KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu: Sterowanie systemami biologicznymi (BioAu>SM1SSB20)
Nazwa w jezyku polskim:
Nazwa w jez. angielskim:  Control of Biological Systems

Dane dotyczgce przedmiotu:

Jednostka oferujaca przedmiot: Wyadziat Automatyki, Elektroniki i Informatyki
Przedmiot dla jednostki: Politechnika Slgska

Domysiny typ protokotu dla przedmiotu:

ZAL

Jezyk wyktadowy:

polski

Strona WWW:

https://platforma2.polsl.pl/raul/course/view.php?id=159

Skrécony opis:

Celem wyktadu jest zapoznanie studentéw z podstawowymi metodami w zastosowaniu do: modelowania uktadéw dynamicznych z
naciskiem na ukfady biologiczne, identyfikacji parametrow modeli statycznych i dynamicznych, symulacji uktadéw dynamicznych oraz
projektowania typowych algorytmow regulacji (np. algorytm PID, on/off).

Forma zaje¢: kontaktowe.

Wymagania wstepne: studenci znaja podstawowe zagadnienia dotyczace liniowych uktadéw requlacii.
Opis:

Liczba punktéw ECTS: 2

Suma godzin: 50h (kontaktowa 30h / praca wtasna 20h)

Wyktad: 30h

Praca wiasna studenta: zapoznanie sie z literatura, przygotowanie do wyktadéw

Wyktad obejmuje nastepujacg tematyke:

1. Pojecie uktadu dynamicznego i statycznego. Ch-ka statyczna uktadu. Podstawowe elementy dynamiczne liniowe, funkcje przejscia i
odpowiedzi skokowe elementow liniowych.

2. Tworzenie modeli matematycznych w oparciu o bilanse masy i energii oraz wyznaczanie stanu ustalonego. Podziat i rozr6znienie
modeli opisujacych wzrost biomasy w bioreaktorze na: niestrukturalne, strukturalne, niesegregowane i segregowane. Tworzenie
niestrukturalnych modeli bioreaktoréw (wsadowych, pét-przeptywowych i przeptywowych) w oparciu o bilans masy oraz interpretacja
parametréw tych modeli. Modelowanie procesu napowietrzania i poboru tlenu przez mikroorganizmy. Multiplikatywna postaé
wspotczynnika wtasciwej szybkosci wzrostu — modelowanie wptywu koncentracji substratu, rozpuszczonego tlenu, produktu, temp. i
odczynu pH na szybkos¢ wzrostu biomasy.

3. Sposoby modelowania nieidealnego mieszania.

4. Podstawowe metody numeryczne do rozwigzywania réwnan rézniczkowych zwyczajnych i czastkowych. R6znice pomiedzy metodami
jawnymi i niejawnymi. Schematy réznicowe do rozwigzywania réwnan rézniczkowych czastkowych.

5. Ogolny opis zamknietego uktadu regulacji obejmujgcego: obiekt, urzadzenie pomiarowe, urzadzenie wykonawcze i regulator.

6. Omowienie podstawowych algorytméw regulacji. Funkcja przejscia regulatora PID o strukturze réwnolegtej. Rola sygnatu podporowego
w regulatorach P i PD. Metody strojenia regulatora PID.

7. Dodatkowe funkcjonalnosci regulatora PID. Oméwienie zjawiska nasycenia catkowania oraz mechanizméw anti-windup. Omoéwienie
problemu bezuderzeniowego przetgczania z regulacji automatycznej na reczng i na odwr6t w regulatorach z czescig catkujgca (np. Pl).
Implementacja cyfrowego regulatora PID.

8. Przedstawienie idei dziatania regulatora dwupotozeniowego oraz regulatora z modulacjg szerokosci impulséw (regulator PWM).

9. Omowienie zagadnien zwigzanych z doborem urzadzenia wykonawczego w zamknietym uktadzie regulacji na przyktadzie zaworu
regulacyjnego z sitownikiem i pozycjonerem. Napedy liniowe oraz ¢wieréobrotowe. Rola i zadania pozycjonera w urzgdzeniu
wykonawczym. Przedstawienie typowych zaworow regulacyjnych (liniowe i statoprocentowe). Problem doboru wielkos$ci zaworu oraz
rodzaju charakterystyki.

10. Omoéwienie idei i podstawowych wtasnos$ci systemow sterowania nadrzednego i akwizyciji danych pomiarowych (systemy typu SCADA).
Literatura:

Bastin G., Dochain D., ,On-line estimation and adaptive control of bioreactors”, Elsevier, 1990.

Gessing R., Podstawy Automatyki, Wyd. Pol. Sl., 2003

Kuznik J., Regulatory i uktady requlaciji, Wyd. Pol. SI., 2006

Efekty uczenia sie:

Wiedza: zna i rozumie

Metody tworzenia modeli matematycznych uktadu dynamicznych z uwzglednieniem zatozen upraszczajacych (kolokwium): K2A W01,
K2A_WO05, K2A_WO06, K2A_ W08, K2A_ W13, K2A_W19

Metody identyfikacji parametréw modeli dynamicznych (kolokwium): K2A_WO02, K2A_W04,

Metody symulacji uktadéw dynamicznych (kolokwium): K2A_W04

Podstawowe algorytmy regulacji, metody strojenia, implementacja cyfrowa, ocena jakosci regulacji (kolokwium): K2A_ W02, K2A_W11

Umigjetnosci: potrafi

Dokona¢ doboru algorytmu regulacji w zaleznosci od wymagan stawianych przez proces biotechnologiczny (kolokwium): K2A_UQ7,
K2A_U23, K2A_U25

Zaprojektowac algorytm regulacii dla danego punktu pracy procesu biotechnologicznego (kolokwium): K2A U08, K2A U13, K2A U17
Metody i kryteria oceniania:

Wyktad

Zaliczenie pisemne w postaci kolokwium.

Kryterium zaliczenia: minimum 50% poprawnych odpowiedzi.
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Sylabus obowigzuje od | semestru / roku akademickiego 2024/2025, a jego zawarto$¢ nie podlega zmianom w trakcie trwania semestru.
Punkty przedmiotu w cyklach:

<bez przypisanego programu>
Typ punktéw Liczba Cykl pocz. Cykl kon.
Europejski System Transferu Punktéw (ECTS) 2 2020/2021-L

USOSweb: Szczegoty przedmiotu: BioAu>SM1SSB20, w cyklu: <brak>, jednostka dawcy: <brak>, grupa przedm.: <brak>
Strona 2 z 2 16.07.2025 10:04



