POLITECHNIKA POZNANSKA

EUROPEISKI SYSTEM TRANSFERU I AKUMULACII PUNKTOW (ECTS)
pl. M. Sktodowskiej-Curie 5, 60-965 Poznan

KARTA OPISU PRZEDMIOTU - SYLABUS

Nazwa przedmiotu
Zaawansowana automatyka procesowa

Przedmiot

Kierunek studiow Rok/semestr

Automatyka i robotyka 1/1

Studia w zakresie (specjalnosg) Profil studiow

Systemy sterowania i robotyki ogdlnoakademicki

Poziom studiow Jezyk oferowanego przedmiotu
drugiego stopnia polski

Forma studiow Wymagalnosc

stacjonarne obligatoryjny

Liczba godzin

Wyktad Laboratoria Inne (np. online)

30 15 0

Cwiczenia Projekty/seminaria

0 15

Liczba punktow ECTS

4

Wyktadowcy

Odpowiedzialny za przedmiot/wyktadowca: Odpowiedzialny za przedmiot/wyktadowca:

dr inz. Jarostaw Majchrzak

email: Jaroslaw.Majchrzak@put.poznan.pl
tel. 61 6652847

Instytut Automatyki i Robotyki

ul. Piotrowo 3a, 60-965 Poznan

Wymagania wstepne

Student rozpoczynajacy ten przedmiot powinien posiadaé podstawowg wiedze z podstaw automatyki,
uktaddw automatycznej regulacji i teorii sterowania, a takze programowania sterownikéw
przemystowych. Powinien posiada¢ umiejetnosc rozwigzywania podstawowych probleméw podczas
projektowania uktadéw automatycznej regulacji (dobor nastaw regulatordw, badanie stabilnosci, dobér
czujnikdw pomiarowych) oraz umiejetnos¢ pozyskiwania informacji ze wskazanych zrodet. Powinien
réwniez rozumied konieczno$¢ poszerzania swoich kompetencji / mie¢ gotowos¢ do podjecia wspdtpracy
w ramach zespotu.
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Cel przedmiotu

1. Przekazanie studentom wiedzy z zakresu technik sterowania w systemach automatyki
procesowej, w zakresie opisu obiektéw sterowania i stosowania specjalistycznych algorytmoéw
sterowania.

2. Rozwijanie u studentéw umiejetnosci rozwigzywania probleméw projektowych, dotyczgcych
systemoéw sterowania automatyki procesowej.

3. Ksztattowanie u studentéw umiejetnosci pracy zespotowej w rozwigzywaniu zawansowanych
zagadnien sterowania.

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Wiedza

1. ma uporzadkowang, podbudowang teoretycznie, szczegétowg wiedze w zakresie metod analizy i
projektowania systemow sterowania;

2. ma elementarng wiedze w zakresie obstugi i wykorzystania narzedzi informatycznych przeznaczonych
do szybkiego prototypowania oraz projektowania, symulacji i wizualizacji uktadéw i systeméw
automatyki;

3. ma wiedze o trendach rozwojowych i najistotniejszych nowych osiggnieciach z zakresu automatyki i
pokrewnych dyscyplin naukowych;

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

5. ma podbudowang teoretycznie wiedze o systemach automatyki procesowej, mozliwosciach
rozwigzywania problemdw sterowania w tym zakresie;

Umiejetnosci
1. potrafi zastosowac wybrana technike regulacji i dostosowac jg do wtasnosci obiektu i uktaduregulacji;

2. potrafi dobrac parametry i nastawy podstawowego regulatora przemystowego oraz skonfigurowad i
zaprogramowac przemystowy sterownik programowalny;

3. potrafi zaprojektowaé i praktycznie wykorzystaé proste uktady diagnostyczno-decyzyjne dedykowane
systemom automatyki;

4. potrafi krytycznie oceni¢ i dobra¢ odpowiednie metody i narzedzia do rozwigzania zadania z zakresu
automatyki;

Kompetencje spoteczne
1. rozumie, ze wiedza i umiejetnosci z zakresu tematyki modutu musg by¢ uzupetniane;

2. posiada swiadomo$¢é odpowiedzialnosci za prace wtasng oraz gotowos$é podporzgdkowania sie
zasadom pracy w zespole;
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3. posiada swiadomo$¢ koniecznosci profesjonalnego podejscia do zagadnien technicznych,
skrupulatnego zapoznania sie z dokumentacjg oraz warunkami srodowiskowymi, w ktérych urzadzenia i
ich elementy moga funkcjonowac;

Metody weryfikacji efektéw uczenia sie i kryteria oceny

Efekty uczenia sie przedstawione wyzej weryfikowane sg w nastepujgcy sposob:

Wiedza nabyta w ramach wykfadu jest weryfikowana przez dwa 45-minutowe kolokwia realizowane na 7
i 15 wyktadzie. Kazde z kolokwiéw sktada sie z 10-15 pytan (testowych i otwartych), réznie
punktowanych. Prég zaliczeniowy: 50% punktow. Zagadnienia zaliczeniowe, na podstawie ktérych
opracowywane sg pytania, zostajg udostenione studentom z wykorzystaniem systemu uczelnianej
poczty elektronicznej lub zdalnego dostepu WEB.

Umiejetnosci nabyte w ramach zajec laboratoryjnych weryfikowane sg podstawie sporzadzonych
sprawozdan i korncowego kolokwium zaliczeniowego, sktadajgcego sie z 5-7 pytan/zadan réznie
punktowanych w zaleznosci od stopnia ich trudnosci oraz na podstawie opracowanego projektu/modelu
uktadu regulacji. Prég zaliczeniowy: 50% punktéw.

Tresci programowe
Program wyktadu obejmuje nastepujace zagadnienia:

1. Struktury uktadéw automatycznej regulacji: wtasnosci odpornosciowe, wrazliwosé wejsciowa i
zaktéceniowa, struktura standardowa, struktura sprzezenie zwrotne -- sprzezenie w przdd, z
predyktorem Smitha, sterowanie poprzez model, struktura z wewnetrznym modelem sterowania IMC,
struktura o dwéch stopniach swobody, dwu-petlowa struktura regulacji nadazajgca za modelem MFC,
struktura z obserwatorem zaktdcen, wtasnosci struktury MFC.

2. Wstep do systemdw automatyki procesowej: bloki kontroli procesu, regulatory, bloki korekcyjne,
uktady wielowymiarowe w podejsciu wejsciowo-wyjsciowym, interakcje torow regulacji, parowanie
wejs¢/wyjsé, macierz wspodtczynnikdw relacji, odprzeganie.

3. Sterowanie kaskadowe: model obiektu-procesu, stany interakcji, schematy blokowe procesu,
wiasnosci elementdw 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 opdznieniem: predyktor Smitha i jego warianty.

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

7. Podstawy sterowania predykcyjnego z ograniczeniami: warstwowa struktura sterowania,
podstawy optymalizacji, regulacja z przesuwnym horyzontem, trajektorie wielkosci regulowanej i
sterowania, funkcja celu i jej wtasnosci, prognozowana trajektoria wyjscia,
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8. Regulacja predykcyjna z zastosowaniem techniki DMC, predykcja wyjsé dla uktadéw typu SISO,
predykcja wyjsé dla uktadéw typu MIMO.

9. Studium przypadkéw przemystowych.
10. Przyktady komercyjnych systemow APC i ich oméwienie.

Zajecia laboratoryjne odbywaja sie w zepotach 2 osobowych. Zadania laboratoryjne realizowane sg na
stanowiskach wyposazonych w komputer PC i oprogramowanie symulacyjne. Program ¢wiczen
laboratoryjnych obejmuje modelowanie i analize dziatania wybranych uktadéw automatyki procesowe;j.

Przyktadowe tematy ¢wiczen laboratoryjncych:

1. Sterowanie procesem jako jednowymiarowym obiektem dynamicznym (w symulatorze).

2. Wyznaczanie parametrow eksploatacyjnych uktadow regulaciji.

3. Analiza doboru nastaw regulatoréw w uktadach regulacji z obiektami statycznymi i astatycznymi.
4. Sterowanie rzeczywistym procesem jako jednowymiarowym obiektem dynamicznym.

5. Modelowanie obiektu chemicznego na podstawie réwnan stanu. Okreslenie jego wtasnosci

dynamicznych.
6. Badanie dziatanie dziatania regulatoréw w modelu uktadu regulacji kaskadowe;j.

Zajecia projektowe odbywajg sie w zespotach 2 osobowych. Zespoty stosujg rozwigzania teoretyczne w
modelowaniu procesdw sterowania oraz programujg sterowniki sprawdzajgc zastosowanie algorytmow
automatyki procesowej w praktyce. Tematy projektdéw to studia przypadkédw 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;j.

Przyktadowe tematy projektow:

1. Wielosekcyjny system regulacji temperatury dwustopniowego ekstrudera.

2. Sterowanie modelem petrochemicznej kolumny destylacyjne;j.

3. Sterowanie wielopompowym urzgdzeniem hydroforowym.

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

5. Badanie wariantowego sterowania predykcyjnego do sterowania parametrami reakcji chemicznej.

Metody dydaktyczne

Metody dydaktyczne:
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1. wyktad: prezentacja multimedialna, rozwigzywanie przyktadowych zadan projektowych

2. ¢wiczenia laboratoryjne: prezentacja multimedialna ilustrowana przyktadami podawanymi na
tablicy oraz wykonanie zadan podanych przez prowadzgcego - éwiczenia praktyczne

2. projekt: zdefiniowanie zadania projektowego, opracowanie rozwigzania i zastosowanie w
praktyce symulacyjnej lub eksperymentalnej, dyskusja wynikéw.

Literatura

Podstawowa
1. S. Skoczowski, R. Osypiuk, K. Pietrusewicz, Odporna regulacja PID o dwdch stopniach swobody,
Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2006.

2. P. Tatjewski, Sterowanie zaawansowane obiektéw przemystowych. Struktury i algorytmy, AOW EXIT,
Warszawa 2002.

3. C. L. Smith, Advanced Process Control. Beyond Single-Loop Control, John Wiley &#38;#38; Sons, Inc.,
Hoboken, New Jersey, 2010.

Uzupetniajaca
1. W. H. Ray, Advanced Process Control, Butterworths Publishers, London 1989.

Bilans nakfadu pracy przecietnego studenta

Godzin ECTS
taczny nakfad pracy 100 4,0
Zajecia wymagajgce bezposredniego kontaktu z nauczycielem 60 2,0
Praca wtasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do zajec 40 2,0
laboratoryjnych, przygotowanie do kolokwium, wykonanie projektu)?

'niepotrzebne skresli¢ lub dopisa¢ inne czynnosci



