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Odpowiedzialny za przedmiot

dr Bartosz Szulczynski

Prowadzacy zajecia z przedmiotu

Formy zaje¢ Forma zajec Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt Seminarium |RAZEM
Liczba godzin zaje¢ |15.0 0.0 30.0 0.0 0.0 45
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 |45 5.0 40.0 90
studenta

Cel przedmiotu

Celem przedmiotu jest przekazanie wiedzy dotyczacej zasad dziatania i zastosowania czujnikéw oraz
przyrzadéw pomiarowych wykorzystywanych w monitorowaniu i kontroli proceséw technologicznych, a takze
oméwienie podstaw automatyki procesowej, w tym analizy, projektowania i oceny stabilnosci uktadow
regulacji. Student zdobywa kompetencje pozwalajgce na samodzielne stosowanie wiedzy z zakresu
metrologii i automatyki do rozwigzywania probleméw teoretycznych i praktycznych wystepujacych w
inzynierii procesowe;j i technologii chemiczne;j.

Efekty uczenia sie
przedmiotu

Efekt kierunkowy

Efekt z przedmiotu

Sposoéb weryfikacji i oceny efektu

[K6_WO04] Posiada wiedze
techniczng niezbedna do analizy
procesow i projektowania instalacji
w przemysle chemicznym.

posiada wiedze dotyczgca zasad
dziatania czujnikow, aparatury
kontrolno-pomiarowej oraz
elementéw automatyki,
umozliwiajgca analize proceséw
technologicznych i wstepne
projektowanie uktadéw pomiarowo-
regulacyjnych w instalacjach
chemicznych.

[SW1] Ocena wiedzy
faktograficznej

[K6_U08] Potrafi dobra¢ elementy
uktadéw automatycznej regulacji
dla prostych procesow
technologicznych oraz korzysta¢ z
programéw komputerowych do
sterowania i optymalizaciji
procesow chemicznych

potrafi zaprojektowaé prosty uktad
pomiarowo-regulacyjny dla
wybranego procesu, uzasadniajgc
dobdr elementéw i parametrow
sterowania, oraz potrafi
wykorzysta¢ odpowiednie
oprogramowanie komputerowe do
analizy, symulacji i weryfikacji
dziatania projektowanego uktadu.

[SU1] Ocena realizacji zadania
[SU4] Ocena umiejetnosci
korzystania z metod i narzedzi
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Tresci przedmiotu

Treéci przedmiotu - wyktad

Wyktady obejmujg zagadnienia zwigzane z pomiarami wielkosci fizykochemicznych oraz automatykag
procesowg w przemysle chemicznym. Na poczgtku omawiane sg podstawowe pojecia metrologii i
automatyki, a takze znaczenie pomiardw i regulacji w zapewnieniu jakos$ci oraz bezpieczenstwa proceséow
technologicznych. Studenci zapoznajg sie z klasyfikacjg czujnikéw, zasadami pomiaru podstawowych
wielkosci procesowych oraz strukturg typowych uktadéw pomiarowo-regulacyjnych. Przedstawione zostajg
parametry metrologiczne czujnikdw oraz ich charakterystyki statyczne i dynamiczne, a takze metody
kalibracji i wzorcowania aparatury pomiarowej. W dalszej cze$ci omawiane sg metody i urzadzenia
stosowane do pomiaru temperatury, ci$nienia, przeptywu, przewodno$ci, pH oraz potencjatu
elektrochemicznego, ze szczegodlnym uwzglednieniem ich budowy, zasad dziatania, doktadnosci oraz
warunkéw stosowania. Poruszane sg takze zagadnienia dotyczgce gazowych czujnikdw chemicznych i ich
roli w monitorowaniu procesow technologicznych. Kolejna cze$¢ wyktadéw poswiecona jest podstawom
automatyki procesowej. Omawia sie strukture uktadu automatycznej regulacji, rodzaje sygnatow i obiektow
regulacji, a takze zasady tworzenia i upraszczania schematéw blokowych. Studenci poznajg sposoby opisu
matematycznego obiektéw dynamicznych, analize ich odpowiedzi na wymuszenia oraz interpretacje uchybu
regulacji i jego wptywu na doktadnos$¢ pracy uktadu. Nastepnie omawiane sg zagadnienia stabilnosci
uktadow regulacji, w tym podstawowe kryteria (np. Hurwitza) oraz znaczenie parametréw elementow w
ksztattowaniu charakterystyki dynamicznej uktadu. Wykfad obejmuje réwniez regulatory automatyczne (P,
Pl, PID) ich zasade dziatania, charakterystyki, sposéb doboru nastaw i wptyw na jakos$¢ regulaciji.
Szczegolng uwage poswieca sie empirycznym metodom doboru parametréw regulatorow, takim jak metoda
Zieglera-Nicholsa.

Tresci przedmiotu - laboratoria

Zajecia laboratoryjne obejmujg praktyczne pomiary oraz analize wtasciwosci dynamicznych i statycznych
czujnikéw oraz elementéw uktadéw automatyki procesowej. W trakcie laboratoriéw studenci zapoznajg sie z
metodami pomiaru i regulacji wilgotnosci w gazach oraz z zasadg dziatania gazowych czujnikow
chemicznych, na przykiadzie czujnika NDIR do pomiaru stezenia dwutlenku wegla. Omawiane i badane sg
charakterystyki statyczne rezystancyjnych termometréw metalowych oraz charakterystyki dynamiczne
czujnikéw temperatury w réznych warunkach pomiarowych. Studenci analizujg wptyw sposobu konwekcji na
wiasciwosci dynamiczne czujnikéw temperatury oraz badajg dynamike wymiany ciepta w uktadach o
réznych parametrach inercyjnych. Kolejnym elementem zaje¢ jest wyznaczanie charakterystyki uktadéw z
szeregowym potgczeniem elementéw inercyjnych pierwszego rzedu oraz analiza odpowiedzi takich uktadow
na wymuszenia. W koncowej czesci kursu studenci wykonuja eksperymenty dotyczgce badania dziatania
regulatoréw automatycznych, okreslajgc ich wplyw na stabilnosc¢ i jako$¢ regulacji procesow.

Wymagania wstepne
i dodatkowe

Ruch tadunkéw elektrycznych, hydrostatyka i hydrodynamika, ruch ciepta, wielkosci fizyczne, podstawowe
jednostki, podstawowe pojecia rachunku rézniczkowego

Sposoby i kryteria
oceniania osigganych
efektéw uczenia sie

Sposéb oceniania (sktadowe)

Prég zaliczeniowy

Sktadowa oceny koncowej

Kolokwium wyktadowe

60.0%

70.0%

Kolokwium laboratoryjne

60.0%

30.0%

Zalecana lista lektur

Podstawowa lista lektur 1. W. Greblicki: Podstawy automatyki, Oficyna Wydawnicza Politechniki

Wroctawskiej, Wroctaw 2006,

2. Automatyka i robotyka podstawy, Wydawnictwo PG, Gdansk 2003,

3. D. Taler, J. Sokotowski: Pomiary cieplne w przemysle, Agenda
Wydawnicza PAK, Warszawa 2006,

4. M.W. Kutakow: Pomiary technologiczne i aparatura kontrolno
pomiarowa w przemysle chemicznym, WNT, Warszawa 1972,

5. E. Romer: Miernictwo przemystowe, WNT, Warszawa.

Uzupetniajaca lista lektur Nie ma wymagan

Adresy eZasobdow

Przyktadowe zagadnienia/
przyktadowe pytania/
realizowane zadania

1. Transmitancja obiektu inercyjnego pierwszego rzedu ma postac:

2. Opisz kryterium stabilnosci Hurwitza

3. Okresdl transformate Laplace'a danej funkgji

4. Okresli¢ zaleznos¢ sygnatu od wielkosci mierzonej dla czujnikow temperatury rezystancyjnych

Zajecia praktyczne
w ramach przedmiotu

Nie dotyczy
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