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15. Przedmioty wprowadzajace oraz wymagania wstepne:

Analiza matematyczna, Fizyka, Dynamika uktadéw, Podstawy identyfikacji, Statystyka i Rachunek
Prawdopodobienstwa, Dynamika Proceséw, Metody Numeryczne, Podstawy Automatyki. Zaktada si¢
znajomos$¢ pojecia modelu uktadu dynamicznego w postaci uktadu réwnan rézniczkowych, réwnan
stanu, transmitancji, odpowiedzi impulsowych i skokowych oraz charakterystyk
czestotliwo$ciowych. Zaktada sie znajomo$¢ poje¢ niezbednych do opisu wtasciwosci proceséw
losowych tj. prawdopodobienstwo, gesto$¢ rozktadu, warto$¢ oczekiwana, korelacja, kowariancja.
Zaktada si¢ znajomos$¢ podstaw identyfikacji, estymacji parametrycznej, réwnan ré6zniczkowych
zwyczajnych i czastkowych oraz ich numerycznego rozwigzywania. Niezbedne sg tez wiadomosci
potrzebne dla syntezy opisu matematycznego obiektéw sterowania oraz algorytmow sterowania.

16. Cel przedmiotu:

Celem przedmiotu jest przedstawienie sposobéw tworzenia eksperymentalnych modeli obiektow
dynamicznych i metod ich analizy, na podstawie danych obarczonych btedami, a takze w przypadku
ograniczonej liczebnos$ci danych eksperymentalnych. Istotny nacisk ktadzie si¢ na przekonanie
studentéw doktorantéw do wykorzystania eksperymentéw symulacyjnych jako bardzo poteznego i
przydatnego narzedzia analizy dynamiki obiektéw dynamicznych ze szczegdlnym uwzglednienie
dynamiki proceséw przemystowych. Cel ten realizuje si¢ poprzez nauczenie umiejetnosci syntezy
symulatoréw uktadoéw sterowania w czasie rzeczywistym dla potrzeb projektowania i testowania uktadéw
automatyki oraz syntezy symulatoréw trenazowych i systeméw wizualizacji uktadow sterowania. Jako
srodowisko programowania aktualnie stosuje si¢ powszechnie uznane swiatowe standardy LabVIEW i
Matlab.

17. Efekty ksztalcenia:

Nr Opis efektu ksztalcenia Metoda Forma Odniesienie do
sprawdzenia | prowadzenia efektow
efektu zajec dla kierunku studiéw
ksztalcenia
W1 |Zna rézne typy dynamicznych modeli obiektéw i WM RAU_AIR_W04
ich wlasciwosci ( w tym — ograniczenia)
W2 | Rozumie wplyw czynnikéw losowych na WM RAU_AIR_WO02,
koncowa posta¢ modelu i wie jak interpretowac RAU_AIR_W04




jego waznosc.

W3 | Zna metodyke symulacji w czasie rzeczywistym WT, WM, L | RAU_AIR_WO05
(RTS - real-time simulation)
W4 | Zna podstawowe metody programowania WT, WM, L | RAU_AIR_WO05

obiektéw sterowania, algorytméw sterowania i
ré6zne mozliwosci ich potaczenia w uktad
sterownia (4-20-mA,TCP, UDP, OPC)

W5 |Ma wiedze o podstawowych sposobach syntezy WT, WM, L | RAU_AIR_WO07
wirtualnych instrumentéw automatyki
programowanych w jezyku G.

Ul | Potrafi wybra¢ posta¢ modelu dynamicznego WM RAU_AIR_U04
obiektu, w zalezno$ci od celu, ktéremu model ma

stuzy¢.

U2 | Potrafi zaplanowa¢ eksperyment prowadzacy do WM RAU_AIR_UO1,
uzyskania poprawnego modelu dynamicznego RAU_AIR_UO02
obiektu.

U3 | Potrafi podjac¢ prébe znalezienia efektywnego WM RAU_AIR_U04
modelu w przypadku matej liczby danych
obserwacji.

U4 | Potrafi zaadaptowa¢ modele matematyczne oraz WM RAU_AIR_UO05,
metody numeryczne dla syntezy symulatoréw RAU_AIR_U06

umozliwiajgcych  realizacje = eksperymentéw
symulacyjnych w czasie rzeczywistym.

U5 | Potrafi oprogramowac i prowadzi¢ eksperymenty WM RAU_AIR_U06
symulacyjne uktadéw sterowania z wizualizacja
graficzng rezultatow.

K1 |Potrafi samodzielnie podejmowaé decyzje WM RAU_AIR_KOI,
dotyczace wyboru metod syntezy symulatorow RAU_AIR_KO03
K2 |Potrafi zaprezentowa¢ i obroni¢ wykonana WM RAU_AIR_KO02

aplikacje¢ symulatora

18. Formy zaje¢ dydaktycznych i ich wymiar (liczba godzin)
W: 2 x 8h = 16h

19. Tresci ksztalcenia:

Wyklad

Modelowanie analityczne: Modelowanie w ujeciu makroskopowym; Modelowanie w ujeciu
mikroskopowym; Modele w postaci rownanh rézniczkowych; Modele operatorowe; Poréwnanie wlasnosci
modeli.

Modelowanie eksperymentalne: Eksperymentalna identyfikacja dynamiki; Modele parametryczne;
Modele probabilistyczne; Model predykcyjny; Modele funkcji przejscia;

Przyktad analizy modeli obiektu dynamicznego: metody parametryczne, metody nieparametryczne.
Tworzenie modeli dynamicznych na podstawie matej liczby obserwac;ji.

Modele biliniowe: Zatozenia, wtasciwosci, problemy identyfikacji, przyktady zastosowan.

Podstawowe pojecia modelowania i symulacji. Testowanie uktadéw automatyki. Oprogramowania
LabVIEW jako $wiatowy standard dla syntezy instrumentéw wirtualnych (czyli w petni funkcjnalnych
urzadzen zrealizowanych na PC). Rola indywidualnej syntezy HMI dla konkretnych eksperymentéw
symulacyjnych.

Programowanie graficznego panelu uzytkownika. Omdéwienie implementacji gatek, pokretel,
manipulatoréw, przyciskow oraz wskaznikéw i okien wykreséw czasowych. Wizualizacja trendéw i
alarméw. Dobdr mechanicznej reakcji kontrolek. Idea programowania graficznego za pomocg ikon.
Tworzenie programu za pomocg taczenia ikon. Idea i realizacja paradygmatu ,.data flow computing”.




Okna aplikacji (panele czotowe urzadzen oraz systeméw SCADA/HMI/MMI/GUI) oraz diagramu
programu.

Adaptacja podstawowych metod numerycznego catkowania RRZw i RRCz. oraz analitycznych metod
badania dynamiki proceséw. Metody Eulera, RK2, RK4, AB2, ABM4 oraz metody linii.

Przyktady symulacji w czasie rzeczywistym obiektow automatyki. Realizacja prostych algorytméw
regulacji i sterowania. Symulacja uktadéw automatyki.

Podstawowe metody modelowania obiektow i systeméw dynamicznych. Bilansowanie jako podstawa
syntezy modeli matematycznych proceséw. Bilanse w skali makro — uktady o parametrach skupionych.
Paradygmat idealnego mieszania. Bilanse infitezymalne — uktady o parametrach roztozonych.
Paradygmat przeptywu ttokowego. Dyfuzja. Ogélne bilanse objetosci, masy substancji, energii cieplnej,
energii mechanicznej. Podstawowe skfadniki bilanséw. Jednostki. Realizacja standardu UDYN w
Matlabie; Zbiorniki z wymuszonymi przeptywami; Zbiornik wypetniony z przelewem; zbiorniki z
samoregulacja; wlasciwosci usredniajgce zbiornika stabilizujacego dla periodycznych zmian stgzen
wejsciowych; Model 2 zbiornikéw wypetnionych (czesto wystepuje w oczyszczalniach); bilanse
substancji i energii; Mieszalniki; Bioreaktory; Prosty bioreaktor przeptywowy dla redukcji substratu;
Chemostat; konkurencja kultur w chemostacie; mozliwosci koegzystencji kultur w chemostacie; Problem
obliczenia warunku poczatkowego i ustalonego punktu pracy. Metody analizy dynamiki proceséw na
podstawie wynikoéw badan symulacyjnych.

20. Egzamin: nie
Zaliczenie na podstawie dyskusji w trakcie wyktadéw oraz opcjonalnie na podstawie przedtozonego
przez studenta opracowania pisemnego wybranego zagadnienia.

21. Literatura podstawowa:
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5. LabVIEW - aktualny podrecznik uzytkownika.
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5. Metzger M: Graphical programming of real-time simulation of a class of distributed parameter
systems. Proceedings of the 16 IMACS World Congress, Lousanne 2000 (w formie pdf).

23. Naklad pracy studenta potrzebny do osiagniecia efektow ksztalcenia

Lp. | Forma zajec Liczba godzin
kontaktowych / pracy studenta
1 Wyktad 16/14
2 Cwiczenia 0/0
3 Laboratorium 0/0
4 Projekt 0/0
5 Seminarium 0/0
6 Inne: Konsultacje 10/10
Suma godzin 26/24

24. Suma wszystkich godzin: 50

25. Liczba punktéw ECTS: 2 x 1 ECTS =2 ECTS




26. Liczba punktéw ECTS uzyskanych na zajeciach z bezposrednim udzialem nauczyciela
akademickiego: 2

27. Liczba punktéw ECTS uzyskanych na zajeciach o charakterze praktycznym (laboratoria,
projekty): 0

26. Uwagi: Efekty ksztalcenia w zakresie wiedzy weryfikowane sg na biezaco w trakcie wyktadéw,
natomiast umiejetnosci podlegaja weryfikacji poprzez formutowanie i rozwigzywanie zadan
praktycznych. Efekty ksztalcenia w zakresie kompetencji spolecznych sprawdzane sa w trakcie pracy
zespolowej nad przyktadowymi problemami badawczymi oraz przy opracowywaniu i prezentacji
raportéw koncowych.

Zatwierdzono:

(data i podpis kierownika studiow doktoranckich)




