Sylabus modulu ksztalcenia/przedmiotu

Nr

pola Nazwa pola Opis
1 Jednostka Instytut Politechniczny
2 Kierunek studiow Elektrotechnika (studia stacjonarne)
3 Nazwa .rnodulu ksztalcenia/ Sterowniki Przemystowe i SCADA
przedmiotu
4 Kod modutu ksztatcenia/
przedmiotu
5 Kod Erasmusa
6 Punkty ECTS 6
7 Rodzaj modutu Obowigzkowy
8 Rok studiow 3
9 Semestr 6 Blok Automatyka i Pomiary
10 | Typ zajeé Stacjonarne
11 | Liczba godzin 15W, 45L0, 15P, E
12 | Koordynator Tomasz Drabek
13 | Prowadzacy
14 | Jezyk wykladowy Polski
15 | Zakres nauk podstawowych | Nie
16 Zaj.e;ma ogo}nouczelmane/ Nie
na innym kierunku
. Wymagane sg wiadomosci z zakresu podstaw teorii sterowania i znajomo$¢
17 | Wymagania wstegpne Do . . o
przynajmniej jednego jezyka programowania sterownikow PLC.
. Definiuje pojecie sterowania i sterownika, rodzaje sterowan, rodzaje
stosowanych  sterownikdéw  przemystowych,  struktury  (topologie)
przemystowych uktadow sterowania. Poznaje przyktadowe realizacje
ztozonych, przemystowych uktadéw sterowania. Zostaje zapoznany z historig
rozwoju komputerowych sterownikéw i uktadow sterowania.
. Rozréznia rézne rodzaje sterowan i rézne struktury przemystowych
uktadow sterowania. Dobiera odpowiedni sterownik PLC do realizacji
okreslonego zadania sterowania. Programuje go w jezyku grafcet lub w jezyku
ST, korzystajac z odpowiedniego oprogramowania narzg¢dziowego. Wiacza go
do polowej sieci teletransmisyjnej i uruchamia wymiang danych pomigdzy
nim a innymi urzadzeniami sterowania wiaczonymi do sieci. Konfiguruje i
programuje urzadzenia towarzyszace typu HMI.
. Opisuje dyskretne realizacje algorytmu PID. Stosuje rézne metody
doboru okresu cyklu pracy regulatora dyskretnego. Opisuje specyfike doboru
18 Efekty ksztatcenia nastaw dyskretnego regulatora PID (z uwzglednieniem okresu cyklu pracy).

Okresla rozne metody filtracji zaktocen i eliminacji szumow procesowych na
wejsciu  regulatora. Charakteryzuje rdézne rozszerzenia 1 modyfikacje
algorytmu PID stosowane w dostgpnych rynkowo przemystowych
regulatorach PID, w tym metody automatycznego doboru nastaw regulatora.

. Dobiera nastawy dyskretnego regulatora PID z uwzglednieniem
okresu cyklu jego pracy. Dobiera odpowiednia metode eliminacji
wejsciowych zaktocen i szumow procesowych regulatora PID i1 uwzglednia ja
w doborze jego nastaw. Przeprowadza eksperyment nastawczy w typie
eksperymentu Zieglera — Nicholsa.

. Opisuje architekture mikrokomputera klasy PC. Charakteryzuje
nastepujace aspekty tej architektury: magistrale mikrokomputera PC, uktady:
kontrolera przerwan sprzgtowych (IC), kontrolera bezposredniego dostgpu do
pamigci (DMAC), czasowo-licznikowy (CTC), kontroli klawiatury; przestrzen
adresowa WE/WY, przerwania sprzgtowe, kanaty DMA, zegar systemowy,
przerwania programowe i BIOS-u, organizacj¢ i mapa pamigci operacyjnej i




pamigci  statej, pami¢¢ konfiguracji. Opisuje magistrale zewnetrzng
standardéw PCI i PCI-Express — wyprowadzenia zlacz, sygnaty i ich przebiegi
czasowe, przerwania, zadania obstugi DMA, pami¢¢ konfiguracyjna. Opisuje
standardy komunikacji szeregowej SATA i USB.

. Stosuje mikrokomputer klasy PC (IPC) do celow sterowania. Stosuje
wspolczesne oprogramowanie sterujace czasu rzeczywistego, przeznaczone na
mikrokomputery PC (na przykladzie pakietu InControl firmy Wonderware).
Stosuje sterowniki typu PAC.

. Charakteryzuje budowg i wykonanie wspoétczesnych, przemystowych
mikrokomputerow PC (IPC) w réznych standardach, przede wszystkim
Compact-PCl i PC-104 (PC-104+, PCI-104).

. Wymienia cechy charakterystyczne budowy przemystowego
mikrokomputera PC (IPC), przeznaczonego do realizacji zadan sterowania
przemystowego. Zestawia taki mikrokomputer, stosownie do potrzeb procesu
sterowania i warunkoéw pracy komputera.

. Podaje cechy charakterystyczne systemoéw SCADA-HMI. Definiuje
architektury systemow SCADA. Charakteryzuje ich funkcje w zakresie:
zbierania i przetwarzania danych, ich rejestracji i archiwizacji, raportowania,
alarmowania, prezentacji danych 1 realizacji sterowania nadrzednego
(operatorskiego). Charakteryzuje mechanizmy zapewnienia bezpieczenstwa
systemOw sterowania.

. Stosuje wspotczesne oprogramowanie SCADA, przeznaczone na
przemystowe mikrokomputery PC (na przykladzie pakietu InTouch firmy
Wonderware).

. Charakteryzuje polowe sieci przemystowe: interfejsy komunikacyjne
polowych sieci przemystowych (RS 422, 423, 485, Ethernet) i wybrane
protokoly komunikacyjne (MODBUS, CAN/DeviceNet, wybrane standardy
Ethernetu przemystowego). Opisuje topologie tych sieci i stosowane metody
dostepu do medium transmisyjnego. Opisuje model OSI/ISO sieci LAN.

. Dobiera i konfiguruje polowa sie¢ przemystowa okreslonego
standardu, taczaca rézne urzadzenia sterowania.

19

Stosowane metody
dydaktyczne

Tradycyjny wyktad (tablica, kreda) wspomagany wyS$wietlanymi schematami
uktadow, tabelami i zdjeciami. Laboratorium o charakterze gtownie
programistycznym — programowanie réznych urzadzen sterowania w ich
jezykach whasnych. Projekt rowniez o charakterze programistycznym.
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Metody sprawdzania i
kryteria oceny efektow
ksztatcenia

Egzamin, zaliczanie sprawozdan z zaje¢ laboratoryjnych, realizacja projektu
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Forma i warunki zaliczenia

1. Aby uzyskaé pozytywna ocen¢ koncowa niezbedne jest uzyskanie
pozytywnych ocen ze wszystkich ¢wiczen laboratoryjnych,
zaliczenie obu projektow i zdanie egzaminu.

2. Ocena koncowa (OK) jest obliczana z oceny zaliczenia zajgc
laboratoryjnych (Ol), 2 ocen uzyskanych z projektow (Op1, Opl) i
egzaminu (Oe).

3. Podstawg ustalenia OK jest liczba W1 obliczona z wzoru: W1 =
0,3*0l + 0,15*0Op1 + 0,15*Op2+ 0,4*Oe.

W zaleznos$ci od wartosci liczbowej W1 ocena koncowa jest ustalana w sposdb
zgodny z Regulaminem Studiow w PWSZ w Tarnowie
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Tresci ksztalcenia
(skrécony opis)

Rodzaje sterowan i sterownikow przemystowych. Ztozone, przemystowe
uktady sterowania i ich struktury. Zaawansowane jgzyki programowania
sterownikow PLC. Urzadzenia HMI. Dyskretna regulacja PID i jej specyfika -
przemystowe regulatory PID. Architektura mikrokomputera klasy PC.
Budowa i wykonanie przemystowych mikrokomputerow klasy PC (IPC) oraz
regulatorow typu PAC. Oprogramowanie sterowania i kontroli przeznaczone
na mikrokomputery PC. Systemy SCADA. Polowe (przemystowe) sieci
teletransmisyjne, model OSI/ISO sieci LAN.
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Tresci ksztatcenia (petny
opis)

W ramach modutu zajecia sa prowadzone w formie wyktadu (15 godzin),
zajec¢ laboratoryjnych (45 godzin) i projektu (15 godzin).

WYKLADY (15 godz.):




Zagadnienia wstepne. Pojecie sterowania i sterownika, rodzaje
sterowan i sterownikow przemystowych, struktury przemystowych
uktadow sterowania i ich przyktadowe realizacje przemystowe. Rys
historyczny rozwoju komputerowych sterownikow i uktadow
sterowania. (2 godz.)

Przemystowe, dyskretne regulatory PID. Dobdr okresu cyklu pracy
regulatora dyskretnego. Dobor nastaw regulatora PID z
uwzglednieniem okresu cyklu pracy. Filtracja zaktocen i eliminacja
szumdw procesowych. Opcje dodatkowe i modyfikacje algorytmu
PID. Metody automatycznego/ /poétautomatycznego doboru nastaw
regulatora PID. (2 godz.)

Architektura mikrokomputera PC. Magistrale, architektury
podzespotdéw funkcjonalnych, przestrzenie adresowe, przerwania
sprzetowe i programowe, BIOS, magistrale zewnetrzne ISA i PCI.
Budowa wspolczesnego mikrokomputera PC. Budowa sterownika
typu PAC. (4 godz.)

Budowy i wykonania przemyslowych mikrokomputeréw PC.
Standardy Compact-PCl i PC-104 (PC-104+, PCI-104) i przyktady
wykonan IPC w tych standardach. (1 godz.)

Oprogramowanie mikrokomputerow PC do celow sterowania.
Technologie programistyczne stosowane w graficznych,
wielozadaniowych systemach operacyjnych mikrokomputerow klasy
PC. Wtasnosci pakietow sterowania i kontroli przeznaczonych na
mikrokomputery PC, w tym oprogramowania typu SCADA. (4 godz.)
Polowe sieci teletransmisyjne. Interfejsy komunikacyjne polowych
sieci przemystowych (RS 422, 423, 485, Ethernet) i wybrane
protokoty komunikacyjne. Model OSI/ISO sieci LAN. (2 godz.)

LABORATORIUM (45 godz.):

1.

Dyskretne realizacje regulatoréw PID i regulatory o skonczonej
odpowiedzi impulsowej. Cwiczenie polega na przeprowadzeniu
badan symulacyjnych dyskretnych uktadow regulacji automatycznej
z regulatorami typu PID oraz, poréwnawczo, z regulatorem o
skonczonej odpowiedzi impulsowej zaprojektowanym metoda
bezposrednig (Ragazziniego). (4 godz.)

Konfiguracja przemystowych regulatoréw PID. Cwiczenie polega
na doborze nastaw przemystowego regulatora PID do wybranego
obiektu sterowania, a) metodami analitycznymi, b) metoda
automatyczna lub poétautomatyczna, udostepniang przez regulator. (4
godz.)

Sterowanie napedu indukcyjnego z wykorzystaniem sterownika
PLC i komunikacja poprzez sie¢ polowa. Cwiczenie polega na
zaprogramowaniu sterownika PLC (w jezyku drabinkowym lub
grafcet) do realizacji nadrzgdnego sterowania falownikowego napgdu
indukcyjnego. Komunikacja migdzy urzadzeniami realizowana jest
poprzez polows sie¢ teletransmisyjng. (4 godz.)

Wspélpraca sterownika PLC z urzadzeniem HMI poprzez sie¢
polowa. Cwiczenie polega na zaprogramowaniu (graficznie)
graficznego, dotykowego panela operatorskiego do wprowadzania i
prezentacji danych do/z sterownika PLC. Komunikacja migdzy
urzadzeniami realizowana jest poprzez polowa sie¢ teletransmisyjna.
(4 godz.)

Sterowanie procesu przemystowego za pomocg sterownika PLC.
Cwiczenie polega na zaprogramowaniu sterownika PLC w jezyku
grafcet do realizacji binarnego sterowania sekwencyjnego procesu
przemystowego. Proces ten dostepny jest jako jego model w pakiecie
MATLAB-Simulink, dziatajacy w czasie rzeczywistym. (4 godz.)
Wspélpraca oprogramowania SCADA ze sterownikiem PLC.
Celem ¢wiczenia jest utworzenie w srodowisku pakietu SCADA
(InTouch) prostego panela operatorskiego, zapewniajacego
operatorowi procesu dwukierunkowa komunikacje ze sterownikiem
PLC, realizujacym okres$lony algorytm sterowania. (4 godz.)




7. Realizacja ukladu sterowania o topologii centralnej z uzyciem
moduléw Kontrolno-pomiarowych i oprogramowania kontrolno-
sterujacego. Celem ¢wiczenia jest zrealizowanie dwukanalowe;j
regulacji cigglej (PID) temperatury z wykorzystaniem modutéw
kontrolno-pomiarowych komunikujgcych si¢ z jednostka nadrzedna
(mikrokomputerem PC) poprzez sie¢ RS-485 z odpowiednim
protokotem. Sterowanie realizowane jest za pomoca odpowiedniego
pakietu kontrolno-sterujacego na mikrokomputerze PC. (4 godz.)

8. System sterowania z komputerem IPC i oprogramowaniem
sterujacym czasu rzeczywistego. Cwiczenie polega na
uruchomieniu w pakiecie InControl systemu sterowania a) binarnego,
b) ciaglego, wybranego obiektu sterowania. (4 godz.)

9. System sterowania ze sterownikiem PAC z graficznym panelem
operatorskim. Cwiczenie polega na zaprogramowaniu sterownika
PAC w jezyku ST (a wigc jako PLC) do realizacji binarnego
sterowania sekwencyjnego procesu przemystowego. (4 godz.)

10. Zaawansowane funkcje oprogramowania SCADA. Celem
¢wiczenia jest zapoznanie studentéw z bardziej zaawansowanymi
mozliwo$ciami pakietu InTouch, takimi jak tworzenie skryptow,
konfiguracja alarméw, raportowanie, archiwizacja danych,
komunikacja z innymi aplikacjami przy pomocy protokotu DDE,
mozliwo$ci dostepu do baz danych przy pomocy jezyka SQL. (4
godz.)

Pozostate 5 godzin wykorzystywane jest do przyjmowania sprawozdan
studenckich z wykonanych ¢éwiczen.

PROJEKT (15 godz.):

Student realizuje 2 projekty: pierwszy dotyczy realizacji sterowania procesu
przemystowego, z wykorzystaniem sterownika PLC lub PAC lub komputera
IPC z pakietem InControl, drugi dotyczy utworzenia na komputerze PC
odpowiedniego panelu operatorskiego do tego sterownika w srodowisku
InTouch, o zadanych przez prowadzacego funkcjonalnosciach.

Literatura podstawowa i

Podstawowa:
1. Grega W. : Metody i algorytmy sterowania cyfrowego w
uktadach scentralizowanych i rozproszonych
2. Legierski T., Wyrwat J., Kasprzyk J., Hajda J. : Programowanie
sterownikoéw PLC
3. Metzger P. : Anatomia PC

24 uzupelniaiaca 4. Trybus L.: Regulatory wielofunkcyjne
peimaja Pomochnicza:
1. Brzdzkal. : Regulatory cyfrowe w automatyce
2. Klempka R., Stankiewicz A. : Programowanie z przyktadami w
jezykach Pascal i Matlab
3. Seta Z.:Wprowadzenie do zagadnien sterowania
Przyporzadkowanie modutu
25 lgls)zs?::s;li/fzrjfgguom do Obszar nauk technicznych
ksztatcenia
Udziat w wyktadach 15h, Samodzielne studiowanie materiatu wyktadow 15h,
Syl @it Hody Udziat w z.aJ(;c1ach 1ab0rat.ory].nych .45h,’ Przygotowanie sprav.vozdan z zajec
26 unktow ECTS laboratoryjnych 25h, Realizacja projektow 30h, Przygotowanie do egzaminu
p 25h, Sumaryczne obcigzenie praca studenta 155h przeliczone na 6 punkow
ECTS
Liczba punktow ECTS —
27 zajecia wymagajace 3

bezposredniego udziatu
nauczyciela akademickiego







