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1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

NAZWA PRZEDMIOTU Inzynieria sterowania

NAZWA PRZEDMIOTU

Control Engineering
W JEZYKU ANGIELSKIM

KoOD PRZEDMIOTU WIEIK ELEKTROTECH oIIS PS6 19/20
KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty specjalno$ciowe
LiczBA PUNKTOW ECTS 3.00
SEMESTRY 1

2 RODZAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIA
SEMESTR WYKLADY CWICZENIA LABORATORIA KOMPUTERO- PROJEKTY
WE
1 30 0 0 15 0 0

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Przekazanie studentom wiedzy o tematyce wyktadu obejmujacej obszar projektowania i optymalizacji urza-
dzen i uktadéw dla elektrycznej i elektronicznej regulacji ztozonych systemow.

Cel 2 Wprowadzenie studentéw w problematyke sterowania uktadoéw ciagtych i dyskretnych z okresleniem wybra-
nych struktur proceséw automatyzacji.

Kod archiwizacji: 57574CA3
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Cel 3 Wprowadzenie studentéw w problematyke realizacji ciagtych i dyskretnych uktadéw sterowania w przestrzeni
sygnaltow i realizacja wybranych modeli tych uktadéw w systemie komputerowym.

Cel 4 Przekazanie studentom wiedzy o sposobach formowania i realizacji algorytmu cyfrowego wedlug modelu
analogowego przy spelieniu warunku przeprowadzenia procesu przejéciowego o wymaganych parametrach.

Cel 5 Doskonalenie umiejetnosci samodzielnego myslenia i pracy zespotowe;j

4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOQCI I INNYCH
KOMPETENCJI
1 Zaliczenie przedmiotéw "Algebra liniowa" i "Analiza matematyczna"

2 Zaliczenie przedmiotow "Automatyka" i "Identyfikacja uktadéw dynamicznych"

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza Student powinien posiagsé¢ podstawowa wiedze z zakresu projektowania ukladow regulacji ztozonych
systemow z zakresu elektrotechniki.

EK2 Wiedza Student powinien znaé¢ wspoélczesne struktury proceséw automatyzacji.

EK3 Umiejetnosci Student powinien posigéé umiejetnosé realizacji ciaglego uktadu sterowania w przestrzeni
sygnaléw za pomoca komputera.

EK4 Umiejetnosci Student powinien posiada¢ umiejetnosé formowania algorytmu cyfrowego wedtug modelu ana-
logowego przy spelnieniu warunku utrzymania procesu przej$ciowego o wymaganych parametrach.

EK5 Kompetencje spoleczne Student powinien doskonali¢ umiejetno$é pracy zespolowej

6 TRESCI PROGRAMOWE

LLABORATORIA KOMPUTEROWE

Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
K1 Symulacja ciaglego ukladu automatycznego sterowania pieca grzewczego. 2

Badanie dynamiki zadanego uktadu cigglego przy zastosowaniu dwoéch metod:
K2 - symulacji jego technologicznego schematu strukturalnego, - symulacji jego 2
schematu przeksztalconego do przestrzeni stanu Poréwnanie uzyskanych wynikow.

Badanie dynamiki uktadu opisanego réwnaniem rézniczkowym zwyczajnym
3 rzedu. Doprowadzenie réwnania do postaci rownan stanu, a nastepne zestawienie

K3 schematu strukturalnego w zmiennych stanu. Budowa modelu komputerowego 2
uktadu i przeprowadzenie symulacji.
Synteza uktadu automatycznego sterowania pieca grzewczego metoda,

K4 optymalizacji parametrycznej. Przy optymalizacji parametrycznej nalezy 5

wykorzysta¢ model Butterwortha. Zbudowaé¢ model komputerowy i przeprowadzié
badania symulacyjne.
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LABORATORIA KOMPUTEROWE

Lp

TEMATYKA ZAJEC
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

LiczBA
GODZIN

K5

Dany jest schemat strukturalny uktadu kaskadowego. Postugujac sie metoda
optymalizacji parametrycznej okresli¢ parametry regulatoréw. Przyjaé¢ kryterium
wielomianowe wykorzystujac model Ellerta. Zbudowaé¢ model komputerowy

i przeprowadzi¢ weryfikacje symulacyjng uzyskanych wynikow.

K6

Dany jest schemat strukturalny modelu analogowego uktadu sterowania
kaskadowego napedem robota. Dokonaé¢ optymalizacji nastaw metoda
wielomianows i przeprowadzi¢ symulacje. Nastepnie zestawi¢ zmodyfikowany
schemat strukturalny uktadu automatycznej regulacji przyjmujac regulator
predkosci (zewnetrzna petla kaskady) jako cyfrowy. Przeprowadzi¢ symulacje
dynamiki uktadu zmodyfikowanego. Poréwnaé uzyskane wyniki i opracowaé
whnioski.

K7

Zajecia wprowadzajace, kolokwium, podsumowanie i zaliczenie zajeé

WYKLADY

Lp

TEMATYKA ZAJEC
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

LiczBA
GODZIN

Podstawowe zasady sterowania automatycznego. Uog6lniony schemat strukturalny
ukladu sterowania. Parametry pracy i charakterystyki.

Rodzaje matematycznego opisu proceséw dynamicznych - opis uktadow
wielowymiarowych w przestrzeni stanu. Przyktad uktadu regulacji pieca
SrZewczego.

Realizacja modeli matematycznych ciagltych uktadéw automatycznego sterowania
za pomocy komputera.

Obliczanie cigglych uktadéw regulacji przy wykorzystaniu optymalizacji
parametrycznej. Przyktady.

Obliczenia wieloobwodowych uktadow (kaskadowych). Przyktad cigglego uktadu
kaskadowego sterowania napedem pradu statego. Optymalizacja nastaw
regulatoréw przy zastosowaniu kryteriow Kesslera oraz przy zalozeniu, ze opisany
wielomianem proces przejsciowy odpowiada modelowi optymalnemu.

Uktady sterowania procesami technologicznymi z op6znieniem. Synteza uktadu
sterowania ciaglego liniowego ukladu automatyki przy wykorzystaniu
charakterystyk czestotliwosciowych.

Opis matematyczny cyfrowych uktadéw sterowania automatycznego. Opis
matematyczny uktadu cyfrowego we wspolrzednych wejscie-wyjscie. Przyktady.

Opis matematyczny ukltadow cyfrowych w przestrzeni stanu. Okreslenie
czestotliwoscei probkowania. Przyktady.

Formulowanie i realizacja cyfrowych algorytmoéw sterowania. Formulowanie zasad
sterowania cyfrowego w oparciu o model analogowy. Przyktady.
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WYKLADY
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
W10 Cyfrowy uktad sterowania kaskadowego maszyny wyciggowej. Optymalizacja 3
nastaw metoda wielomianowa. Minimalizacja czasu trwania procesu przej$ciowego.

7 NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktady

N2 Cwiczenia laboratoryjne
N3 Konsultacje

N4 Praca w grupach

N5 Dyskusja

8 OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

FORMA AKTYWNOSCI

SREDNIA LICZBA GODZIN
NA ZREALIZOWANIE

AKTYWNOSCI
Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:
Godziny wynikajace z planu studiow 45
Konsultacje przedmiotowe 2
Egzaminy i zaliczenia w sesji 2
dyskusja 1

Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajace z nakladu pracy studenta, w tym:

Przygotowanie sie do zajeé¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 18
Opracowanie wynikow 10
Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 10
praca w grupach 2
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z 90
CALEGO NAKLADU PRACY STUDENTA

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 3.00

9 SPOSOBY OCENY

Przewidziano krotki sprawdzian pisemny przeprowadzany w toku wyktadu
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OCENA FORMUJACA

F1 Odpowiedz ustna

F2 Sprawozdanie z ¢wiczenia laboratoryjnego
OCENA PODSUMOWUJACA

P1 Srednia wazona ocen formujacych

P2 Kolokwium

WARUNKI ZALICZENIA PRZEDMIOTU

W1 Pozytywna ocena podsumowujaca, zaliczenie sprawdzianu pisemnego obejmujacego tresci wyktadu

OCENA AKTYWNOSCI BEZ UDZIALRU NAUCZYCIELA

B1 Ocena aktywnosci bez udzialu nauczyciela dokonywana jest na konsultacjach

KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1

Student nie posiadl w wystarczajacym stopniu wiedzy z automatycznego

NA OCENE 2.0 .
sterowania

Student posiadl wiedze z zakresu projektowania uktadéw regulacji, ale nie potrafi

NA OCENE 3.0 jej wydajnie wykorzystywaé

NA OCENE 3.5 Student w dosé dobrym stopniu zna tematyke automatycznego sterowania

Student posiadl podstawows wiedze z zakresu projektowania uktadéw regulacji
NA OCENE 4.0 ztozonych systemoéw z zakresu elektrotechniki. Nie wykazuje jednak zadnej
kreatywnosci w tym zakresie.

NA OCENE 4.5 Student w bardzo dobrym stopniu poznal tematyke automatycznego sterowania

Student biegle zna tematyke automatycznego sterowania i potrafi ja

NA OCENE 5.0 wykorzystywac.

EFEKT KSZTALCENIA 2

Student nie zna w dostatecznym stopniu metod opisu podstawowych cztonéow

NA OCENE 2. . . ..
OCENE 2.0 dynamicznych i struktur proceséw automatyzacji.

Student w dostatecznym stopniu zna aktualnie stosowane struktury proceséow

NA OCENE 3.0 .. . . . ,
automatyzacji, nie potrafi jednak z nich aktywnie korzystac.

NA OCENE 3.5 Student w pr.z.eciqtnym stopniu zna wspoétczesne struktury procesow
automatyzacji.

NA OCENE 4.0 Student w dobrym stopniu zna podstawowe wspotczesne struktury procesoéw

automatyzacji i potrafi je wykorzystywac.
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Student w bardzo dobrym stopniu zna wspolczesne struktury proceséw

Na ENE 4. ..
OCENE 4.5 automatyzacji.
NA OCENE 5.0 Stud’ep’t biegle zna Wspolczesnte struk.tury proce}sow automatyzacji, potrafi
okresli¢ obszary ich zastosowan oraz je stosowaé.
EFEKT KSZTALCENIA 3
Student nie potrafi samodzielnie konstruowaé ciagltego uktadu sterowania
NA OCENE 2.0 - .
w przestrzeni sygnaléw za pomoca komputera.
Student w dostatecznym stopniu potrafi samodzielnie konstruowaé ciaggly uktad
NA OCENE 3.0 . . .
sterowania w przestrzeni sygnalow za pomoca komputera.
Student w przecietnym stopniu posiadl umiejetnosé konstruowania ciagtego
NA OCENE 3.5 . . .
uktadu sterowania w przestrzeni sygnaléw za pomoca komputera.
NA OCENE 4.0 Student w dobrym stopniu posiadl umiejetnosé konstruowania cigglego uktadu
e sterowania w przestrzeni sygnaléw za pomoca komputera.
Student w bardzo dobrym stopniu potrafi samodzielnie konstruowaé ciagte
NA OCENE 4.5 . . .
uktady sterowania w przestrzeni sygnaléw za pomoca komputera.
NA OCENE 5.0 Student potrfmﬁ w tw/c’)rczy sposob konstruowaé ciaggte ukltady sterowania
w przestrzeni sygnaléw za pomoca komputera.
EFEKT KSZTALCENIA 4
NA OCENE 2.0 Student nie posiadl w dostatecznym stopniu umiejetnosci konstruowania
algorytmu cyfrowego wedlug modelu analogowego.
Student posiadt w dostatecznym stopniu umiejetnosé konstruowania algorytmu
NA OCENE 3.0 cyfrowego wedlug modelu analogowego przy zapewnieniu wymaganej jakosci
procesu przejsciowego.
Student posiadt w przecietnym stopniu umiejetno$é konstruowania algorytmu
NA OCENE 3.5 cyfrowego wedlug modelu analogowego przy zapewnieniu wymaganej jakosci
procesu przejsciowego.
Student posiadt w dobrym stopniu umiejetnosé konstruowania algorytmu
NA OCENE 4.0 cyfrowego wedlug modelu analogowego przy zapewnieniu wymaganej jakosci
procesu przejsciowego.
Student posiadt w bardzo dobrym stopniu umiejetnosé¢ konstruowania algorytmu
NA OCENE 4.5 cyfrowego wedlug modelu analogowego przy zapewnieniu wymaganej jakosci
procesu przejsciowego.
NA OCENE 5.0 Student posiadt w pelni umiejetno$é konstruowania algorytmu cyfrowego wedlug
o modelu analogowego przy zapewnieniu wymaganej jakosci procesu przejsciowego.
EFEKT KSZTALCENIA 5
NA OCENE 2.0 Student nie wykazuje umiejetnosci pracy zespoltowe;j
NA OCENE 3.0 Student stabo wspolpracuje w zespole
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NA OCENE 3.5 Student w do$¢ dobrym stopniu wykazuje umiejetnosci pracy zespolowej

NA OCENE 4.0 Student w dobrym stopniu wykazuje umiejetnosci pracy zespolowej
NA OCENE 4.5 Student w bardzo dobrym stopniu wykazuje umiejetnosci pracy zespotowe;j
NA OCENE 5.0 Student wykazuje wyrdzniajace umiejetnosci pracy zespolowej

10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU

ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
EFEKT Do SZCZEGOL,O- CELE TRESCI NARZEDZIA
WYCH EFEKTOW SPOSOBY OCENY
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
ZDEFINIOWA-
NYCH DLA
PROGRAMU
K W01 K Wo03 K1 K2 K3 W1
EK1 K WI2 Cel 1 Cel 2 W2 W3 N1 N2 N3 F1 F2
K W01 K W02 K1 K3 K5 W4
EK2 K_W03 Cel 2 Cel 3 W5 W9 W10 N1 N2 N3 F1 F2
K _U08 K_U09 K3 K4 K5 K6
EK3 K_U10 K_U20 Cel 3 Cel 4 Wo N1 N2 N3 F1F2
K _U08 K_U09
EK4 K UIOK_U21 | Cel2Cela | FKAEIRORT o N3 ns F1 F2
W8 W9
K U22
K U05 K _U06
EK5 K K02 K_KO03 Cel 4 Cel 5 K3 K6 W8 N2 N4 N5 P1 P2

11 WYKAZ LITERATURY

LITERATURA PODSTAWOWA

[1 ] Szymkat M. — Komputerowe wspomaganie w projektowaniu uktadéw regulacji, Warszawa, 1993, WNT

[2 | Gessing R. — Podstawy automatyki, Gliwice, 2001, Wyd. Politechniki Slaskiej

[3 | Kwiatkowski W. — Podstawy teorii sterowania. wybrane zagadnienia, Warszawa, 2002, BEK Studio

[4 | Tadeusiewicz R., Piwniak G., Tkaczow W. — Modelowanie komputerowe i obliczenia wspdtczesnych
uktadow automatyzacji, Krakow, 2004, Uczelniane Wyd. Naukowo-Dydatkyczne AGH

[5 | Muszynski R., Kaczmarek T. — Sterowanie uktadami elektromechanicznymi. Przyktady obliczeniowe, Po-
znan, 2007, Wyd. Politechniki Poznanskiej
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orecki H. — Optymalizacja i sterowanie systeméw dynamicznych, Krakow, , Uczelniane Wyd. Naukowo-
6 | Gorecki H Optymalizacja i st ' temow d ) h, Krakéw, 2006, Uczelniane Wyd. Nauk
Dydaktyczne AGH

[7 | Byrski W. — Obserwacje i sterowanie w systemach dynamicznych, Krakow, 2007, Uczelniane Wyd. Naukowo-
Dydaktyczne AGH

LITERATURA UZUPELNIAJACA

[1 | Bozek B. — Metody obliczeniowe i ich komputerowa realizacja, Krakow, 2005, Uczelniane Wyd. Naukowo-
Dydaktyczne AGH

|2 | Kaczorek T., Dzieliriski A., Dabrowski W., Lopatka R. — Podstawy teorii sterowania, Warszawa, 2009,
WNT

[3 | Rostoniec S. — Wybrane metody numeryczne z przyktadami zastosowarn w zagadnieniach inzynierskich, War-
szawa, 2008, Oficyna Wyd. Politechniki Warszawskiej

12 INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH

OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

dr hab.inz. Mieczystaw Zajac (kontakt: gpedrak@pk.edu.pl)

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT

1 dr hab. inz. Mieczystaw Zajac (kontakt: mzaj@pk.edu.pl)

2 prof. dr hab. inz. Volodymyr Samotyy (kontakt: vsamotyy@pk.edu.pl)

13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACJI

(miejscowos¢, data) (odpowiedzialny za przedmiot) (dziekan)

PRZYJMUJE DO REALIZACJI (data i podpisy oséb prowadzacych przedmiot)
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