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NOTA DE PREZENTARE

Acest curriculum se aplicd pentru calificarea TEHNICIAN IN AUTOMATIZARI
corespunzatoare profilului TEHNIC, domeniul de pregatire profesionald ELECTRONICA
AUTOMATIZARI.

Curriculumul a fost elaborat pe baza standardului de pregatire profesionald (SPP) aferent
calificérii mai sus mentionate.

Nivelul de calificare conform Cadrului national al calificirilor — 4

Corelarea dintre unititile de rezultate ale invitirii si module:

Unitatea de rezultate ale invatarii

Unitatea de rezultate ale invitarii —

’ Denumire modul
tehnice generale

URI 6. Planificarea productiei MODUL I. Planificarea productiei

Unitatea de rezultate ale invitairii —

: iy Denumire modul
tehnice specializate

U10. Utilizarea sistemelor de reglare | MODUL II. Sisteme de reglare automata
automata

U12. Utilizarea automatelor programabile in | MODUL III. Automate programabile
automatizari

U13. Reglarea automati a parametrilor MODUL IV. Reglarea automati a
proceselor tehnologice parametrilor proceselor tehnologice
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PLAN DE iINVATAMANT
Clasa a XII-a
Ciclul superior al liceului — filiera tehnologica

Calificarea: TEHNICIAN IN AUTOMATIZARI )
Domeniul de pregétire profesionald: ELECTRONICA AUTOMATIZARI

Culturi de specialitate si pregitire practici siptimanali

MODUL I Planificarea productiei
Total ore /an: 62
din care: Laborator tehnologic 31
Instruire practicd -
MODUL II Sisteme de reglare automata
Total ore /an: 124
din care: Laborator tehnologic 62
Instruire practica -
MODUL III Automate programabile
Total ore /an: 93
din care: Laborator tehnologic 62
Instruire practica -

Curriculum in dezvoltare locala*

Total ore /an: 62
din care: Laborator tehnologic -
Instruire practica -

Total ore/an = 11 ore/sipt. x 31 siptimini = 341 ore/an

Stagii de pregitire practica

MODUL IV Reglarea automati a parametrilor proceselor tehnologice

Laborator tehnologic 920
Instruire practica 60

Total ore/an = 30 ore/sipt. x 5 siptiméani = 150 ore
TOTAL GENERAL: 491 ore/an

Noti:
Pregitirea practicd poate fi organizatad atdt in unitatea de invataimant cat si la operatorul
economic/institutia publica partenera

* Denumirea si continutul modulului/modulelor vor fi stabilite de cétre unitatea de inva{dmant in
parteneriat cu operatorul economic/institutia publica partenerd, cu avizul inspectoratului scolar.
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MODUL L. PLANIFICAREA PRODUCTIEI

e Nota introductiva

Modulul ,,Planificarea productiei”, componentd a ofertei educationale (curriculare) pentru
calificarea profesionald Tehnician in automatizari domeniul de pregétire profesionald
Electronica automatiziri face parte din cultura de specialitate si pregatirea practicd siptdmanalad
aferente clasei a XII-a, ciclul superior al liceului - filiera tehnologica.
Modulul ,.Planificarea productiei” face parte din cultura de specialitate aferentd domeniului de
pregitire generald Electronicd automatizari, clasa a Xll-a, ciclul superior al liceului, filiera
tehnologica si are alocat un numér de 62 ore/an, conform planului de invatdmant, din care:

s 31 ore/an — teorie

" 31 ore/an — laborator tehnologic

Modulul ,,Planificarea productiei” este centrat pe rezultate ale invatérii si vizeaza dobandirea
de cunostinte, abilitai si atitudini necesare practicarii/angajérii pe piata muncii in una din
ocupatiile specificate in SPP-ul corespunzitor calificarii profesionale de nivel 4, Tehnician in
automatizari, din domeniul de pregatire profesionala Electronica automatizdri sau in continuarea
pregatirii intr-o calificare de nivel superior.

Competentele construite in termeni de rezultate ale invétdrii se regidsesc in standardul de
pregétire profesionala pentru calificarea Tehnician in automatizari.

e Structuria modul

Corelarea dintre rezultatele invitirii din SPP si continuturile invitarii

6.1.1 6.2.1 6.3.1 Procesul de productie — concepte de bazi:
6.2.2 6.3.2 » Definitie
6.2.3 6.3.3 » Factorii care conditioneaza procesul de productie:
6.2.4 - forta de munca;

- obiectele muncii, respectiv resursele naturale;
- mijloacele de munca, respectiv capitalul;
- procesele naturale;
» Procese de muncd, procese tehnologice, procese naturale;
» Caracteristicile proceselor de productie:
- natura bunurilor produse si a serviciilor prestate;
- modul de folosire a bunurilor si a serviciilor;
- materia prima utilizata;
- procesele tehnologice folosite;
- modul de organizare a activititii
» Clasificarea proceselor de productie dupa:
- modul de participare la executarea diferitelor
produse, lucrdri sau servicii:
» de bazi (pregatitoare, prelucratoare, d
de finisare)
* auxiliare
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* de servire sau de deservire
- modul de executare (manuale, manual-mecanice,
mecanice, automate, de aparaturd);
- modul de obtinere a produselor finite din materia
prima (directe, sintetice, analitice);
- modul de desfasurare in timp (continue sau
discontinue, ciclice sau neciclice);
- natura tehnologica a operatiilor efectuate (chimice,
de schimbare a configuratiei, de asamblare, de
transport);
natura activititilor desfasurate (propriu-zise, de
magazinaj sau depozitare, de transport);
» Componentele proceselor de productie:
- intrérile

* resurse umane;

e resurse materiale;

e resurse financiare;

* resurse informationale;

- prelucrarea intrarilor (procesul de productie propriu-zis)

« etapele proceselor de productie: de planificare, de
prelucrare, de control, financiare, informationale
(exemple specifice domeniului)

* elementele proceselor de productie propriu-zise:
operatii tehnologice; operatii de control; operatii
de transport si depozitare (caracteristici, exemple
specifice domeniului)

- iegirile sau rezultatele

 rezultate concrete;

* rezultate sintetice;

 rezultate financiare;

* rezultate informationale.

6.1.2 6.2.5
6.2.6

6.3.4

Tipuri de productie:

» Factorii care determina tipul de productie:
nomenclatura de fabricatie, stabilitatea In timp a
fabricatiei sau respectabilitatea fabricatiei, volumul
productiei fabricate din fiecare tip de produs, gradul de
specializare al locurilor de muncai, atelierelor si
sectiilor, forma de deplasare intre locurile de muncéa a
obiectelor muncii, modul de amplasare a utilajelor,
ritmicitatea productiei si durata ciclului de productie,
coeficientul tipului de productie;

» Caracteristici, cerinte, avantaje si dezavantaje specifice
tipurilor de productie:

- productia de masi;
- productia in serie (mare, mijlocie, micé);
- productia individuala.

6.1.3 6.2.7
6.2.8

6.3.5
6.3.6

Metode de organizare a productiei de baza:
» Organizarea productiei in flux
- caracteristici principale;
- variante de organizare a productiei in fl
* dupd gradul de mecanizare si automati
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executérii operatiilor;

» dupd gradul de continuitate;

* in raport cu nomenclatura productiei fabricate;

* in raport cu ritmul de functionare;

« in raport cu pozitia obiectului de prelucrat;

* in raport cu modul de trecere a produselor sau
pieselor de la un loc de munca la altul;

e dupd configuratia modului de amplasare a locurilor
de munci pe suprafete de productie;

* dupa gradul de cuprindere a productiei intreprinderii in
cadrul organizarii productiei in flux;

* dupa modul de deplasare intre operatii a produselor
sau a pieselor;

forme de organizare a productiei in flux in diverse

ramuri ale economiei nationale;

* elementele de calcul ale unei linii de productie in
flux

e tactul;

e ritmul;

» numarul de masini sau de locuri de munci;

» numarul de muncitori;

* lungimea liniei de productie in flux;

* viteza de deplasare a mijlocului de transport;

» Organizarea productiei pe grupe omogene de masini si
instalatii: caracteristici principale, avantaje, dezavantaje;
» Organizarea productiei in celule de fabricatie:
caracteristici principale, avantaje, dezavantaje;
» Organizarea productiei prin automatizare
- avantajele automatizdrii;
- forme de automatizare

» dupa seria de cuprindere (automatizarea simpld/complexa);

* dupd conditiile de implementare (automatizarea
conventionald locald/complexd, automatizarea de
ansamblu, conducerea centralizatd a procesului
tehnologic, conducerea automaté cu calculator a
procesului tehnologic);

» Metode moderne de organizare a productiei (principii
generale)

* metoda programarii liniare;

» metode de organizare a productiei utilizind analiza
drumului critic: CPM (metoda drumului critic); PERT
(tehnica evaluérii repetate a programului);

* metoda ,.Just in Time" (J.I.T.).

» Sisteme flexibile de fabricatie.

6.1.4

6.2.9

6.2.10
6.2.11
6.2.12
6.2.13

6.3.7
6.3.8
6.3.9

Programarea si organizirea activititii de productie la
nivelul unui agent economic
» Etapele programaérii si organizarii activitatii de productie
» Activitatile de programare, pregitire, lansare si
urmdrire a productiei — prezentare gener
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» Planificarea necesarului de resurse materiale

- etapele planificarii necesarului de resurse materiale;
» intocmirea listei de resurse materiale;
» determinarea normelor de consum;
» stabilirea propriu-zisa a necesarului de resurse materiale;
* determinarea stocului de la sfarsitul perioadei de

program;

* calcularea indicatorului necesarul total de materiale.

- aplicatii practice de planificare a necesarului de
resurse materiale pentru o situatie daté;

» Planificarea necesarului de personal

- structura personalului unei unitéti economice;

- niveluri de calificare;

- elementele caracteristice ale unui post (fisa postului);

- aplicatii practice de planificare a necesarului de
personal pentru o situatie data;

» Informatii si documentele specifice programarii
productiei: ciclograma pe produs, programul de
productie calendaristic centralizator (la nivelul firmei si
la nivelul sectiei), balanta de corelare capacitate-
incarcare, programul de productie operativ, fise
tehnologice, planuri de operatii, situatia numarului de
utilaje pe grupe, programul de reparatii ale utilajelor,
situatia termenelor de executie ale produselor aflate in
fabricatie, diagrame de montaj, normative etc.

- prezentare generald (scop, informatii necesare si surse,
instructiuni generale de elaborare/completare, exemple)

- aplicatii practice de utilizare si/sau completare a unor
documente specifice programadrii productiei

» Documentele necesare lansarii in fabricatie: bonurile de
materiale sau fisele limitd, bonurile de lucru pe operatie
sau piesd, borderoul de manoperd, borderoul de
materiale, fisele de insotire a piesei/a produsului si
dispozitiile de lucru, graficul de avansare a produsului

- prezentare generala
- aplicatii practice de utilizare si/sau completare

» Documentele necesare urmaririi productiei: documente
pentru urmarirea functionarii utilajelor (fisa individuala
U, fisa recapitulativd UT), documente pentru
evidentierea abaterilor in desfasurarea procesului de
productie (caietul dispecerului), documente pentru
urmarirea miscarii obiectelor muncii intre sectii (caietul
dispecerului central)

- prezentare generala
- aplicatii practice de utilizare si/sau completare

6.1.5
6.1.6

6.2.14
6.2.15
6.2.16
6.2.17

6.3.10
G.3.11
6.3.12

Evaluarca unui proces de productic pe baza
indicatorilor de productivitate a muncii, in vederea
eficientizirii activititii de productie

» Indicatori de productivitate a muncii. A

situatie data.
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» Factori care influenteaza productivitatea muncii
- factorii tehnici;
- factorii economici si sociali;
- factorii umani si psihologici;
- factori naturali;
- factori de structura.

» Metode si strategii de crestere a eficientei productiei:
automatizarea, robotizarea, promovarea tehnicilor noi,
innoirea productiei, perfectionarea organizérii
productiei si a muncii, pregatirea si perfectionarea
resurselor umane, cointeresarea materiald a muncii etc.

= Lista minima de resurse materiale (echipamente, unelte si instrumente, machete,
materii prime si materiale, documentatii tehnice, economice, juridice etc.) necesare
dobandirii rezultatelor invitirii (existente in scoald sau la operatorul economic):

- calculator/retea de calculatoare, videoproiector;

- filme cu procese de productie specifice domeniului;

- softuri specializate in planificarea si organizarea productiei

- Auxiliare curriculare, fise de lucru, fise de documentare, fise ajutatoate, planse didactice,
reviste de specialitate, documentatia lucrarilor practice (cérti tehnice, dictionare de
termeni tehnici, normative specifice, fise individuale de instructaj de SSM si PSI,
standarde tehnice, standarde de evaluare) etc.

- tabla interactiva;

- videoproiector, sistem de calcul conectat la internet

- suporturi de curs, fise de lucru si materiale audio-video cu procese de productie
specifice domeniului;

- softuri specializate in planificarea si organizarea productiei

- documente si formulare tipizate utilizate la planificarea si organizarea productiei (fise
tehnologice, fise de realizare a produsului, grafice, diagrame, planuri)

e Sugestii metodologice

Continuturile programei trebuie si fie abordate intr-o maniera flexibila,
diferentiatd, tindnd cont de particularitatile elevilor cu care se lucreaza si de nivelul initial de
pregatire.

Repartizarea numirul de ore alocat modulului pe fiecire temd raméne la latitudinea
profesorului, in functie de dificultatea temelor, de nivelul de cunostinte anterioare ale elevilor cu
care lucreazi, de complexitatea materialului didactic implicat in strategia didactica si de ritmul
de asimilare a cunostintelor de cétre colectivul instruit.

Alegerea tehnicilor de instruire revine profesorului, care are sarcina de a individualiza si
de a adapta procesul didactic la particularitatile elevilor, de a centra procesului de invétare, pe
nevoile si disponibilitatile acestora, in scopul unei valorificiri optime ale acestora,
individualizarii Tnvatarii, largirii orizontului si perspectivelor educationale.

in acest context, lucrul in grup, simularea, practica in laborator/la locul de muncs,
discutiile de grup, prezentdrile video, multimedia si electronice, temele si proiectele integrate,
vizitele etc. contribuie la invatarea eficientd, prin dezvoltarea abilitatilor de comunicare, de
negociere, de luare a deciziilor, de asumare a responsabilitatii, de sprijin reciproc, precum si a
spiritului de echipd, competitional si a creativitétii elevilor.

Se recomanda:
= transformarea elevului in coparticipant la propria instruire si educatie;
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* imbinarea si o alternantd sistematicd a activitatilor bazate pe efortul individual al elevului
(documentarca dupd diverse surse de informare, observatia proprie, exercitiul personal,
instruirea programata, experimentul si lucrul individual, tehnica muncii cu fise) cu activitatile
ce solicita efortul colectiv (de echipa, de grup) de genul discutiilor, asaltului de idei, etc.;

= folosirea unor strategii care sa favorizeze relatia nemijlocita a elevului cu mediul de afaceri;

= finsusirea unor metode de informare si de documentare independentd, care oferda deschiderea
spre autoinstruire, spre invitare continud.

Avénd in vedere volumul mare de cunostinte noi vizate de acest modul si necesitatea de a
le organiza si sistematiza, recomanddm utilizarea unor metode de predare si invatare care si
sustind acest demers, ca de exemplu: ,,Organizatorul grafic”, ,,Harta conceptelor”, ,,Cubul”,
,.Mozaic” etc.

Modulul ,.Planificarea productiei” poate incorpora, in orice moment al procesului
educativ, metode, mijloace sau resurse didactice care sa faciliteze tranzitia de la scoala la viata
activa.

Vizita de studiu la o unitate productiva poate oferi posibilitatea ca datele informational-
aplicative obtinute in cadrul obiectivelor vizitate sa aibd un rol instructiv, demonstrativ sau
aplicativ.

Vizita de studiu poate fi asociata cu studiul de caz. Acesta este o modalitatea de a analiza
o situatie specifica, particulara, reala sau ipoteticd, modelata sau simulaté, care existd sau poate
sa apard intr-o actiune, fenomen, sistem, etc. de orice naturd, denumita caz, in vederea studierii
sau rezolvarii lui, in raport cu nevoile inlaturarii unor neajunsuri sau a modernizérii proceselor,
asigurand luarea unei decizii optime in domeniul respectiv.

Metoda studiului de caz are un pronuntat caracter activ-participativ, formativ si euristic,
contribuind la antrenarea si dezvoltarea capacitatilor intelectuale si profesionale, oferind elevilor
solutii de rezolvare eficiente a unor probleme sau situatii-probleme teoretice si practice. in loc si
se faca expuneri generale, se poate proceda la studierea unei unitati industriale, economice din
localitate pentru ca elevii sa constate direct cum este organizatd munca, care sunt etapele fluxului
tehnologic si cum se inldntuie ele sau cum este organizatd administrativ unitatea concreta,
fabrica sau atelierul pe care 1l studiaza.

Studiul de caz devine metoda eficientd numai in conditiile in care cazul de analizat este
prezentat intr-o forma problematizata, care sa suscite curiozitatea si interesul elevilor.

Cazurile, se remarcd prin ,iesirea lor din comun”, fie intr-o ipostazd favorabila —
evidentiatd de rezultate superioare in muncé, fie intr-o ipostazd nefavorabild, caracterizatd de
rezultate nesatisfacatoare (esecuri) in munca numite si ,,elemente problema”.

Exemple de cazuri pozitive pot fi: introducerea unei tehnologii noi sau retehnologizarea
unor procese; perfectionarea unui sistem tehnic, a unei sectii (sector) sau a unei intreprinderi etc.,
iar cazuri negative pot fi cele rezultate dintr-o planificare gresita a resurselor si din necorelarea
acestora cu etapele procesului, respectiv cu rezultatele proiectate.

Metoda studiului de caz poate fi utilizatd in special atunci cand sunt vizate urmétoarele
rezultate ale invatarii:

1. Cunostinte

RI 6.1.1 Procesul de productie
R 6.1.5 Indicatori de productivitate a muncii
RI 6.1.6 Metode de crestere a eficientei productiei
2. Abilitati
R 672 1 Analizarea unni proces de produetie specific domeninlni
RI 6.2.14 Determinarea valorii numerice a indicatorilor de productivitate a muncii.
Ri 6.2.15 Evaluarea unui proces de productie pe baza indicatorilor de productivitate a
muncii in vederea eficientizérii activitdtii de productie.
Ri 6.2.16 Analizarea metodelor de crestere a eficientei productiei si alegeres
optime.
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Ri 6.2.17 Comunicarea rezultatelor activitatilor profesionale desfasurate.
3. Atitudini

RI 6.3.10 Asumarea rezultatelor evaludrii proceselor de productie.

Ri 6.3.11 Promovarea solutiilor de eficientizare a productiei.

Etapele metodei sunt, in linii mari, urmatoarele:

* profesorul expune in fata elevilor cazul de studiat;

+ dupi necesitate, prin conversatie actualizeaza cunostintele pe care elevii le poseda si care le
vor fi necesare in analiza si aprecierea cazului dat;

 se stabileste problematica pe care o ridicé cazul si care trebuie rezolvatd;

« se cauta cdile de interpretare, analiza si rezolvare a cazului;

+ se procedeaza la rezolvare;

* profesorul analizeaza si apreciazi modul de rezolvare a cazului si rezultatele la care au ajuns
elevii.

Profesorul trebuie si fie pregatit ca pe parcursul analizei cazului sa fie in masura sa ofere
informatii suplimentare asupra cazului.

Modul de organizare a activititii elevilor in cadrul studiului de caz poate fi diferit de la o
analizd la alta. Astfel, cazul poate si fie dezbatut frontal cu intreaga clasd in mod oral sau in alte
situatii se poate lucra pe grupe de elevi care sa rezolve acelasi caz pe cdi diferite. Deasemenea se
poate da fiecarei grupe de elevi un caz aparte iar la sfarsit cate un reprezentant al fiecirei grupe
va prezenta si motiva modul in care a fost interpretat, analizat si rezolvat cazul si rezultatul la
care s-a
ajuns. In aceasta situatie profesorul va conduce discutiile clasei pentru degajarea elementelor
corecte i, eventual, pentru stabilirea si inlaturarea greselilor. O altd maniera poate fi rezolvarea
in scris, de cétre fiecare elev in parte, a cazului dat urméand ca profesorul si le analizeze si si le
discute asa cum procedeaza la lucrarile scrise.

in studierea si rezolvarea cazurilor este indicat sa se foloseasca si alte metode de studiu si
invitare ca: dezbaterea, problematizarea, modelarea, algoritmizarea, simularea, etc.

Recomandim si strategiile didactice inspirate de practica industriald prin utilizarea
urmitoarelor metode si tehnici: ,.Brainstorming”, .,.Explozia stelard”, ,,Palariile ganditoare”,
.Caruselul” (Metoda Graffiti), Metoda ,Multi-voting”, masa rotunda, interviul de grup,
.Incidentul critic”, Phillips 6-6, ,,Controversa creativd”, tehnica acvariului, tehnica focus —
grupului, metoda Frisco, sinectica, Buzz-groups, metoda Delphi, metoda ciorchinelui, discutia
panel etc.

Pregitirea practici in laboratorul tehnologic se realizeazd respectand specificitatea
activititilor de invitare, prin efectuarea unor lucrdri de laborator pentru care profesorul va
pregiti materiale de invidtare — indrumiri de laborator. Structura materialelor de invéatare
proiectate pentru lucrarile de laborator ar trebui si includa, dupa caz, referiri la urmatoarele
aspecte:

Tema abordata
Notiuni teoretice
Schema montajului de lucru si aparatele necesare desfasurdrii lucrarii
Breviar de calcul
Sarcini/Instructiuni de lucru
Tabel de date experimentale/date calculate
g. Concluzii si observatii personale
Se propune in continuare, o lucrare de laborator pentru tema ,,Metode organizare a productiei in
flux”

ho o0 o

Lucrare de laborator
1. Tema lucrarii
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Studiul comparativ al metodelor de organizare a productiei in flux
2. Notiuni teoretice
Un ciclu de productie este determinat de succesiunea proceselor partiale si a operatiilor care
compun aceste procese, incepidnd cu momentul initializdrii fabricatiei si pand la obtinerea
produsului finit.
Parametrul principal al conducerii operative a productiei este durata ciclului de productie: pe
baza acestuia si avdnd in vedere termenele de livrare a produselor, se stabilesc termenele de
lansare in fabricatie si termenele intermediare care permit esalonarea in timp si controlul
evolutiei procesului de fabricatie.
Se cunosc mai multe variante de organizare a fluxului tehnologic, si anume:

e prin imbinare succesiva (serie);

e prin imbinare paralela;

e prin Tmbinare mixta.

Metoda de imbinare succesiva (serie) se caracterizeaza prin faptul ca fiecare operatie din fluxul
tehnologic al unui reper, incepe numai dupi ce au fost prelucrate la operaia curenta toate piesele
din lotul de fabricatie.
Durata ciclului tehnologic se determina cu urmétoarea relatie analitica:

ot
DCPy =n-» —+D, +D, +D; 0

in care:

n —numdrul pieselor din lotul de fabricatie

m — numdrul operatiilor tehnologice din fluxul de fabricatie

ty — timpul normat de executie a operatiei i din flux

Nim — numarul locurilor de munca la care se executd simultan aceeasi operatie
D, — durata proceselor naturale

D, — durata proceselor auxiliare

D; — durata intreruperilor netehnologice

Metoda de imbinare paraleli este specificd productiei de serie mare si de masé, cu fabricatia
organizatd pe linii tehnologice in flux. Se caracterizeaza prin deplasarea individuald a pieselor
sau in loturi de transport la operatia urmitoare pe masura termindrii prelucrdrii la operatia
curentd. Metoda presupune deci, o astfel de organizare a lucrului, incdt si se asigure atat
paralelismul in prelucrarea, cét si transportul fiecdrei piese de la prima operatie pand la ultima
operatie din fluxul tehnologic.

Relatia de calcul a duratei ciclului de productie este:

m
= - i . hi .
DCP, =(n-p ~ +p Z1N1m +D, +D, +D; @
=

Im /min
in care:

p — numdrul pieselor din lotul de transport.
Pentru a respecta cerintele acestei metode, la determinarea grafica a duratei ciclului tehnologic se

procedeaza astfel:

e  sereprezintd prima piesa din lot la toate operatiile;

e  sereprezintd apoi urmatoarele piese la fiecare operatie in parte;

e la operatia principala (operatia cu durata cea mai lungd) se asigura continuitatea functignisii
utilajelor pe toatd durata prelucrarii lotului. *QOMANIQ

e la celelalte operatii, intre piesele componente ale lotului vor exista stationari de
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e durata acestor stationari (intreruperi) se calculeazi ca diferenta intre operatia principald si
durata fiecirei operatii In parte.

Metoda de imbinare mixti (paralel succesivi) a operatiilor tehnologice se caracterizeaza prin
faptul ca transmiterea pieselor de la o operatie la alta se face individual, numai cind operatia
anterioard are o duratd mai micé sau egald cu operatia urmatoare.

in cazul cénd se trece de la o operatie cu duratd mai mare la o operatie cu duratd mai mica,
transmiterea pieselor se face pe loturi.

Analitic, durata ciclului de productie se determind astfel:

m m-1
__ thi _f ). Lhi .
DCP, =n Z[NMJ (n p)Z(N ] - #D, +D, +D; )
i= min

i=1 Im

in care:

m-1
o L . . . .
1 reprezintd suma duratelor minime corespunzitoare perechilor de operatii
i=1 M /min

successive.

Evaluarea eficientei economice a fiecdrei metode de imbinare se realizeazd cu ajutorul
indicatorilor:
- durata ciclului de productie
- viteza de executie a produselor care se calculeaza in functie de marimea lotului de productie L,
cu relatia:
L
Vg S
DCP
- durata medie calendaristica pentru fabricarea unei piese se determind cu relatia:
DCP 1

L v
- coeficientul de paralelism obtinut prin raportarea duratei maxime a ciclului (corespunzitor
imbinarii serie) la durata obtinuta pentru celelalte metode de imbinare.

3. Date initiale
Se considerad un lot de trei piese P;, P, si Ps, la care procesul tehnologic este format din trei

operatii tehnologice, cu urmatoarele durate: t; = 1 minut, t; = 2 minute, t; = 1,5 minute.

4. Sarcini de lucru

4a. Determinarea analiticd a duratei ciclului de productie, pentru fiecare dintre cele trei metode
de imbinare/organizare a fluxului tehnologic.

4b. Determinarea/reprezentarea grafica a duratei ciclului de productie, pentru fiecare dintre cele
trei metode de imbinare/organizare a fluxului tehnologic.

4c. Compararea metodelor de imbinare/organizare a fluxului tehnologic din punct de vedere al
eficientei economice, folosind valorile calculate ale indicatorilor specifici.

10. Tabel de date

Metoda imbinarii Metoda imbinirii | Metoda imbinarii
succesive paralele mixte

Durata ciclului de productie

Viteza de executie a
produselor

Durata medie calendaristica
pentru fabricarea unei piese

Coeficientul de paralelism
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6. Observatii si concluzii
(Avantaje si dezavantaje ale celor trei moduri de organizare a productiei studiate, stabilite prin

analiza valorilor numerice calculate si a reperezentérilor grafice ale ciclului de productie).

Raspunsul asteptat:

DCP; = 3-(1+2+1,5) = 13,5 minute

DCP, = (3-1)-max(1; 2; 1,5) + (1+2+1,5) = 8,5 minute

DCPy, = 3-(1+2-1,5) — (3-1)-(min(1; 2) + min(2; 1,5)) = 8,5 minute

Reprezentirile grafice pentru DCP corespunzatoare celor trei metode de organizare:

Operatia
|
PiR !B
1 [
O, 2 i
' P P i P Il
: 1 2 ' 3 i
OF'2 .
% R R R

- {

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 (minue)

Fig. 1 Determinarea graficd a DCP cu metoda imbindrii serie

Operatia
]
p P R
1 82 !
OP; : | ] 3 :
OP i' i T: i f: : . :
2 g ; P f Fig. 2  Determinarea
l; B ‘ 2 ‘5 B grafici a DCP cu metoda
0P3 ' o imbinarii paralele

- - - . - —t t
1 2 3 4 5 6 7 8 9  (minute)

Iig. 3 Determinarea graficd a DCI' cu metoda Tmbinarii mixte

Avantaje/dezavantaje ale metodelor de organizare a fluxului de productie

I Metoda | Avantaje [ Dezavantaje
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Durata mare a ciclului tehnologic.

Metoda i = 3 o ; ; s o
. . . . | Permite urmarirea relativ simpld a | Cresterea volumului de productie nedeterminata
imbinirii . N . . . =
; fabricatiei produselor Scaderea vitezei de rotatie a mijloacelor
succesive :
circulante.
s i . . Existd intreruperi in functionarea utilajelor.
Se aplica in special la productia de .. 5 A
Metoda o : : ; La operatiile ale caror durate sunt mai mici
- . . .. | Masd sau serie mare si permite ol 'y o
imbinérii . R decat timpul operatiei cu durata maximi se
realizarea celei mai scurte durate a . . o .
paralele recurge la folosirea fortei de munca, renuntind

siclilo Ehaalogi. la folosirea utilajelor.

Asigura paralelismul prelucrarii
Metoda | diferitelor piese din lot la
imbindrii | operatiile de pe fluxul tehnologic.
mixte Asigurd continuitatea prelucrarii
intregului lot la fiecare operatie.

Organizarea procesului de productie este mai
complicata.

Pentru aceastd lucrare de laborator, se recomandd organizarea clasei in trei echipe, fiecare

primind spre rezolvare sarcinile de lucru 4a) si 4b) pentru cite una dintre modalititile de

organizare a fluxului tehnologic, respectiv serie, paralel si mixt.

Apoi se organizeazd turul galeriei, pentru ca elevii sd schimbe rezultatele obtinute si

observatiile efectuate in cadrul fiecidrei echipd. Apoi, cu clasa organizatd frontal, cei trei

reprezentanti ai echipelor formate, completeazi tabelul de date (la tabld/pe flip-chart) si

formuleaza observatii si concluzii pe baza compararii valorilor numerice inregistrate in tabel,

rezolvand sarcina de lucru 4c). in aceasti etapa, toti elevii clasei contribuie la finalizarea analizei

metodelor de organizare a fluxului tehnologic, completdnd observatiile formulate, sintetizdnd

ideile exprimate si argumentédnd afirmatiile personale sau comentandu-le pe cele ale colegilor.
Alte teme utile desfdsurarii instruirii in laboratorul tehnologic sunt:

1. Identificarea subsistemelor unui sistem de productie dat/descris/studiat la agentul economic

partener

2. Analiza generala a unui proces tehnologic (eventual desfasurat la agentul economic partener)

si reprezentarea graficului corespunzitor (fluxul tehnologic principal, locurile in care produsul

intrd in flux, fluxurile secundare)

3. Analiza detaliatd a unui proces tehnologic pentru un produs, prin intocmirea graficului de

circulatie (operatii, durata fiecareia, distantele de transport, numérul de muncitori care executd

fiecare operatie)

4. Caracterizarea unui proces de productie pe baza indicatorilor de eficientd economica

10. intocmirea documentatiei de lansare in productie a unui produs obtinut pe o linie tehnologica

in flux: calculul parametrilor liniei de productie

6. Planificare necesarului de resurse materiale/umane pentru un proces de productie dat

12. Dererminarea grafo-analiticd a duratei ciclului de productie pentru un proces tehnologic

dat/pentru diferite variante de organizare a productiei in flux

13.  Completarea/utilizarea ~ documentatieci de  programarea  fabricatiei/lansare  in

fabricatie/urmdrire a fabricatiei, folosind formulare tipizate ale agentului economic partener

9. Determinarea capacititii de productie pentru diferite tipuri de productie (omogené/eterogend)

si de organizare a procesului tehnologic (pe grupe omogene de utilaje, pe linii tehnologice de

prelucrare in flux).

10 Determinarea indicatorilor de productivitate pentru un proces tehnologic dat.
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e Sugestii privind evaluarea

Evaluarea reprezintd partea finald a demersului de proiectare didacticd prin care
profesorul va masura eficienta intregului proces instructiv-educativ. Evaluarea urmdreste masura
in care elevii au atins rezultatele invatarii si si-au format competentele stabilite in standardele de
pregétire profesionala.

Evaluarea rezultatelor invatarii poate fi:

a. Continud:
= Instrumentele de evaluare pot fi diverse, in functie de specificul modulului si de

metoda de evaluare — probe orale, scrise, practice.

= Planificarea evaludrii trebuie si aiba loc intr-un mediu real, dupd un program stabilit,
evitindu-se aglomerarea evaludrilor in aceeasi perioada de timp.

= Va fi realizatd de catre profesor pe baza unor probe care se referd explicit la
cunostintele, abilitatile si atitudinile specificate in Standardul de Pregatire
Profesionala.

b. Finala:
* Realizatd printr-o lucrare cu caracter aplicativ si integrat la sfarsitul procesului de

predare/ invitare si care informeazd asupra indeplinirii criteriilor de realizare a
cunostintelor, abilitatilor si atitudinilor.

Se propun urmétoarele instrumente de evaluare continua:
e Fise test;

Fise de lucru;

Fise de autoevaluare/interevaluare;

Eseul;

Portofoliul;

Referatul stiintific;

Proiectul;

Activitati practice + Fise de observatie;

e Teste docimologice.

Se propun urmétoarele instrumente de evaluare finald:

e Proiectul, prin care se evalueazi metodele de lucru, utilizarea corespunzitoare a bibliografiei,
materialelor si echipamentelor, acuratetea tehnicd, modul de organizare a ideilor si
materialelor intr-un raport. Poate fi abordat individual sau de cétre un grup de elevi.

e Studiul de caz, cu variantele sale (prezentare de informatii + sarcini de lucru pe baza acestora,
sarcini de lucru rezolvate prin documentare + prezentare rezultate), folosit de exemplu, pentru
un produs, o imagine, sau o inregistrare electronica referitoare la un anumit proces tehnologic.

e Portofoliul, care oferd informatii despre rezultatele scolare ale elevilor, activititile
extrascolare;

e Testele sumative reprezintd un instrument de evaluare complex, format dintr-un ansamblu de
itemi care permit masurarea si aprecierea nivelului de pregitire al elevului. Oferd informatii
cu privire la directiile de interventie pentru ameliorarea si/sau optimizarea demersurilor
instructiv-educative.

in parcurgerea modulului se va utiliza evaluarea de tip formativ si, la final, de tip sumativ
pentru verificarea atingerii rezultatelor invatarii. Elevii trebuie evaluati numai in ceea ce priveste
atingerea rezultatelor invatarii specificate in cadrul acestui modul.

Evaluarea sumativa trebuie proiectatd astfel incat sa fie respectate criteriile si indicatorii
de realizare a acestora prevazute in Standardul de Pregétire Profesionala.

Calificarea profesionala: Tehnician n automatizari
Clasa a XII-a, domeniul de pregatire profesionala: Electronica automatizari




N’

De exemplu, o modalitate de evaluare specificatd anterior poate fi efectuatd utilizand
urmitoarea grild criteriald asociatd unei activitati complexe de documentare, de prezentare a
unui proces de productie si de evaluare a acestuia.

Numele si prenumele elevului ..o

e Acoperirea satisfdcidtoare in raport cu tema de cercetare 20p
e Capacitatea de sinteza si sistematizare 10p
e Evidentierea elementelor caracteristice ale procesului de productie 10p
e Identificarea componentelor procesului de productie si corelarea acestora 10p

e Evaluarea procesului de productie pe baza indicatorilor de productivitate 10p

e Propunerea unei solutii de eficientizare a productiei 10p
e Utilizarea corectd a limbajului de specialitate 10p
e Coerenta si aspectul unitar al prezentérii 10p

Punctaj din oficiu 10p

Evaluator:
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MODUL II. Sisteme de reglare automata

e Nota introductiva

Modulul ,,Sisteme de reglare automati”, componentd a ofertei educationale (curriculare)
pentru calificarea profesionald Tehnician in automatizari domeniul de pregitire profesionala
Electronicd automatizari face parte din cultura de specialitate i pregdtirea practica saptiméanalad
aferente clasei a Xll-a, ciclul superior al liceului - filiera tehnologica.
Modulul are alocat un numarul de 124 ore/an, conform planului de invafdmant, din care :

. 62 ore/an — laborator tehnologic

Modulul ,,Sisteme de reglare automati” este centrat pe rezultate ale invatarii si vizeaza
din ocupatiile specificate in SPP-ul corespunzitor calificarii profesionale de nivel 4, Tehnician in
automatizdri, din domeniul de pregitire profesionald Electronicd automatizdri sau in continuarea
pregétirii intr-o calificare de nivel superior.

Competentele construite in termeni de rezultate ale invitirii se regisesc in standardul de
pregatire profesionald pentru calificarea Tehnician in automatizari

e Structuria modul

Corelarea dintre rezultatele invitérii din SPP si continuturile invatirii

Sisteme de reglare automatd

10.1.1. 10.2.1. 10.3.3. Sistem de automatizare:
10.2.2. 10.3.4. - Definirea si caracterizarea sistemelor
10.2.3. 10.3.5. automate;
10.2.24. 10.3.6. - Parametri tehnici supravegheati;
10.2.210. 10.3.12. - Schema bloc a unui sistem de automatizare:
10.2.26. e rolul elementelor componente;
10.2.212. e marimile fizice care intervin in
10:2.213, schema bloc;
10.2.29. e clasificarea sistemelor de
10.2.30. automatizare.

10.1.2. 10.2.4. 10.3.1. Sisteme de reglare automati (SRA):
10.2.5. 10.3.2. - Clasificarea SRA;
10.2.6. 10.3.3. - Schema bloc a unui SRA:
10.2.12. 10.3.4. e rolul componentelor schemei unui
10.2.13. 10.3.5. SRA:
10.2.9. 10.3.6. e marimile fizice care intervin in
10.2.22. 10.3.12. schema bloc a unui SRA;
10.2.23. 10.3.8 e functionarea unui SRA (descriere%
10.2.24. 10.3.9. functionarii dupa schema bloc); _3/ I
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10.2.210. 10.3.10. - Semnale utilizate in SRA:

10.2.26. 10.3.11. * semnal treapta unitara;

10.2.212. * semnal rampa unitaré;

10.2.213. « semnal impuls unitar;

10.2.29. * semnal sinusoidal.

10.2.30. - Regimurile de functionare ale unui SRA:

e regimul stationar;

e regimul tranzitoriu.
- Performantele unui SRA:

» performante stationare;

* performante tranzitorii.
Norme de sinitate si securitate in munca
Norme de protectie a mediului

Regulatoare automate (RA):

10.1.3. 10.2.10. 10.3.1. - locul si rolul regulatorului automat in SRA;
10.2.11. 10.3.2. - Schema bloc a unui RA, rolul
10.2.12. 10.3.3. componentelor (elementul de reactie
10:2.13. 10:34. secundari, elementul de comparare
10.2.22. 10.3.5. secundari, amplificator);
10.2.23. 10.3.6. - Clasificarea RA;
10.2.24. 10.3.12. - Legi de reglare ale RA;
10.2.210. 10.3.8 - Realizarea legilor de reglare tipizate cu
10.2.26. 10.3.9. amplificatoare operationale;
10.2.212. 10.3.10. - Regulatoare cu actiune discretd (numerice).
10.2.213. 10.3.11. Norme de sinitate si securitate in munci
10.2.29. Norme de protectie a mediului
10.2.30

Elemente de executie (EE):

10.1.4. 10.2.14. 10.3.1. = Principiul de funcgionare;
10.2.110. 10.3.2. - Structura generala;
10.2.16. 10.3.3. - Clasificare:
10.2.112. 10.3.4. «  Motoare de executie;
10:2.113; 10.3.5. +  Organe de executie.
10.2.19. 10.3.6. - EE electrice:
10222, 10.3.12. + realizate cu motoare electrice:
10.2.23. 10.3.8 * realizate cu solenoid;
10.2.24. 10.3.9. * realizate cu reostat;
10.2.210. 10.3.10. + realizate cu intrerupitoare.
10.2.26. 10.3.11; - EE pneumatice:
102212 ¢ realizate cu membrana;
10:2:21.3. * realizate cu piston;
10.2:29, + realizate cu distribuitor.
10.2.30 (parametrii tehnico - functionali )

- EE hidraulice (parametrii tehnico -
functionali )

Norme de sinitate §i securitate in munci” ¢
Norme de protectie a mediului o
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SRA in cascadis:
10.1.5. 10.2.20. 10.3.1. - bucla principala de reglare;
10.1.6. 10.2.21. 10.3.2. - bucle de compensare secundare;
10.1.12. 10.2.22. 10.3.3. - exemple de SRA in cascadd a doud
10.2.23. 10.3.4. variabile;
10.2.24. 10:3:5. - exemple de SRA 1in cascadad a mai multor
10.2.210. 10.3.6. variabile.
10.2.26. 10.3.12. Norme de sdnitate si securitate in munci
10.2.212. 10.3.8 Norme de protectie a mediului
10.2.213, 10.3.9.
10.2.29. 10.3.10.
10.2.30. 10:3.11,

* Lista minimi de resurse materiale (echipamente, unelte si instrumente, machete,
materii prime si materiale, documentatii tehnice, economice, juridice etc.) necesare
dobAndirii rezultatelor invitirii (existente in scoali sau la operatorul economic):

*  Module pentru studiul experimental al sistemelor de automatizare

= Sistem de calcul cu software adecvat pentru reprezentarea si simularea functiondrii
sistemelor de automatizare

= Traductoare

= Componente electronice discrete si circuite electronice integrate analogice si digitale

» Plici de test/ cablaj imprimat, statie de lipire sau pistol de lipit

= Aparate de masura si control

= (Cataloage de traductoare si componente electronice analogice si digitale

* Trusa electronistului

= Surse de tensiune continud si alternativa si generatoare de semnale

= Echipamente de protectie

e Sugestii metodologice

Continuturile modulului ,,Sisteme de automatizare” trebuie si fie abordate intr-o maniera
integrata, corelatd cu particularitatile si cu nivelul initial de pregitire al elevilor.

Aceasta sectiune are rolul de a v orienta asupra modalitatilor de dezvoltare a rezultatelor
invatarii/ competentelor specifice, prin intermediul continuturilor recomandate si avand in
vedere cunostinte, abilitati si atitudini pe care le presupune unitatea de rezultate ale invatarii/
competente.

Fiecare elev are un stil de invitare propriu. Pe de altd parte, complexitatea situatiilor de
viatd ale omului modern reclami o adaptare continud a stilului propriu la cerintele sarcinii de
lucru. Cu alte cuvinte, mediul concret in care vor lucra ii va pune in situatia de a analiza
informatiile si de a actiona in consecinti, folosind atit senzorii vizuali cét si capacitatile
motorii si intelectuale. Din aceste considerente, activitatile de invétare trebuie s raspunda unor
stiluri variate de invitare, in care si se regdseascd fiecare elev si care sd contribuie la
extinderea abilitatilor individuale de a relationa cu ,,lumea reala”.

Pentru formarea competentelor cheie ar trebui utilizate activitdti de invétare prin care elevii
sa-si dezvolte abilitatile de lucru in echipd, de comunicare, asumarea initiativei in rezolvarea
unor probleme etc.

Pentru modulul ,,Sisteme de reglare automatd” pot fi utilizate, pe langd metodele de
mvatamant claswe si metode alternatlve specifice 1nva;am cetrate pe e]ev ca de exemplu

metode bazate pa acpune (exercitiul practlc sau smuiarea) si metode expl ativ ’_(,v121te de
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Pentru dobandirca rezultatelor invatirii aferente modulului ,Sisteme de automatizare”
propunem urmatoarea listd cu exemple de activitati practice de laborator. Lista va fi completata/
adaptata in functie de resursele disponibile in scoala.

Regulatoare automate (RA):-
- Schema bloc a unui RA, rolul componentelor (elementul de reactie secundar, elementul de
comparare secundarad, amplificator);
- Realizarea legilor de reglare tipizate cu amplificatoare operationale;
- Regulatoare cu actiune discreta (numerice).
Elemente de executie (EE):
- Structura generala;
- EE electrice:
 realizate cu motoare electrice:
* realizate cu solenoid;
e realizate cu reostat;
» realizate cu intrerupétoare.
- EE pneumatice:
* realizate cu membrana;
* realizate cu piston;
» realizate cu distribuitor.
- EE hidraulice
SRA in cascadi:
- exemple de SRA fin cascadd a doua variabile;
- exemple de SRA in cascada a mai multor variabile.

e Sugestii privind evaluarea

Evaluarea reprezinti partea finald a demersului de proiectare didacticd prin care profesorul va
maisura eficienta intregului proces instructiv-educativ. Evaluarea determind mésura in care elevii
au atins rezultatele invatarii stabilite in standardele de pregétire profesionala.

Se recomanda, ca in parcurgerea modulului, si se utilizeze atat evaluarea de tip formativ, cit
si de tip sumativ, pentru verificarea atingerii rezultatelor invatarii. Elevii vor fi evaluati in ceea
ce priveste atingerea rezultatelor invagarii specificate in cadrul modulului.

Avand in vedere ca promovarea modulului presupune achizitii cognitive si foarte multe
abilititi practice se vor elabora instrumente de evaluare a ambelor tipuri de achizitii. Combinarea
evaludrii rezultatelor intr-o singurd situatie sau scenariu de rezolvare a unei probleme ar fi una
dintre solutii. De asemenea, pentru o a realiza o evaluare cit mai corectd si completd, se vor
folosi atit metodele traditionale (probe orale, scrise, practice) cat si cele alternative (proiectul,
portofoliul, studiul de caz, observarea activitatii si comportamentului elevului, portofoliul).

Realizarea instrumentului de evaluare trebuie sd aibd ca punct de pornire o situatie concretd
(practicd). Prin raportare cu aceasta se vor identifica cunostintele teoretice care trebuie evaluate.
Exemplu: se doreste evaluarea cunostintelor referitoare la regulatoare automate. Elevul este pus
in situatia de a realiza un circuit electronic de realiyare a unei legi de reglare cu amplificatoare
operationale dupd o schemi datd. La proba practicd se va corela instrumentul de evaluare cu
Standardul de Pregitire Profesionala.
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In continuare prezentim un exemplu de realizare a unei unititi de rezultate ale invatarii in
care s-au folost mai multe metode de invitimant: testul de evaluare, diagrama paianjen, probe
practice.

Testul de evaluare

Pentru ca rezultatele evaludrii sd aibd o anumitd semnificatie pentru elevi, profesori, parinti,
institutii testul trebuie sa fie simultan: valid, fidel, obiectiv si aplicabil.

Validitatea reprezinti calitatea unui test de a misura exact ceea ce este destinat sa
masoare.

Fidelitatea reprezinti calitatea unui test de a produce rezultate constante in cursul aplicarii
sale repetate (consistenta sau stabilitatea unui test).

Factorii care influenteaza fidelitatea:

= lungimea testului - cu cat testul este mai lung, cu atat nivelul sau de fidelitate este mai
mare;

= dispersia scorurilor - cu cit dispersarea scorurilor este mai mare, cu atit testul este mai
fidel;

= obiectivitatea testului — cel format din itemi obiectivi are o fidelitate mare;
= schema de notare - cea ambigud reduce sansele de fidelitate a testului.

Obiectivitatea reprezinti gradul de concordantd intre aprecierile evaluatorilor
independenti in ceea ce priveste un rispuns bun pentru fiecare din itemii testului.

Testele standardizate ofera o obiectivitate foarte buna.
Aplicabilitatea reprezinti calitatea testului de a fi administrat si interpretat cu usurinta.

Etapele elaboririi unui test de evaluare
=  Precizarea rezultatelor invatarii vizate de evaluare
= Stabilirea continuturilor supuse evaluarii
= Redactarea testului (itemilor) in concordanti cu rezultatele invatarii vizate
= Elaborarea baremului de corectare si notare

UI0 - Utilizarea sistemelor de reglare automata

Modulul II — Sisteme de reglare automatd

Cunostinge: 10.1.3. Regulatoare automate (RA): Legi de reglare tipizate realizate cu
amplificatoare operationale.

Abilitati: 10.2.12. Obtinerea legilor de reglare tipizate cu amplificatoare operationale

Atitudini:
10.3.1. Colaborarea cu membri echipei de lucru, in scopul indeplinirii sarcinilor de la locul de
muncé.

10.3.2.Asumarea in cadrul echipei de la locul de munca a responsabilitétii pentru sarcina de
lucru primita.

10.3.4. Asumarea initiativei in rezolvarea unor probleme.

10.3.10.Raportarea propriilor puncte de vedere creative si expresive la opinii ale altor persoane
10.3.11. Exprimarea de sine printr-o varietate de mijloace folosind abilititi inndscute

Obiective:
- Precizarea expresiei legii de reglare pentru diferite tipuri de RA;
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- Precizarea parametrilor care caracterizeaza legile de reglare;
- Asocierea tipului de regulator automat cu legea de reglare realizata;
- Selectarea regulatoarelor automate electronice in functie de legea de reglare realizata;
- Precizarea parametrilor regulatorului automat in functie de legea de reglare realizatd
- Determinarea factorul de amplificare al amplificatoarelor operationale pe cale
experimentald
Activitati:
Al. Legi de reglare
Tipul activititii: Potrivire.
Sugestii: Se poate lucra cu clasa impartita in grupe mici (2 — 3 elevi) sau individual
Timp de lucru recomandat: 10 minute
in coloana A sunt enumerate diferite tipuri de regulatoare automate, iar in coloana B expresiile
matematice ale legilor de reglare corespunzitoare acestora.
Scrieti pe fisa de lucru asocierile corecte dintre fiecare cifrd din coloana A si litera
corespunzatoare din coloana B.

A. Tip RA B. Lege de reglare
1.P & % :— Ie(t)dz
2.1 b. xc( )= KR -£(t)
de(r)
. {1 =K, 3
3.PI c. x.(r) g(t)+ T, - =

4.PD d x,(t)=K, (t)+ %'Ig(t)dt‘

i

5.PID e. T, -dZ—Et)

()= K, &)+ ]{ (et +T, -

1

b

de(r)
-

Nota: Dacd ati facut corect toate asocierile treceti la urmétoarea activitate, in caz contrar
consultati documentatia (manual, notite, fise de documentare sau de lucru) si refaceti activitatea.

RASPUNS: 1-b, 2-a, 3—d, 4—¢, 5—f
A2. Obtinerea legilor de reglare pentru regulatoarele automate electronice
Tipul activititii: Potrivire.
Sugestii: Se poate lucra cu clasa impartita in grupe mici (2 — 3 elevi) sau individual

Timp de lucru recomandat: 10 minute

Asociati schemelor de principiu a blocurilor de reglare ale regulatoarelor automate
electronice legile de reglare din lista de mai jos:

(@) x. (=K, - 50), (B) o x. ()= K, - £lt)+ Tl [o()e

i

Qox)-Ke-s0+ 7,20, (@) e )=Kywol)+ 7 [elars7, 220

(e x.()=K, &)+, - J‘ (t)de +T, - dg(f)
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Completati tabelul de mai jos.

Schema de principiu a blocului de reglare Lege de reglare

Daci ati facut corect toate asocierile treceti la urmatoarea activitate, in caz contrar consultati
documentatia (manual, notite, fise de documentare sau de lucru) si refaceti activitatea.

RASPUNS: I —b, 2—c, 3—¢, 4—a.

A3. Legea de reglare de tip P
Tipul activititii: Diagrama péianjen
Sugestii: Lucrati pe grupe

Timp de lucru recomandat: 20 de minute
Folosmd fisele de documentare si alte surse de mformare (caletul de notite, documenta;u tehmce

urmatorul model:
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Schema de Lege de reglare
principiu

: Raspuns semnal
Parametri treptd

Performante

Evidentiati prin conectori (—) legaturile care se stabilesc intre blocuri.
Dacd rezolvati cerintele din enunt treceti la urmdtoarea activitate, in caz contrar consultati

documentatia recomandatd si refaceti activitatea.

Ad4. Determinarea factorului de amplificare

Tipul activititii: Lucrare practica (de laborator)

Sugestii: Lucrati pe grupe

Timp de lucru recomandat: 60 de minute

Realizati circuitul din figura de mai jos pe platforma experimentald din laborator.
Determinati factorul de amplificare.

U,

Mod de lucru:

- Conectati la intrare generatorul de functii
- Pentru vizualizarea tensiunii de intrare conectati sonda corespunzitoare canalului A la

intrare, iar pentru masurarea tensiunii de iesire, sonda corespunzitoare canalului B la iesire,
conform schemei.

- Reglati generatorul de functii astfel incat sd obtineti la intrare un semnal triunghiular cu
frecventa de 1000 Hz si valoarea varf la varfde 1V.

- Vizualizati forma de undi a semnalului de iesire.

- Reprezentati pe fisa de lucru forma de unda a semnalului de intrare si de iesire.
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- Comparati cele doud forme de unda.
- Analizati rezultatele si trageti concluziile.

R
- Calculati factorul de amplificare K, :f si comparati cu valorile obtinute in urma
1

mésurétorilor.

- Desfaceti conexiunile intre bornele 1 — 2 si 3 — 4 si conectati bornele 5 — 6 si 7 — 13. Repetati
pasii anteriori.

- Desfaceti conexiunile intre bornele 7 — 8 si conectati bornele 3 — 4. Repetati pasii anteriori.

- Desfaceti conexiunile intre bornele 3 — 4 si 5 — 6 si conectati bornele 1 —2 si 7 — 13. Repetati
pasii anteriori.

Completati urmatorul tabel:

Conexiune borne Kr

SIS

125134
5-6 51 7-8
3-45i 5-6
1-2 si 7-8

[ntocmiti un referat care va contine:

- scurtd prezentare a principiului lucrarii;

- schema de conexiuni electrice;

- label cu rezullatele determindrilor experimentale;
- concluzii

Al0. Legea de reglare de tip PID

R
Tipul activititii: Concasare I:I] —I'__I—l l—
Sugestii: Lucrati pe grupe

[ ————t ]
> > |-

Timp de lucru recomandat: 20 de minute  y __I |__ —J/
: U2

G

Schema de principiu a unui bloc de reglare
de tip PID este data in figura de mai jos I

[ -
r

Analizati urmatoarele situatii:

Se elimind din schema C;

Se elimini din schema C, si se inlocuieste cu un rezistor Rj;

Se elimind din schemd C; si C; si se inlocuiesc cu rezistoarele Rsi(in locul lui C;),

respectiv Ry(in locul lui Cy);

4, Se mireste R| de trei ori si se micsoreaza C, de trei ori, restul componentelor fiind
nemodificate;

5. Se micsoreazd R, de patru ori si se méreste C, de patru ori, restul componente
nemodificate;
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6. Se mireste R, de doud ori, restul componentelor fiind nemodificate;
7. Se micsoreazi R; de doua ori, restul componentelor fiind nemodificate;
8. Se schimbi R; si R intre ele.

Pentru fiecare situatie analizata:
a. Reprezentati pe foaie schema de principiu a blocului de reglare obtinut
b. Precizati legea de reglare realizatéd de acesta
c. Determinati parametrii regulatorului
d. Formulati concluzii pe baza analizei efectuate

Sugestii:

Clasa este impartitd in 8 grupe. Fiecare grupa analizeazd o situatie astfel:
e grupa | —situatia 1

grupa 2 — situatia 2

grupa 3 — situatia 3

grupa 4 — situatia 4

grupa 5— situatia 5

grupa 6 — situatia 6

grupa 7 — situatia 7

grupa 8 — situatia 8

Fiecare grup isi alege un lider care va prezenta in fata clasei rezultatele analizei efectuate.

Daci rezolvati cerintele din enunt treceti la urmitoarea activitate, in caz contrar consultati
documentatia recomandata si refaceti activitatea.

A6. Obtinerea legilor de reglare PI si PD din legea de reglare de tip PID

Tip RA | Lege de reglare

1
Tipul activititii: Problematizare Pl x. ()= Ky - &(r)+ T J.E(f ) .
Sugestii: Lucrati pe grupe
Timp de lucru: 20 de minute PD x,(t)=K -elt)+ T, - dg(t),

D x, ()= Ky - &l0)+ TL.,"S([)dtJer ’ dzgt '

S’

in tabelul de mai sus sunt date expresiile legilor de reglare pentru regulatoarele automate de tip
PI, PD si PID.

Prin modificarea parametrilor sii un regulator automat electronic de tip PID poate fi transformat
intr-un regulator de tip PD, sau unul de tip PI.

PID — PD PID — PI
K= Kg=
TI: Ti=
Td= Td=

a. Pentru fiecare tip de regulator automat reprezentati schema de principiu a
reglare, precizati parametrii, denumirea acestora si unitatea de méasura.
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b. Analizati posibilitatile transformdarilor legii PID in PI sau PD si precizati valorile fixate
pentru parametrii regulatorului PID in fiecare caz.
c. Completati urmétorul tabel:

Recomandari:
- Fiecare echipi isi alege un lider care va prezenta solutiile gésite in fata clasei.
- Comparati solutiile voastre cu cele prezentate de celelalte echipe.

Daci rezolvati cerintele din enunt treceti la urméatoarea activitate, in caz contrar consultati fisa de
documentare 2.1 si refaceti activitatea.

A7. Raspunsul regulatoarelor automate la semnalul treaptd unitard

Tipul testului: proba scrisd (evaluare formativa)
Durata evaludrii
Timp de lucru: 30 de minute

Conditiile in care se recomandi a fi realizati evaluarea
Testul poate avea loc intr-o sala de clasa sau in laboratorul de automatizari. Fiecare elev va primi
fisa de evaluare cu cerintele testului si va rezolva individual subiectele.

Cerintele adresate elevului
1. Pentru fiecare dintre cerintele de mai jos, scrieti pe foaie litera corespunzitoare raspunsului

corect:

1. 1. Raspunsul indicial al unui regulator automat este raspunsul la semnalul:
a. impuls unitar;
b. rampé unitaré;
¢. sinusoidal;
d. treaptd unitard

1.2. Efectele prezentei componentei integrale in legea de reglare se manifesté cu intensitate:
la valori mici ale timpului;

la valori relativ mari ale timpului;

la toate valorile timpului;

numai la momentul initial.

a0 op

1.3. Efectele prezentei componentei derivative in legea de reglare se manifestd cu intensitate:
a. la valori mici ale timpului;
b. la valori relativ mari ale timpului;
c. latoate valorile timpului;
d. numai dupa depasirea timpului de raspuns tranzitoriu

1.4. La dublarea factorului de amplificare al unui regulator automat unificat, banda de
proportionalitate:

a. creste de doud ori;

b. scade de doui ori;

c. creste cu 2%;

d. scade cu2%
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2. Transcrieti pe foaie litera fiecirui enung (a, b, ¢) si notati in dreptul ei litera A, dacd apreciati
ca enuntul este adevirat sau litera F, daca apreciati ca enuntul este fals. Reformulati enuntul sau
enunturile false astfel incét s devind adevarate:

a. Regulatoarele cu actiune integrald maresc stabilitatea sistemului automat.

b. Prezenta componentei derivative are ca efect o reducere a regimului tranzitoriu.

c. Regulatorul de tip PID oferd performante superioare numai in regim tranzitoriu.

3. In figura de mai jos este reprezentat raspunsul indicial al unui regulator automat unificat.

Precizati legea de reglare realizata de regulatorul automat.

Scrieti expresia legii de reglare §i precizati parametrii regulatorului.

Definiti banda de proportionalitate.

Calculati banda de proportionalitate a regulatorului.

Analizati influenta tipului regulatorului asupra performantelor sistemului de reglare
automata.

oo oTe

Instructiuni pentru elevi

Cititi cu atentie cerintele fiecdrui subiect.

Urmariti incadrarea in timpul alocat nentm: vaznlvaraa tactulyj,

Puteti anula un rispuns gresit prin >—fegulatorautomatl— i crig oresit cu o linie. De exemplu:

13¢b

Criteriile de evaluare si notare

Subiectul Raspunsul corect Punctaj
1.1 d 5p.
i 1.2 b 5p.
1.3 a 5p.
1.4 b 5p.
Total 1: 20p.
F 5p.
a  Regulatoarele cu actiune integrald micsoreazd stabilitatea 5p.

sistemului automat

2 b A Sp.
F 5p.
¢ Regulatorul de tip PID oferd performante superioare in regim 3.

stationar si in regim tranzitoriu tranzitoriu

Total 2:
3 a  PI (proportional integral)
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5p.

)= K o0+ el

5p.
b K — factor de amplificare al regulatorului 55.
T — constanta de timp de integrare
Procentul din domeniul mirimii de intrare in regulator &(t)
¢ pentru care regulatorul de tip P determind o valoare x.(t) egala 5p.
cu 100% din domeniul posibil pentru marimea de iegire.
d  BP=50% 5p.
regulatorul de tip PI anuleazd eroarea stationard la intrare
e treaptd, insi duce la un suprareglaj mai mare decét la 15p.
regulatorul P si la o valoare mare a timpului de rdspuns
Total 3: 45p.
Din oficiu: 10p.
Total: 100p.

Instructiuni pentru evaluatori

Se vor puncta si formularile similare.

Modul de transmitere si sugestii de valorizare a rezultatelor evaluirii

in functie de rezultatele testului se vor relua sau nu anumite informatii privind Raspunsul la
treaptd unitard al regulatoarelor automate. La reluare se va pune accentul pe acele notiuni care s-
au dovedit a fi cel mai putin intelese.

Pentru elevii care nu au obtinut nota minimi se recomanda refacerea testului sau a unuia

asemanator.

A8 . Rispunsul regulatoarelor automate la semnalul treaptd unitard
Tipul testului: proba scrisa (eseu structurat)

Durata evaluirii
Timp de lucru: 30 de minute

Conditiile in care se recomanda a fi realizati evaluarea
Testul poate avea loc intr-o sala de clasd sau in laboratorul de automatizari. Fiecare elev va primi

fisa de evaluare cu cerintele testului si va rezolva individual subiectele.

Cerintele adresate elevului
Se considera o bucla de reglare in care regulatorul automat unificat de tip P include si elementul

de comparatie. Sistemul de reglare automati este stabil. Se aplica o variatie treapta semnalului de

referintd la momentul t=10s.
Curbele de variatie ale semnalelor de referinta si de reactie sunt reprezentate in figura de mai jos:
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0,
§% Xref(%)

67

66

65 \a.__.-—— Xr(%)

64 /

63 /

62 /
/

61

60

59
58 t(s)

a. Caracterizati sistemul inainte de aplicarea semnalului treaptd din punct de vedere al
valorilor mirimii de referintd, marimii de reactie si erorii. Ce valoare are marimea de
comanda in acest caz?

b. Stiind ¢a semnalul unificat este un semnal de curent continuu cu gama de variatie 4 — 20

mA, precizati valoarea intensitatii curentului ce corespunde marimii de comanda in acest

caz.

Scrieti expresia legii de reglare.

Calculati eroarea stationara.

e. Ce solutie adoptati pentru anularea erorii stationare? Justificati.

B o

Instructiuni pentru elevi

Cititi cu atentie cerintele fiecérui subiect.

Urmariti incadrarea in timpul alocat pentru rezolvarea testului.

Puteti anula un riaspuns gresit prin X sau prin tiierea textului scris gresit cu o linie. De exemplu:
regulator automat

La punctul a. determinati valorile m . ale mirimii de reactie pe baza

reprezentdrii grafice date.

Criteriile de evaluare si notare

Subiectul Rispunsul corect Punctaj

a. Xre= 60%
x= 60% 4X10p.=
=0 40p.
x=0

b. I[=4mA 5p.

o x()=K, o) .
gq= 1% 10p.
Prin marirea factorului de amplificare eroarea stationard se 10p.
micsoreaza, dar sistemul poate intra in oscilatii.

o Dacd SRA nu contine nici un element cu comportare 10p.

integratoare, sistemul functioneaza cu eroare stationara.
Pentru anularea erorii stationare se utilizeaza un regulator de
tip PI sau PID

Din oficiu:

Calificarea profesionald: Tehnician in automatizari
Clasa a XII-a, domeniul de pregitire profesionala: Electronica automatizari




Total: 100p.
Instructiuni pentru evaluatori

Se vor puncta si formulérile similare.

Modul de transmitere si sugestii de valorizare a rezultatelor evaluarii

In functie de rezultatele testului se vor relua sau nu continuturile referitoare la Raspunsul la
semnalul treapta al regulatorului automat.

Pentru elevii care nu au obfinut nota minimi se recomandad reluarea testului sau a unuia

asemanator.

A9 . Obtinerea legilor de reglare tipizate

Tipul testului: proba scrisé (rezolvare de probleme)

Durata evaluarii

Timp de lucru: 30 de minute

Conditiile in care se recomandi a fi realizata evaluarea

Testul poate avea loc intr-o sald de clasi sau in laboratorul de automatizéri. Fiecare elev va primi

fisa de evaluare cu cerintele testului si va rezolva individual subiectele.
Cerintele adresate elevului

1. Pentru fiecare dintre cerintele de mai jos, scrieti pe foaie litera corespunzitoare raspunsului

corect:
1.1. Legea de reglare obtinuta prin conectarea numai de rezistoare in circuitele de intrare si de

reactie ale amplificatorului este de tip:

a. P;

b. PI;

¢ £

d. PID.
1.2. Pentru blocul de reglare din figura de mai jos se tripleaza valorile rezistentei R si capacititii
C, Constanta de timp de integrare a R, Ce
regulatorului:

a. creste de 3 ori; Ry '_

b. scade de 3 ori;

c. creste de 9 ori; UlJ —0

d. scade de 9 ori. Un Uzl

1.3. Pentru blocul de reglare din figura de j—

mai
jos se dubleaza valorile rezistentelor Nz
rezistoarelor R; si Ro. R, =
Factorul de amplificare al regulatorului: ——
a. creste de 2 ori; U 1\ Ui I
b. scade de 2 ori; Un l Uz
c. variazid cu +2%; I j.
d. nu se modifica.
1.4. Prin modificarea capacitatii condensatorului C; din
blocul de reglare de mai jos se modifica:
Ry i
a. factorul de amplificare; r:'—l —
b. banda de proportionalitate; =1
c. constanta de timp de integrare; U1[ |_| I—I | i ]
d. constanta de timp de derivare. G,
2. In coloana A sunt enumerate diferite

de regulatoare automate, iar in coloana
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expresiile matematice ale legilor de reglare corespunzatoare acestora.
Scrieti pe foaie asocierile corecte dintre fiecare cifra din coloana A si litera corespunzitoare din

coloana B.

A.TipRA B. Lege de reglare

1.P a xL_(t)=Tli-'f8(t)dt
2.1 b xc([)ZKR g(t)

de(t)
3. PI c. x ()=K,-s0)+ T, ==
4.PD d. x,(t)=K, =)+ —-Ig(t)dl.
10. PID . 7,.920)

dt
)= Ky o)+ - [elr, d(t)

3. Fie blocul de reglare a cirui schema de principiu este datd in figura de mai jos:

. Precizati tipul legii de reglare realizate.

. Scrieti expresia legii de reglare si
precizati denumirea parametrilor
regulatorului.

. Reprezentati pe foaie raspunsul
indicial al acestui tip de regulator. I
. Exprimati parametrii regulatorului in functie de elementele circuitului de corectie.

. Calculati parametrii regulatorului stiind ca R;=1KQ, R,=2 KQ, C;=500pF si C;=1500 pF
Instructiuni pentru elevi

Cititi cu atentie cerintele fiecarui subiect.

Urmariti incadrarea in timpul alocat pentru rezolvarea testului.

Puteti anula un raspuns gresit prin X_regulator automat i scris gresit cu o linie. De exemplu:

15¢b

Criteriile de evaluare si notare

Subiectul Réspunsul corect Punctaj
1.1 a 5p.
1.2 c 5p.
1.3 d S5p.
1.4 d 5p.
Total 1: 20p.
1-b
2-a 5X5p.=
2 3-d 55
4-c P-
5-f

Calificarea profesionald: Tehnician in automatizari
Clasa a XII-a, domeniul de pregitire profesionala: Electronicd automatizari




Total 2: 25p.

a  PID (proportional integral derivativ) 5p.
1 de(r) 2
xt)=K,-elt)+ —-|elt)dt+T, - P
0= Ky-sl0)+ - [l 7,22
b Kg — factor de amplificare Ip.
T; — constanta de integrare 1p.
T4 — constantd de derivare Ip.
X
3
C Kr 5p.
0 t
R 3X5p.=
d KR:FIZQ I,=R,-C;; T, =R, -C,. 15p.
Kr=2; Ti= 1s; T4=3s 3X5p.=
e
15p.
Total 3: 45p.
Din oficiu: 10p.
Total: 100p.

Instructiuni pentru evaluatori

Se vor puncta si formuldrile similare.

Modul de transmitere si sugestii de valorizare a rezultatelor evaluirii

In functie de rezultatele testului se vor relua sau nu continuturile referitoare la Obtinerea legilor
de reglare tipizate.

Pentru elevii care nu au obtinut nota minimd se recomanda reluarea testului sau a unuia

asemanator.
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MODUL III. Automate programabile

e Nota introductiva

Modulul ,,Automate programabile”, componentd a ofertei educationale (curriculare) pentru
calificarea profesionald Tehnmician in automatizari domeniul de pregitire profesionald
Electronicd automatizari face parte din cultura de specialitate si pregatirea practicd sdptdménala
aferente clasei a XII-a, ciclul superior al liceului - filiera tehnologica.
Modulul are alocat un numirul de 93 ore/an, conform planului de invatimant, din care :

" 62 ore/an — laborator tehnologic

Modulul ,,Automate programabile” este centrat pe rezultate ale invatarii si vizeaza dobandirea
de cunostinte, abilititi si atitudini necesare practicérii/angajarii pe piata muncii in una din
ocupatiile specificate in SPP-ul corespunzitor calificarii profesionale de nivel 4, Tehnician in
automatizéri, din domeniul de pregitire profesionald Electronicd automatizari sau in continuarea

pregétirii intr-o calificare de nivel superior.
Competentele construite in termeni de rezultate ale invatdrii se regdsesc in standardul de

pregitire profesionald pentru calificarea Tehnician in automatizari.

e Structura modul

Corelarea dintre rezultatele invatirii din SPP si continuturile invatarii

Automate programabilc
12.1.1. 12.2.1. 12.3.1. Etapele procesului de proiectare a sistemelor de
12.2:20: 12.3.2, automatizare:
12.2.21. 12.3.10. - tipuri de logica:
12.2.22. 12.3.6. * logica cablata;
12.2.23. 123.7 * logica programata.
- etapele procesului de proiectare a sistemelor
de automatizare
- proiectarea logicii cablate;
- proiectarea logicii programete;
12.1.2. 1222, 12.3.1. Clasificarea automatelor programabile
12.2.3. 1232, - dupd principiul constructiv:
12.2.4. 12.3.3. » AP algoritmice;
12.2.20. 12.3.4. * Ap vectoriale.
12.2.21, 12.3.10. - dupd numdrul de procesoare
12.2.22, 12.3.6. * AP cu un singur procesor;
12.2.23. 12.3.7 * AP multiprocesor.
- dupd dimensiunea magistralei de date.
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Schema bloc a unui automat programabil cu

12.1.3. prelucrare la nivel de bit (APB):
12.2.10. 12.3.1. - Blocurile componente ale APB:
12.2.6. 12.3.2. e Unitatea centrala;
12.2.12. 12.3.4. « Consola de programare;
12.2.20. 12.3.10. s Perifericele de intrare;
12.2:21. 12.3.6. » Perifericele de iesire;
12.2.22, 12.3.7 » Periferice interne.
12.2.33. - Structura magistralei interne:

» Magistrala de date;
*  Magistrala de adrese;
* Magistrala de control.

Operatiile pentru executarea unei instructiuni

12.1.4. 12.2.13. 12.3.1. - Executia operatiilor elementare implicate;

12.2.20. 12.3.2. - Operatiile necesare executiei instructiunilor;

12221 12.3.4. - Blocurile si semnalele implicate in executia

12:2.22. 12.3.10, operatiilor

12:2.23. 12.3.6.

12.3.7
Instructiuni de prelucrare a informatiei:

12.1.10. 1229, 12:3: 1 - Programarea APB;

12.2.10. 12.3:2. - Structura instructiunii cod masini;

12.2.11. 12.3.4. - Instructiuni de testare a conditiilor;

12.2.20. 12.3.10. - Instructiuni de transfer date;

12.2.21. 12.3.6. - Instructiuni de prelucrare logica a datelor;

12.2.22, 12.3.7 - Instructiuni de salt;

12.2.23. 12.3.13. - Generarea temporizirilor;

12.3.9.

12.1.6, 12.2,12, 12.3:2. Notiuni de baza in alegerea solutiei de

12.2.13. 12.3.4. automatizare:

12.2.14. 12.3.10: - tipul hardware-ului;

12.2.20. 12.3.6. - limbajul de programare;

12.2.2]. - crearea proiectului;

12.2.22. - scrierea, analiza si salvarea unui program.

12.2.23.

Automate programabile utilizate in sistemele de

12.1.7 12211 12.3.1. reglare automata:

12.2.18. 12.3.2. -Limbaje de programare ale AP:

12.2.112. | 12.34. * Limbajul de programare STL;

12.2.20. 12.3.10. « Limbajul de programare LAD;

12:2.21. 12.3.6. « Limbajul FBD.

12.2.22, 12.3.7 - Implementarea in limbaj STL a automatului cu

12.2.23. stari finite;

- Implementarea in limbaj LAD a automatului cu
stari finite;

- Implementarea in limbaj FBD a automatulyi AR
stari finite. *?-0

- Conectarea unui automat programabil Idgp” —a—
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12.1.13. 12.2.113. | 12.3.1. Norme de protectie a mediului

12.1.9.

proces de automatizare;
- Programarea AP utilizdnd limbajele STL, LAD
si FBD
-Utilizarea automatelor programabile pe bit la
implementarea automatelor cu stari finite, definite
prin diagrame de stare
-Conectarea unui automat programabil la un proces
de automatizare
-Programarea AP' utilizand limbajele STL, LAD si
FBD

Norme de siindtate si securitate in munca

12219, 12,32,
12.2.20. 12.3.4.
12221, 12.3.10-
12.2.22. 12.3.6.
12.2.23. 12.3.7
12.3.13.
1238,

integratd, corelatd cu particularitatile si cu nivelul initial de pregétire al elevilor.

Lista minimi de resurse materiale (echipamente, unelte si instrumente, machete,
materii prime si materiale, documentatii tehnice, economice, juridice etc.) necesare
dobéndirii rezultatelor inviitirii (existente in scoala sau la operatorul economic):

Module pentru studiul experimental al regulatoarelor automate, surse de alimentare,
generatoare de semnal

Sistem de calcul cu software adecvat pentru reprezentarea si simularea functionarii
regulatoarelor automate componente ale sistemelor de automatizare

Automate programabile, componente electronice discrete si circuite electronice integrate
analogice si digitale

placi de test/ cablaj imprimat

aparate de masura si control

statie de lipire sau pistol de lipit

cataloage de automate programabile si componente electronice analogice si digitale
Auxiliare curriculare, fise de lucru, fise de documentare, fise ajutitoate, planse didactice,
reviste de specialitate, documentatia lucrérilor practice (carti tehnice, dictionare de
termeni tehnici, normative specifice, fise individuale de instructaj de SSM si PSI,
standarde tehnice, standarde de evaluare) etc.

trusa electronistului

echipamente de protectie

Sugestii metodologice
Continuturile modulului ,,Automate programabile” trebuie sa fie abordate intr-o maniera

! Automate programabile
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Aceastd sectiune are rolul de a va orienta asupra modalitatilor de dezvoltare a rezultatelor
invatirii/ competentelor specifice, prin intermediul continuturilor recomandate si avand in
vedere cunostinte, abilitati si atitudini pe care le presupune unitatea de rezultate ale fnvatarii/
competente.

Fiecare elev are un stil de invitare propriu. Pe de altd parte, complexitatea situatiilor de
viatd ale omului modern reclami o adaptare continud a stilului propriu la cerintele sarcinii de
lucru. Cu alte cuvinte, mediul concret in care vor lucra ii va pune in situatia de a analiza
informatiile si de a actiona in consecinti, folosind atdt senzorii vizuali cat si capacitatile
motorii si intelectuale. Din aceste considerente, activititile de invitare trebuie sd rdspunda unor
stiluri variate de invitare, in care si se regiseasca fiecare elev si care sd contribuie la
extinderea abilitdtilor individuale de a relationa cu ,,lumea reald”.

Pentru formarea competentelor cheie ar trebui utilizate activitdti de invétare prin care elevii
sa-si dezvolte abilitatile de lucru in echipd, de comunicare, asumarea initiativei in rezolvarea
unor probleme etc.

Pentru modulul ,,Automate programabile” pot fi utilizate, pe ldngd metodele de inva{dmant
clasice si metode alternative, specifice invatarii cetrate pe elev, ca de exemplu:
Observarea sistematica

Harta traseu

Selectie si potrivire

Expansiune

Harta pdianjen

Studiul de caz

Peer learning — metoda grupurilor de experti

Proiectul

Portofoliul

VVVVVYYVYYVYY

e Sugestii privind evaluarea

Evaluarea reprezintd partea finald a demersului de proiectare didactica prin care profesorul
va mdsura eficienta intregului proces instructiv-educativ. Evaluarea determind mdsura in care
elevii au atins rezultatele invatarii stabilite in standardele de pregdtire profesionald.

Se recomandd, ca in parcurgerea modulului, sa se utilizeze atdt evaluarea de tip formativ,
cat i de tip sumativ, pentru verificarea atingerii rezultatelor invdyarii. Elevii vor fi evaluafi in
ceea ce priveste atingerea rezultatelor invaiarii specificate in cadrul modulului.

Avdnd in vedere ca promovarea modulului presupune achizifii cognitive si abilitdfi practice
se vor elabora instrumente de evaluare a ambelor tipuri de achizitii. Combinarea evaludrii
rezultatelor intr-o singurd situatie sau scenariu de rezolvare a unei probleme ar fi una dintre
solutii. De asemenea, pentru o a realiza o evaluare cdt mai corectd §i completd, se vor folosi
atdt metodele traditionale (probe orale, scrise, practice) cdt si cele alternative (proiectul,
portofoliul, studiul de caz, observarea activitdtii si comportamentului elevului, portofoliul).

Realizarea instrumentului de evaluare trebuie sd aibd ca punct de pornire o situatie concretd
(practicd). Prin raportare cu aceasta se vor identifica cunostinfele teoretice care trebuie
evaluate. Exemplu: se doreste evaluarea cunostintelor referitoare la regulatoare automate.
Elevul este pus in situatia de a realiza un circuit electronic de realiyare a unei legi de reglare cu
amplificatoare operationale dupd o schemd datd. La proba practicd se va corela instrumentul de
evaluare cu Standardul de Pregdtire Profesionald.

in continuare prezentam un exemplu de realizare a unei unitati de rezultate ale i
care s-au folost mai multe metode de invatdmant:
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URI 12. Utilizarea automatelor programabile in automatizari

Modulul III — Automate programabile

Cunogtinte: 12.1.4. Operatiile pentru executarea unei instrucfiuni
- Executia operatiilor elementare implicate;
- Operatiile necesare executiei instructiunilor;
- Blocurile si semnalele implicate in executia operatiilor

Abilitati:
12.2.20. Stabilirea operatiilor pentru executarea unei instructiuni.

Atitudini:

12.3.1. Asumarea in cadrul echipei de la locul de munci a responsabilitatii pentru sarcina de

lucru primita.

12.3.2. Atitudine responsabila in utilizarea software-ului

12.3.3. Adaptarea la cerintele si la dinamica evolutiei tehnologice.

12.3.4. Asumarea initiativei in rezolvarea unor probleme.

12.3.5. Preocuparea permanenta pentru dezvoltarea profesionala prin studiu individual si
utilizarea informatiei primite de la formatori.

12.3.6. Atitudine critica si de reflectare si o folosire responsabild a mijloacelor de informare

Activitatea 1: Operatiile necesare executiei instructiunilor

Obiectiv: identificarea operatiilor necesare executiei unei instructiuni a APB.

Tipul activitatii: Harta traseu.

Sugestii: Elevii se pot organiza in grupe mici (2 — 3 elevi) sau pot lucra individual.

Timp de lucru recomandat 5 minute.

Folosind surse de informare (internet, reviste de specialitate, caietul de notite, documentatii
tehnice, etc.) completati urmatoarea schema bloc a succesiunii operatiilor pentru execufia unei
instructiuni a APB, cu numele operatiilor din lista urmatoare: Decodificarea codului instructiunii,
Incrementarea numaratorului de adrese, Aducerea din memoria de programe a instructiunii ce
trebuie executate, Executia operatiilor elementare implicate.

h 4
h 4

v

Evaluare: Daci toate textele din listi au fost asezate corect, se trece la urmatoarea activitate,
daci nu, se consultd documentatia avuta la dispozitie si se reface activitatea.

Activitatea 2: Blocurile si semnalele implicate in executia operatiilor.

Obiective:
- identificarea blocurillor si semnalelor implicate de executia operatiilor oricargk

instructiuni a APB;
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- specificarea rolului fiecrui bloc in cadrul operatiilor pentru executia instructiunilor
APB.

Tipul activititii: Diagrama pdianjen.
Sugestii: Elevii se pot organiza in grupe mici (2 — 3 elevi) sau pot lucra individual.
Timp de lucru recomandat 10 minute.

Folosind sursele de informare de care dispuneti (internet, reviste de specialitate, caietul de
notite, documentatii tehnice, etc.) organizati informatiile pentru fiecare din cele 4 operatii
desfisurate pe parcursul executiei unei instructiuni a APB dupa urmatorul model:

Blocuri implicate

Rolul blocurilor

Operatia

Semnale/ informatii implicate

Evaluare: Dacid la fiecare operatiec se completeazd corect structura sugeratd, se trece la
urmditoarea activitate, dacé nu, se consultd bibliografia si apoi se reface activitatea.
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STAGII DE PREGATIRE PREGATIRE PRACTICA

MODUL 1IV. Reglarea automati a parametrilor proceselor
tehnologice

Modulul ,,Reglarea automati a parametrilor proceselor tehnologice”, componentd a
ofertei educationale (curriculare) pentru calificarea profesionald Tehnician in automatizdri
domeniul de pregitire profesionald Electronicd automatizdri face parte din cultura de specialitate
si pregitirea practica sdptiménald aferente clasei a XlII-a, ciclul superior al liceului - filiera
tehnologica.

Modulul ,,Reglarea automati a parametrilor proceselor tehnologice” face parte din
stagiul de pregatire practicd aferent domeniului de pregatire generald Electronica automatizdri,
clasa a XlI-a, ciclul superior al liceului, filiera tehnologica si are alocat un numair de 150 ore/an,
conform planului de invatdmant, din care:

. 90 ore/an — laborator tehnologic
] 60 ore/an — instruire practica

Modulul ,,Reglarea automati a parametrilor proceselor tehnologice” este centrat pe
rezultate ale invatdrii si vizeazd dobandirea de cunostinte, abilititi si atitudini necesare
practicdrii/angajarii pe piata muncii in una din ocupatiile specificate in SPP-ul corespunzator
calificdrii profesionale de nivel 4, Tehnmician in automatizari, din domeniul de pregatire
profesionald Electronicd automatizari sau in continuarea pregatirii intr-o calificare de nivel
superior.

Competentele construite in termeni de rezultate ale invatarii se regésesc in standardul de
pregatire profesionald pentru calificarea Tehnician in automatizdri.

e Structura modul

Corelarea dintre rezultatele invitirii din SPP si continuturile invatarii

Reglarea automatd a parametrilor proceselor tehnologice
1511, 13.2.1. 13.3.1. Sisteme de reglare automati a
13:1.3. 13.2.2. 13.3:2, parametrilor proceselor tehnologice:
13.1.4. 13.2.3. 13.3.3. -Documentatia tehnica specificd pentru
13.2.4. 13.3.4. sistemele de reglare automata (documente
13.2.8 13.3.10. tehnice: instructiuni de exploatare, carti
13.2.9. 13.3.6. tehnice, documentatie tehnica, norme de
13.2.10. 13.3.12. protectie a muncii, de prevenire si stingere a
13.2.11. 13.3.8 incendiilor specifice)
13.2.12. 13.3.9. - Soft-uri specializate de reprezentare si
13:2.13. 13.:3:10; simulare a functionarii schemelor de
13.2.14. automatizare;
- Sisteme de reglare automata:
e a temperaturii;
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e a presiunii;
e anivelului;
e a debitului
-scheme bloc:
» identificarea blocurilor
componente;
* identificarea marimilor care
intervin in schema bloc a SRA;
-legi de reglare a SRA date.
Norme de sdnitate si securitate in munci
Norme de protectie a mediului

13.1.2. 13.2.10. 13.3.1. Sisteme de reglare automata in cascada:
13.1.3. 13.2.6. 13.3.2. - elemente componente (identificarea
13.1.4. 13.2.12. 13.3.3. elementelor componente si rolul acestora in
13.2.8 13.3.4. SRA);
13.2.9. 13.3.190. - comenzi numerice;
13.2.10. 13.3.6. - bucle de reglare.
13.2.11. 13.3.12. Norme de séinitate si securitate in munci
13.2.12. 13.3.8 Norme de protectie a mediului

15.2.13. 13.3.9.
13.2.14. 13.3.10:

Lista minimi de resurse materiale (echipamente, unelte si instrumente, machete, materii
prime si materiale, documentatii tehnice, economice, juridice etc.) necesare dobandirii
rezultatelor invitirii (existente in scoali sau la operatorul economic)

= Auxiliare curriculare, fise de lucru, fise de documentare, fise ajutétoate, planse didactice,
reviste de specialitate, documentatia lucrarilor practice (carti tehnice, dictionare de
termeni tehnici, normative specifice, fise individuale de instructaj de SSM si PSI,
standarde tehnice, standarde de evaluare) etc.

=  Module pentru studiul experimental al sistemelor de automatizare, surse de alimentare,
generatoare de semnal

= Sistem de calcul cu software adecvat pentru reprezentarea si simularea functiondrii
sistemelor de automatizare

= Traductoare, componente electronice discrete si circuite electronice integrate analogice si
digitale

= placi de test/ cablaj imprimat

= aparate de masuri si control

= statie de lipire sau pistol de lipit

= trusa electronistului

= echipamente de protectie

e Sugestii metodologice

Continuturile modulului ,,Reglarea automati a parametrilor proceselor tehnologice” trebuie
sa fie abordate intr-o maniera integratd, corelata cu particularititile si cu nivelul inifial de pregétire
al elevilor.
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Aceastd sectiune are rolul de a va orienta asupra modalititilor de dezvoltare a rezultatelor
invatirii/ competentelor specifice, prin intermediul continuturilor recomandate si avand in vedere
cunostinte, abilititi si atitudini pe care le presupune unitatea de rezultate ale invitarii/ competente.

Fiecare elev are un stil de invitare propriu. Pe de altd parte, complexitatea situatiilor de viata
ale omului modern reclami o adaptare continud a stilului propriu la cerintele sarcinii de lucru. Cu
alte cuvinte, mediul concret in care vor lucra ii va pune in situatia de a analiza informatiile si de a
actiona in consecintd, folosind atit senzorii vizuali cat si capacititile motorii si intelectuale. Din
aceste considerente, activititile de invitare trebuie s raspunda unor stiluri variate de invéatare, in
care si se regiseascd fiecare elev si care sd contribuie la extinderea abilitdtilor individuale de a
relationa cu ,,lumea reald”.

Pregitirea, se recomandi a se desfasura in laboratoare/ ateliere/ cabinete de specialitate din
unitatea de invdtamant, dotate conform recomandarilor mentionate mai sus si la operatorii
economici parteneri. Documentatia lucridrilor practice efectuate in scoald va cuprinde si suportul
teoretic necesar pentru efectuarea acestora.

Pentru consolidarea rezultatelor invatarii si facilitarea tranzitiei de la scoald la locul de munca, se
recomandd ca un numir de 30 — 60 de ore sa fie efectuate in laboratoare/ ateliere/ cabinete de
specialitate din unitatea de invdtimént iar restul orelor sd fie efectuate la operatorii economici

parteneri.

Pentru formarea competentelor cheie ar trebui utilizate activitati de invatare prin care elevii sa-gi
dezvolte abilitdtile de lucru in echipd, de comunicare, asumarea initiativei in rezolvarea unor
probleme etc.

Pentru modulul ,,Reglarea automata a parametrilor proceselor tehnologice” pot fi utilizate, pe
langd metodele de invatamant clasice si metode alternative, specifice invatarii cetrate pe elev, ca
de exemplu: harta pdianjen, cubul, peer learning — metoda grupurilor de experti, proiectul,
portofoliul, metode bazate pa actiune (exercitiul practic sau simularea) si metode explorative
(vizite de documentare, studii de caz, problematizarea, observarea independentd, transformarea),
metode care vor fi selectate impreuni cu agentii economici la care se efectueaza stagiul de
instruire practica.

e Sugestii privind evaluarea

Evaluarea reprezintd partea finald a demersului de proiectare didactica prin care profesorul
va mdsura eficienta intregului proces instructiv-educativ. Evaluarea determind mdsura in care
elevii au atins rezultatele invadarii stabilite in standardele de pregdtire profesionala.

Se recomandd, ca in parcurgerea modulului, sa se utilizeze atdt evaluarea de tip formativ,
cdt §i de tip sumativ, pentru verificarea atingerii rezullatelor invaiarii. Elevii vor fi evaluafi in
ceea ce priveste atingerea rezultatelor invdfarii specificate in cadrul modulului de comun acord
cu agentii economici la care se efectueazd stagiul de instruire practicd

Avdnd in vedere cd promovarea modulului presupune achizitii cognitive si foarte multe
abilitdfi practice se vor elabora instrumente de evaluare a ambelor tipuri de achizifil.
Combinarea evaludarii rezultatelor intr-o singurd situafie sau scenariu de rezolvare a unei
probleme ar fi una dintre solufii. De asemenea, pentru o a realiza o evaluare cdt mai corectd §i
completd, se vor folosi atdt metodele tradifionale (probe orale, scrise, practice) cdt si cele
alternative (proiectul, portofoliul, studiul de caz, observarea activitdfii gi comportamentului
elevului, portofoliul).
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evaluate. La proba practicd se va corela instrumentul de evaluare cu Standardul de Pregdtire
Profesionald.

In continuare prezentim un exemplu de realizare a unei unitdti de rezultate ale nvatarii dn
care s-au folost mai multe metode de invatamant:
U8 — Reglarea automati a parametrilor proceselor tehnologice

Modulul IV — Reglarea automatd a parametrilor proceselor tehnologice

Cunogstinte: 13.1.1. Sisteme de reglare automati a parametrilor proceselor tehnologice.
Reglarea presiunii.

Abilitati:

13.2.2. Analiza schemelor de reglare automati a parametrilor proceselor tehnologice utilizand
soft-uri specializate de reprezentare si simulare a functiondrii lor.

13.2.3. Explicarea modului de realizare a schemelor bloc pentru reglarea parametrilor
proceselor industriale (temperaturd, presiune, nivel si debit).

Atitudini:
13.3.1. Asumarea in cadrul echipei de la locul de munca a responsabilitatii pentru
sarcina de lucru primita.
13.3.2. Atitudine responsabila in utilizarea software-ului
13.3.4. Adaptarea la cerintele si la dinamica evolutiei tehnologice.
13.3.5. Asumarea initiativei in rezolvarea unor probleme.
13.3.6. Preocuparea permanenti pentru dezvoltarea profesionald prin studiu individual
si utilizarea informatiei primite de la formatori.
1337 Atitudine critica si de reflectare si o folosire responsabild a mijloacelor de
informare.

Activitatea de invdtare 1
Fisd de lucru 1.1. Regulator de presiune (hidraulic)

Competente vizate:
- Elaboreaza scheme bloc pentru diferite posibilitati de reglare automata a unui

proces
- Analizeazi modul de conectare a elementelor componente pentru realizareaa

unui SRA cu structuri evoluata

Obiective vizate:
Aceasti activitate va va ajuta si realizati macheta unei instalatii de reglare automata a presiunii
pentru o schema data.

Durata: 180 minute.

Tipul activititii: lucrare de laborator.
Descrierea lucririi:

Se monteazi o instalatie hidraulica, conform schemei de mai jos (figura 1.) si planului de lucru
(un cilindriu de ridicare trebuie si apese pe o suprafatd pland cu o presiune reglatd
corespunzator).
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Figura 1.

Etape de lucru:

1. Pregititi elementele de montaj

2. Montati-le conform schemei

3. Efectuati controlul montajului

4. Efectuati exercitiul dupa fisa de lucru

5. Demontati instalatia

6. Pregititi verificarea cunostintelor

Componente si echipamente necesare:

1) Grup generator

2) Supapa de limitare a presiunii

3) Distribuitor 4/3

4) Cilindru cu dublu efect si franare la cap de cursi

5) Regulator de presiune, cu retur la bazin

6) Supapa de sens

7) Trei manometre

8) Fisa de lucru

9) Verificarea cunostintelor

Mdsuri de siguranta:

Motorul electric nu va fi pus in functiune decét in prezenta instructorului. Nu lucrati cu mdinile
murdare de ulei (risc de alunecare). Defectele nu vor fi detectate decét dacé instalatia nu mai este
sub presiune. Montarea si demontarea instalatiei se face numai cind manometrul indica
presiunea zero. Nici un obstacol mecanic nu trebuie sa incomodeze avansul tijei pistonului.

Cerinte:
1. Reglati:
- presiunea pe; la 2500 kPa (25 bar)
- presiunea pe la 1000 kPa (10 bar) si la 1500 kPa (15 bar)
2. Valorile marimilor masurate vor fi completate in tabelele de mai jos.

Reglajul regulatorului de presiune la p.; =10
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Starea cilindrului hidraulic Pel Pe2 pes | Comanda Timp,
kPa kPa kPa | distribuitorului t

(bar) (bar) (bar) S

Avansul pistonului
Finalul cursei de avans -
Revenirea pistonului
Finalul cursei de revenire -

Reglajul regulatorului de presiune la p,; = 1500 kPa (15 bar)

Starea cilindrului hidraulic |  pe De2 pes | Comanda Timp,
kPa kPa kPa | distribuitorului t
(bar) | (bar) | (bar) s

Avansul pistonului

Finalul cursei de avans -

Revenirea pistonului

Finalul cursei de revenire -
Concluzii:

Fisd de lucru 1.2. Regulator de presiune (pneumatic)

Competente vizate:
- Elaboreazid scheme bloc pentru diferite posibilititi de reglare automaté a unui

proces
- Analizeazi modul de conectare a elementelor componente pentru realizareaa unui

SRA cu structurd evoluata

Obiective vizate:
Aceastd activitate va va ajuta si realizati macheta unei instalatii de reglare automaté a presiunii

pentru o schema data.
Durata: 180 minute.

Tipul activitatii: lucrare de laborator.
Descrierea lucrérii:
Se monteaza o instalatie electro-pneumatica pe un modul didactic conform schemei date in

figurd

Etape de lucru:

1. Pregatiti elementele de montaj

2. Montati-le conform schemei

3. Efectuati controlul montajului

4. Efectuati exercitiul dupa fisa de lucru

5. Demontati instalatia

6. Pregititi verificarea cunostintelor

Elementele schemei:

Grup generator Y1 solenoidul valvei yl
K1-contact al bobinei k1 S2-senzor cu rola pentru capat de cursa
K2-contact al bobinei k2 p-presostat
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Mod de lucru:

- La actionarea intrerupétorului 1, electrovalva y1 actioneaza asupra circuitului prin permiterea
trecerii agentului motor de la sursd la piston, pistonul extinzdndu-se.

-In momentul in care diferenta de presiune intre calea de admisie si evacuare a pistonului atinge
6,8 bari, senzorul de presiune diferentiala actioneaza asupra circuitului, ludnd semnalul de pe
extinderea electovalvei ducdnd la retragerea pristonului.

-pentru ca acest sistem sa functioneze este nevoie de o presiune minima a sistemului de
alimentare cu agent motor (in acest caz aer comprimat) de 7 bari, presiunea de “operare™ poate fi
schimbata prin ajustarea senzorului diferential de presiune.

Test de autoevaluare
1. Care dintre simbolurile de mai jos corespunde unui regulator de presiune ?

) b
a ) c) !.._.+B d) :._.*
% L L %

‘ )
Al 4,

2. Care este rolul unui regulator de presiune intr-o instalatie hidraulica ?
3. Explicati functionarea unui regulator de presiune, schematizat aldturat, daca prg
in racordul aval.
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4. Pistonul mobil al unui regulator de presiune are aria A = 2 cm”’ si trebuie sa se giseascd
intr-o pozitie de echilibru. Presiunea pe fiind de 2000 kPa, care trebuie si fie forta
elasticd N, din resort ?

10. Forta elastica din resortul unui regulator de presiune este reglatd la 250 N. Calculati
presiunea peo, exprimata in kPa. Suprafata activa a pistonului are aria A =2 em’.

Autoevaluare:

Nr. Réspuns corect rezultat
intrebar Nesatis- | Satis- | Bi- | foarte

e facator | facdtor | ne bine

1 c), d).

2 Asigura fuctionarea agregatului hidraulic ca o
sursd de presiune constantd — stabilizator de
presiune

3 Este schema constructiv-functionald a unui

regulator de presiune (o supapa de reglare a
presiunii normal-deschisd), care controleaza
presiunea din racordul aval —P¢; (Y conectat la
A), in functie de reglajul surubului sau.

4 N=A* p,=2*107"*2000*10°=400 N

5 | po=N/A=250/2*10"=125*10"Pa=1250kPa
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Test de evaluare 2

1. In coloana A a tabelului de mai jos sunt prezentate citeva scheme pentru reglarea
presiunii, iar in coloana B sunt enumerate tipurile de scheme. Faceti asocierea literelor
din coloana A cu cifrele corespunzatoare raspunsului corect din coloana B.

B

Schema de tip aval pentru reglarea
presiunii gazelor in conducte

Schema de tip amonte pentru reglarea
presiunii gazelor in conducte

Schema pentru reglarea presiunii de
aspiratie a compresoarelor din instalatiile
frigorifice, prin cuplarea si decuplarea
motorului de antrenare

Schema pentru reglarea presiunii in
4 | recipiente cu circulatie, cu reglarea pe
conducta de evacuare

Schema pentru reglarea presiunii de
aspiratie a compresoarelor din instalatiile
frigorifice, prin circulatia unei parti din
gazul comprimat

Schema pentru reglarea presiunii in
6 | recipiente cu circulatie, cu reglarea pe
conducta de intrare

2. Se considerd schema din figura de mai jos, utilizatd pentru reglarea automati a
presiunii unui fluid la o valoare prescrisad py.
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a. Identificati in schema
elementul de executie.

b. Precizati tipul elementului de
executie.

c. Analizati functionarea schemei
cand presiunea lichidului din
conducta creste peste valoarea py.

%_—-'_'______._____

Pa

3. Avand date figurile de mai jos, specificati denumirea elementului de executie,
precum si tipul motorului de executie.

INTRARE

Capsula

Piston

a) b) <)

4. In figura alaturati este reprezentat un sistem de control automat

L ]
]
y f é Y l
IA [
=5 DC [
a) Completati figura cu méarimile specifice fiecarei sageti, specificind denumirea
mdrimii
b) Specificati destinatia unui sistem de control automat
¢) Enumerati trei operatii realizate de dispozitivul de control automat

Evaluare :

1. A-4, B-5, C-1, D-2, E-3, F-6

5x3=15 puncte

2 a) Elementul de executie este format din elementele 6, 7, 8
6 — cilindru
7 — piston cu doua fete active
8 — clapeti de inchidere
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b) Elementul de executie este neelectric: hidraulic
3 puncte
¢) Cand presiunea lichidului din conducta creste peste valoarea nominala py,
membrana 1 se deplaseaza in sus, comprima resortul 2 si punctul A se deplaseaza in
A',BinB', Cin C', pistonul 7 se deplaseaza in jos si clapeta 8 obtureaza sectiunea de
trecere a fluidului din conducti. in acest fel presiunea p scade pana ajunge la
presiunea normala p, si elementul 4 revine in pozitia initiala.
8 puncte
3 — a - element de executie cu membrand; b — motor de executie pneumatic cu o fata
activd; ¢ - Motor de executie pneumatic cu ambele fete active.
3x4=12 puncte
4,
a) [ — informatii transmise operatorului;
Xm — marime de executie;
X, —maérime perturbatoare;
X, — marime de iesire.
4x4=16 puncte
b) Sistemele de control automat realizeazi supravegherea instalatiei automatizate IA,
prin transmiterea la dispozitivul de automatizare, numit si dispozitiv de control
automat, a tuturor marimilor masurabile din instalatie, care prezinta interes din punct

de vedere tehnologic.
10 puncte

¢) Operatiile realizate de dispozitivul de control automat pot fi: masurarea marimilor,
inregistrarea acestora, integrarea (totalizarea) unor mirimi - debit, energie - intr-o
perioada datd, compararea cu anumite limite de functionare normala si semnalizarea -
acusticd sau opticd - a depdsirii acestor limite, calculul unor bilanturi si al unor
indicatori sintetici privind functionarea instalatiei tehnologice, cum sunt: bilanturi
materiale i de energie, consumuri specifice, randament.

14 puncte
¢ Bibliografie:
Borangiu Automate programabile Editura Matrix Rom, Bucuresti, 2007
1 Th.,
Dobrescu R.
) Chita Senzori si traductoare Editura Matrix Rom, Bucuresti, 2006

Monica-Anca
Filipescu A., Teoria sistemelor. Analiza si ~ Editura Matrix Rom, Bucuresti, 2007

3 Stamatescu sinteza sistemelor liniare in

5. abordarea structurala

4 Ghinea M., Matlab, calcul numeric - Editura Teora, Bucuresti, 1995
Fireteanu V.  grafica -aplicatii

5 llas Teoria sistemelor de reglare ~ Editura Academiei Roméne, Bucuresti, 1986
Constantin automata
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bacalaureat, Tehnic 1,
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Module de automatizare

Bazele sistemelor automate

Auxiliar curricular pentru
modulul "Sisteme de
automatizare"

Reglarea automati a
parametrilor proceselor
tehnologice

DimSolve - Dimensionare instrumentatie

http://www.masterlevel.com/transducer.html

Editura Pax Aura Mundi, Galati, 2007

Editura Pax Aura Mundi, Galati, 2008

Editura Pax Aura Mundi, Galati, 2008

Editura Didactica si Pedagogica.
Bucuresti, 2002
http://archive.tvet.ro/web/Aux Nivel 3

http://cndiptfsetic.tvet.ro/index.php/rezultate/5/15

http://www.bmeters.com/ProdCard2.asp?PID=MAG-C

Misurarea debitului

http://www.labshop.ro/Enviro/Termohigrometre.html#

http://www.multilab.ro/MainPages/Key-Lab/Instrumente/Umidometre.htm

www.festo-didactic.com

Sisteme Conventionale Pentru Reglarea Proceselor Continue
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