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Cel przedmiotu

Pokazanie na przyktadach nowoczesnych systeméw automatyki, innowacyjnych
C1 |rozwigzan probleméw sterowania i nadzoru procesow produkcyjnych, ze szczegélnym
pokresleniem roli teorii regulacji i techniki komputerowej.

Zapoznanie studentéw z metodami i technikami przydatnymi dla efektywnego

C2 badania i projektowania ukfadéw sterowania.

Przekazanie studentom wiedzy wspierajgcej umiejetnos¢ optymalnego wyboru

C3 struktury, parametrow oraz realizacji technicznej systemu automatyki.

Zaznajomienie studentoéw ze specyfikg praktycznej realizacji uktadow i systeméw
C4 | sterowania z uzyciem fizycznych obiektow oraz przemystowych urzadzen
pomiarowych i sterujgcych.

Zapoznanie studentow z podstawami praktycznej realizacji sterowania binarnego i
C5 |regulacji, bazujgcych na sterownikach swobodnie programowalnych oraz
zintegrowanych systemach projektowania i wizualizacji.

Wymagania wst epne w zakresie wiedzy, umiej etnosci i innych kompetencji

1 Matematyka: algebra, analiza matematyczna (rachunek rozniczkowy, operatorowy),
metody numeryczne

2 | Fizyka: elektrotechnika, kinematyka, dynamika, termodynamika

3 |Informatyka, Elektronika, Teoria sygnatdéw, Technika mikroprocesorowa

Efekty ksztalcenia

W zakresie wiedzy:

Potrafi definiowac i rozumie podstawowe pojecia z zakresu teorii i techniki

EK1 sterowania.

Ma uporzadkowang i podbudowang teoretycznie wiedze o gldbwnych metodach i

EK2 narzedziach analizy uktadéw dynamicznych, syntezy uktadéw regulacji i uktadow




przetgczajgcych, ktérg potrafi wykorzysta¢ do projektowania rzeczywistych
systeméw automatyki, realizowanych na bazie urzgdzen komputerowych.

EK 3

Ma wiedze o obszarach zastosowan, aktualnym stanie i perspektywach rozwoju
automatyki.

W zakresie umiej etno $ci:

EK4

Potrafi identyfikowa¢, rozwigzywag, interpretowac i weryfikowaé modele elementéw
i uktadoéw sterowania.

EK5

Wie jaki - z klasy podstawowych, wybra¢ algorytm regulacji oraz jak dobra¢ jego
nastawy. Zdaje sobie sprawe z konsekwencji przyjmowanych na etapie syntezy
zalozen, uproszczeh i aproksymaciji.

EK6

Potrafi wybra¢ efektywng dla danego procesu, metode projektowania ukiadu
regulacji i (lub) sterowania binarnego oraz odpowiednie, wspomagajgce
oprogramowanie naukowo-techniczne. Umie obstugiwaé programy narzedziowe
czotowych firm produkujgcych urzgdzenia automatyki.

EK7

Potrafi skompletowac i zaprogramowac (na kilka sposobow) urzadzenia
mikroprocesorowe, tworzgce prostg petle regulacji lub uktad sterowania binarnego
oraz zrealizowac nadrzedny system prostej wizualizacji procesu

W zakresie kompetencji spotecznych

EK8

Ma swiadomosc¢ koniecznosci ciggtego doskonalenia swoich kompetencji
zawodowych, osobistych i spotecznych i wiernosci przestrzegania zasad etyki
zawodu inzyniera.

Tresci programowe przedmiotu

Forma zaj e€ — wyktady

Tresci programowe

Automatyka — historia, stan obecny i perspektywgdfawowe pegcia, zadania

W1 | problemy, teorii i techniki sterowania. Klasyfikacjprocesow i ukladow sterowania.
Przyktady uktadow automatyki z elektrotechniki, eyegyki i zzycia codziennego.

W2 Struktury ukladow i systeméw automatyki. Zangtai uklady sterowania, ich
modelowanie i realizacja techniczna. Komputerowpl@mentacja systemow automatyki.
Ciagte i dyskretne w czasie matematyczne modele sggnabbiektow i uktadow

W2 | LinearyzacjaRéwnania, transmitancje, charakterystyki czasowe i czestotliwos$ciowe.
Opis systemow dynamicznych w przestrzeni stanéw. Identyfikacja modeli.

W3 Budowanie i przeksztatcanie schematow blokowycladddv regulacji. Zwgzki miedzy
sygnatami i modelami w uktadach regulaciji.

w4 Modelowanie elementarnych i zonych dziatd  liniowych obserwowanych w
analogowych i cyfrowych elementach i uktadach ragjil

W5 Jaka¢ ukltadow regulacji i podstawowe wskaki jej oceny. Pajcie stabilndci.
Konieczne i dostateczne warunki stabfitiaciagtych i impulsowych uktadéw regulaciji.

W6 Kryteria stabilndci ciagtych i impulsowych uktadow liniowych kryterium Hurwitza,
Nyquista, Bodego. Zapas stabdob

W7 Metody poprawy jakéci regulacji. Istota korekcji szeregowej i przez sprzezenie
Zwrotne.

w8 Konwencjonalne regulatory analogowe i cyfrowe, ich formalizacja i realizacja
techniczna.

W9 Wplyw struktury i parametrow algorytmu PID na statyge i dynamiczne wdaiwosci
uktadow regulacji automatyczne;.

Forma zaj e€ — éwiczenia
CW1 | Rozwigzywanie metodami operatorowymi liniowych réwnan rézniczkowych i




roznicowych.

Wyznaczanie jednowymiarowych, fenomenologicznych modeli uktadow

CW?2 | elektromechanicznych, obwodéw elektrycznych i elektronicznych. Konwersja
jednej postaci modeli w inne.
Wyliczanie i wykreslanie standardowych odpowiedzi uktadow dynamicznych na
CW3 | podstawie modelu wej - wyj i znanej postaci lub wartosciach sygnatu
wymuszajgcego.
Awa Wyznaczanie i analiza standardowych odpowiedzi czasowych typowych
ciagtych i dyskretnych obiektéw i algorytméw regulacji.
AW5 Wyznaczanie, wykreslanie i interpretacja czestotliwosciowych charakterystyk,
elementarnych i ztozonych blokéw uktadu automatycznej regulaciji.
AW6 Budowanie i przeksztatcanie schematéw blokowych. Wyznaczanie
transmitancji zastepczych wzgledem wybranych sygnatow.
Analiza stabilnosci ciggtych i impulsowych uktadow regulacji na podstawie
CW?7 | rozktadu pierwiastkéw réwnania charakterystycznego i wartoéci jego
wspotczynnikow.
Badanie stabilnosci uktadéw regulacji (réwniez z op6znieniem) z
CW8 | wykorzystaniem kryterium Nyquista i Bodego. Wyznaczanie zakresu wartosci
wybranego parametru i zapasu stabilnosci.
AW9 Badanie stabilnosci uktadéw regulacji z op6znieniem z pomocg
czestotliwosciowych kryteriow wykreslnych.
CW10 | Wyliczanie uchybéw ustalonych z wykorzystaniem twierdzenia granicznego.
AW11 Dobér nastaw algorytmu PID dla zatozonego zapasu stabilnosci z
wykorzystaniem metod czestotliwosciowych i metody symulacji komputerowej.
Synteza kombinacyjnych uktadéw sterowania binarnego - formalizacja,
CW12 | minimalizacja, faktoryzacja, rysowanie schematéw logicznych uktadu
sterowania.
Synteza kombinacyjnych i sekwencyjnych uktadéw sterowania binarnego -
AW13 formalizacja, minimalizacja, wyznaczanie funkcji logicznych dla wyjs¢ i
elementow pamieci, rysowanie schematéw logicznych uktadu sterowania oraz
préba programowej jego implementac;ji.
Forma zaj e€ — laboratoria
Tresci programowe
L1
Forma zaj € — projekt
Tresci programowe
P-- -

Metody dydaktyczne

Poszczegdlne tematy wykladu przekazywane sg studentom réznorodnymi metodami
i narzedziami dydaktycznymi. Stosowany jest zaréwno wyktad informacyjny, wyktad z
prezentacjg multimedialng slajdéw i folii jak rowniez prezentacjg oprogramowania
naukowo-technicznego i wynikbw symulacji komputerowej. Tematy praktyczne
ilustrowane sg dodatkowo fizycznymi eksponatami (wersje demo oprogramowania
uzytkowego i wspomagajgcego, sterowniki i regulatory przemystowe, dokumentacije
techniczno-ruchowe, materialy informacyjne producentow, itp.). R6znorodnos¢ metod
i narzedzi dla tak ,tradycyjnej” formy ksztalcenia jak wykiad wydaje sie celowa dla
osiggniecia zatozonych celéw. Podnosi rowniez poziom atrakcyjnosci i aktualnosci
przekazu wiedzy.

Wiekszos¢ tematow ¢éwiczen rachunkowych realizowana jest na drodze




rozwigzywania przy tablicy zadan przez wybranego studenta przy jednoczesnej,
indywidualnej pracy pozostatych. W sytuacji braku koordynaciji wyktadu i ¢wiczen,
prowadzacy dokonuje krétkiego wprowadzenia w temat. Dos$¢ czestg praktykg jest
udostepnianie przez prowadzgcego (lub studenta) rezultatu czesciowego oraz jego
pomoc na etapie formutowania koncowych wnioskow i uogolnien. W czesci tematow
réwnolegle z obliczeniami recznymi, prowadzone sg obliczenia numeryczne i
symulacje w celu potwierdzenia rezultatéw i wyrobienia w studentach umiejetnosci
interpretacji charakterystyk i postugiwania sie wspomaganiem komputerowym.

Tematy laboratorium realizowane sg na wydzielonych stanowiskach badawczych w
maksymalnie trzyosobowych zespotach. Zadanie stojgce przed zespolem postawione
jest w instrukcji, w ktorej podana jest rowniez podstawowa wiedza o temacie, zrodta
literaturowe oraz opis stanowiska. DosSC czestg praktykg jest pewna modyfikacja
zadan badawczych przez prowadzacego. Cwiczenie wykonywane jest zespotowo i
dokumentowane protokotem roboczym oraz sprawozdaniem. Studenci zapoznajg sie
ze sprzetem i oprogramowaniem stanowisk i w zaleznosci od postawionych zadan

3 dokonujg pomiarow, rejestrujg rzeczywiste lub symulowane przebiegi sygnatow
uktadow regulacji, projektujg proste uklady sterowania dokonujgc symulowanej lub
rzeczywistej implementacji w sterownikach PLC. Taki spos6b ksztalcenia wyrabia u
studentow praktyczne umiejetnosci oceny jakosci uktadow regulacji, doboru wtasciwej
jego struktury i parametrow oraz umiejetno$¢ tworzenia prostych systemow
sterowania binarnego i ich implementacji w kilku jezykach z pomocg urzgdzen
komputerowych.

Obciagzenie prac g studenta
Srednia liczba
Forma aktywnosci godzm na
zrealizowanie
aktywnosci
Godziny kontaktowe z wykladowc g, w tym: 65
Udziat w wykfadach 30
Udziat w éwiczeniach 30
konsultacje 5
Praca wlasna studenta, w tym: 35
Samodzielne przygotowanie do zaliczenia wyktadu 15
Przygotowanie do éwiczen w oparciu o literature przedmiotu i wyklad 15
Samodzielne rozwigzywanie zadan 5
taczny czas pracy studenta 100
Sumaryczna liczba punktéw ECTS dla przedmiotu, wty — m: 4
Liczba punktéw ECTS uzyskiwana podczas zaje¢ praktycznych 5
(laboratorium)

Literatura podstawowa

Gessing R.: Podstawy automatyki, Wyd. Btdskiej, 2001

N

Mazurek J.Vogt H.,Zydanowicz W.: Podstawy automatyki. Oficyna Wyd. iRohniki
Warszawskiej, 2002

Kaczorek T., Dziefiski A., Dgbrowski W., Lopatka R.: Podstawy teorii sterowallif\T,
2005

Amborski K., Marusak A.: Teoria sterowaniaéwiczeniach. PWN W-wa 1978

Brzdzka J., Regulatory i uktady automatyki. Wyd kistin, 2004

OO~ W

Siwinski J., Uktady przejczapce w automatyce, WNT, 1980




Literatura uzupetniaj gca

[ —

Kwiatkowski W., Wprowadzenie do automatyki, BEL &ituSp. z.0.0., W-wa 200

2 | Kwasniewski J.: Sterowniki PLC w praktycezynierskiej. Wyd. BTC 2008

Macierz efektow ksztalcenia

Odniesienie danego

Efekt efektu ksztalcenia do Cele Tresci Metody Metody
K : efektéw zdefiniowanych przedmi dydaktycz
sztalcenia di programowe oceny
a calego programu otu ne
(PEK)
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E1A K06
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E1A W11
EK4 E1A_W23
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E1A_U06 CwW5, CWe6, 07,09]
E1A_UO8
E1A _U16
E1A U17
E1A_WO01
EK5 E1A W11
E1A_W16 W7, W8, W9, [04
E1A_U04 [C3,C4] | CW10, CW11, [1,3] 05 :
E1A_U10 Cw12,
E1A _U19
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E1A_WO07 CW10, CW11, [03,
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E1A_ W11 08,09]
E1A_W17
E1A_UO1
E1A_U04
E1A_UO05
E1A_UO8
E1A U16
E1A U17
EK7 E1A_WO08
E1A W14
E1A_W21
E1A_UO1 [C4,C5] w08 [3] [0?3’9?5’
E1A_UO4
E1A_UO05
E1A U10
EK8 E1A_KO1
E1A K06 [C1] w1l [1,3] [06, 09]
Metody i kryteria oceny
Symbol Pré
. rog
metody Opis metody oceny . ;
zaliczeniowy
oceny
01 Pisemne zaliczenie catosci ¢wiczen rachunkowych 50,00%
02 Ocena odpowiedzi przy tablicy 50,00%
03 Ocena stopnia opanowania biezgcego materiatu - kartkdwka 50,00%
04 Ocena stopnia przygotowania sie do realizacji ¢éwiczenia 60.00%
laboratoryjnego - test, kartkbwka, rozmowa e
Ocena umiejetnosci prawidiowego zestawiania, tgczenia
05 uktadow automatyki oraz doboru i wykorzystania metod 80,00%
badawczych — obserwacja, wstepna weryfikacja wynikow
06 Ocena stopnia realizacji zadah — sprawdzenie i parafowanie 50,00%
protokotu roboczego
o7 Ocena _sprawozdania z wykonanych doswiadczen 30,00%
laboratoryjnych
08 Ocena egzaminu pisemnego 60,00%
09 Ocena egzaminu ustnego 30,00%
Autor Dr inz. Edward Zak
programu:
Adres e-mail: | e.zak@pollub.pl
]edno.stka . Katedra Automatyki i Metrologii
organizacyjna:




