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1 PRELIMINARII

Dezvoltarea de procese si produse competitive impune un nou concept de fabricatie, care
incorporeaza cunoastere si inovare, agilitate si flexibilitate.

Automatizarea diverselor procese presupune asigurarea tuturor mijloacelor si metodelor
necesare evolutiei acestora, in concordantd cu cerintele de eficientd economica, de calitate, de
sigurantd in functionare si de compatibilitate cu mediul Inconjurator.

Ingineria sistemelor automate (ISA), ca parte integranta a domeniului larg al automatizarii
proceselor, se bazeaza pe conceptele specifice ale teoriei sistemelor automate si pe suportul
mijloacelor tehnice necesar implementarii strategiilor de conducere (reglare).

Scopul principal al cursului ,,Ingineria sistemelor automate” ca disciplina didactica reprezinta
tratarea principalelor aspecte aplicative ale teoriei sistemelor automate pentru rezolvarea problemelor
specifice de proiectare si analiza a solutiilor si a strategiilor pentru conducerea (reglarea) unor
procese, cat si aspectele practice ale alegerii echipamentelor si elaborarea produselor program pentru
implementarea strategiilor de conducere (reglare) in timp continuu si discret.

Unitatea de curs ,,Ingineria sistemelor automate” este inclusa in categoria unitatilor de curs de
specialitate pentru studentii Programului de studiu 0714.6 Automatica si Informatica. Consolidarea
materialului teoretic si obtinerea abilitatilor practice se realizeaza in procesul de realizare a lucrarilor
de laborator, seminarelor, efectudrii proiectului de curs si a proiectelor de licenta.

Obiectivele principale ale cursului ,,Ingineria sistemelor automate” reprezintd formarea la
studenti a urmatoarelor abilitati:

« Intelegerea problematicii ingineriei sistemelor automate cu evidentierea tuturor aspectelor
conceptuale si aplicative.

« Familiarizarea cu proceduri si tehnici specifice de identificare a modelelor matematice
pentru diverse categorii de procese industriale si tehnologice.

« Familiarizarea cu proceduri si tehnici specifice de alegere si dimensionare a elementelor
tehnice: traductoare, amplificatoare si elemente de executie.

« Familiarizarea cu proceduri si tehnici specifice de alegere si acordare a regulatoarelor pentru
diverse categorii de procese industriale si tehnologice.

« Intelegerea si aplicarea metodelor de proiectare si implementare a sistemelor de reglare
automata apeland la diverse modele ce caracterizeaza functionarea proceselor.

* Familiarizarea cu problemele specifice de proiectare si implementare a sistemelor numerice
de reglare pentru diverse procese.

» Familiarizarea cu diferitele arhitecturi de sisteme de reglare automata si diferite echipamente
de automatizare.

* Testarea si validarea diferitelor metode de acordare a regulatoarelor.

» Validarea in mediu simulat si in realitate a diverselor strategii de reglare a principalilor
parametri tehnologici.

Cursul este orientat spre pregatirea specialistilor de o calificare inaltd in domeniul proiectarii
sistemelor cu conducere automata, care vor activa in diferite organizatii si intreprinderi industriale.

2 PRECONDITII DE ACCES LA UNITATEA DE CURS/MODUL:

Pentru a atinge obiectivele cursului studentii trebuie sa posede abilitati de identificare a
modelelor matematice ale proceselor industriale ca obiecte de reglare, alegerea si dimensionarea
elementelor si echipamentelor sistemului de reglare automata, sa cunoasca proprietatile si parametrii
obiectelor de reglare si ale elementelor si echipamentelor sistemului automat. S& cunoasca



caracteristicile statice si dinamice ale sistemului de reglare automata si metodele de analiza a
stabilitétii si performantelor sistemului automat.

3 COMPETENTELE CARE URMEAZA A FI DEZVOLTATE

Competentele obtinute de aceastd unitate de curs vor fi utilizate in cadrul studierii disciplinelor
de specialitate, proiectarii de licenta si proiectarii sistemelor de reglare automata.

Unitatea de curs prevede formarea urmatoarelor competente profesionale si transversale:

CP1. Utilizarea de cunostinte de matematica, fizica, tehnica masurarii, graficd inginereasca,
mecanica, electrica si electronica, in ingineria sistemelor automate.

= Utilizarea In comunicarea profesionala a conceptelor, teoriilor si metodelor stiintelor
fundamentale folosite Tn ingineria sistemelor automate.

= Explicarea temelor de rezolvat si argumentarea solutiilor din ingineria sistemelor automate,
prin utilizarea tehnicilor, conceptelor si principiilor din matematica, fizica, grafica inginereasca,
inginerie electrica si electronica.

= Rezolvarea problemelor uzuale din domeniul ingineriei sistemelor automate prin identificarea
de tehnici, principii, metode adecvate si prin aplicarea matematicii, cu accent pe metodele de calcul
numeric.

= Aprecierea potentialului, avantajelor si dezavantajelor unor metode si procedee din domeniul
ingineriei sistemelor, a nivelului de documentare stiintifica al proiectelor si al consistentei
aplicatiilor folosind tehnici matematice si alte metode stiintifice.

» Elaborarea de proiecte in domeniul ingineriei sistemelor automate, selectand si aplicand
metode matematice si alte metode stiintifice specific domeniului.

CP3. Utilizarea fundamentelor automaticii, a metodelor de modelare, simulare, identificare si
analiza a proceselor, a tehnicilor de proiectare asistata de calculator.

= Identificarea conceptelor fundamentale ale teoriei sistemelor, ingineriei sistemelor automate,
a principiilor de baza din modelare si simulare, precum si a metodelor de analiza a proceselor, in
scopul explicarii problemelor de baza din domeniu.

= Explicarea si interpretarea problemelor de automatizare a unor tipuri de procese prin aplicarea
fundamentelor automaticii, a metodelor de modelare, identificare, simulare si analiza proceselor,
precum si a tehnicilor de proiectare asistatd de calculator.

= Rezolvarea unor tipuri de probleme de conducere prin: folosirea de metode si principii de
modelare, elaborarea de scenarii de simulare, aplicarea de metode de identificare si de analiza a unor
procese (inclusive procese industriale si tehnologice) si sisteme.

= Evaluarea performantelor sistemelor automate, a punctelor tari si punctelor slabe (analiza
SWOT) ale proiectelor, a consistentei metodelor si fundamentarilor teoretice.

= Configurarea si implementarea sistemelor de conducere automata a proceselor industriale,
robotilor si liniilor de fabricatie flexibile, precum si alegerea echipamentelor, acordarea si punerea in
functiune a structurilor aferente.

CP4. Proiectarea, implementarea, testarea, utilizarea si mentenanta sistemelor cu echipamente
de uz general si dedicat, inclusiv retele de calculatoare, pentru aplicatii de automatica si informatica
aplicata.

= Definirea cu ajutorul principiilor de functionare si proiectare, a cerintelor standardelor
aplicabile si a metodelor de implementare, testare, mentenanta si exploatare a echipamentelor folosite
in aplicatiile de automatica si informatica aplicata.

= Explicarea si interpretarea metodelor de proiectare, implementare, testare, utilizare si
mentenantd a echipamentelor de uz general si dedicat, folosite pentru aplicatii de conducere automata
si de informatica aplicata.



= Rezolvarea de probleme practice de monitorizare §i conducere automatd si de probleme de
informatica aplicata prin utilizarea si adaptarea de echipamente analogice si numerice si prin folosirea
de tehnologii informatice.

= Evaluarea prin monitorizare, diagnoza, analizd de date experimentale, in concordanta cu
standarde specifice de performantd a activitatilor de proiectare, implementare, testare-validare,
exploatare si mentenantd a echipamentelor si retelelor de calculatoare folosite pentru conducere
automata si aplicatii de informatica.

» Elaborarea si implementarea de proiecte tehnice pentru sisteme automate si informatice,
care inglobeaza echipamente numerice si analogice de uz general si dedicat, inclusiv retele de
calculatoare.

CP5. Dezvoltarea de aplicatii si implementarea algoritmilor si structurilor de conducere
automata, utilizand principii de management de proiect, medii de programare si tehnologii bazate pe
microcontrolere, procesoare de semnal, automate programabile, sisteme Thcorporate.

» Identificarea conceptelor si metodelor de dezvoltare si a limbajelor specifice dezvoltarii de
aplicatii (secventiale, concurente, timp real, non-timp real, locale, distribuite, incorporate, non-
incorporate, mobile, on-line etc.) si de management de proiect.

» Explicarea si interpretarea corespondentei proiect-sistem real folosind principiile si metodele
de baza de proiectare si implementare a algoritmilor si structurilor de sisteme de conducere automata,
inclusiv ca sisteme incorporate sau distribuite bazate pe microcontrolere, procesoare de semnal,
automate programabile.

» Selectarea tehnologiilor si echipamentelor adecvate destinatiei sistemelor automate,
aplicatiilor informatice si conditiilor de exploatare.

» Evaluarea modului de implementare a aplicatiilor de automatizare si informatica utilizand
algoritmi si structuri de conducere automata, medii de programare si tehnologii bazate pe
microcontrolere, procesoare de semnal, automate programabile, sisteme Tncorporate etc.

= Transpunerea rezultatelor calculelor de dimensionare in documente tehnice ale proiectelor,
specifice sistemelor automate si de informatica aplicata.

CT1. Aplicarea, in contextul respectarii legislatiei, a drepturilor de proprietate intelectuala
(inclusiv transfer tehnologic), a metodologiei de certificare a produselor, a principiilor, normelor si
valorilor codului de etica profesionala in cadrul propriei strategii de munca riguroasa, eficienta si
responsabila.

CT2. Identificarea rolurilor si responsabilitatilor intr-o echipa plurispecializata, luarea
deciziilor si atribuirea de sarcini, cu aplicarea de tehnici de relationare si munca eficienta in cadrul
echipei.

CT3. Identificarea oportunitatilor de formare continua si valorificarea eficienta a resurselor si

tehnicilor de Invatare pentru propria dezvoltare.

4 ADMINISTRAREA DISCIPLINEI/MODULULUI
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5 REZULTATELE INVATARII, CONTINUTURI SI METODE DIDACTICE APLICATE

Rezultatele invitarii.

Continuturi

Metode de predare

Realizarea in timp (ore)

Seminare/lucrari

invatamant cu

invatamant cu

Studentul trebuie: curs practice/lucriri de frecventa frecventa redusa
laborator curs | sem pr/ curs | sem pr/
lab lab
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Sd cunoasca: Temal
= Diverse structuri de sisteme cu | NOTIUNI DE BAZA ALE Pentru prelegeri: | 4 -16
conducere automata. INGINERIEI SISTEMELOR expunerea, modelarea
= Proprietatile proceselor, modele | AUTOMATE. TIPURI DE de situatii
matematice continue si discrete ale | AUTOMATIZARL. problematizate,
proceselor, parametrii obiectelor | Procese industriale ca invitarea prin

de reglare.

Proprietatile elementelor tehnice,
modele matematice si parametrii
elementelor tehnice.

Modelul matematic al parrii fixate
si al algoritmului de reglare.

Avantajele si dezavantajele
elementelor tehnice ale
automaticii.

Avantajele §i dezavantajele legilor
tipice de reglare.

Sa fie capabil:

Sa formuleze obiectivele i etapele
de identificare a modelului
matematic al obiectului de reglare.
Sa aleaga si sa dimensioneze
elementele tehnice ale automaticii.
Sa aprecieze modelul matematic al
partii fixate.

Sa aprecieze proprietdtile legilor
tipice de reglare.

obiecte de reglare (OR):
proprietati, modele
matematice continue §i
discrete si parametrii OR.
Scheme functionale ale
sistemului automat (SA)
continuu si discret.
Elementele tehnice ale
SA: alegerea si
dimensionarea
elementelor tehnice:
traductoare, elemente de
executie. Proprietati,
modele matematice si
parametrii elementelor.
Partea fixata a SA si
modele matematice.
Structura si clasificarea
regulatoarelor.
Algoritmii de conducere,
legile tipice de conducere
(reglare) continue,

Lucrarea de laborator nr.
1- Modele matematice ale
continue si discrete ale
obiectelor de reglare.
Lucrarea de laborator nr.
2- Legile de reglare
tipice si realizarea
regulatoarelor reale

cooperare, conversatie

Pentru laborator:
invatarea prin
simularea pe
calculator, analiza
rezultatelor si
performantelor
obtinute.




Rezultatele invitarii.

Continuturi

Metode de predare

Realizarea in timp (ore)

Seminare/lucrari

invatamant cu

invatamant cu

Studentul trebuie: Curs practice/lucriri de frecventa frecventd redusa
laborator curs | sem plgb curs | sem plgb
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
modele matematice si
structuri de realizare.
Sd cunoasca: .
= Etapele de proiectare a SRA. -IIZ_ZFF:]S&L AREA epfglf;grea Fn?t!li?aerrelé ?
" Metodele de acordare a PROBLEMEI DE SINTEZA de O ituatii
algoritmilor de reglare. ASRA . SINTEZA SRA oroblematizate ’
*  Avantajele si dezavantajele | coNTINUU PRIN Snvitarea ’ prin
metodelor. : .| PROCEDURI DE ALOCARE coop;erare conversatie
= Metoda de alocare a poli-zerouri a | 5 pol |LOR-ZEROURILOR ’ °
sistemului proiectat. A FUNCTIEI DE
»  Aprecierea performantele SA TRANSFER A SISTEMULUI
proiectat prin simulare. PROIECTAT.
Proiectarea  sistemelor
Sd fie capabil: conventionale de reglare
» Sa aleaga metoda de proiectare a | gutomati. Formularea
SRA. problemei si etapelor de
= Sa aplice metoda poli-zerouri de proiectare a SA. Metode
proiectare a SRA la obiectul dat. de sintezi. Proiectarea
= Sa aprecieze performantele SRA | SRA prin metoda de
proiectat prin simulare. alocare a poli-zerouri.
S& cunoascé: Tema3 Pentru prelegeri:
= Procedura de acordare  a | ALEGEREA I expunerea, modelarea | 4 14
regulatoarelor la procese lente | \corpAREA de . Situatn
dupa metode experimentale. REGULATOARELOR Pro?lematlzate’ )
»  Avantajele §i dezavantajele PENTRU PROCESE LENTE Invatarea prin
metodelor. PE BAZA FUNCTIILOR DE cooperare, conversatie
= Metode de calcul a performanselor | traNSFER. Lucrarea de laborator nr.3
SA. Metode  empirice si| Pentru laborator:




Rezultatele invitarii.

Continuturi

Metode de predare

Realizarea in timp (ore)

Seminare/lucrari

invatamant cu

invatamant cu

Studentul trebuie: Curs practice/lucriri de frecventa frecvent redusa
laborator curs | sem pr/ curs | sem pr/
lab lab
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Proiectarea algoritmilor | experimentale de | invatarea prin
Sa fie capabil: de reglare continua: acordare a algoritmilor de | simularea pe

»  Sa utilizeze metoda Ziegler-Nichols
de acordare a parametrilor
regulatorului la procesul dat.

= Sa analizeze performantele
sistemului automat.

Sd cunoasca:

= Procedura de acordare a
regulatoarelor la procese rapide
dupa metoda modulului si simetriei.

»  Avantajele si dezavantajele
metodelor.

»  Metode de calcul a performantelor
SA.

Sd fie capabil:

» Sa utilizeze metoda modului si
simetriei de acordare a
parametrilor  regulatorului la
modelul obiectului dat.

= Sa analizeze performantele
sistemului automat.

Sd cunoasca:

= Metoda de acordare a algoritmilor
de tip PID dupa metoda gradului
maximal de stabilitate.

metode experimentale;
metoda Ziegler-Nichols;
metoda ecuatiilor
polinomiale.

Avantajele si
dezavantajele metodelor.

Tema 4

ALEGEREA SI
ACORDAREA
REGULATOARELOR
PENTRU PROCESE
RAPIDE PE BAZA
FUNCTIILOR DE
TRANSFER.

Acordarea algoritmilor
de regalare dupa
metodele modulului si
simetriei la obiectul dat.
Avantajele si
dezavantajele metodelor
modului si simetriei.
Performantele SA.

Temab
ACORDAREA

ALGORITMILOR DE

reglare

Lucrarea de laborator nr.
4 Metoda modulului si
sisteme de reglare 1n
cascadd de acordare a
regulatoarelor

Lucrarea de laborator nr.
5 - Acordarea

calculator, analiza
rezultatelor si

performantelor
obtinute.

Pentru prelegeri:
expunerea, modelarea
de situatii
problematizate,
invatarea prin

cooperare, conversatie

Pentru laborator:
invatarea prin
simularea pe
calculator, analiza
rezultatelor si
performantelor
obtinute.

Pentru prelegeri:
expunerea, modelarea
de situatii




Rezultatele invitarii.

Continuturi

Metode de predare

Realizarea in timp (ore)

Seminare/lucrari

invatamant cu

invatamant cu

Studentul trebuie: Curs practice/lucriri de frecventa frecventd redusa
laborator curs | sem pr/ curs | sem pr/
lab lab
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
* Avantajele si dezavantajele metodei | REGLARE DE TIP PID | regulatoarelor dupa | problematizate,
gradului maximal de stabilitate. DUPA METODA | metoda gradului | invatarea prin
GRADULUI MAXIMAL DE | maximal. cooperare, conversatie
S fie capabil: STABILITATE.
» Sa aplice metoda de acordare a Pentru laborator:
algoritmilor de tip PID dupa invétarea prin
metoda gradului maximal de simularea pe
stabilitate. calculator, analiza
= Sa analizeze performantele rezultatelor si
sistemului automat. performantelor
obtinute.
Sd cunoasca:
= Metodele de acordare a| Temab 2
regulatoarelor in  sisteme cu | ACORDAREA Pentru prelegeri:
conducere neconventionale. REGULATOARELOR 1N expunerea, modelarea
»  Avantajele i dezavantajele | S\ISTEME de situatii
metodelor de  acordare  a | NECONVENTIONALE. problematizate,
regulatoarelor n sisteme | Sisteme automate cu invatarea prin
neconventionale. conducere combinata. cooperare, conversatie
Acordarea regulatoarelor
Sdﬁf’ c"l’f’bil" n sisteme de reglare in
» Sa aplice metodelAe de acordare a | ... .45 Conducerea
regulatoarelor in sisteme cu .
conducere neconventionale. proceselor cu tlm_p mort.
= Sa analizeze performantele Reglarea cu pr?dlct'e a
sistemului automat. proceselor cu timp mort.
Sd cunoasca:
Tema7 2

Pentru prelegeri:
expunerea, modelarea




Rezultatele invitarii.

Continuturi

Metode de predare

Realizarea in timp (ore)

Seminare/lucrari

invatamant cu

invatamant cu

Studentul trebuie: Curs practice/lucriri de frecventa frecvent redusa
laborator curs | sem pr/ curs | sem pr/
lab lab
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
* Metodele de  acordare  a | ALEGEREA SI de situatii
regulatoarelor  dupa  metoda | ACORDAREA problematizate,
criteriilor integrale. REGULATOARELOR DUPA invatarea prin
»  Avantajele si dezavantajele dupd | CRITERIILE INTEGRALE. cooperare, conversatie
metoda criteriilor integrale. Proiectarea algoritmilor
de reglare continua dupa
Sa fie capabil: metoda criteriilor
* Sa aplice metoda de acordare a | integrale. Avantajele si
regulatoarelor ~ dupa  metoda | dezavantajele metodei.
criteriilor integrale.
» Sa analizeze performantele SA.
Si cunoascd: Temas8 6 8

= Metode de acordare a algoritmilor
de tip PID numerici.
= Metode de acordare a algoritmilor

numerici de reglare fara
suprareglaj.

»  Avantajele i dezavantajele
metodelor de acordare a

algoritmilor numerici.

S fie capabil:

» Sa aplice metodele de acordare a
algoritmilor de tip PID numerici.

= Sa aplice metodele de acordare a
algoritmilor  numerici fara
suprareglaj.

PROIECTAREA
ALGORITMILOR DE
REGLARE NUMERICA PE
BAZA MODELELOR
INTRARE-IESIRE.
Modelarea blocurilor

SAN monovariabile.
Modele discrete ale
sistemelor multivariabile.
Algoritmi de reglare
derivati din legi de
reglare continue:
algoritmul PID numeric.
Proiectarea directa in
domeniul timp a

Lucrarea de laborator nr.
6 — Acordarea
regulatorului PID
numeric.

Lucrarea de laborator nr.
7 - Acordarea
regulatorului dupa
metoda raspunsului
impus: normal, extins si
timp minimal.

Pentru prelegeri:
expunerea, modelarea
de situatii
problematizate,

invatarea prin
cooperare, conversatie

Pentru laborator:
invatarea prin
simularea pe
calculator, analiza
rezultatelor si
performantelor
obtinute.




Rezultatele invitarii.

Continuturi

Metode de predare

Realizarea in timp (ore)

Seminare/lucrari

invatamant cu

invatamant cu

. frecventa frecventa redusa
Studentul trebuie: Curs practice/lucrari de ! 7 ! /7
laborator curs | sem P curs | sem P
lab lab
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
= Sa analizeze  performantele | algoritmilor numerici de
sistemului automat. reglare: metoda
raspunsului impus,
algoritmul dead-beat
(DB): algoritmul dead-
beat normal, extins si
algoritmul cu timp
minim. Proiectarea SRN
prin proceduri de alocare
poli-zerouri: algoritmul
. . RST.
Sd cunoasca:
» Metode de acordare | Tema9 Pentru prelegeri:
regulatoarelor NUMETICE | prolECTAREA expunerea, modelarea | 6 -14
monovariabile i multivariabile | 5| GoRITMILOR DE de situatii
pentru procese multlvarlablle. . REGLARE NUMERICA problematizate,
. Avantaj_ele Si dezavantajele | penTRU PROCESE invitarea prin
mFtOde' - MULTIVARIABILE. cooperare, conversatie
» Sa analizeze performantele SA. Introducere. Reglarea
i bil: proceselor multivariabile. | Lucrarea de laborator nr. | Pentrulaborator:
.a J;if capﬁ il: o y Acordarca  optimd  a | 8 _ Acordarea | invatarea prin
a aplice meloda de acordare a | oo aoarelor regulatoarelor n sisteme | Simulareape
regulatoarelor numerice monovariabile pentru | multivariabile. calculator, analiza
monovariabile i _mu_ltzv_arlablle orocese  multivariabile rezultatelor si
pentru procese multivariabile. Reglarea noninteractivi a performantelor
" Sa  analizeze  performanele proceselor multivariabile obtinute.
sistemului automat. '
30 30
TOTAL




Rezultatele invitarii.

Continuturi

Metode de predare

Realizarea in timp (ore)

Seminare/lucrari

invatamant cu

invatamant cu

. f a f a redusa

Studentul trebuie: Curs practice/lucriri de recventa o recventa re u:jl
laborator curs | sem P curs | sem P

lab lab

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

10




Rezultatele invitarii.

Continuturi

Metode de predare

Realizarea in timp (ore)

Seminare/lucrari

invatamant cu

invatamant cu

. f a f a redusa

Studentul trebuie: Curs practice/lucriri de recvena o recvenfa re u:?
laborator curs | sem P curs | sem P

lab lab

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
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6 CONTINUTUL PROIECTULUI DE AN

Proiectul de curs are scopul de a sistematiza si a aprofunda cunostintele teoretice si
aplicative la disciplina studiata prin efectuarea urmatoarelor etape: analiza modului de functionare
a procesului ca obiect de reglare si a sistemului de reglare automata a parametrului tehnologic al
procesului (parametri tehnologici: temperatura, presiunea, debit, nivel, umiditate, concentratie
etc.), efectuarea calculelor pentru acordarea regulatoarelor automate in timp continuu si discret la
modelul obiectului de reglare utilizand metodele respective, simularea pe calculator a sistemului
automat studiat si construirea procesului indicial al SA inchis continuu si numeric, determinarea
performantelor sistemului si aprecierea rezultatelor obtinute.

Varianta datelor initiale pentru a realiza proiectul de curs se alege de catre student conform
listei registrului grupei academice din tabelul de date: tema, parametrii obiectului de reglare, datele
sarcinii, performantele sistemului pentru a realiza proiectul.

6.1 STRUCTURA PROIECTULUI DE AN

TEMA: Sistem de reglare automati a (parametrului tehnologic n obiectul de reglare
-se alege varianta din tabelul de date).

INTRODUCERE

De proiectat un sistem de reglare automata (SRA) in timp continuu si discret a parametrului
tehnologic al procesul industrial.

Pentru a proiecta SRA este necesar de a efectua urmatoarele etape:

1. Obiectul de reglare se da in forma de model matematic cu inertie de ordinul unu si timp
mort descris de functia de transfer cu parametrii cunoscuti k, T, T (datele numerice se dau conform
variantei).

2. Dupa parametrii modelului obiectului de ordinul unu determinati modelul obiectului de
ordinul doi cu timp mort.

3. Prezentati modelul matematic al obiectului in forma discreta prin transformata z. Alegeti
perioada de esantionare conform metodelor de sinteza a regulatorului.

4. De ales traductorul si aparatul secundar pentru indicarea si Inregistrarea parametrului
tehnologic al obiectului de reglare. Prezentati modelul matematic al traductorului si indicati
parametrii lui.

5. Pentru datele sarcinii (organul de reglare):

Cuplul de sarcina M.
Momentul de inertie a sarcinii I.
Viteza unghiulard nominala a sarcinii w,,.
Acceleratia nominald a sarcinii ®,,.
Randamentul reductorului n
calculati si alegeti elementul de actionare (date din tabele).

Prezentati modelul matematic al elementului de executie si numiti parametrii lui.

6. Pentru performantele date ale SRA proiectat (date din tabele):

eroarea stationara &,

durata timpului de reglare t,,

suprareglarea ¢
si parametrii obiectului de reglare cunoscufi sintetizati algoritmii de reglare.

6.1. Pentru SRA continuu utilizati metodele de acordare ai algoritmilor tipizati:

Metoda Ziegler-Nichols.
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Metoda gradului maximal de stabilitate.
Metoda de optimizare parametrica.

Reglarea in cascada.

6.2. Pentru SNRA utilizati metodele de sinteza ai algoritmilor de reglare numerica:
Algoritmul PID numeric.
Algoritmul fara suprareglare - normal.
Algoritmul fara suprareglare - extins.
Metoda timpului minim.
7. Prin simulare pe calculator ridicati raspunsul indicial al SRA pentru semnal treapta
unitara si semnal rampa. Utilizati pachetul de programe KOPRAS, MATLAB.
8. Determinati performantele SRA continuu si numeric si comparati-le cu cele impuse
(date). Analizati si indicati metoda de sinteza a algoritmului de reglare care permite de a obtine
cele mai bune performante pentru SRA continuu si discret proiectat.
9. Obtineti descrierea sistemului de reglare automata inchis prin transformata Laplace s si

transformata z.

10. Alcatuiti schemele de principiu, functionala si structurala a SRA.

CONCLUZIL.
BIBLIOGRAFIE.
ANEXE.

7 SUGESTII PENTRU ACTIVITATEA INDIVIDUALA A STUDENTILOR

. - Termeni de
Nr. ) . Continut activitate Durata, | Forma de
Capitol, tema . e . control
cap. individuala ore control .
(perioada)
1 2 3 4 5 6
Schema functionala si Determinarea modelului Séptamana a
structurala a sistemului continuu si discret al obiectului 1,2
1 | automat continuu si de reglare 9 Prezentare
numeric. Obiectul de consultatie
reglare, elementele
functionale
Formularea problemei de Legile de reglare tipice. Saptamana a
sinteza a algoritmului de Determinarea polilor dominanti 3
. L A ’ Prezentare
2 | reglare. Metoda poli- ai sistemului sintetizat 4 .
. consultatie
zerouri de acordare a ’
algoritmului de reglare
Alegerea si acordarea Realizarea calculelor de Saptamana a
3 regulatoarelor pentru acordare a regulatoarelor dupa 4 Prezentare | 4 5
procese lente dupa functiile | metode empirice si consultatie
de transfer experimentale
Alegerea si acordarea Realizarea calculelor de Saptamana 6
4 | regulatoarelor pentru acordare a regulatoarelor dupa 5 Prezentare
procese rapide dupa metoda modulului consultatie
functiile de transfer
5 | Alegerea si acordarea Realizarea calculelor de Prezentare Saptdmana 7
regulatoarelor dupa metoda | acordare a regulatoarelor dupa 2 .
consultatie

gradului de stabilitate

metoda gradului de stabilitate
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Termeni de
Nr. ) 9 Continut activitate Durata, | Forma de
Capitol, tema . e . control
cap. individuala ore control )
(perioada)
1 2 3 4 5 6
6 Slstem? de reglare 1n | Realizarea calculelor de X Prezentare Saptamana 8
cascada acordare a regulatoarelor in 2 .
. A < consultatie
sisteme de reglare 1n cascada ’
7 . Studierea metodei de acordare Saptamana 9
Alegerea si acordarea o e .. p
’ . a regulatoarelor dupa criteriile rezentare
regulatoarelor dupa . 2 .
R integrale consultatie
criteriile integrale
8 | Acordarea regulatoarelor Realizarea calculelor de Saptamana
numerice. Regulatorul PID | acordare a regulatoarelor 6 Prezentare | 10,11,12
numeric. Algoritmii cu numerice: PIR numeric, consultatie
raspuns aperiodic. raspunsul fara suprareglare
9 | Acordarea regulatoarelor in | Realizarea calculelor de Saptamana a
) ST A Prezentare
sisteme multivariabile acordare a regulatoarelor in 6 . 113.14.15
) I consultatie =
sisteme multivariabile ’
30
8 EVALUAREA DISCIPLINEI
Periodica Curenta Studiu individual Proiect Examen
EP1 | EP2
Invatiamant cu frecventi
10% | 10% | 5% | 5% 30 % | 40 %

Invatamant cu frecventa redusa

Standard minim de performanta:
Prezenta si activitatea la prelegeri, lucrari practice si lucrari de laborator.
Obtinerea notei minime de ,,5” la fiecare dintre atestari, lucrari de laborator.
Demonstrarea la examinare finald a cunoasterii elementelor functionale, modelelor dinamice tipice,
functiilor de transfer ale sistemului, metodelor de analiza a proprietdtilor sistemului automat: stabilitatii si

performantelor.
9 CRITERII DE EVALUARE
Pondere pe
Denumire Modul de desfasurare componente
de continut
Invitimant cu frecventi
Evaluare curenta In baza lucrarilor practice si realizarea lucrérilor de 5%
laborator
Studiu individual 5%
Sarcina 1: Lucrarea individuala Studiul si acordarea regulatoarelor continue 2%
Sarcina 1: Lucrarea individuala Studiul si acordarea regulatoarelor numerice 3%

Evaluare periodica

14




Pondere pe

Denumire Modul de desfasurare componente
de continut
Lucrare de realizare a sarcinii individuale. 10 %

Determinarea polilor dominanti s$i acordarea
regulatoarelor tipice

Lucrare de realizare a sarcinii individuale. 10 %
Acordarea regulatorului PID numeric

Proiect/teza Realizarea sarcinilor individuale conform temei 30 %
proiectului
Examen semestrial Scris n baza biletului individual 40 %

10 LISTA DE SUBIECTE PENTRU EVALUARI PERIODICE SI CEA FINALA
CHESTIONAR PENTRU ATESTAREA |

1. Schemele functionale si structurale ale SRA continuu si discret.

2. Obiectul de reglare, proprietatile, modele matematice, parametrii, exemple de obiecte.

3. Elementele functionale ale SRA, modelele matematice, proprietatile si parametrii
acestora.

4. Formularea problemei si etapele de sintezd a SRA continuu $i numeric.

5. Metode de sinteza si acordare a algoritmilor de reglare.

6. Proiectarea SRA prin metoda alocarii polilor-zerourilor.

7. Legile de reglare tipice, modelele matematice, parametrii de acord, avantaje si
dezavantaje.

8. Alegerea si acordarea regulatoarelor pentru procese lente.

9. Acordarea algoritmilor de reglare dupa metoda Ziegler-Nichols.

10. Alegerea si acordarea regulatoarelor pentru procese rapide: criteriul modulului si

simetriei.

11. Acordarea algoritmilor de reglare prin utilizarea criteriilor integrale.

12. Acordarea algoritmilor de reglare utilizand metoda gradului maximal de stabilitate.
13. Sisteme automate cu conducere combinata.

14. Acordarea regulatoarelor in sisteme de reglare in cascada.

15. Conducerea proceselor cu timp mort.

16. Reglarea cu predictie a proceselor cu timp mort.

CHESTIONAR PENTRU ATESTAREA A |1-A

1. Modelarea blocurilor SNRA monovariabile.
2. Modelarea SNRA ca sistem continuu cu esantionare.
3. Modelarea SNRA ca sistem discret.
4. Modele discrete ale sistemelor multivariabile.
5. Discretizarea aproximativa a modelelor intrare-iesire.
6. Discretizarea aproximativa a modelelor intrare-stare-iesire.
7. Algoritmi de reglare derivati din legi de reglare continue. Introducere.
8. Filtrarea numerica tip intarziere de ordinul unu.
9. Algoritmul de avans-intarziere numeric.
10. Algoritmii bipozitionali si tripozitionali.
11. Algoritmul PID numeric. Variantele discrete ale algoritmului PID.
12. Optimizarea parametrilor de acord ai algoritmului PID.
13. Alegerea optima a perioadei de esantionare.
14. Functii suplimentare ale regulatorului PID numeric.
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15. Autoacordarea regulatorului PID.

16. Proiectarea SNRA dupa metoda intrare-iesire.

17. Proiectarea directd in domeniul timp a algoritmilor numerici de reglare. Metoda
timpului finit: metoda algoritmului normal, metoda algoritmului extins, alegerea perioadei de
esantionare. Metoda timpului minim.

18. Proiectarea algoritmilor de reglare pentru procese multivariabile. Introducere.

19. Reglarea proceselor multivariabile.

20. Acordarea optima a regulatoarelor monovariabile pentru procese multivariabile.

21. Reglarea noninteractiva a proceselor multivariabile.

22. Structura de reglare noninteractiva pentru procese in forma canonica P cu regulatoare
de decuplare in forma canonica V.

23. Structura de reglare noninteractiva pentru procese in forma canonica V cu regulatoare
de decuplare in forma canonica P. Decuplarea in circuit inchis. Decuplarea cu regulator pe calea
directd. Decuplarea cu regulator pe calea de reactie.

CHESTIONAR PENTRU EXAMEN

1. Schemele functionale si structurale ale SRA continuu si discret.

2. Obiectul de reglare, proprietatile, modele matematice, parametrii, exemple de obiecte.

3. Elementele functionale ale SRA, modelele matematice, proprietatile si parametrii
acestora.

4. Formularea problemei si etapele de sintezd a SRA continuu $i numeric.

5. Metode de sinteza si acordare a algoritmilor de reglare.

6. Proiectarea SRA prin metoda alocarii polilor-zerourilor.

7. Legile de reglare tipice, modelele matematice, parametrii de acord, avantaje si
dezavantaje.

8. Alegerea si acordarea regulatoarelor pentru procese lente.

9. Acordarea algoritmilor de reglare dupa metoda Ziegler-Nichols.

10. Alegerea si acordarea regulatoarelor pentru procese rapide: criteriul modulului si

simetriei.

11. Acordarea algoritmilor de reglare prin utilizarea criteriilor integrale.

12. Acordarea algoritmilor de reglare utilizand metoda gradului maximal de stabilitate.

13. Sisteme automate cu conducere combinata.

14. Acordarea regulatoarelor in sisteme de reglare in cascada.

15. Conducerea proceselor cu timp mort.

16. Reglarea cu predictie a proceselor cu timp mort.

17. Modelarea blocurilor SNRA monovariabile.

18. Modelarea SNRA ca sistem continuu cu esantionare.

19. Modelarea SNRA ca sistem discret.

20. Modele discrete ale sistemelor multivariabile.

21. Discretizarea aproximativa a modelelor intrare-iesire.

22. Discretizarea aproximativa a modelelor intrare-stare-iesire.

23. Algoritmi de reglare derivati din legi de reglare continue. Introducere.

24. Filtrarea numerica tip intarziere de ordinul unu.

25. Algoritmul de avans-intarziere numeric.

26. Algoritmii bipozitionali i tripozitionali.

27. 33Algoritmul PID numeric. Variantele discrete ale algoritmului PID.

28. Optimizarea parametrilor de acord ai algoritmului PID.

29. Alegerea optima a perioadei de esantionare.

30. Functii suplimentare ale regulatorului PID numeric.

31. Autoacordarea regulatorului PID.

32. Proiectarea SNRA dupa metoda intrare-iesire.
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33. Proiectarea directa in domeniul timp a algoritmilor numerici de reglare. Metoda
timpului finit: metoda algoritmului normal, metoda algoritmului extins, alegerea perioadei de
esantionare. Metoda timpului minim.

34. Proiectarea algoritmilor de reglare pentru procese multivariabile. Introducere.

35. Reglarea proceselor multivariabile.

36. Acordarea optima a regulatoarelor monovariabile pentru procese multivariabile.

37. Reglarea noninteractiva a proceselor multivariabile.

38. Structura de reglare noninteractiva pentru procese in forma canonica P cu regulatoare
de decuplare in forma canonica V.

39. Structura de reglare noninteractiva pentru procese in forma canonica V cu regulatoare
de decuplare in forma canonica P. Decuplarea in circuit inchis. Decuplarea cu regulator pe calea
directa. Decuplarea cu regulator pe calea de reactie.

11 REFERINTE BIBLIOGRAFICE

1. Automatica. Coord. I. DUMITRACHE. Bucuresti: Ed. Academiei Romane, 2009. V. 1.
961 p. ISBN 978-973-27-1883-4.

2. COJUHARI, Irina, IZVOREANU, B. Modelare si identificare. Ghid pentru proiectarea
de curs. Chisinau, 2015. 120 p. ISBN 978-9975-45-376-9.

3. DYNNIKOV, A.l. Tzifrovye sistemy upravlenia. Uchebnoe posobie. M.:
MFTI, 2006. 196 s. ISBN 5-7417-0151-5.

4. DUMITRACHE, 1. Ingineria reglarii automate. Bucuresti: Ed. Politehnica Press, 2005.
725 p. ISBN 973-8449-72-3.

5. DUMITRACHE, |. Ingineria reglarii automate. Bucuresti: Ed. Politehnica Press, 2016.
V. 1. 407 p. ISBN 978-606-515-686-9.

6. IZVOREANU, B. Ingineria sistemelor automate. Ghid pentru proiectarea de curs.
Chisinau: Tehnica-UTM, 2021. - 122 p. ISBN 978-9975-45-737-8.

7. 1ZVOREANU, B.; FIODOROV, I. The Synthesis of Linear Regulators for Aperiodic
Objects with Time Delay According to the Maximal Stability Degree Method. In Preprints the
Fourth IFAC Conference on System Structure and Control. Bucuresti: Editura Tehnica, 1997, pp.
449 - 454,

8. 1ZVOREANU, B.; COJUHARI, Irina; FIODOROV, I.; MORARU, D.; SECRIERU, A.
Tuning the PID Controller to the Model of Object with Inertia Second Order According to the
Maximum Stability Degree Method with Iteration. Annals of the University of Craiova. Electrical
Engineering series, No. 43, Issue 1, 2019, pp. 79-85. ISSN-4805.

9. KIM, D. P. Teoria avtomaticheskogo upravlenia. T.l. Lineinye sistemy. M.:
FIZMATLIT, 2003. 288 s. ISBN 5-9221-0379-2.

10. KIM, D.P.; DIMITRIEVA, N.D. Sbornik zadach po teorii avtomaticheskogo
upravlenia. Lineinye sistemy. M.: ®U3ZMATJINT, 2007. 168 s. ISBN 978-5-9221-0873-11.

11. MARTYNENKQO, I.I.; LYSENKO, V.F. Proektirovanie sistem avtomatiki. M.:
Agropromizdat, 1990. 243 s. ISBN 5-10-00072-9.

12. Metody klassicheskoi i sovremennoi teorii avtomaticheskogo upralania. T. 3. Sintez
reguleatorov sistem avtomaticheskogo upralania. Pod. red. K.A. PUPKOVA; N.D.
EGUPOVA. M.: I1zd-vo MGTU im. N. E. BAUMANA, 2004. 616 s. ISBN 5-7038-
2191-6.

13. Teoria avtomaticheskogo upravlenia. Pod red. V.B. IAKOVLEVA. M.:
Vysshaia. shkola, 2005. 567 s. ISBN 5-06-004096-8.

14. VOICU, M. Introducere in automatica. lasi: Ed. Dosoftei, 1998. 237 p.
ISBN 973-9135-60-9.

15. ZAGARII, G. I.; SHUBLADZE, A. M. Sintez system upravlenia na osnove criteria
maximalnoi stepeni ustoichivosti (The Synthesis of the Control System According to the Maximal
Stability Degree). Moskva: Energoatomizdat, 1998. 198 s.

17



