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l. Preliminarii

Curriculumul modular la unitatea de curs Sisteme cu dirijare automata este parte a
programului de formare profesionala la componenta de specialitate in conformitate cu
Planul de Tnvatamant aprobat de Ministerul Educatiei, numarul de inregistrare Nr.SC-
15/16 din 05 iulie 2016, specialitatea 71420 Automatizarea proceselor tehnologice,
termenul de studii 4 ani, pentru calificarea Tehnician automatizare a proceselor de
productie.

in implementarea sistemelor semiautomatizate si complet automatizate de control in
cadrul unui proces tehnologic, se impune utilizarea adecvata a tuturor elementelor
componente din sistemul automatizat elaborat si Tn special a senzorilor si
traductoarelor de masurare. Un rol important in elaborarea si implementarea
sistemelor automatizate prezinta totodata si cunoasterea metodelor de analiza a
sistemelor automate studiate precum: metodele de modelare si identificare a
sistemelor semiautomatizate si complet automatizate aplicate Tn diverse ramuri ale
industriei autohtone, modelele matematice, functiile de transfer, caracteristicele
temporale si frecventiale, criteriile de stabilitate ale sistemelor automate sub aspect
analitic. Cunoasterea acestor aspecte de evaluare a performantelor unui sistem
automat, va contribui la functionarea sigura, va spori gradul de fiabilitate si va satisface
performantele procesului tehnologic.

Studierea acestui modul se bazeaza pe cunostintele si abilitatile acumulate Tn cadrul
urmatoarelor unitati de curs:

- F.01.0.009 Materiale si componente pasive.

- F.02.0.010 Electrotehnica.

- F.03.0.011 Masurari electrice si electronice.

- F.04.0.012 Dispozitive electronice si microelectronice.
- F.05.0.013 Masini electrice si actionari.

- F.06.0.014 Analiza si sinteza circuitelor numerice.

- F.07.0.015 Circuite integrate analogice si digitale.

- S5.05.0.018 Electronica industriala I.

- S.06.0.019 Electronica industriala Il

- S$.07.0.020 Elemente si echipamente in automatizari.
- 5.08.0.024 Automatizare cu microprocesoare.

- S.08.0.025 Tehnologia de constructie a aparatajului electronic.

La randul ei, serveste ca baza pentru unitatile de curs din programul de formare
profesionala din componenta de specialitate, optionala, la libera alegere, stagii de
practica.
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Il. Motivatia, utilitatea modulului pentru dezvoltarea profesionala

Unitatea de curs Sisteme cu dirijare automata va dezvolta competenta actional-
functionala precum elaborarea si implementarea sistemelor de control automatizate,
supervizarea si mentenanta utilajelor tehnologice implicate in procesele de producere
industriale, identificarea si aplicarea resurselor tehnice existente pentru sporirea
calitatii si performantelor sistemului automatizat implementat. La aceasta unitate de
curs elevul insuseste etapele de analiza, modelare si identificare a sistemelor
semiautomatizate si complet automatizate aplicate in diverse ramuri ale industriei
autohtone, totodata elevul se familiarizeaza cu modelele matematice, functiile de
transfer, caracteristicele temporale si frecventiale, criterile de stabilitate ale
sistemului automat sub aspect analitic. Cunostintele si abilitatile dobandite vor facilita
accederea in cariera profesionala conform calificarii.

Ill. Competentele profesionale specifice modulului

CS1. Analizarea si distingerea sistemelor automatizate cu reglare manuala, studierea
schemelor la care sunt supuse.

CS2. Analizarea elementelor functionale tipice ale sistemului automat prin deducerea
modelelor matematice.

CS3. Analizarea si distingerea elementelor functionale dupa caracteristicele obtinute in
domeniul timp si frecventa.

CS4. Analizarea performantelor sistemelor automate prin metoda deducerii functiei de
transfer.

CS5. Aplicarea metodelor analitice de apreciere a stabilitatii sistemului automat.

CS6. Aplicarea metodelor de calcul care determina acordarea regulatoarelor de tip PID.

IV. Administrarea modulului

Numarul de ore

Contact direct Modalitatea| Numarul
Semestrul Lucrul .
Total Practici/ de evaluare | de credite
Seminar
VIl 60 32 8 20 Examen 2
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V. Unitatile de invatare

Unitati de competenta Unitati de continut Abilitati
1. Sisteme automatizate cu reglare manuala
UC1. Analizarea si - Algoritmul de reglare |[A1.  Cunoasterea
distingerea sistemelor manuala. principiilor de
automatizate cu reglare - Schema tehnologic3 reaglare manuald a
manuala, studierea a echipamentului de sistemului
schemelor la care sunt automatizare cu automat.
supuse. dispozitiv A2. Cunoasterea
programabil logic. echipamentului si
proceselor de
reglare cu
dispozitive.
programabile
A3. Elaborarea

schemelor de
automatizare
manuala.

2. Modele matemati

ce ale elementelor functional

e si sistemului automat

UC2. Analizarea elementelor
functionale tipice ale
sistemului automat prin
deducerea modelelor
matematice.

- Caracteristici statice
ale elementelor
functionale si ale
sistemelor
automate.

- Functia de transfer
ale sistemului
automat.

A4.

AS5.

Ab.

A7.

Cunoasterea
elementelor
functionale ale
sistemului
automat.
Identificarea
elementelor
functionale dupa
caracteristicele
obtinute.
Analizarea
sistemului automat
dupa modelul
functiei de transfer.
Simularea
sistemului obtinut.
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Unitati de competenta

Unitati de continut

Abilitati

3. Caracteristici in domeniul timp si frecventa ale elementelor functionale

UC3. Analizarea si
distingerea elementelor
functionale dupa
caracteristicele obtinute n
domeniul timp si frecventa.

Tipuri de semnale in
sistemele automate.
Caracteristici in
domeniul timp si
frecventa ale
elementelor
functionale si ale
sistemului automat.
Procese indiciale si
functii frecventiale
pentru elementele
tipice.

AS.

A9.

Al0.

All.

Cunoastere si
distingerea
semnalelor din
sistemele
automate.
Caracterizarea
elementelor
functionale dupa
domeniul de timp
sau frecventa.

Definirea
procesului indicial
Caracterizarea
elementelor tipice
dupa functiile
frecventiale.

4. Functile de transfer ale sistemului automat

UC4. Analizarea
performantelor sistemelor
automate prin metoda
deducerii functiei de
transfer

Schema bloc
functionald a
sistemului automat.
Conexiunea
elementelor
functionale si
dinamice in sistemul
automat.

Reguli de
transfigurare a
schemei bloc
structurale a
sistemului automat.
Functiile de transfer
ale sistemului
automat deschis,
inchis pentru eroare

si pentru perturbatii.

Al2.

Al3.

Al4.

A1l5.

Prezentarea
schemei bloc a
sistemului
automat.

Cunoasterea
metodelor de
transfigurare a
schemei bloc
structurale.

Analizarea
sistemului automat
de tip Tnchis si
deschis dupa
modelul functiei de
transfer.
Caracterizarea
sistemului dupa
erorile si
perturbatiile
obtinute.
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Unitati de competenta Unitati de continut Abilitati

5. Criterii de stabilitate ale sistemului automat

UC5. Aplicarea metodelor - Gradul de stabilitate |A16. Definirea notiunii
analitice de apreciere a a sistemului de grad de
stabilitatii sistemului automat. stabilitate al
automat. - Conditiile necesare si sistemului
suficiente de automat.
stabilitate ale Al7. Enumerarea
sistemului automat. conditiilor necesare
- Criteriile de pentru stabilitatea
stabilitate. Criteriile sistemului automat
Routh, Hurwitz, studiat.
Nyquist.Indicatorii A18. Analizarea
de performanta al sistemelor
sistemului automat. automate dupa
criteriile de

stabilitate studiate.

A19. Modelarea
sistemului automat
in dependenta de
performantele
obtinute.

6. Sistem cu regulator Proportional. Integral. Diferential (PID)

UC6. Aplicarea metodelor de - Algoritmul de reglare |A20. Cunoasterea
calcul care determina P,PI, PID metodelor de
acordarea regulatoarelor de - Performantele acordarea a
tip PID. sistemelor cu regulatoarelor
regulatoare PID. studiate.
- Elemente de corectie |A21. Distingerea
n sisteme automate performantelor
continue. sistemelor cu

regulatoare de tip
PID.

A22. Modelarea
sistemului automat
in dependenta de
parametrii
sistemului si tipul
regulatorului ales.

8/14




VI. Repartizarea orientativa a orelor pe unitati de invatare

Numarul de ore

. Unititi de inva Contact direct
r.crt. nitati de invatare rotal Lucrul
ota _—
. | Practicd/ | individual
Prelegeri .
Seminar
1. Sisteme automatizate cu
reglare manuala 8 4 - 4
Modele matematice ale
2. elementelor functionale si 6 4 - 2
sistemului automat
Caracteristici Tn domeniul
3. timp si frecventa ale 12 6 2 4
elementelor functionale
Functile de transfer ale 8 4 2 2
4. sistemului automat
Criterii de stabilitate ale 12 6 2
5. sistemului automat 4
Sistem cu regulator
6. Proportional. Integral. 14 8 2 4
Diferential (PID)
Total: 60 32 8 20
VII. Studiu individual ghidat de profesor
Modalitati | Termenide
Materii pentru studiul individual | Produse de elaborat ! .
de evaluare | realizare
1. Sisteme automatizate cu reglare manuala
1.1. Teoria generala a reglarii Referat Prezentarea
automate. referatului 2 ore
1.2. Sisteme de reglare automata Scheme Prezentarea
numerice. schemelor 2ore
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Materii pentru studiul individual

Produse de elaborat

Modalitati
de evaluare

Termeni de
realizare

2. Modele matematice ale elementelor functionale si sistemului automat

2.1. Procesul de modelare
matematica a sistemului automat.

Prezentare

Derularea
prezentarii

2 ore

3. Caracteristici in domeniul timp si frecventa ale elementelor functionale

3.1. Sisteme automate cu Referat Prezentarea

semnale aleatore. referatului 2 ore

3.2. Esantionarea in domeniul Prezentare

. Prezentare

frecventa. 2 ore
4. Functile de transfer ale sistemului automat

4.1. Sisteme de reglare automata Referat Prezentarea

bazata pe logica Fuzzy. referatului 2 ore
5. Criterii de stabilitate ale sistemului automat

5.1. Punctul de echilibru al Referat Prezentarea

sistemului automat. referatului 2 ore

5.2. Criteriul de stabilitate Prezentare Derularea

Liapunov. prezentarii 2 ore

6. Sistem cu regulator Proportional. Integral. Diferential (PID

6.1. Acordarea automata adaptiva Problema Rezolvarea

a regulatorului. problemei 2 ore

6.2. Performantele sistemelor cu Problema Rezolvarea

regulator de tip PID. problemei 2 ore

VIIL. Lucrarile practice recomandate

1. Studierea sistemului automat in domeniul frecventa

2. Studierea metodelor de identificare a sistemului automat
3. Studierea stabilitatii dupa criteriul Nyquist

4, Metode de acordare a regulatoarelor de tip PID
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IX. Sugestii metodologice

Pentru facilitarea procesului de asimilare de catre elevi a cunostintelor faptice si
dezvoltarea abilitatilor in activitatile de predare-invatare in cadrul cursului de Sisteme
cu dirijare automata se recomanda aplicarea eficienta a diverselor strategii didactice
utilizdand metode de explorare si actiune, raportarea sarcinilor de Tnvatare la situatiile
reale, autentice celor din mediu de realizare a atributiilor de serviciu.

Ca si recomandare generala pentru realizarea orelor de dobandire a cunostintelor
teoretice si/sau faptice autorii curriculumului propun utilizarea urmatoarelor metode
si tehnici traditionale si interactive, pe unitati de Tnvatare dupa cum urmeaza:

e Sisteme automatizate cu reglare manuald: explicatia, conversatia, lectura sau
munca cu manualul, observatia, demonstrarea, algoritmizarea, etc.

e Modele matematice ale elementelor functionale si sistemului automat: instructajul,
problematizarea, demonstrarea, observatia, experimentul, modelarea,
simularea, Graficul T, Mozaicul, etc.

e Caracteristici in domeniul timp si frecventd ale elementelor functionale: instructajul,
problematizarea, demonstrarea, observatia, experimentul, modelarea,
simularea, Graficul T, Mozaicul, etc.

e Functiile de transfer ale sistemului automat: instructajul, problematizarea,
demonstrarea, observatia, experimentul, modelarea, simularea, Graficul T,
Mozaicul, etc.

e (Criterii de stabilitate ale sistemului automat: instructajul, problematizarea,
demonstrarea, observatia, experimentul, modelarea, simularea, Graficul T,
Mozaicul, etc.

e Sistem cu regulator Proportional. Integral. Diferential (PID): instructajul,
problematizarea, demonstrarea, observatia, experimentul, modelarea,
simularea, Graficul T, Mozaicul, etc.

Pentru realizarea lectiilor practice se propune axarea pe scopuri de formare si
autoformare a competentelor specifice disciplinei,  dezvoltarea abilitatilor fin
modelarea si simularea elementelor functionale tipice ale sistemelor automate,
elaborarea schemei bloc structurale a sistemului automat, acordarea regulatoarelor de
tip PID si aprecierea performantelor obtinute, etc. Se vor aplica preponderent metode
si tehnici bazate pe modelare, simulare, instruire programata, etc.

Organizarea procesului didactic centrat pe elev avand in vedere adaptarea demersului
educational la particularitatile personale a elevului in actul de formare profesionala, se
va realiza prin sarcini propuse pentru studiu individual ghidat de profesor: studiu de
caz, instruire asistata de calculator, vizite de studiu, etc.

Dirijarea procesului de formare a competentelor specifice unitatii de curs se va realiza
intr-un mod dinamic si flexibil, bazat pe feedback. Flexibilitatea procesului de
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invatamant va determina aspectul procesual al instruirii,incluzdnd varietatea
metodelor si mijloacelor de instruire, integrarea metodelor traditionale si a celor
moderne, individualizarea activitatii elevilor. Cadrul didactic este in drept sa aleaga
calea de parcurs oferind elevilor posibilitati reale de a fi responsabili de rezultatele
fnvatarii.

X. Sugestii de evaluare a competentelor profesionale

Evaluarea nivelului de dezvoltare a competentelor specifice unitatii de curs se va
realiza pe baza cerintelor Tnvatamantului centrat pe elev. Se vor utiliza diverse forme,
tehnici si instrumente de evaluare care vor determina nivelul de progres al elevului.
Pentru sporirea gradului de obiectivitate in procesul de evaluare, pentru probele
propuse elevilor, sunt oferite criterii privind nivelul de performanta in dezvoltarea
competentei specifice.

Evaluarea curenta/formativa. Importanta majora constituie componenta formativa si
formatoare a procesului de predare-invatare asigurand progresul in formarea
competentelor specifice. Instrumentele utilizate Tn acest scop sunt: observarea
comportamentului elevului in realizarea sarcinilor individuale si in grup, deschiderea
spre invatare prin cooperare, conversatie, completarea fiselor, etc.

Evaluarea formativa se va realiza inclusiv prin sustinerea individuala a darilor de seama
pentru lucrarile de laborator/practice efectuate in baza rezultatelor obtinute in
procesul de realizare a urmatoarelor produse:

Studierea sistemului automat in domeniul frecventa;

Studierea metodelor de identificare a sistemului automat;

Studierea stabilitatii dupa criteriul Nyquist;

Metode de acordare a regulatoarelor de tip PID.

Criterii de evaluare a produselor pentru masurarea competentei profesionale vor
include:

Corespunderea specificatiilor tehnice;

Productivitatea muncii;

Respectarea cerintelor ergonomice;

Respectarea cerintelor de securitate la locul de munca;

Claritatea si coerenta rapoartelor tehnice intocmite;

Corectitudinea interactiunii cu colegii si superiorii;

Corectitudinea interactiunii cu utilizatorii.

Evaluarea sumativa. Periodic, de regulda dupa incheierea procesului de predare-
invatare a unei unitati de iTnvatare , se vor organiza evaluari sumative. Autorii
curriculumului propun utilizarea testelor docimologice elaborate pe baza metricii de
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specificare. Se aplica pentru determinarea nivelului de cunostinte faptice pentru
fiecare elev, cu scopul de a analiza cat de aproape elevul este fata de finalitatile
preconizate. Se realizeaza o analiza individuald pentru fiecare elev si se recomanda
dezvoltarea continua a competentelor specifice pentru a asigura un progres pana la
evaluarea finala.

Evaluarea finala. Tn conformitate cu Planul de invatdmant aprobat pentru specialitatea
71420 Automatizarea proceselor tehnologice, unitatea de curs Sisteme cu dirijare
automata acorda elevului 2 credite din totalul creditelor corespunzator programului
de formare profesionald Tn baza sustinerii cu succes a examenului. Autorii
curriculumului recomanda efectuarea examenului oral. Subiectele pentru evaluarea
cunostintelor faptice se vor imbina eficient cu sarcini practice realizate anterior si
prezentate sub forma de algoritmizare a etapelor cu explicatii de rigoare.

XI. Resursele necesare pentru desfasurarea procesului de studii

Cerinte fata de salile de curs

Pentru orele teoretice Sala de curs dotata cu aparate electrice

Pentru orele de laborator Laborator dotat cu standuri de lucru

Cerinte tehnice

Standuri Standuri functionale compuse din circuite cu
senzori si traductoare. (10 bucati)

Aparate de masura Voltmetre — 1/5 elevi

Ampermetre — 1/5elevi

XIl. Resursele didactice recomandate elevilor

N Locul in care poate fi Numarul de
r.

t Denumirea resursei consultatd/ accesatd/ | exemplare disponibile
crt.

procurata resursa

1. |P.Todos, C.Golovanov Senzori o
] L. Biblioteca/ Sala de
si traductoare. Chisinau, Ed. 10

. lectura
Tehnica, 1998.

2. |M.N.KsapTuH

dneKkTpomMexaHunyecKkme n o
. Biblioteca/ Sala de
MArHUTHble YyCTPOMNCTBA . 200
lectura
aBTOMATUKKN. MOCKBa,

Bbicwasn wkona, 1979.

3. |C.A. TuH3bypr, N.A. lexTtmaH, Biblioteca/ Sala de
B.C. Manos; lectura

300
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OcCHOBbl aBTOMATUKU U
TeneMexaHuKK

4-e n3pg,., nepepab. - M. :
DHeprua, 1968. - 512c.

N.Todoroiu, O. Prostean s.a.
Teoria sistemelor de reglare
automata neliniare, discrete si
optimale. Timisoara, Editura
Mirton, 1993.

Biblioteca/ Sala de
lectura

30

Gabriel lonescu.

Traductoare pentru
automatizari. Bucuresti,
Editura Tehnica. Vol.1, 1985.

Biblioteca

200

M. Tersico, D. Popescu. s.a.

Automatizari industriale
continue. Bucuresti, 1991.

Biblioteca

N. Tudoroiu, O. Prostean, D.
Curiac.

Automatizari complexe,

Timisoara, Editura Mirton,
1993.

Biblioteca

M. Voicu.

Introducere in automatica,
lasi, Editura Dosoftei, 1998.

Biblioteca

10

|. Dumitrache, S. Dumitru,
[.Mihu, s.a.

Automatizari Electronice.
Bucuresti, EDP, 1993.

Biblioteca

10
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