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1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

NAZWA PRZEDMIOTU Sterowanie procesami cigglymi

NAZWA PRZEDMIOTU

Continuous process control
W JEZYKU ANGIELSKIM

KOD PRZEDMIOTU WM AIR oIN B22 22/23
KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty kierunkowe
LiczBA PUNKTOW ECTS 6.00

SEMESTRY 45

2 RODZAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIUM
SEMESTR WYKLAD CWICZENIA LABORATORIUM| KOMPUTERO- PROJEKT SEMINARIUM
WE
4 9 9 0 0 0 0
5 9 0 9 9 0 0

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Poznanie podstawowych elementéw i struktur uktadéw automatyki oraz metod ich opisu matematycznego.

Cel 2 Zapoznanie z dzialaniem i zasadami projektowania uktadéw automatycznej regulacji z regulatorami PID

Kod archiwizacji:
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Cel 3 Zapoznanie z opisem ukladéw w przestrzeni standéw oraz projektowaniem uktadéw sterowania ze sprzezeniem
zwrotnym od stanu

4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1 Wiedza z zakresu: algebry macierzy, liniowych rownan rézniczkowych, przeksztatcenia Laplace’a, liczb zespolonych

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza Wymienia struktury uktadéw sterowania oraz podstawowe liniowe komponenty uktadéw sterowania
EK2 Wiedza Definiuje metody opisu matematycznego ukltadéw dynamicznych
EK3 Wiedza Opisuje problematyke stabilnosci uktadéw sterowania

EK4 Wiedza Charakteryzuje zagadnienia dokladnosci statycznej i dynamicznej uktadoéw sterowania, zna zwiazki
parametréw uktadu drugiego rzedu z jego wlasciwosciami dynamicznymi

EK5 Wiedza Opisuje uklady liniowe ciaglte w przestrzeni stanow
EK6 Wiedza Charakteryzuje synteze ukladu sterowania ze sprzezeniem od wyjscia oraz sprzezeniem od stanu

EK7 Wiedza Charakteryzuje opis matematyczny i dzialanie regulatoréw PID, sposob dziatania uktadu automa-
tycznej regulacji z regulatorem PID

EK8 Umiejetnosci Przedstawia opis matematyczny w dziedzinie czasu i czestotliwosci podstawowych elementow
dynamicznych

EK9 Umiejetnosci Przeksztatca schematy blokowe i sprawdza stabilnosé uktadu automatycznej regulacji
EK10 Umiejetnosci Wyznacza i interpretuje charakterystyki czasowe i czestotliwosciowe elementu liniowego
EK11 Umiejetnosci Przeprowadza analize doktadnosci statycznej uktadu sterowania o zadanej strukturze

EK12 Umiejetnosci Wyznacza parametry regulatora PID oraz wzmocnienie sprzezenia od stanu dla zadanych
wlasciwosci dynamicznych uktadu

6 TRESCI PROGRAMOWE

WYKLAD

TEMATYKA ZAJEC LiczBA

Lp . .
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN

Pojecia podstawowe, klasyfikacja uktadow: ciagle/dyskretne, liniowe/nieliniowe,
w1 stacjonarne/niestacjonarne, o parametrach skupionych/roztozonych, 1
jedno- /wielowymiarowe

Modele matematyczne uktadow ciagtych, linowych, stacjonarnych, o parametrach
W2 skupionych: réwnania rézniczkowe, transmitancja operatorowa, odpowiedzi na 2
wymuszenie impulsowe, skokowe i liniowe

Modele matematyczne uktadow ciagtych, linowych, stacjonarnych, o parametrach
W3 skupionych: transmitancja widmowa i charakterystyki czestotliwo$ciowe definicja 2
i interpretacja
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WYKLAD
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Podstawowe elementy dynamiczne: inercyjny I rzedu, inercyjny II rzedu,
W4 . . e . . Lo . 2
oscylacyjny II rzedu, catkujacy i rézniczkujacy idealny i z inercja, regulatory PID
W5 Uktady liniowe zlozone z podukladow, schematy blokowe, uktady zastepcze dla 1
elementéw potaczonych szeregowo, rownolegle i ze sprzezeniem zwrotnym
W6 Stabilnosé¢ uktadow liniowych, kryteria stabilnosci 1
Doktadnosé uktadow sterowania w stanie ustalonym, uktady statyczne
W7 i astatyczne, transmitancja uchybowa, stopieil astatyzmu i jego zwiazek z uchybem 1
ustalonym
Wtasciwosci dynamiczne ukladu sterowania na podstawie charakterystyki
W8 skokowej: przeregulowanie, czas narastania, czas ustalania; bieguny uktadu 1
oscylacyjnego drugiego rzedu i ich zwigzek z wtasciwosciami dynamicznymi
uktadu; bieguny dominujace
W9 Dobér parametréw regulatora I-PD metoda lokowania biegunéw 1
Modelowanie proceséw ciagglych metodami przestrzeni stanéw: zmienne fazowe
W10 . . . . . ) 2
i fizykalne, transmitancja uktadu opisanego w przestrzeni stanéw
Niejednoznacznosé réwnan stanu, macierz charakterystyczna, wartosci wtasne,
W11 zmienne stanu w postaci kanonicznej sterowalnej, macierz przeksztalcenie do 2
postaci kanonicznej sterowalnej
Wi2 Wprowadzenie do sterowalnosci i obserwowalnosci uktadéw liniowych. 1
W13 Przesuwanie zer i biegunéow, uklady ze sprzezeniem zwrotnym od stanu, uktad 1
sterowania ze sprzezeniem zwrotnym od stanu
CWICZENIA
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBA
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
c1 Roéwnania rézniczkowe i transmitancja operatorowa uktadéw mechanicznych 9
i elektrycznych
C2 Charakterystyki czasowe uktadéw liniowych 2
C3 Transmitancja widmowa i charakterystyki czestotliwo$ciowe uktadow liniowych 2
C4 Transmitancja zastepcza uktadu ztozonego z poduktadow 2
C5 Stabilnos¢ uktadéw liniowych 1
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LABORATORIUM KOMPUTEROWE
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
K1 Wpllrowadzenie do oprogramowania LabView: moduly Simulation oraz Control 1
Design
K2 Modelowa.nie i symulacja uktadéw cigglych w programie LabView - uktady 9
statyczne 1 astatyczne.
K3 Uktad napedowy ramienia robota z silnikiem DC - doboér parametréw regulatora 3
typu I-PD
K4 Model dynamiczny i uktad sterowania ze sprzezeniem od stanu dla wahadta 3
odwroconego
LABORATORIUM
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBA
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
L1 Identyfikacja obiektu sterowania na podstawie charakterystyki skokowej 1
L2 Uktad regulacji obiektem inercyjnym z regulatorem P 1
L3 Uktad regulacji obiektem inercyjnym z regulatorem PID 2
L4 Charakterystyki czestotliwosciowe 1
L5 Doktadnosé dynamiczna serwonapedéow obrabiarek NC 1
L6 Doktadnos¢ statyczna serwonapedéw obrabiarek NC 2
L7 Zaliczenie ¢wiczen 1
7 NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1 Wyklady
N2 Zadania tablicowe
N3 Cwiczenia laboratoryjne
N4 Cwiczenia projektowe
N5 Konsultacje
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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 4
Egzaminy i zaliczenia w sesji 8

Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajace z nakladu p

racy studenta, w tym:

Przygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 33
Opracowanie wynikow 30
Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 30
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z 150
CALEGO NAKEADU PRACY STUDENTA

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 6.00

9 SPOSOBY OCENY
OCENA FORMUJACA

F1 Kolokwium na ¢wiczeniach tablicowych

F2 Zaliczenie éwiczen L i Lk

F4 Sprawozdanie z ¢wiczenia laboratoryjnego

F5 Projekt indywidualny na Lk

F6 Ocena z L: $rednia arytmetyczna ocen zaliczen kolejnych ¢wiczen

F7 Ocena z Lk: $rednia arytmetyczna ocen zaliczeri kolejnych ¢wiczen

OCENA PODSUMOWUJACA

P1 W semestrze 4 - $rednia arytmetyczna z ocena z kolokwiéw na ¢wiczeniach,

P2 W semestrze 5 - $rednia wazona ocen z: L (0,2), LK (0,2), egzamin pisemny (0,3), egzamin ustny (0,3)

WARUNKI ZALICZENIA PRZEDMIOTU

W1 Uzyskanie ocen pozytywnych z zaliczenia kazdego ¢wiczenia L i LK

W2 Poprawne wykonanie i oddanie w terminie do 2 tygodni po wykonaniu é¢wiczenia sprawozdan z L i LK

‘W3 Uzyskanie ocen pozytywnych z kolokwiow na é¢wiczeniach

‘W4 Obecnos$é na obowigzkowych formach zajeé

W5 Nieterminowe zaliczenie sprawozdania powoduje obnizenie oceny z zaliczenia éwiczenia o 0,5 za kazde 2 tygo-

dnie op6Znienia
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OCENA AKTYWNOSCI BEZ UDZIALU NAUCZYCIELA

B1 Ocena sprawozdan i projektow

KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1
NA OCENE 2.0 -
NA OCENE 3.0 51% wymagan na oceng 5,0
NA OCENE 3.5 61% wymagari na ocene 5,0
NA OCENE 4.0 71% wymagan na ocene 5,0
NA OCENE 4.5 81% wymagari na ocene 5,0
90% z: Potrafi narysowa¢ schematy blokowe podstawowych struktur uktadow
NA OCENE 5.0 sterowania i je scharakteryzowaé, potrafi wymieni¢ i zna podstawowe parametry
linowych komponentéw uktadéw sterowania
EFEKT KSZTALCENIA 2
NA OCENE 2.0 -
NA OCENE 3.0 51% wymagan na ocene 5,0
NA OCENE 3.5 61% wymagari na ocene 5,0
NA OCENE 4.0 71% wymagan na ocene 5,0
NA OCENE 4.5 81% wymagani na ocene 5,0
N oceas 50
EFEKT KSZTALCENIA 3
NA OCENE 2.0 -
NA OCENE 3.0 51% wymagan na ocene 5,0
NA OCENE 3.5 61% wymagaii na ocene 5,0
NA OCENE 4.0 71% wymagan na ocene 5,0
NA OCENE 4.5 81% wymagani na ocene 5,0
NA OCENE 5.0 i&){ﬁ dzovgrlljl i[())(‘)}g;zf slt;;;rclﬁsm oraz potrafi przedstawié¢ kryteria stabilnosci
EFEKT KSZTALCENIA 4
NA OCENE 2.0 -
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NA OCENE 3.0 51% wymagan na oceng 5,0
NA OCENE 3.5 61% wymagan na ocene 5,0
NA OCENE 4.0 71% wymagan na ocene 5,0
NA OCENE 4.5 81% wymagari na ocene 5,0
90% z: Zna pojecia uchybu ustalonego, transmitancji uchybowej i stopnia
astatyzmu, przeregulowania, czasu narastania i czasu ustalania, potrafi okresli¢
NA OCENE 5.0 b . N . , }
wplyw wspotczynnika ttumienia i czestosci drgani wtasnych na postaé
i parametry charakterystyki skokowej uktadu drugiego rzedu
EFEKT KSZTALCENIA 5
NA OCENE 2.0 -
NA OCENE 3.0 51% wymagan na ocene 5,0
NA OCENE 3.5 61% wymagan na ocene 5,0
NA OCENE 4.0 71% wymagan na oceng 5,0
NA OCENE 4.5 81% wymagan na ocene 5,0
90% z: Zna posta¢ rownania stanu i rownania wyjscia oraz metody doboru
zmiennych stanu. Zna posta¢ odpowiednich macierzy dla zmiennych fazowych
NA OCENE 5.0 . . . . . .
i kanonicznych sterowalnych. Zna zwiazek pomiedzy opisem uktadu w przestrzeni
stanéw i transmitancja operatorowa.
EFEKT KSZTALCENIA 6
NA OCENE 2.0 -
NA OCENE 3.0 51% wymagan na ocene 5,0
NA OCENE 3.5 61% wymagari na ocene 5,0
NA OCENE 4.0 71% wymagan na oceng 5,0
NA OCENE 4.5 81% wymagan na ocene 5,0
90% z: Potrafi przedstawié¢ tok postepowania przy wyznaczaniu parametrow
NA OCENE 5.0 uktadu sterowania z wykorzystaniem sprzezenia od wyjscia i sprzezenia od stanu
dla zmiennych kanonicznych sterowalnych i fizykalnych
EFEKT KSZTALCENIA 7
NA OCENE 2.0 -
NA OCENE 3.0 51% wymagan na ocene 5,0
NA OCENE 3.5 61% wymagani na ocene 5,0
NA OCENE 4.0 71% wymagan na oceng 5,0

Strona 7/11




PK Politechnika Krakowska im. Tadeusza Kosciuszki
NA OCENE 4.5 81% wymagan na ocene 5,0
90% z: Potrafi przedstawi¢ rownanie, parametry, transmitancje operatorows,
i odpowiedz skokows regulatora PID. Potrafi narysowaé¢ schemat blokowy
NA OCENE 5.0 . .. , . . e 1. . .
i przebiegi sygnaléw w uktadzie automatycznej regulacji obiektem inercyjnym
pierwszego rzedu z regulatorem w postaci wybranych komponentéw PID
EFEKT KSZTALCENIA 8
NA OCENE 2.0 -
NA OCENE 3.0 81% wymagan na ocene 5,0
NA OCENE 3.5 61% wymagan na ocene 5,0
NA OCENE 4.0 71% wymagan na ocene 5,0
NA OCENE 4.5 81% wymagari na ocene 5,0
90% z: Dla podanego ukladu potrafi poda¢ odpowiedz skokowa i impulsowa,
NA OCENE 5.0 transmitancje operatorowa, transmitancje widmowa i charakterystyki
czestotliwosciowe
EFEKT KSZTALCENIA 9
NA OCENE 2.0 -
NA OCENE 3.0 51% wymagan na ocene 5,0
NA OCENE 3.5 61% wymagari na ocene 5,0
NA OCENE 4.0 71% wymagan na oceng 5,0
NA OCENE 4.5 81% wymagan na ocene 5,0
90% z: Dla zadanego schematu blokowego potrafi wyznaczy¢ transmitancje
NA OCENE 5.0 zastepcza, potrafi sprawdzié stabilnosé uktadu stosujac wybrane kryterium
stabilnosci
EFEKT KSZTALCENIA 10
NA OCENE 2.0 -
NA OCENE 3.0 51% wymagan na oceng 5,0
NA OCENE 3.5 61% wymagan na ocene 5,0
NA OCENE 4.0 71% wymagan na oceng 5,0
NA OCENE 4.5 81% wymagan na ocene 5,0
90% z: Na podstawie zarejestrowanej charakterystyki skokowej elementu
inercyjnego potrafi wyznaczy¢ wspolczynnik wzmocnienia, stata czasowa i czas
NA OCENE 5.0 Lo .. . . e
opd6znienia, potrafi przedstawi¢ charakterystyki czasowe i czestotliwosciowe
podstawowych elementéw dynamicznych
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EFEKT KSZTALCENIA 11

NA OCENE 2.0 -

NA OCENE 3.0 51% wymagan na ocene 5,0
NA OCENE 3.5 61% wymagan na ocene 5,0
NA OCENE 4.0 71% wymagan na oceng 5,0

NA OCENE 4.5

81% wymagan na ocene 5,0

90% z: Dla uktadu o podanej strukturze potrafi wyznaczy¢ transmitancje
uchybowa, stopien astatyzmu wzgledem sygnalu zadanego i zaklocajacego, dla

Na oCENE 5.0 podanego sygnatu wejsciowego i zakldcajacego potrafi wyznaczyé wartosé uchybu
ustalonego.
EFEKT KSZTALCENIA 12
NA OCENE 2.0 -
NA OCENE 3.0 51% wymagan na ocene 5,0
NA OCENE 3.5 61% wymagari na ocene 5,0
NA OCENE 4.0 71% wymagan na ocene 5,0
NA OCENE 4.5 81% wymagani na ocene 5,0
90% z: Dla danego uktadu oraz zadanych wymagai odnosnie wlasciwosci
NA OCENE 5.0 dynamicznych ukladu w postaci przeregulowania i czasu ustalania potrafi okresli¢

wymagane potozenie biegunéw oraz wyznaczy¢ parametry regulatora PID
i wzmocnienie sprzezenia od stanu

10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU

ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
DO SZCZEGOLO-

EFEKT P CELE TRESCI NARZEDZIA
WYCH EFEKTOW SPOSOBY OCENY
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
ZDEFINIOWA-
NYCH DLA
PROGRAMU
W1 W2 W4 W5
EK1 Cel 1 W9 W13 K3 K4 N1 N3 N4 N5 F2 F6 F7 P2
L2 L3 L7
W1 W2 W3 W5
EK2 Cel 1 Cel 3 Cl1C2C3C4 L1 N1 N2 N3 N5 F1 F2 F6 P1 P2

14
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ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
EFEKT DO SZCZEGOLO- CELE TRESCI NARZEDZIA
WYCH EFEKTOW SPOSOBY OCENY
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
ZDEFINIOWA-
NYCH DLA
PROGRAMU
EK3 Cel 1 Cel 2 W6 C5 L5 NINzN3Ns | FHFREIEON
W7 W8 K2 L2 F2 F4 F5 F7 P1
EK4 Cel 1 Cel 2 L3 L6 N1 N3 N4 N5 P2
EK5 Cel 1 Cel 3 W10 W11 K4 N1 N4 N5 F2 F5 F7 P2
W9 W12 W13 F2 F4 F5 F6 F7
EK6 Cel 2 Cel 3 K3 K412 L3 N1 N3 N4 N5 P2
EK7 Cel 1 Cel 2 W2 W9 K3 1.2 N1 N3 N4 N5 F2 F4 F5 F6 T
L3 P2
W2 W3 W4 C1 F1 F2 F4 F6 P1
EK8 Cel 1 2 C3 L1 N1 N2 N3 N5 P2
EK9 Cel 1 W5 W6 C4 C5 N1 N2 N3 N5 F1 F2 F4 F6 P1
L5 P2
EK10 Cel 1 w2 WE4W4 L1 N1 N3 N5 F2 F4 F6 P2
Cel 1 Cel 2 F1 F2 F4 F5 F6
EK11 Cel 3 W7 K1 K2 L2 L6 N1 N3 N4 N5 F7 P2
W8 W9 W12
EK12 Cel 2 Cel 3 W13 K3 K4 N1 N4 N5 F1 F2 F5 F7 P2
11 WYKAZ LITERATURY
LITERATURA PODSTAWOWA
[1 ] Pelczewski W. — Teoria sterowania, Warszawa, 1980, WNT
[2 | Kaczorek T. — Teoria sterowania, tom 1, Warszawa, 1977, PWN
LITERATURA UZUPELNIAJACA
[1 | Emirsajlow Z. — Teoria uktadéw sterowania, cze$é 1, Szczecin, 2000, Wydawnictwo Uczelniane Politechniki

Szczecinskiej

[2 | Ogata K. — Modern control engineering, -, 2002, Prentice-Hall International, Inc
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12 INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH

OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

dr inz. Adam Slota (kontakt: adam.slota@pk.edu.pl)

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT

1 dr inz. Adam Stota (kontakt: adam.slota@pk.edu.pl)

2 mgr inz. Jarostaw Zych (kontakt: jaroslaw.zych@pk.edu.pl)

13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACJI

(miejscowosé, data) (odpowiedzialny za przedmiot) (dziekan)

PRZYJMUJE DO REALIZACJI (data i podpisy oséb prowadzacych przedmiot)
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