycenia w sygnatach sterowania i jego skutki: ograniczenia wyjscia regulatora, ograniczenia
zamiennych procesowych, ograniczenia w zaleznosciach zmiennych.

5. Sterowanie procesami z opéznieniem: predyktor Smitha i jego warianty.

6. Schematy sterowania typu: regulacja stosunku, sterowania z dzieleniem zakresu, sterowania z
uwzglednieniem zaktécen.

7. Podstawy sterowania predykcyjnego z ograniczeniami: warstwowa struktura sterowania, podstawy
optymalizaciji, regulacja z przesuwnym horyzontem, trajektorie wielkosci regulowanej i sterowania, funkcja
celu i jej wkasnosci, prognozowana trajektoria wyjscia,

8. Regulacja predykcyjna z zastosowaniem techniki DMC, predykcja wyj$¢ dla uktadow typu SISO,
predykcja wyjs¢ dla uktadéw typu MIMO,

9. Studium przypadkoéw przemystowych.

10. Przyktady komercyjnych systeméw APC i ich omowienie.

Zajecia projektowe odbywajg sie w zespotach 2 osobowych. Zespoty stosujg rozwigzania teoretyczne w
modelowaniu procesow sterowania oraz programujg sterowniki, sprawdzajgc zastosowanie algorytmow
automatyki procesowej w praktyce. Tematy projektow to studia przypadkdéw wsparte publikacjami i
literaturg, weryfikowane za pomocg narzedzi symulacyjnych (np. Matlab), praktyczne rozwigzania sterowan
z ich weryfikacjg za pomocg programowalnych sterownikéw (np. Simatic S7) lub wybrane rozwigzania
majgce zastosowanie w praktyce przemystowe;.

Przyktadowe tematy projektéw:

1. Wielosekcyjny system regulacji temperatury dwustopniowego ekstrudera.

2. Sterowanie modelem petrochemicznej kolumny destylacyjnej.

3. Sterowanie wielopompowym urzgdzeniem hydroforowym.

4. Wykorzystanie dzielonego zakresu sterowania w urzgdzeniach klimatyzacji i ogrzewania.

5. Badanie wariantowego sterowania predykcyjnego do sterowania parametrami reakcji chemiczne;j.

Metody dydaktyczne:

1. wyktad: prezentacja multimedialna, rozwigzywanie przyktadowych zadanh projektowych

2. projekt: zdefiniowanie zadania projektowego, opracowanie rozwigzania i zastosowanie w praktyczne
symulacyjnej lub eksperymentalnej, dyskusja, praca w zespole.

3. wizyta w obiekcie wykorzystujgcym zaawansowany system sterowania.

Metody dydaktyczne

Literatura
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Uzupetniajgca
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Bilans naktadu pracy przecietnego studenta

Godzin ECTS
taczny naktad pracy 75 3,00
Zajecia wymagajgce bezposredniego kontaktu z nauczycielem 40 1,50
Praca wtasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do zajec 35 1,50

laboratoryjnych/éwiczen, przygotowanie do kolokwiéw/egzaminu,
wykonanie projektu)




