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C. EFEKTY KSZTALCENIA I METODY SPRAWDZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA

Podstawowe rodzaje i charakterystyki nieliniowych uktadow regulacji automatycznej. Metody
analizy uktadéw nieliniowych: aproksymacja liniowa, metoda ptaszczyzny fazowej, metoda
funkcji opisujgcej. Stabilnos¢ uktadow nieliniowych: rodzaje stabilnosci, pierwsza i druga
metoda Lapunowa. Uktady regulacji z regulatorami przekaznikowymi: regulacja dwustawna i
trojstawna, uktady z regulatorami krokowymi. Uktady dyskretne: pojecia podstawowe, analiza

ﬁ%‘ dutu | Procesu probkowania. Przeksztatcenie Z. Opis liniowych uktadoéw dyskretnych: réwnania
réznicowe, transmitancja dyskretna, charakterystyki czasowe, opis w przestrzeni stanéw.
Dyskretne charakterystyki czestotliwosciowe. Stabilno$¢ uktadow dyskretnych. Dyskretne
regulatory. Ocena jakosci regulacji w uktadach dyskretnych. Metody syntezy ukfadéw
dyskretnych. Regulacja stanu: algorytmy, obserwator stanu. Sterowanie rozmyte i
sterowanie z wykorzystaniem sieci neuronowych.

Forma .| odniesienie do | odniesienie do

Sg;;"klzﬁ' Efekty ksztatcenia p’°‘;’:j°;zée"'a efektow efektow

(wiélp/inne) kierunkowych | obszarowych
Student zna i rozumie podstawowe definicje wyktad K_W14 T1A_WO01
dotyczgce zagadnien regulacji nieliniowe;. T1A_WO02

w_01 T1A_WO03

Student ma wiedze w zakresie dostepnych metod wykiad K_W14 T1A_WO01
dotyczgcych badania stabilnosci uktadow T1A_W02

W_02 | nieliniowych. T1A_WO03

Student ma uporzadkowang wiedze w zakresie wyktad K_W14 T1A_WO1
przebiegu procesu regulacji nieliniowej. T1A_WO02

W_03 T1A_WO03

Student zna i rozumie sposéb dziatania regulatoréw | wyktad K_W14 T1A_WO01
nieliniowych i dyskretnych. T1A_WO02
wW_04 T1A_WO03
Potrafi wykresli¢ podstawowe charakterystyki dla wyktad K_U02
uktadow nieliniowych. K_U03 T1A_U02
K_U19 T1A_UO03
u_o1 K_U20 T1A_U09
Potrafi przeprowadzi¢ analize dyskretnego oraz wyktad K_U01
nieliniowego uktadu regulacji K_U02 T1A_UO1
K_U19 T1A_U02
u_02 K_U20 T1A_U09
Potrafi stosowac¢ dyskretne oraz nieliniowe wyktad K_U01 T1A_UO01
regulatory w uktadach regulacji automatyczne;j. K_U02 T1A_UO02
u_o3 K_U19 T1A_U09
Rozumie potrzebe uczenia sie przez cate zycie, wyktad K_KO01 T1A_KO1

K_01 | zagadnien dotyczgcych uktadéw regulaciji.

Ma $wiadomo$¢ waznosci i rozumie potrzebe wyktad K_K02 T1A_KO02

K_02 | stosowania regulatoréw nieliniowych.

Tresci ksztalcenia:

1. Treéci ksztatcenia w zakresie wykfadu

N o son
wyktadu Tresci ksztalcenia I?:z:a?cenia
dla modutu

1 Podstawowe wiasciwosci nieliniowych elementéw statycznych i w_01
dynamicznych. Modele matematyczne nieliniowych elementéw dynamicznych. E—g:

2 Analiza statyczna potgczenia szeregowego, réwnolegtego i ze sprzezeniem w_01
zwrotnym. K_01

3 Linearyzacja elementéw dynamicznych drogg analityczna i metodg w_o1




najmniejszych kwadratow.

4 Autonomiczne systemy dynamiczne i ich modele zmiennych stanu oraz w_o1
zmiennych fazowych. Plaszczyzna fazowa. u_o2
5 Stabilno$¢ wg Lapunowa, rodzaje punktow osobliwych oraz cykli granicznych. w_o1
Wyznaczanie trajektorii fazowych. W_02
6 Metoda izoklin. Wyznaczanie trajektorii fazowych dla konkretnych przyktadow. \{JV_gg
7 Regulacja dwupotozeniowa s obiektem catkujgcym i opéznieniem oraz z W_02
obiektem proporcjonalnych z inercjg pierwszego rzedu i opéznieniem, u_o1
wyznaczanie cykli granicznych.
8 Regulacja trzypotozeniowa. Poprawa jakosci regulacji dwupotozeniowej i W_03
trzypotozeniowej przez sprzezenie zwrotne dynamiczne. H—g;
9 Metoda funkcji opisujacej, wykres krytyczny, metoda graficzna i analityczna w_01
wyznaczania cykli granicznych. Yjv—gzz
u_o3
K_02
10 Pierwsza i druga metoda Lapunowa badania stabilnosci nieliniowych uktadéw W_g;
regulacji. U 02
u_o3
K_02
11 Liniowe ukfady dyskretne. Przeksztaicenie Z. Probkowanie. Modele w_o1
matematyczne dyskretnych elementéw liniowych. o
K_02
12 Dyskretne liniowe uktady regulacji. Dyskretyzacja ciggtych modeli w_01
matematycznych. Konwencjonalne dyskretne (cyfrowe) regulatory liniowe. W_02
13 Stabilnos¢ i jakos¢ dyskretnych liniowych uktadéw regulacji. Synteza w_o1
dyskretnych liniowych uktadow regulacii. sy
14 Synteza bezposrednia dyskretnych liniowych ukfadéw regulacji. W_g;
W_04
u_o3
K_02
15 Regulatory stanu, regulatory rozmyte i sterowanie. z wykorzystaniem sieci W_g;
neuronowych. W od
u_o3
K_02
2. Tredci ksztatcenia w zakresie ¢wiczen
L Odniesiepie
N,r zajec Tresci ksztatcenia do efektoyv
éwicz. ksztatcenia
dla modutu
1 Modele matematyczne nieliniowych elementéw dynamicznych. \l/JV_g11
2 Wytwarzanie pozadanych nieliniowosci przez podstawowe potgczenia u_o1
nieliniowych elementow statycznych. u_02
3 Wyznaczanie trajektorii fazowych. H_g;
4 Symulacja nieliniowych uktadéw regulacji w Simulink. u_03
5 Badanie stabilnosci nieliniowych ukfadoéw regulacji. ‘l’JV_gg
6 Wyznaczanie cykli granicznych metoda funkcji opisujace;. gigg
7 Strojenie dyskretnych (cyfrowych) regulatoréw liniowych. EZgg
3. Tresci ksztatcenia w zakresie zadan laboratoryjnych
L Odniesiepie
erzajec Tresci ksztatcenia do efektow_lv
ab. ksztatcenia
dla modutu
1 Zapoznanie sie z laboratoryjnymi uktadami regulacji. YJV_811
2 Eksperymentalne wyznaczanie charakterystyk statycznych elementéw u_o1




nieliniowych. u_o02

3 Pneumatyczne elementy automatyki. g_g;
4 Badanie wiasciwoséci sitownika pneumatycznego. u_o3
5 Hydrauliczne elementy automatyki. \l’JV_gg
6 Badanie witasciwosci sitownika hydraulicznego. H_gg
7 Regulacja dwupotozeniowa. g_gg

Metody sprawdzania efektow ksztalcenia

Symbol Metody sprawdzania efektow ksztatcenia
efektu | (sposéb sprawdzenia, w tym dla umiejetno$ci — odwotanie do konkretnych zadan projektowych, laboratoryjnych, itp.)
Egzamin pisemny
Egzamin w formie testu otwartego, zawierajgcego 20 pytan/zadan z petnego zakresu wiedzy
W 01 objetego programem wyktadu. Ocena studenta uzalezniona od ilosci punktéw zdobytych w
do trakcie egzaminu: ocena pozytywna wymaga uzyskania minimum 11 pkt. Ocena bardzo dobra
W_04 |wymaga otrzymania 19-20 pkt.
u_01 | Kolokwium
do
u_o3
ﬁ_g; Obserwacja postawy studenta podczas zaje¢ dydaktycznych, dyskusja

D. NAKEAD PRACY STUDENTA

Bilans punktéw ECTS

Rodzaj aktywnosci ::L c‘;zf:::le
1 | Udziat w wyktadach 30h
2 | Udziat w éwiczeniach 15h
3 | Udziat w laboratoriach 15h
4 | Udziat w konsultacjach (2-3 razy w semestrze) 5h
S | Udziat w zajeciach projektowych
6 | Konsultacje projektowe
7 | Udziat w egzaminie 5h
8
9 | Liczba godzin realizowanych przy bezposrednim udziale nauczyciela 70h
akademickiego (suma)
10 | Liczba punktéw ECTS, ktora student uzyskuje na zajeciach
wymagajacych bezposredniego udzialu nauczyciela akademickiego 3,0 ECTS
(1 punkt ECTS=25-30 godzin obcigzenia studenta)
11 | Samodzielne studiowanie tematyki wyktadow 10h
12 | Samodzielne przygotowanie sie do ¢wiczen 10h
13 | Samodzielne przygotowanie sie do kolokwiow 5h
14 | Samodzielne przygotowanie sie do laboratoriéw 10h
15 | Wykonanie sprawozdan 5h
15 | Przygotowanie do kolokwium koncowego z laboratorium
17 | Wykonanie projektu lub dokumentagii
18 | Przygotowanie do egzaminu 5h
19
20 Liczba godzin samodzielnej pracy studenta 45h
(suma)




21 | Liczba punktéw ECTS, ktéra student uzyskuje w ramach samodzielnej
pracy 2,0 ECTS
(1 punkt ECTS=25-30 godzin obcigzenia studenta)
22 Sumaryczne obciazenie praca studenta | 115h
23 Punkty ECTS za modut
1 punkt ECTS=25-30 godzyn obcigzenia studenta 5’0 ECTS
24 | Naktad pracy zwiazany z zajeciami o charakterze praktycznym 65h
Suma godzin zwigzanych z zajeciami praktycznymi
25 | Liczba punktéw ECTS, ktéra student uzyskuje w ramach zaje¢ o
charakterze praktycznym 2,6 ECTS

1 punkt ECTS=25-30 godzin obcigzenia studenta
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