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1. Odpowiedzialny za przedmiot, jego miejsce zatrudni@a i e-mail: Prof. dr hab. in. Stanistaw Masiuk Zakiad Cieptownictwa i
Gospodarki Odpadami, Instytutzynierii Chemicznej i Proceséw Ochrofiyodowiska, e-mail: smasiuk@ps.pl.

Jezyk wyktadowy: polski

Liczba punktow: 6

Rodzaj studiow, kierunek, specjalnéé: studia Il stopnia, stacjonarne, kierunekyimieria Chemiczna i Procesowa, specjénlozynieria
procesow w technologiach przetwoérczych

5. Status przedmiotu dla ww. studiéw:obowizkowy

6. Informacje o formach zajeé:

Pown

Zajecia praktyczne
Sem Pkt Wyktad Seminarium Cwiéw. komp. Laboratorium Projekt
) G/sem F.z. G/sem F.z. G/sen F.z. G/sem F.z. G/sem .z. H
1l 6 15 z 15 Zz 30 z
Waga 1,0 0,8 0,7
Objanienia Pkt — liczba punktow, G/sem. - liczba godzin w mestrze, F.z. - forma zaliczenia &aj

(E — egzamin, Z — zaliczenig)w. komp — zajcia w formieéwiczen, na stanowiskach komputerowych
7. Wymagane zaliczenie przedmiotow poprzedzggych (lub okreslenie wymaganej wiedzy):

8. Program wyktadéw
Podstawy formutowania modeli matematycznych obiektiynamicznych. Typy modeli matematycznych. Model®we. Sygnaly wejciowe
zdeterminowane. Przeksztalcenie catkowe. Funkcpejpia. Charakterystyki dynamiczne. Odpowiedbiektu na dowolne wymuszenie.
Charakterystyki ogstotliwosciowe. Podstawowe cziony dynamiczne. Schematy mlekdStrukturalne modele obiektéw. Redukcja struktur
Zastpcza funkcja przégia. Komdrki elementarne modelu fizycznego. Aprokagja charakterystyk dynamicznych. Sygnaly Seiejve
stochastyczne. Statystyczne charakterystyki liczbbfunkcyjne. Analiza korelacyjna. Przeksztalceroairiera. Analiza widmowa. Estymatory
charakterystyk. Aproksymacja funkcji korelacyjnyperatory przépia. Przejcie sygnatu przypadkowego przez obiekt dynamicihgdel
matematyczny liniowego obiektu wielowymiarowegoygBaty wejciowe zdeterminowane. Elementy algebry macierzgc&sy przeciowe w
obiekcie wielowymiarowym. Macierz charakterystykngulsowej i macierz funkcji przgjia. Sygnaly wegiowe przypadkowe. Macierze
funkcji korelacyjnych. Macierz charakterystyki impowej dla sygnatow zateych i nie zalenych statystycznie. Modelowanie obiektéw o
nieliniowych charakterystykach statycznych. Lineagja. Obiekty liniowe o parametrach rezoych. Operator modelu. Charakterystyka
impulsowa. Funkcja przgjia. Przejcie sygnatu zdeterminowanego przez obiekt dynargicAproksymacja charakterystyk dynamicznych.
Ogédlne informacje o obiektach z parametrami nidosteni oraz przypadkowymi. Przyktady modeli elemantch systeméw dynamicznych.
Podstawy wykorzystania dynamiki w procesach stentavautomatycznego. Ogélne wiasciadynamiczne uktadéw regulacji automatyczne;j.
9. Program zag¢ praktycznych
Cwiczenia: Formutowanie rowna obiektéw. Opis matematyczny obiektéw dynamiczniiofowych ustalonych o parametrach skupionych.
Charakterystyki czasowe i gztotliwosciowe. Analiza korelacyjna i widmowa. Modele matéyoane elementarnych procesowzynierii
chemicznej. Linearyzacja. Podstawowe cztony dynangci ich charakterystyki czasowe igsiptliwosciowe. Wyznaczanie transmitancji
uktadéw zt@onych. Badanie dynamiki ukladéw w dziedzinie czasjpwransformat oraz egtotliwoiciowej. Analiza i synteza uktadéw
liniowych. Stabilné¢ uktadéw dynamicznych liniowych. Algebraiczne kmyestabilndci. Jaka¢ sterowania. Uklady wielowymiarowe i ich
charakterystyki czasowe i gztotliwosciowe. Schematy analogowe. Problemy sterowania tadale zamknitym. Uktady regulacji, zadania i
struktura. Wybor typu regulatora i nastaw. Metodykerzenia modelu komputerowego. Olitemie charakterystyk statycznych. Podstawy
oprogramowania Matlab i Simulink. Opis procesowhtemlogicznych i postacie modeli. Wskeki oceny modeli. Proces liniowy Il ¢du.
Metodyka tworzenia modelu komputerowego. Problemtymalizacyjne w uktadach sterowania i regulacjidddy o parametrach zmiennych i
roztozonych. Réwnania dynamiki uktadéw nieliniowych. Méyoidentyfikacji wielowymiarowych obiektéw sterowian Dynamika zbiornika
przeptywowego. Dynamika kaskady reaktorow. Dynamkkdumny rektyfikacyjnej. Dynamika wymiennika cieptKolumna absorpcyjna.
Dynamika elementarnego systemuzpioego.
Laboratorium: Wprowadzenie do obstugi pakietéwzymierskich Matlab i Simulink. Podstawyziyka symulacyjnego Matlab. Opis dynamiki
uktadéw: réwnanie réniczkowe skalarne, réwnanie stanu, transmitancgraiprowa i widmowa. Wyznaczanie charakterystyksomgch i
czestotliwosciowych. Badanie uktadu regulacji. Modelowanieaddw regulacji automatycznej. Badanie stal§ithe metody analityczne i
czgstotliwosciowe. Ocena doktaddol statycznej i jakéci dynamicznej. Dob6r nastaw regulatorow wedtughceezebiegu przégiowego.
Analiza bkdéw w praktycznej realizacji probkowania sygnatéinaliza korelacyjna i widmowa proceséw stochastychn Zastosowanie
Matlaba w analizie uktadéw liniowych i nieliniowycModele uktadéw dynamicznych w Simulinku. Symijdaomzwihzania w dziedzinie czasu.
Opisy uktadéw dynamicznych i ich transformacja. @hkgerystyki cgstotliwosciowe i ich aproksymacja. Projektowanie filtrow Eyetnych.
Podstawy modelowania z wykorzystaniem sztucznychecisi neuronowych. Modele przeplywow trasera przez araty
i instalacje chemiczne. Transformacja modeli. Bégldynamiki reaktora nieizotermicznego. Badanieadyiki kaskady mieszalnikéw. Badanie
reaktora rurowego. Dobér nastaw regulatoréw pemyeh w uktadzie zamkgiym z kaskad reaktoréw chemicznych. Dynamika zbiornika ze
swobodnym i wymuszonym przeplywem cieczy. Dynamikdadu zbiornika z idealnym wymieszaniem. Badarigomika z idealnym
wymieszaniem metad analizy czstotliwosciowej. Badanie mieszalnika statycznego z idealnymymieszaniem metad analizy
czestotliwosciowej. Analiza hydrodynamiki przeptywu mieszaniwwfazowych ciecz-cialo state w wirgym, pulsujcym oraz stacjonarnym
polu magnetycznym. Dynamika zbiornika z regulatarBynamika wymiennika ciepta.
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