本科生课程教学大纲                                              浙江大学控制科学与工程学系                                                        

课程代码： 86120040
课程名称：过程动态学
课程类别：必修课
周 学 时：2.5-2.0
课程学分：3.5
面向对象：自动化专业（控制系）二年级本科生
预修课程要求：高等数学，大学物理 
一、课程介绍（100-150字）

（一）中文简介：

《过程动态学》为自动化与过程控制专业的核心专业课，重点在于培养学生对于过程工程的建模和动态特性分析能力。通过本课程的学习，使学生掌握过程对象数学建模的基本概念、方法和软件技术，掌握过程模拟与动态特性分析的基本方法，为后续的过程控制奠定基础。
（二）英文简介

Process dynamics is a core course for automation and process control. It aims to teach students the basic concepts on process modeling, process analysis, and process simulation. It covers the unit operations, the modeling methods, and dynamic simulation. With experiments and software tools, it enables students to understand the dynamics of processes, which is also a fundamental for further study of process control. 
二、教学目标

(一)学习目标

    通过学习本课程，学生应达到：

1． 了解过程对象数学建模的基本概念、方法以及软件实现；
2． 掌握稳态模型与动态模型的区别与关系；

3． 掌握典型工业过程的机理模型及分析方法；

4． 掌握过程建模与模拟的基本概念；
5． 掌握典型工业过程的动态特性分析方法及编程实现技术。

（二）可测量结果

1. 针对典型过程，学生能口头表述对象的变量、参数和方程描述；

2. 针对典型过程，学生能进行自由度分析；

3. 针对典型过程，学生能建立其稳态模型；

4. 针对典型过程，学生能建立其动态模型；

5. 针对典型过程，学生能进行动态特性分析；

6. 针对典型过程，学生能进行仿真模拟。
注：以上结果可以通过课堂讨论、课程作业、仿真研究报告以及笔试等环节测量。

三、课程要求

（一）授课方式

1、采用多媒体投影与板书方式结合、中英文结合；

2、课程实验环节强化教学内容；

3、结合各章节授课内容，布置相应的书面作业或仿真练习，用于巩固教学内容；

4、在本课程的后半段，布置建模与仿真的大作业，以提高学生的应用研究能力。
（二）学习要求

1． 为提高课堂讲解效率，要求学生针对主讲教师提出的要求进行课前预习；
2． 大量的课堂讨论为本课程的特色之一，要求学生不得无故缺课；
3． 本课程各章节均附有书面练习与仿真模型，要求学生及时完成作业，并结合仿真模型进行深入研究。
（三）考试评分与建议

课程评分由两部分组成：理论课成绩90%和实验课成绩10%。
其中理论课成绩为平时成绩40%（含课堂提问、平时练习、大作业）和期末考试60%，期末考试时间由学校统一安排（闭卷形式）。实验课成绩为实验操作成绩40%和实验报告成绩60%。
四、教学安排
（一）理论教学

第一章 概论












2.5学时 

1. 课程简介与考核要求
0.5学时

2. 过程建模的基本知识与方法
0.5学时
3. 模型描述基础
0.5学时
4. 稳态模型与动态模型
0.5学时
5. 系统建模与模拟软件
0.5学时
第二章 动量传递过程稳态建模分析
6学时

1. 动量传递与流体流动基本概念
1.0学时

2. 质量衡算方程-----连续性方程
1.0学时

3. 流体流动现象
1.0学时
4. 机械能衡算方程
1.5学时
5. 液体输送机械---泵
1.5学时
第三章 热量传递过程稳态建模分析

6学时
1. 传热的三种方式
2.0学时
2. 间壁式换热器
2.0学时
3. 操作型问题分析及定量计算
2.0学时
第四章 质量传递过程稳态建模分析
9.5学时

1. 质量传递概述
0.5学时
2. 精馏设备---塔设备
1.0学时
3. 汽液相平衡
2.0学时
4. 蒸馏方式
2.0学时
5. 二元精馏过程分析及计算
2.0学时
6. 多元精馏
2.0学时
第五章 过程动态建模基础
5学时

1. 守恒方程
2学时
2. 本征方程
2学时
3. 软件实现
1学时
第六章 集总式动态模型的建立
3学时
1. 集总式与分布式模型模型化描述
0.5学时
2. 初值问题
0.5学时
3. 方程描述、归一化、无量纲化方法
1.0学时

4. 模型稳定性分析
1.0学时
第七章 集总式动态模型的求解
3学时
1. 常微分模型化描述
1.0学时
2. 常微分求解的数值方法
1.0学时
3. 收敛性与稳定性分析
1.0学时
第八章 模型分层与多尺度建模
3学时
1. 模型分层描述基本概念
1.0学时
2. 空间多尺度建模
1.0学时
3. 时间多尺度建模
1.0学时
第九章 典型过程的动态模型
2学时
1. 多级混合过程动态建模
1.0学时
2. 多级反应过程动态建模
1.0学时

（二）实验教学
本课程实验教学单列，属自动化系列综合实验的一部分。
实验课授课方式：
1、 学生预习、实验前讨论、实验操作

实验课要求：

1、实验前认真研读实验教材；

2、 实验前须熟悉实验设备；

与小组成员分工合作完成实验数据的测定。
实验课教学安排：
实验课教学时数共计32学时，4个实验，每个实验8学时。
1．流体力学综合实验（含泵的特性参数测定）              8学时
2. 传热综合实验                                         8学时
3. 精馏综合实验                                         8学时

4. 动态仿真软件模拟实验








8学时

五、参考教材及相关资料

1、《Process Modelling and Model Analysis》, Ian T. Cameron, Katalin Hangos, Academic Press, 2001
2、《Process Dynamics and Control Modeling for Control and Prediction》，Brian Roffel, Ben Betlem, John Wiley & Sons, Ltd., 2006
3、 《化工原理》（第四版），谭天恩，窦梅等编著，北京：化学工业出版社，出版日期:2013年6月
4、《过程工程原理实验（丙）》，实验室自编讲义，2014 
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   http://www.cse.zju.edu.cn
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