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. Preliminarii

Curriculumul la modulul Elemente si echipamente in automatizdri este elaborat in baza Standardului
de calificare Tehnician/tehniciand in automatizarea proceselor de productie, aprobat de Ministerul
Educatiei si Cercetarii al Republicii Moldova prin Ordinul nr. 1312/2023, si a Planului de invatamant
aprobat prin Ordinul MEC nr. 1766/2023. Unitatea de curs Elemente si echipamente in automatizéri
este un element formativ al pachetului curricular pentru calificarile din domeniul de formare
profesionald Electronicd si automaticd si face parte din componenta de specialitate a planului de
invatdamant la specialitatea 71420 Automatizarea proceselor tehnologice.

Tn implementarea sistemelor automatizate de control in cadrul unui proces tehnologic, este
necesard utilizarea adecvatd a tuturor elementelor componente din sistemul elaborat, in
special a senzorilor si traductoarelor de masurare. Un rol important in elaborarea si
implementarea sistemelor automatizate il are selectarea elementelor de actionare, releelor si
amplificatoarelor magnetice, care permit indeplinirea unor sarcini dificile pentru operatorul
uman.

Astfel, scopul modulului Elemente si echipamente in automatizdri este formarea la elevi a
cunostintelor despre constructia si principiul de functionare al senzorilor si traductoarelor,
despre cerintele de asigurare a fiabilitatii si a functionarii sigure ale acestora, ceea ce contribuie
la sporirea performantelor procesului tehnologic.

Studierea acestui modul se bazeaza pe cunostintele si abilitdtile acumulate in cadrul
urmatoarelor unitati de curs:

F.01.0.010 Materiale si componente pasive;
F.02.0.011 Electrotehnica;

F.03.0.012 Masurari electrice si electronice;
F.04.0.013 Dispozitive electronice si microelectronice;
F.05.0.014 Masini, micromasini si actionari electrice;
F.06.0.015 Analiza si sinteza circuitelor numerice;
F.07.0.016 Circuite integrate analogice si digitale;
F.07.0.017 Securitatea si sandtatea ih muncg;
S.05.0.018 Electronica analogica;

5.06.0.019 Tehnica impulsurilor.

I, Motivatia, utilitatea modulului pentru dezvoltarea profesionala

Unitatea de curs Elemente si echipamente in automatizdri contribuie la dezvoltarea competentelor
profesionale de identificare, selectare, cercetare a senzorilor si a traductoarelor utilizate in
implementarea sistemelor de control automate, precum si de identificare si aplicare a
resurselor tehnice existente pentru sporirea calitatii si performantelor sistemului automat
elaborat.

La aceastd unitate de curs elevul insuseste caracteristicile de bazd ale elementelor componente
din care sunt alcatuite sistemele semiautomate si automate. Totodata, elevul se familiarizeaza
cu domeniile de utilizare, principiile de functionare, schemele de conexiune si metodele de
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intretinere a elementelor de actionare automatizata. Cunostintele si abilitatile dobandite vor
facilita accederea in cariera profesionala conform calificarii.

La randul sau, unitatea de curs Elemente si echipamente in automatizdri serveste ca baza pentru
studierea urmatoarelor unitati de curs:

5.08.0.023 Sisteme de reglare automata;

S.08.0.027 Automatizarea proceselor de productie in industrie;

P.07.0.051 Practica tehnologica;

P.07.0.052 Practica ce anticipeaza probele de absolvire.

1. Finalitdti de invatare specifice modulului

Modulul Elemente si echipamente in automatizdri va contribui la formarea rezultatelor Tnvatarii
descrise in Standardul de calificare Tehnician/tehniciand in automatizarea proceselor de productie,
care, la randul lor, vor asigura formarea competentelor profesionale specificate in standardul

ocupational:

Competente profesionale (CP) din
standardul ocupational

Rezultate ale Tnvatarii (Ri) din standardul de
calificare

CP4. Aplicarea instructiunilor de
exploatare si a specificatiilor din
documentatia tehnica

Ri5. Absolventul poate verifica parametrii nominali
(etalon) si reali ai componentelor,
echipamentelor din sistemele automate in
corespundere cu normele de exploatare si/sau
specificatiile tehnice.

CP11. Contribuirea la modernizarea
tehnologica

Ri10. Absolventul poate propune idei/recomandari
de modernizare a sistemelor automate, a
obiectelor din dotare/exploatare.

Pentru a atinge rezultatele invatarii nr. 5 si 10 din Standardul de calificare Tehnician/tehniciand Tn

automatizarea proceselor de productie, dupd studierea modulului Elemente si echipamente in

automatizdri elevii vor fi capabili:

- s& analizeze elementele componente utilizate in elaborarea si implementarea sistemelor
semiautomate si automate,

- s& aplice senzori si traductoare in schemele de automatizare;

- s3 efectueze incercari ale schemelor cu relee de comutatie;

- s3 aplice scheme cu amplificatoare magnetice;

- s3 gestioneze scheme de actionare cu selsine.

IV. Administrarea modulului

Numarul de ore Z
Forma de Namer
Semestrul Contact direct Studiu Ao de
Total St credite
Teorie | Practici | Laborator | individual
A 120 40 6 14 60 examen 4
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V. Unitatile de invatare

Unitati de
competenta

Unitati de continut

Abilitati

1. Elemente ale sistemelor automate (6 ore)

Ri1. Analizarea
elementelor
componente
utilizate in
elaborarea si
implementarea
sistemelor
semiautomate si
automate

1.1

1.2,

1.3,

Elementele componente
utilizate in sistemele de
control

Sisteme de control
semiautomate

Sisteme de control
automate

1. Identificarea elementelor
componente ale sistemelor automate

2. Explicarea principiului de
functionare al elementului
component din sistemul automat

3. Distingerea marimilor si
caracteristicilor specifice
senzorilor si traductoarelor
analizate

4. Distingerea senzorilor si
traductoarelor frecvent utilizate in
functionarea sistemelor automate

5. Schitarea schemelor de conectare
necesare

2. Senzorisi traductoare (8 ore)

Ri2. Aplicarea
senzorilor si
traductoarelor in
schemele de
automatizari

2.1

2.2.

2.3.

24.

Generalitati despre

senzori si traductoare

Elemente constructive,
caracteristicile Si
domeniile de utilizare
ale senzorilor si
traductoarelor

Traductoare rezistive,
inductive si capacitive

Scheme de conexiune
cu senzori si
traductoare pasive

(parametrice)

1. Descrierea principiului de
conversie al marimilor detectate
specifice senzorilor si
traductoarelor: rezistive, inductive,
capacitive

2. Identificarea criteriilor de
selectare a senzorilor sia
traductoarelor enumerate

3. Identificarea domeniilor de
aplicatie specifice tipului de
senzor si de traductor analizat

4. Enumerarea avantajelor si
dezavantajelor utilizarii senzorilor
si traductorilor

5. Elaborarea schemelor necesare

6. Conectarea senzorilor si
traductoarelor in sisteme
semiautomate si automate

7. Verificarea functionarii corecte a
circuitelor cu senzori si traductori
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3. Elemente de comutatie cu relee (8 ore)

RI3. Incercarea
schemelor cu relee

3.1. Generalitati despre

releele electromagnetice

1. Conectarea releelor
electromagnetice cu polarizare, a

de comutatie 3.2. Particularitétile releelor inductive in scheme
constructive si de lucru electrice
ale releelor de curent 2. ldentificarea caracteristicilor
alternativ metrologice
3.3. Relee cu polarizare. 3. Implantarea releelor
Relee electrodinamice si electromagnetice in sisteme
inductive automate de comutatie
3.4. Echipamente de 4. Verificarea functionarii corecte a
comutatie cu relee circuitelor cu relee
electromagnetice
4. Amplificatoare magnetice (12 ore)
Ri4. Aplicarea 4.1. Generalititi despre 1. Diferentierea caracteristicilor
schemelor cu amplificatoarele amplificatoarelor magnetice
amplificatoare magnetice. utilizate in sisteme automate
magnetice Amplificatoare 2. Conectarea amplificatoarelor
magnetice de tensiune magnetice
4.2. Amplificatoare 3. Explicarea principiului de
magnetice cu reactie functionare al amplificatorului
negativa. Functionarea magnetic
amplificatoarelor 4. Descrierea parametrilor tehnici
magnetice Tn regim specifici tipului de amplificator
leat magnetic utilizat in sistemul
4.3, Structura generald a automat
sistemului de actionare 5. Analizarea sistemelor de actionare
cu amplificator cu amplificatoare magnetice
magnetic.
Amplificatoare
magnetice de tensiune
cu bialternanta
4.4, Amplificatorul magnetic
reversibil Tn punte
4.5, Amplificatorul magnetic
reversibil diferential
5. Elemente de actionare cu selsine (6 ore)
RI5. Gestionarea 5.1. Constructia si 1. Descrierea principiului de

schemelor de
actionare cu selsine

principiul de
functionare al

functionare si a parametrilor
tehnici ai selsinelor
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selsinelor

5.2. Schema de conectare
a selsinelor in regim
transformator

5.3. Schema de conectare
a selsinelor in regim

indicator

2. ldentificarea caracteristicilor
metrologice
3. Incercarea schemelor de actionare

cu selsine n regim transformator si
indicator

4. Implementarea sistemelor de

actionare la distanta cu selsine

Vi. Repartizarea orientativa a orelor pe unitati de invatare

Numarul de ore
Nr. e e :
ot Unitdti de invatare i Contact direct Studiu
x ota Lo
Teorie | Practici | Laborator | individual
Elemente ale  sistemelor
1. 16 6 2 - 8
automate
2. | Senzorisitraductoare 30 8 - 6 16
Elemente de comutatie cu
3. 22 8 - 2 12
relee
4. | Amplificatoare magnetice 32 12 4 2 14
Elemente de actionare cu
5. _ 20 6 - 4 10
selsine
Total 120 40 6 14 60
V1. Studiu individual ghidat de profesor
Modalitéti Numarul
Materii pentru studiul individual Produse de elaborat i
de evaluare de ore
1. Elemente ale sistemelor automate (8 ore)
1.1. Structura functionala a sistemului Derularea
Prezentare (PPP) . 2 ore
automat prezentarii
1.2. Clasificarea sistemelor de reglare Prezentarea
. o s Referat 2 ore
automatd dupa diferite criterii referatului
1.3. Caracterizarea sistemelor de control Derularea
Prezentare (PPP) . 2 ore
automat prezentarii
1.4. Sisteme automatizate mixte de Referat Prezentarea | Referat
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actionari la distanta

2. Senzorisi traductoare (16 ore)

2.1. Senzori si traductoare pentru . Prezentarea 2 ore
“ - . Portofoliu o
marimi mecanice portofoliului
2.2. Senzori si traductoare pentru forte , Prezentarea 2 ore
. Portofoliu L
si momente portofoliului 2 ore
2.3. Senzori si traductoare pentru . Prezentarea
. Portofoliu L 2 ore
presiune portofoliului
. . . Prezentarea
2.4. Senzori si traductoare pentru debit Portofoliu L 2 ore
portofoliului
2.5. Senzorisi traductoare pentru . Prezentarea
. Portofoliu o 2 ore
temperatura portofoliului
L . Prezentarea
2.6.Senzori si traductoare de gaz Portofoliu o 2 ore
portofoliului
s : . Prezentarea
2.7. Senzori integrati Portofoliu L 2ore
portofoliului
L. . . Prezentarea
2.8. Senzori si traductoare de prezentd Portofoliu o 2ore
portofoliului
3. Elemente de comutatie curelee (12 ore)
3.1. Sisteme semiautomate de Prezentarea
) Scheme 2 ore
anclansare si de declansare cu releu schemelor
3.2. Sisteme automate de actionaricu Prezentarea
Scheme 2 ore
relee schemelor
3.3. Calculul caracteristicilor de Prezentarea
tractiune ale releului Calculele efectuate rezultatelor 2 ore
electromagnetic calculelor
. L Prezentarea
3.4. Calculul parametrilor tehnici ai
e ) Calculele efectuate rezultatelor 2 ore
releului in circuitul de actionare
calculelor
. . Prezentarea
3.5. Caracterizarea releelor de timp Referat . 2 ore
referatului
3.6. Caracterizarea releelor
Prezentarea
electromagnetice de curent Referat _ 2 ore
referatului

continuu

4. Amplificatoare magnetice (14 ore)
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4.1, Caracterizarea amplificatorului . Prezentarea
. . Portofoliu o 2 ore
magnetic de tip drosel : portofoliului
4.2. Caracterizarea amplificatorului
; i : ) Prezentarea
magnetic nereversibil de tip Portofoliu L 2 ore
portofoliului
transformator
4.3. Caracterizarea amplificatorului ) Prezentarea
) o Portofoliu o 2 ore
magnetic reversibil in punte portofoliului
4.4, Caracterizarea amplificatorului . Prezentarea
) R ) Portofoliu L 2 ore
magnetic reversibil diferential portofoliului
4.5, Structura generald a sistemului de _— Prezentarea 2 ore
cheme
actionare cu amplificator magnetic schemelor
4.6. Calculul amplificatorului magnetic Prezentarea
. . Calculele efectuate 2 ore
de putere in contratimp rezultatelor
4.7. Calculul amplificatorului magnetic Prezentarea
. . Calculele efectuate 2 ore
cu miez toroidal rezultatelor
5. Elemente de actionare cu selsine {10 ore)
5.1. Regimuri de lucru ale perechii de Derularea
. . " Prezentare o 2 ore
selsine ,,emitator-receptor prezentarii
o . Prezentarea
5.2. Criterii de selectare a selsinelor Referat ] 2 ore
referatului
5.3. Sisteme de actionari automate cu Prezentarea
. Scheme 2 ore
selsine schemelor
. ) . Prezentarea
5.4. Sistem de comunicare cu selsine Scheme 2 ore
schemelor
T . . Prezentarea
5.5. Caracteristicile si erorile selsinelor Referat . 2 ore
referatului
Total 60 ore
Vill.  Lucrarile practice si de laborator recomandate
Nr. - - ~ - - 3
Unitati de invatare Lista lucrdrilor practice/de laborator Ore
crt.
i Elemente ale 1. Modelarea caracteristicilor statice si de 5
" | sistemelor automate frecventd ale lanturilor liniare (L.P.)
2. Studierea traductorului termoelectric
2. | Senzori si traductoare | 3. Studierea schemei cu traductor de nivel 6
4. Studierea traductoarelor potentionometrice
5 Elemente de 5. Studierea schemei de comutatie cu releu )

comutatie cu relee

electromagnetic
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6. Calculul circuitului magnetic al amplificatorului
magnetic de tip drosel {L.P.)

Amplificatoare 7. Calculul parametrilor bobinelor amplificatorului

magnetice magnetic de tip drosel (L.P.)

8. Studierea amplificatorului magnetic de tip
drosel

9. Studierea schemei cu selsine in regim indicator

Elemente de ] ] . . i
5. ) ) 10. Studierea schemei cu selsine in regim 4
actionare cu selsine
transformator
Total 20 ore

Studierea traductoarelor include:

- simularea (asamblarea) schemei din componente de circuit;

- aplicarea semnalelor de diferita natura fizicd pentru conversie in semnale electrice;
- construirea caracteristicilor energetice de intrare si de iesire;

- intocmirea tabelelor cu rezultatele obtinute;

- descrierea concluziilor;

- prezentarea (sustinerea) raportului.

IX. Sugestii metodologice

Dirijarea procesului didactic in vederea formarii competentelor profesionale specifice unitatii de
curs Elemente si echipamente in automatizdri se va realiza intr-un mod dinamic si flexibil, bazat pe
feedback. Flexibilitatea procesului de Tnvdtdmant va fi asigurata prin aplicarea unui spectru larg de
metode si mijloace de instruire si prin integrarea metodelor traditionale si a celor moderne,
individualizand, astfel, procesul de invatare al elevilor. Cadrul didactic este in drept sa aleagd calea
de parcurs, oferind elevilor posibilitati reale de a fi responsabili de rezultatele invatarii.

Pentru a facilita procesul de asimilare de citre elevi a cunostintelor faptice si de dezvoltare a
abilititilor practice, in activitdtile de predare-invatare la modulul Elemente si echipamente in
automatizdri se recomanda aplicarea eficientd a diverse strategii si metode didactice de explorare
si actiune, de raportare a sarcinilor de invatare la situatiile reale, asemanatoare celor din mediul de
executare a atributiilor de serviciu.

n calitate de recomandare general pentru desfisurarea demersului didactic, autorii curriculumului
propun utilizarea urmatoarelor metode si tehnici traditionale si interactive:

- explicatia, conversatia, lectura sau munca cu manualul, graficul T, metoda mozaicului etc.;

- instructajul, observatia, problematizarea, demonstrarea, experimentul, modelarea,
algoritmizarea, simularea.

Pentru realizarea lectiilor practice se propune axarea pe scopuri de formare si autoformare a
competentelor profesionale, pe dezvoltarea abilitatilor de utilizare a senzorilor si traductoarelor, a
elementelor 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 ale elevului in actul de formare profesionald, se va face prin sarcini
propuse pentru studiul individual ghidat de profesor: portofoliu, scheme, calcule etc.
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X. Sugestii de evaluare a rezultatelor invatarii

Evaluarea nivelului de atingere a rezultatelor invatérii specifice unitatii de curs se va face pe baza
cerintelor Tnvatdmantului 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 vor fi elaborate criterii de evaluare a
nivelului de performanta.

Evaluarea curentd (formativd) sustine componenta formativd si formatoare a procesului de

predare-invatare, masurand progresul in formarea competentelor profesionale specifice modulului.

Instrumentele utilizate Tn acest scop sunt:

- observarea sistematicd a comportamentului elevilor, care permite evaluarea fintelegerii
conceptelor, proceselor, procedurilor, aptitudinilor, dar si a atitudinilor fatd de o sarcind data;

- autoevaluarea, prin care elevul compard nivelul la care a ajuns cu obiectivele educationale;

- metoda lucrdrilor de laborator, prin care se evalueaza cunostintele dobandite la lectiile de teorie,
utilizarea corespunzitoare a materialelor si a instrumentelor, precum si a documentatiei tehnice.

Evaluarea formativd se va face inclusiv prin sustinerea individuala a darilor de seama pentru

lucririle de laborator/practice efectuate in baza rezultatelor obtinute in procesul de executare a -

urmatoarelor sarcini:

- conectarea schemelor cu traductoare rezistive;

- conectarea schemelor cu traductoare inductive;

- conectarea schemelor cu traductoare capacitive;

- conectarea si incercarea traductorului termoelectric;

- conectarea si incercarea traductorului de nivel;

- conectarea traductoarelor in schema cu punte in echilibru;

- conectarea si incercarea schemei cu traductoare de deplaséri liniare si unghiulare;

- conectarea si incercarea schemelor de comutatie cu relee electromagnetice;

- conectarea siincercarea schemelor cu amplificatoare magnetice,

- conectarea si incercarea schemelor de actionare cu selsine.

Criteriile de evaluare a sarcinilor propuse pentru misurarea competentei profesionale sunt:
- corespunderea cu specificatiile tehnice;

- productivitatea muncii;

- respectarea cerintelor ergonomice;

- respectarea cerintelor de securitate la locul de muncs;

- claritatea si coerenta rapoartelor tehnice intocmite.

Evaluarea sumativd va fi realizata la finele modulului sub forma de examen scris. Testul docimologic
va fi elaborat in baza matricei de specificare si a rezultatelor invatarii specifice prezentului modul.

Pentru a fi admis la examen, elevul:
- va prezenta portofoliul completat cu produsele studiului individual, prin care se evalueaza
experienta de invatare individuald a elevului;
- va efectua toate lucririle de laborator si practice, prin care se evalueaza cunostintele
dobandite la lectiile teoretice, precum si abilitdtile practice de conectare si incercare a
circuitelor cu diverse traductoare.
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Xl. Resursele necesare pentru desfasurarea procesului de studii

Cerinte fatd de salile de curs

Pentru orele teoretice

scheme

Sald de curs dotata cu calculator, proiector, planse,

Pentru orele de laborator

Laborator dotat cu standuri de lucru

Cerinte tehnice

Standuri

Standuri

functionale compuse din echipamente de
automatizari (10 bucati)

Aparate de masura

Voltmetre — 1/2 elevi

Ampermetre — 1/2 elevi

Xil. Resursele didactice recomandate elevilor

Nr.

crt.

Denumirea resursei

Locul unde poate fi
consultata, accesata,
procuratd resursa

Numarul de
exemplare
disponibile

S. Calin. Echipamente electronice
pentru automatizdri: Manual
pentru cl. a XI-a, licee industriale,
Leova, 1992.

Biblioteca/Sala de lectura

498

S. Calin. Echipamente electronice
pentru automatizdri: Manual
pentru cl. a Xll-a, licee industriale si
de matematicd-fizicd cu profiluri de
electrotehnicd si matematicd-
electrotehnicd, Cimislia, 1993.

Biblioteca/Sala de lectura
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