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Opis predmeta:

Ovaj predmet predstavlja nadgradnju na osnovna znanja iz oblasti dinamike procesa koja se stiču na osnovnim studijama. Kurs tretira dinamiku monovarijabilnih i multivarijabilnih sistema sa nagomilanim i sa rasporedjenim parametrima, na karakterističnim primerima procesa hemijske industrije. Posebna pažnja je posvećena analizi nelinearnih procesa. Na osnovu analize dinamike, razmatraju se procesi koji se namerno izvode u nestacionarnom, periodičnom režimu. Takodje se razmatraju i različite nestacionarne laboratorijske tehnike koje se koriste u istraživanjima u oblasti hemijskog inženjerstva. Realizacija kursa je zasnovana na primeni MATLABa i SIMULINKa za simulaciju rada nestacionarnih procesa. 
Nastavni program:

1. Uvod – definicija i značaj nestacionarnih procesa; rekapitulacija osnovnih matematičkih alata, podsećanje na osnovne funkcije MATLABa 

2. Formiranje determinističkih dinamičkih modela procesa; klasifikacija modela; približni modeli (linearizacija, diskretizacija), prikazivanje modela u MATLABu

3. Modeli karakterističnih procesa u hemijskoj industriji sa nagomilanim parametrima: sudovi sa mešanjem, hemijski reaktori (izotermni i neizotermni), biohemijski reaktori, procesi sa stupnjevima (kolone sa podovima), primeri u MATLABu

4. Modeli karakterističnih procesa u hemijskoj industriji sa rasporedjenim parametrima: razmenjivači toplote, cevni reaktori (izotermni i neizotermni), katalitički reaktori, kolone sa punjenjem, adsorberi, primeri u MATLABu

5. Simulacija dinamičkog ponašanja sistema korišćenjem linearizovanih modela; simulacije u MATLABu 

6. Analiza nelinearnih sistema: perturbaciona teorija, generalizovana frekventna prenosna funkcija, metoda fazne ravni; simulacija odziva nelinearnih sistema u MATLABu

7. Procesi koji se mogu izvoditi samo u nestacionarnom režimu: adsorpcioni ciklusi (parametarsko pumpanje, PSA, TSA, SMB)

8. Periodične operacije u svrhu poboljšanja performansi procesa: pulsne operacije, kontrolosano oscilovanje, hemijski oscilatori. Periodični reaktori

9. Razvoj laboratorijskih tehnika zasnovanih na eksperimentima u nestacionarnom režimu

10. Zaključci: značaj poznavanja dinamike procesa i razvoja nestacionarnih procesa i tehnika

Ciljevi predmeta:

Osnovni cilj predmeta je da se unapredi znanje studenata u oblasti dinamike procesa, kroz analizu nestacionarnog rada karakterističnih procesa hemijske industrije, sa posebnim akcentom na analizi nelinearnih sistema. Cilj predmeta je, takodje, da se studentima predoči značaj poznavanja dinamike procesa, ne samo sa aspekta pravilnog projektovanja sistema upravljanja, već i u svrhu razvoja nestacionarnih procesa i tehnika, sa ciljem unapredjenja njihovih performansi.

Semestralni plan:

	nedelja u semestru
	aktivnost nastavnika
	aktivnost asistenta
	aktivnost studenta

	1
	Uvod; podsećanje na osnovne pojmove dinamike procesač nestacionarni procesi 
	Podsećanje na osnovne funkcije Matlaba
	Obnavlja prethodna znanja

	2
	Formiranje dinamičkih modela; sistemi sa nagomilanim i rasporedjenim parametrima; linearizacija, diskretizacija
	  
	vežba primenu programskog paketa

	3
	Primeri modela sa nagomilanim parametrima
	Definisanje modela u Matlabu
	savladava gradivo

	4
	Primeri modela sa rasporedjenim parametrima
	
	vežba primere

	5
	Dinamički odzivi sistema - linerizovani i nelinearni sistemi
	Formiranje nelinearnih i linearizovanih modela za konkretne primere, u Matlabu
	savladava gradivo

	6
	Metode analize nelinearnih sistema: perturbaciona tehnika i metoda fazne ravni
	
	vežba primere

	7
	Frekventni odziv nelinearnih sistema – generalizovana Frekventna prenosna funkcija
	Formiranje Simulink modela za konkretne primere 
	savladava gradivo

	8
	Nužno nestacionarni procesi – adsorpcioni ciklusi- PSA, TSA
	
	vežba primere

	9
	SMB tehnika, komercijalni ciklični procesi
	Dinamički odzivi na osnovu nelinearnih i linearizovanih modela 
	savladava gradivo

	10
	Namerno nestacionarni procesi: pulsne operacije, kontrolisano oscilovanje, hemijski oscilatori
	
	vežba primere

	11
	Periodične operacije reaktora
	Simulacija periodičnog rada korišćenjem Simulink modela
	savladava gradivo

	12
	Metode analize periodičnih operacija
	
	vežba primere

	13
	Dinamičke tehnike odredjivanja transportnih parametara
	Pomoć oko izrade projektnog zadatka
	izrađuje zadatak

	14
	Odredjivanje ravnotežnih i kinetičkih parametara na osnovu frekventnog odziva
	
	izrađuje zadatak

	15
	Rekapitulacija kursa i zaključci
	Pomoć oko izrade projektnog zadatka
	izrađuje zadatak


Način polaganja ispita:

Studenti dobijaju projektni zadatak u okviru koga treba da postave dinamički model odabranog procesa, izvrše simulaciju dinamičkog odziva procesa na osnovu postavljenog modela (nelinearnog i linearizovanog) i izvrše analizu svrsishodnosti izvođenja procesa u nestacionarnom (periodičnom) režimu. Projektni zadatak se predaje u obliku elaborata i brani se usmeno. Ocenjivanje se vrši na osnovu predatog elaborata i usmene odbrane projekta, prema sledećoj formuli:

OCENA = EL x 0,6 + ISPIT x 0,4

EL – elaborat

ISPIT – usmena odbrana projekta

Izračunavanje opterećenja studenta:

Fond časova u semestru:



45

Priprema i izrada projektnog zadatka:


45

Pisanje projektnog zadatka:



20

Priprema za ispit:




10

UKUPNO:




          120 h

Izračunava se broj ESPB = 5
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