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I. Preliminarii

Curriculumul modular la unitatea de curs Elemente si sisteme de automatizare este
parte a programului de formare profesionala la componenta de specialitate in
conformitate cu Planul de fnvdatamant aprobat de Ministerul Educatiei, numarul de
inregistrare Nr.SC-11/16 din 05.07.2016, specialitatea 17310 Electroenergetica,
termenul de studii 4 ani, pentru calificarea Tehnician energetician.

in implementarea sistemelor semiautomatizate si complet automatizate de control in
cadrul unui proces tehnologic, se impune utilizarea adecvata a tuturor elementelor
componente din sistemul automatizat elaborat si in special a senzorilor si
traductoarelor de masurare. Un rol important in elaborarea si implementarea
sistemelor automatizate prezinta totodata si selectarea elementelor de actionare,
releelor si amplificatoarelor magnetice care permit indeplinirea unor sarcini dificile
pentru operatorul uman. Cunoasterea constructiei si principiului de functionare a
senzorilor si traductoarelor va contribui la functionarea sigura, va spori gradul de
fiabilitate si va satisface performantele procesului tehnologic.

Studierea acestui modul se bazeazi pe cunostintele si abilitatile acumulate in cadrul

urmatoarelor unitati de curs:

- Materiale electrotehnice.

- Electrotehnica.

- Masurari electrice si electronice.
- Electronica de putere.

- Masini electrice.

La randul ei, serveste ca bazd pentru unitdtile de curs din programul de formare
profesionald din componenta de specialitate, optionald, la libera alegere, stagii de
practica.

Il. Motivatia, utilitatea modulului pentru dezvoltarea profesionala

Unitatea de curs Elemente si sisteme de automatizare va dezvolta competenta
actional-functionald in identificarea, selectarea, cercetarea senzorilor si traductoarelor
utilizate in implementarea sistemelor de control automate, identificarea si aplicare
resurselor tehnice existente pentru sporoirea calitatii si performantelor sistemului
automat elaborat. La aceastd unitate de curs elevul insuseste caracteristicile de baza a
elementelor componente din care sunt alcdtuite sistemele semiautomatizate si
complet automatizate, totodatd elevul se familiarizeaza cu domeniile de utilizare,
principiile de functionare, schemele de conexiune §i metodele de intretinere a
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elementelor de actionare automatizata. Cunostintele si abilitatile dobandite vor facilita
accederea in cariera profesionald conform calificarii.

lll. Competentele profesionale specifice modulului

CS1. Testareasi montarea elementelor componente utilizate in elaborarea si

imlementarea sistemelor de control semiautomatizate si complet automatizate

CS2. Mentenanta senzorilor si traductoarelor in schemele de conectare.

CS3. Exploatarea schemelor cu relee de comutatie.

CS4. Utilizarea schemelor cu amplificatoare magnetice.

CS5. Asamblarea, incercarea si gestionarea schemelor de actionare cu selsine.

IV. Administrarea modulului

Numarul de ore
S o Contact direct Modalitatea; Numarul
emestru _
Total e Lucrul de evaluare | de credite
Drelomerl g individual
Seminar
Vi 90 30 - 60 Examen 3
V. Unitatile de invatare
Unit&ti de competenta Unitati de continut Abilitati
1. Elemente ale sistemelor automate
UC1 Testareasi montarea |- Elementele componente |A1.  Identificarea
elementelor componente ale sistemelor automate. elementelor
utilizate in elaborarea si componente ale
imlementarea sistemelor de |-Notiuni fundamentale al sistemelor
control semiautomatizate si |procesului de masurare a automate.
complet automatizate. méarimilor fizice. A2.  Perceperea
principiului de
- Principiile fizice de functionare al
functionare al senzorilor si elementului
traductoarelor. component din
sistemul automat.
A3. Distingerea
marimilor si
- Clasificarea principalelor caracteristicilor
specifice senzorilor
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Unitati de competenta Unitati de continut Abilititi

tipuri de senzori. si traductoarelor
analizate.

_Schemele de conectareaa |+  Distingerea

senzorilor si traductoarelor senzorilor si

in sisteme de control traductoarelor

semiautomatizate si frecvent utilizate in

complet automatizate. functionarea
sistemelor
automatre.

A5.  Schitarea
schemelor de
conectare
necesare.

2. Senzori si traductoare
Utz Mentenanta Elemente constructive, A6.  Distingerea
senzorilor si caracteristicile si domeniile principiului de
traductoarelor in de utilizare ale senzorilor si conversie al
schemele de traductoarelor: marimilor
o i - traductoare de detectate specifice
deplaséri liniare si senzorilor si
unghiulare; traductoarelor:
- traductoare rezistive, inductive,
rezistive; capacitive.
- traductoare A7.  Selectarea
inductive; criteriilor de
- traductoare alegere a senzorilor
capacitive. si traductoarelor
Scheme de conexiune a EAETE
senzorilor si traductoarelor A8.  Identificarea
pasive. domeniilor de
aplicatie specific
tipului de senzor si
traductor analizat.

AS. Detectarea
avantajelor si
dezavantajelor in
procesul de
exploatare.

Al0. Schitarea
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Unitati de competenta

Unitati de continut

Abilitati

All.

schemelor
necesare.

Conectarea
senzorilor si
traductoarelor in
sisteme
semiautomate si
complet automate.

3. Elemente de comutatie cu relee
UC3  Exploatarea Relee electromagnetice. A12. Identificarea
schemelor cu relee - Relee cu polarizare. releelor
de comutatie. - Heles electromagnetice
electradinamice cu polarizare, relee
-~ inductive in
- Echipamente de scheme electrice.
comutatie cu relee. A13. Analizarea
caracteristicelor
metrologice.

Al14. Conectarea releelor
electromagnetice
in sisteme
automate de
comutatie.

4. Amplificatoare magnetice
Uc4  Utilizarea schemelor |Constructiia si functionarea |A15. Diferentierea
cu amplificatoare amplificatoarelor caracteristicilor
magnetice. magnetice. amplificatoarelor
- Amplificatoare magnetice magnetice utilizate
de tensiune. I Sisteme
- ] automate.
- Amplificatoare magnetice
. e Al6. Conectarea
cu reactie negativa. .
amplificatoarelor
- Amplificatoare magnetice magnetice.
de frecventa joasa. Al7. Descriereaa

- Amplificatoare magnetice
de frecventa inalta.

- Amplificatoare magnetice

principiului de
functionare si al
parametrilor
tehnici specifici
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Unitati de competenta

Unitati de continut

Abilititi

de tensiune cu bialternanta.

- Functionarea
amplificatoarelor magnetice
in regim ideal.

- Structura generala a
sistemului de actionare cu
amplificator magnetic

- Sisteme automatizate
mixte de actionarila

AlS.

Al9.

tipului
amplificatorului
magnetic utilizat in
sistemul automat
Analizarea
sistemelor de
actionare cu

amplificatoare
magnetice

Implementarea
sistemelor mixte de

Hispanda. actionari la
distanta.
5. Elemente de actionare cu selsine
UC5  Asamblarea, Constructia si functionarea |A20. Descrierea
incercarea i selsinelor. principiului de
gestionarea functionare si
schemelor de 5 Bghetne e parametrilor
actionare cu selsine. sareubeiana tehnici ai selsinelor
selsinelorin regim  [A21.  Analizarea
transformator caracteristicelor
- Schemade metrologice.
conectarea a A22. Conectareasi
selsinelor in regim incercarea
indicator schemelor de
actionare cu selsine
in regim
transformator si
indicator.
AZ3. Implementarea

sistemelor de
actionare la
distanta cu selsine.
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VI. Repartizarea orientativa a orelor pe unitati de invatare

Numarul de ore
Nr. S 2 Contact direct
Unitati de invdtare
crt. : Lucrul
Total S Sy
. | Practicd/ | individual
Prelegeri :
Seminar
1. |Elemente ale sistemelor automate 14 4 10
2. |Senzori si traductoare 20 6 16
3. |Elemente de comutatie cu relee 14 4 10
4. | Amplificatoare magnetice 26 10 16
5. |Elemente de actionare cu selsine 16 6 3
Total: 90 30 - 60
VII. Studiu individual ghidat de profesor
7 St ok Modalitati | Termeni de
Materii pentru studiul individual | Produse de elaborat ;
de evaluare | realizare
1. Elemente ale sistemelor automate
1.1. Structura functionala a Prezentare schemei-
; : : o Prezentarea | Saptamana
sistemului semiautomatizat si bloc. ‘
; schemei i}
complet automatizat.
1.2.Senzori si traductore. Prezentare Derularea | siptamana
prezentarii 1
1.3. Traductoare integrate. Scheme Prezentarea | Saptamana
schemelor 1
1.4. Principii fizice de functionare Studiu de caz Prezentarea | Sdptdmana
al senzorilor si traductoarelor. studiului 2
1.5. Clasificarea principalelor Scheme Prezentarea | Saptamana
schemelor

tipuri de senzori si traductoare.
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Materii pentru studiul individual

Produse de elaborat

Modalitati

Termeni de

de evaluare | realizare
2. Senzori si traductoare
2.1. Caracteristici metrologice ale Studiu de caz Saptamana
senzorilor si traductoarelor in Prezentarea 3
regim static si dinamic. studiului
2.2.Criterii de selectarea a Studiu de caz Prezentarea | Saptamana
senzorilor si traductoarelor. studiului o
2.3. Traductoare rezistive. Scheme Prezentarea | Saptamana
schemelor 4
2.4. Traductoare inductive. Scheme Prezentarea | Saptamana
schemelor
2.5. Traductoare capacitive. Scheme Prezentarea | Saptamana
schemelor 5
3. Elemente de comutatie cu relee
3.1. Sistem semiautomatizat de Scheme Prezentarea | Saptamana
aclansare si declansare cu releu. schemelor
3.2. Sisteme complet Scheme Sdptamana
: : : Prezentarea
automatizate de actionari cu
schemelor
relee.
3.3. Criterii de alegere al releelor Studiu de caz Prezentarea | Saptamana
de comutatie. studiului 7
3.4. Calculul parametriilor tehnici Studiu de caz Prezentarea | Saptamana
al releului in circuitul de actionare studiului i
4. Amplificatoare magnetice
4.1. Criterii de alegere al Studiu de caz Prezentarea | Saptamana
amplificatoarelor magnetice. studiului 8
4.2. Caracterizarea Studiu de caz Sidptamana
if | e Prezentarea
amplificatoarelor magnetice dupa S
: i et i B studiului
parametrii tehnici.
4.3. Sistem automatizat de Scheme Prezentarea | Saptamana
actionare cu un amplificator schemelor 10
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2 gt s o Modalitati meni
Materii pentru studiul individual | Produse de elaborat U : nide
de evaluare | realizare
magnetic.
4.4, Domenii de aplicatii Scheme Sdptamana
3 e Prezentarea

tehnologice ale amplificatoarelor 11

: schemelor
magnetice.

5. Elemente de actionare cu selsine

5.1. Sisteme de actionari complet Scheme Prezentarea | Saptamana
automatizate cu selsine. schemelor 13
5.2. Criterii de selectare al Studiu de caz Prezentarea | Saptamana
selsinelor. studiului 14

VIIl. Lucririle practice recomandate

Conform planului de invétdmant unitatea de curs Elemente si sisteme de
automatizare nu contine lucrdri practice. Partea aplicativé a curriculumului disciplinar
se va realiza prin multitudinea de exemple practice din sectorul energetic, bazat pe
experienta specialistilor redata in literatura de specialitate, internet.

IX. Sugestii metodologice

Pentru facilitarea procesului de asimilare de cdtre elevi a cunostintelor faptice si
dezvoltarea abilititilor in activititile de predare-invatare in cadrul cursului de
Elemente si sisteme de automatizare se recomand3 aplicarea eficientd a diverselor
strategii didactice utilizdnd metode de explorare si actiune, raportarea sarcinilor de
invatare la situatiile reale, autentice celor din mediu de realizare a atributiilor de

serviciu.

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

e Elemente ale sistemelor automate: explicatia, conversatia, lectura sau munca
cu manualul, observatia, demonstrarea, algoritmizarea, etc.

e Senzori si traductoare: instructajul, problematizarea, demonstrarea, observatia,
experimentul, modelares, simularea, Graficul T, Mozaicul, etc.

e Elemente de comutatie cu relee: instructajul, problematizarea, demonstrarea,
observatia, experimentul, modelarea, simularea, Graficul T, Mozaicul, etc.
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e Amplificatoare magnetice: instructajul, problematizarea, demonstrarea,
observatia, experimentul, modelarea, simularea, Graficul T, Mozaicul, etc.

e FElemente de actionare cu selsine: instructajul, problematizarea, demonstrarea,
observatia, experimentul, modelarea, simularea, Graficul T, Mozaicul, etc.

Pentru realizarea lectiilor practice se propune axarea pe scopuri de formare si
autoformare a competentelor specifice disciplinei, dezvoltarea abilitatilor in utilizarea
senzorilor si traductoarelor, elemente de actionare cu relee si amplificatoare
magnetice. Se vor aplica preponderent metode si tehnici bazate pe modelare,
simulare, instruire programata, etc.

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

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

X. Sugestii de evaluare a competentelor profesionale

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

competentei specifice.

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

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

- Conectarea schemelor cu traductoare rezistive;
- Conectarea schemelor cu traductoare inductive;
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- Conectarea schemelor cu traductoare capacitive;

- Conectarea si incercarea traductorului termoelectric;

- Conectarea si incercarea traductorului de nivel;

- Conectarea traductoarelor in schema cu punte de echilibru;

- Conectarea si incercarea schemei cu traductore de deplasari liniare i unghiulare;
- Conectarea si incercarea schemelor de comutatie cu relee electromagnetice;

- Conectarea si incercarea schemelor cu amplificatoare magnetice;

- Conectarea si incercarea schemelor de actionare cu selsine.

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

- Corespunderea specificatiilor tehnice;

- Productivitatea muncii;

- Respectarea cerintelor ergonomice;

- Respectarea cerintelor de securitate la locul de munca;
- Claritatea si coerenta rapoartelor tehnice intocmite;

- Corectitudinea interactiunii cu colegii si superiorii;

- Corectitudinea interactiunii cu utilizatorii.

Evaluarea sumativi. Periodic, de reguld dupd incheierea procesului de predare-
invatare a unei unitdti de invdtare, se vor organiza evaluari sumative. Autorii
curriculumului propun utilizarea testelor docimologice elaborate pe baza matricii de
specificare. Se aplicd pentru determinarea nivelului de cunostinte faptice pentru
fiecare elev, cu scopul de a analiza cat de aproape elevul este fata de finalitatile
preconizate. Se realizeazd o analizd individuald pentru fiecare elev si se recomanda
dezvoltarea continud a competentelor specifice pentru a asigura un progres pand la

evaluarea finala.

Evaluarea finali. Tn conformitate cu Planul de invatdmant aprobat pentru specialitatea
71310 Electroenergetica, unitatea de curs Elemente si echipamente in automatizare
acord3 elevului 3 credite din totalul creditelor corespunzator programului de formare
profesionald in baza sustinerii cu succes a examenului. Autorul curriculumului
recomands efectuarea examenului oral. Subiectele pentru evaluarea cunostintelor
faptice se vor imbina eficient cu sarcini practice realizate anterior si prezentate sub

forma de algoritmizare a etapelor cu explicatii de rigoare.
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XI. Resursele necesare pentru desfdsurarea procesului de studii

Cerinte fata de salile de curs

Pentru orele teoretice Sala de curs dotata cu aparate electrice

Pentru orele de laborator Laborator dotat cu standuri de lucru

Cerinte tehnice

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

Aparate de masura Voltmetre — 1/5 elevi

Ampermetre — 1/5elevi

Xll. Resursele didactice recomandate elevilor

1o Locul in care poate fi Numarul de

it Denumirea resursei consultata/ accesatda/ | exemplare disponibile
crt.

procurata resursa

1. |P. Todos, C.Golovanov Senzori Fis 4
: R Biblioteca/ Sala de
si traductoare. Chisinau, Ed. 10

lectura
Tehnica, 1998. e

2. |M.W. KBapTuH

JNeKTpoOMEXaHUYecKkue 1

B = Biblioteca/ Sala de
MarHuTHble YyCTPOWCTBa ‘ 200
lectura
aBToOMaTukn. MockBa,

Bbicwasn wkona, 1979.

3. |C.A. TuH3bypr, WN.A. JlexTmaH,

B.C. Manos;
OCHOBbI @aBTOMATUKKN U Biblioteca/ Sala de on
TenemexaHukm lectura
4-e n3g,., nepepab. - M. :
Heprua, 1968. - 512c.
4. |N.Todoroiu, O. Prostean s.a.
Teoria sistemelor de reglare Biblioteca/ Sala de o
automata neliniare, discrete $i lectura

optimale. Timisoara, Editura
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Mirton, 1993.

Gabriel lonescu.

Traductoare pentru
automatizari. Bucuresti,

Editura Tehnica. Vol.1, 1985.

Biblioteca

200

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

Automatizari industriale
continue. Bucuresti, 1991.

Biblioteca

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

Automatizari complexe,
Timisoara, Editura Mirton,
1993.

Biblioteca

M. Voicu.

Introducere in automatica,
lasi, Editura Dosoftei, 1998.

Biblioteca

10

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

Automatizari Electronice.
Bucuresti, EDP, 1993.

Biblioteca

10

10.

Tudor Ciuru.
Echipamente moderne de
automatizare si utilaje
tehnologice industriale.

Editura Tehnica-Info, Chisinau,

2009.

Biblioteca
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