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Nazwa i kod przedmiotu

STEROWANIE PROCESAMI CIAGLYMI, PG_00038108

Kierunek studiow

Automatyka, robotyka i systemy sterowania

Data rozpoczecia studiéw

pazdziernik 2026 r.

Rok akademicki realizacji
przedmiotu

2028/2029

Poziom ksztalcenia

| stopnia - inzynierskie

Grupa zajec

Grupa zaje¢ obowigzkowych z
zakresu kierunku studiow

Grupa zaje¢ powigzanych z
prowadzonymi badaniami
naukowymi w dziedzinie nauki
zwigzanej z kierunkiem - profil
ogdlnoakademicki

Forma studiow stacjonarne Sposob realizaciji na uczelni
Rok studiow 3 Jezyk wyktadowy polski
Semestr studiow 5 Liczba punktow ECTS 4.0
Profil ksztatlcenia ogolnoakademicki Forma zaliczenia zaliczenie

Jednostka prowadzaca

Wydziaty Politechniki Gdanskiej -> Wydziat Elektrotechniki i Automatyki -> Katedra Inteligentnych Systemoéw

Sterowania i Wspomagania Decyzji

Imie i nazwisko
wyktadowcy (wyktadowcow)

Odpowiedzialny za przedmiot

dr inz. Rafat Langowski

Prowadzacy zajecia z przedmiotu

Formy zaje¢ Forma zajec Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt Seminarium |RAZEM
Liczba godzin zaje¢ |30.0 15.0 15.0 0.0 0.0 60
W tym liczba godzin zaje¢ na odlegtos¢: 0.0
Aktywnos¢ studenta Aktywnos¢ studenta |Udziat w zajeciach Udziat w Praca wtasna RAZEM
i liczba godzin pracy dydaktycznych, objetych konsultacjach studenta
planem studiow
Liczba godzin pracy |60 4.0 36.0 100
studenta

Cel przedmiotu

Celem przedmiotu jest przedstawienie zaawansowanego klasycznego i podstawowego nowoczesnego
podejscia do modelowania, analizy i syntezy systeméw sterowania wraz z wyrobieniem umiejetnosci wyboru
technologii sterowania, w zadaniach sterowania przede wszystkim systemami ciggtymi bazujgc na ich
modelach liniowych (zlinearyzowanych), stacjonarnych, deterministycznych, o parametrach skupionych oraz
wykorzystanie dla potrzeb powyzszego nowoczesnych narzedzi komputerowych.
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Efekty uczenia sie
przedmiotu

Efekt kierunkowy

Efekt z przedmiotu

Sposéb weryfikacji i oceny efektu

[K6_UQ7] potrafi budowac i
analizowa¢ modele uktadow i
systemow z zakresu zwigzanego z
systemami sterowania i
automatykag

Student wyprowadza modele
obiektéw dynamicznych zaréwno
w postaci modeli wejscia-wyjscia
jak i modeli w przestrzeni stanu z
wykorzystaniem podstawowej
wiedzy o fizyce tych obiektow.
Analizuje podstawowe wiasnosci
obiektéw dynamicznych:
stabilnos¢, sterowalnos¢,
obserwowalnos¢. Student
wyjasnia zaréwno struktury i
wiasnosci regulatoréw z rodziny
PID oraz wyznacza ich parametry
jak i struktury ze sprzezeniem
zwrotnym od stanu, réwniez w
sytuacji braku pomiarowego
dostepu do zmiennych stanu oraz
wystepowania statych i
wolnozmiennych zaki6cen.
Projektuje metoda alokac;ji
biegunéw oraz LQ podstawowe
systemy sterowania spetniajgce
wymagania jakosciowe w
dziedzinie czasu oraz obserwatory
stanu.

[SU3] Ocena umiejetnosci
wykorzystania wiedzy uzyskanej
w ramach przedmiotu

[K6_W10] ma podstawowg wiedze
zwigzang z systemami
mechatroniki i robotyki

Student modeluje obiekty
dynamiczne mechaniczne typu
odwrécone wahadto, elektryczne
typu R, L, C, silniki elektryczne
pradu statego, obiekty cieplne i
hydrauliczne, z wykorzystaniem
podstawowej wiedzy o fizyce tych
obiektéw, a nastepnie analizuje
ich wtasnosci.

[SW1] Ocena wiedzy
faktograficznej
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Tresci przedmiotu

Treéci przedmiotu - wyktad

WYKLAD: Opis dynamiki obiektu w przestrzeni stanu. Sterowalnos¢, obserwowalnos$é, macierz tranzyciji
stanu, stabilnos¢ liniowych stacjonarnych systemoéw dynamicznych z czasem cigglym. Sterowanie obiektami
liniowymi, stacjonarnymi z jednym wej$ciem sterujgcym i jednym wyjsciem sterowanym (SISO) w warunkach
deterministycznych: sprzezenie od stanu, sterowanie ze sprzezeniem od stanu metodg dominujacej pary
biegunow, obserwatory stanu obiektu, zasada separowalnosci i uktady sterowania ze sprzezeniem od stanu
i obserwatorem stanu, Sterowanie w warunkach niepewnosci: sprzezenie od stanu obiektu rozszerzonego o
zmienne catkowe. Sterowanie ze sprzezeniem od rozszerzonego stanu obiektu, obiektami liniowymi,
stacjonarnymi z wieloma wejsciami sterujgcymi i wieloma wyj$ciami sterowanymi (MIMO) w warunkach
wolnozmiennych zaktécen. Metody dyskretyzacji praw sterowania z czasem ciggtym. Metody bezposrednia i
emulacji syntezy sterowania cyfrowego obiektami ciggtymi.CWICZENIA AUDYTORYJNE: Modelowanie w
przestrzeni stanu liniowych uktadéw elektrycznych R, L, C z jednym wejsciem sterujacym i jednym wyjsciem
sterowanym: wyprowadzenie réwnan modelu oraz analiza wtasnos$ci dynamiki obiektu. Modelowanie w
przestrzeni stanu wymiennika ciepta jako obiektu typu MIMO z dwoma wej$ciami sterujacymi i dwoma
sterowanymi wyjsciami: wyprowadzenie nieliniowych réwnan modelu, linearyzacja modelu, wyprowadzenie
macierzowej transmitancji zlinearyzowanej dynamiki i analiza sity sprzezen skrosnych, wyznaczenie
macierzy tranzycji stanu i analiza sprzezen skro$nych w dziedzinie czasu na podstawie odpowiedzi
impulsowych, upraszczanie dynamiki do postaci dwéch niezaleznych obiektéw typu SISO. Sterowanie
stabilizujgce obrotowym wahadtem w gérnym potozeniu rownowagi: linaryzacja modelu dynamiki, synteza
sterowania ze sprzezeniem od stanu metodg alokacji biegundw i przygotowanie do implementacji w
srodowisku Simulink, zwigzki prawa sterowania z regulatorami P, Pl, PD. Sterowanie stabilizujgce
obrotowym wahadtem w gérnym potozeniu rownowagi przy niepetnym dostepie do zmiennych stanu:
synteza obserwatora predkosci wahadta i ukladu sterowania z obserwatorem metodg alokacji biegunow.
Zastosowanie metody projektowania sterowania ze sprzezeniem od stanu na podstawie dynamiki
dominujgcej pary biegunéw do syntezy stabilizujgcego sterowania obrotowym wahadtem w gérnym
potozeniu rownowagi w warunkach urzgdzenia pomiarowego predkosci wahadta o niepomijalnej dynamice.
Sterowanie przykladowymi obiektami SISO przy pomocy sprzezenia od stanu obiektu rozszerzonego o
zmienne catkowe.CWICZENIA LABORATORYJNE: Sterowanie predkoscig silnika pradu statego w
Srodowisku NI Elvis 2 z cyfrowym regulatorem PID w warunkach aktywnych ograniczen urzadzenia
wykonawczego oraz w obecnosci szumu pomiarowego predkosci: fgczne strojenie parametréw regulatora,
filtru anti-windup, filtru szumu pomiarowego oraz czestotliwosci probkowania sygnatéw dla wybranych
trajektorii sygnatu referencyjnego predkosci w celu spetnienia wymagan na jakos¢ regulacji zadanych w
dziedzinie czasu. Sterowanie potozeniem katowym silnika prgdu statego w srodowisku NI Elvis 2 z cyfrowym
regulatorem PID w warunkach lepkiego tarcia oraz zaktécen obcigzenia na wale silnika: wyznaczenie
referencyjnej dynamiki dominujgcej drugiego rzedu uktadu zamknietego realizujgcej wymagania na jako$¢
regulacji w dziedzinie czasu i strojenie parametrow regulatora metodg alokacji zer i biegunéw. Sterowanie
natezeniem wyptywu i sktadem produktu dla reaktora z cigglym mieszaniem w warunkach niemierzalnych
zakiécen doptywu i koncentracji sktadnikéw reagujacych na wejsciu reaktora: opracowanie modelu
symulacyjnego reaktora w srodowisku Simulink, linearyzacja nieliniowego modelu dynamiki reaktora,
zaprojektowanie z wykorzystaniem narzedzi w srodowisku Matlab dwuwymiarowych regulatoréw ze
sprzgzeniem od stanu obiektu rozszerzonego o zmienne catkowe uchybéw regulacji metodami alokacji
biegunéw oraz LQ, implementacja w srodowisku Simulink oraz eksperymentalna weryfikacja stosowalnosci
regulatoréw w zalezno$ci od amplitudy zaktécen.

Wymagania wstepne
i dodatkowe

Wiedza z przedmiotéw: Podstawy inzynierii sterowania |, Podstawy inzynierii sterowania Il, Rachunek
macierzowy.

Sposoby i kryteria
oceniania osigganych
efektéw uczenia sie

Sposo6b oceniania (sktadowe)

Prog zaliczeniowy

Sktadowa oceny koncowej

Cwiczenia laboratoryjne 50.0% 20.0%
Cwiczenia audytoryjne 50.0% 20.0%
Kolokwia w czasie semestru 50.0% 60.0%

Zalecana lista lektur

Podstawowa lista lektur

1. Kaczorek T. Teoria uktadow regulacji automatyczne;j,
Wydawnictwa Naukowo-Techniczne, Warszawa, 1974.
2. Nise N.S. Control System Engineering. 3th edition. John Wiley &

Sons, 2000.

3. Ogata K. Modern Control Engineering. 4th edition. Prentice Hall,

2002.

4. Mitkowski W.: Zarys teorii sterowania, Wydawnictwa AGH,

Krakéw, 2019.

5. Astrom K.J., Murray R.M.: Feedback Systems - An Introduction for
Scientists and Engineers, Princeton University Press, 2008.
6. Ljung L., Glad T.: Modelling of Dynamic Systems, Prentice Hall,

1994.

7. Slotine J-J. E., Li. W.: Applied nonlinear control, Prentice Hall,
Englewood Cliffs, New Jersey, US 1991.
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Uzupetniajaca lista lektur 1. Franklin G. F., Powell J.D., Abbas Emami-Naeini: Feedback
Control Dynamic Systems. Sixth Edition, Pearson, Upper Saddle
River, 2010.

2. DorfR.C., Bishop R.H. Modern Control Systems. Addison Wesley
& Sons Inc., 1998.

3. Ostertag E.: Mono- and Multivariable Control and Estimation,
Springer Verlag, 2011.

Adresy eZasobdw

Przyktadowe zagadnienia/
przyktadowe pytania/
realizowane zadania

«  sterowanie potozeniem watu silnika DC
»  sterowanie procesem technologicznym syntezy substancji chemicznych zachodzgcym w zbiorku z
ciggtym mieszaniem w warunkach aktywnie dziatajgcego zaki6cenia

Zajecia praktyczne
w ramach przedmiotu

Nie dotyczy

Dokument wygenerowany elektronicznie. Nie wymaga pieczeci ani podpisu.
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