1. Date despre program

FISA DISCIPLINEI

1.1 Institutia de Invatamant
superior

Universitatea Babes—Bolyai, Cluj—Napoca

1.2 Facultatea

Chimie i Inginerie Chimica

1.3 Departamentul

Inginerie Chimicéd

1.4 Domeniul de studii

Inginerie Chimicd

1.5 Ciclul de studii

Licentd

1.6 Programul de studiu /
Calificarea

Ingineria si informatica proceselor chimice si biochimice / inginer

2. Date despre disciplina

2.1 Denumirea disciplinei ] Conducerea evoluati a proceselor CEI4216

2.2 Titularul activitétilor de curs

Conf. dr. ing. Cristea Vasile Mircea

2.3 Titularul activitatilor de seminar

Conf. dr. ing. Cristea Vasile Mircea

2.4 Anul de studiul v 12.5 Semestrul } 8 !2.6. Tipul de evaluare* E ]2.7 Regimul disciplinei. Obl

3. Timpul total estimat (ore pe semestru al activitatilor didactice)

3.1 Numdr de ore pe sdptdmana Din care: 3.2 curs 3.3 seminar/laborator

Distributia fondului de timp: ore
Studiul dupd manual, suport de curs, bibliografie si notite 30
Documentare suplimentari in biblioteca, pe platformele electronice de specialitate si pe teren 12
Pregétire seminarii/laboratoare, teme, referate, portofolii si eseuri 21
Tutoriat 3
Examindri 3

4. Preconditii (acolo unde este cazul)

4.1 de curriculum

Nu este cazul

4.2 de competente

Notiuni de baza de automatizarea proceselor chimice

5. Conditii (acolo unde este cazul)

5.1 De desfagurare a
cursului

Studentii se vor prezenta la cursuri si seminarii cu telefoanele mobile
inchise
Nu se acceptd Intarzierea studentilor la curs

5.2 De desfasurare a
seminarului

Termenul predérii temelor este stabilit de titularul de seminar de
comun acord cu studentii. Nu se acceptd cererile de améanare decét pe
motive obiectiv Intemeiate.

Pentru predarea cu intarziere a temelor, acestea vor fi depunctate cu
0.5 pct./saptamana de Intarziere

Nu se acceptd intdrzierea studentilor la seminar




6. Competenteie specifice acumulate

~ culegerii i analizei crit

Identificarea si utilizarea adecvati a limbajului, conceptelor, abordarilor, teoriilor,
modelelor si metodelor elementare pentru: monitorizarea procesului, automatizarea clasica
si cea bazatd pe sisteme de calcul a proceselor (bio)chimice

Evaluarea si analiza performantelor sistemelor de automatizare (traductoare, elemente de
executie, regulatoare, sisteme de protectie) si monitorizare (software si hardware) in '
ansamblul integrat proces-sistem de monitorizare/automatizare, in scopul identificarii de
solutii pentru imbundtatirea performantelor acestora

Implementarea de solutii hardware/software pentru probleme tipice si elementare de
imbunitatire a sistemelor de monitorizare §i automatizare procese
(1mbunatat1rea/1ntr0ducerea de 51steme de masur, reglare, monitorizare, prelucrare de date
on/off-line)

Capacitatea de a intelege pr1nc1pule functiondrii si de a utiliza mstrumentaUa de masura 51

reglare automati pentru conducerea evoluati a sistemului chimic

Conceperea structurii sistemului de reglare si conducerea unui proces chlmlc pe ba.za
ce a datelor, in vederea imbunitatirii performantelor acestuia, cu
respectarea normelor 1egale de sigurant3 in functionarea 1nsta1a§1110r §1 a reglementarﬂor

pr1v1nd protec‘ua medmlul §1 dezvoltarea durabild

; Capa01tatea de a aplica cunostmtele cu caracter mterdlsmphnar, utlhzand tehnologule
. mformatlce pentru 51mu1area si conducerea evoluaté a proceselor
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Comumcarea si argumentarea ideilor sia punctelor de Vedere proprn in mod clar §1 concis,
utilizdnd moduri de comunicare bazate pe tehnologiile mformahce conven‘gonale §1
neconventionale

Capacitatea de a manifesta initiativa in analiza §i rezolvarea problemelor spec1ﬁce

sistemelor chimice, mdustmale si de laborator

Inforrnarea si documentarea permanenti in domeniul sau de activitate in hmba romana §1
intr-o limba de circulatie 1nternat10nala cu utilizarea metodelor moderne de informare si
comunicare

7. Obiectivele disciplinei (reiesind din grila competentelor acumulate)

1 Obiectivul general al e Dobandirea cunostintelor necesare pentru intelegerea functionarii,
disciplinei operarea si proiectarea sistemelor de reglare automata evoluata

destinate conducerii proceselor chimice de laborator si industriale

7.2 Obiectivele specifice e Sadezvolte capacitatea de a analiza oportunitatea, a propune §i a

aplica tehnici de reglare multivariabile, predictive, bazate pe modele
matematice in automatizarea, optimizarea si luarea de decizii pentru
conducerea proceselor chimice

o Sainteleagd si si utilizeze tehnici de reglare automata evoluatd pentru
aplicatiile din ingineria de proces

8. Continuturi

[ 8.1 Curs

Metode de predare Observatii

8;1 1. Metode evoluate de analizi a controlabilititii si | Prelegerea, Explicatia, | Materiale folosite:
servabilititii. Metode directe bazate pe matricile A, B, | Conversatia, prezentari PowerPoint,




, D, si metode bazate pe forma jordaniand.

oncepte de bazd, cuvinte-cheie: controlabilitate si
bservabilitate  a  stérilor/iesirilor, vectori liniar
dependenti, realizare modala, forma jordaniana.

Exemplificarea,
Problematizarea,
Dezbaterea

Matlab si Toolboxes
pentru exemplificari -
aplicatii

.1.2. Interactiunea buclelor de reglare si proiectarea

Prelegerea, Explicatia,

Materiale folosite:

atricea amphﬁcani in bucla 1nchlsa a perturbatulor

uclelor de reglare decuplate. Conversatia, prezentari PowerPoint,
oncepte de bazd, cuvinte-cheie: interactiune, reglare | Exemplificarea, Matlab si Toolboxes
descentralizatd/multivariabild, element de decuplare. Problematizarea, pentru exemplificari -
o Dezbaterea aplicatii
.1.3. Matricea amplificarilor relative. Prelegerea, Explicatia, | Materiale folosite:
oncepte de bazd, cuvinte-cheie: interactiune minimd, | Conversatia, prezentdri PowerPoint,
nperecherea buclelor de reglare descentralizate, regim | Exemplificarea, Matlab si Toolboxes
ationar, | Problematizarea, pentru exemplificari -
, L Dezbaterea aplicatii
8.1.4. Masuri specifice de evaluare a controlabilititii | Prelegerea, Explicatia, Materiale folosite:
trare-iesire. ‘ Conversatia, prezentiri PowerPoint,
oncepte de bazd, cuvinte-cheie: zerouri in semiplanul | Exemplificarea, Matlab si Toolboxes
rept, matricea amphﬁcarn relative de performantd, | Problematizarea, pentru exemplificari -
Dezbaterea aplicatii

5. Algorltnn de conducere numerica: PID numeric

lin. Sisteme de prevemre a fenomenului de 1ntegral
ind-up.

oncepte de bazd, cuvinte-cheie: PID discret de pozitie
viteza, integral wind-up, ringing, raspuns minimal
(dead-beat), realizabilitate fizica.

e pozitie si viteza, algontmul Dead- beat algoritmul

Prelegerea, Explicatia,

Conversatia,
Exemplificarea,

| Problematizarea,

Dezbaterea

Materiale folosite:
prezentdri PowerPoint,
Matlab si Toolboxes
pentru exemplificari -
aplicatii

8.1.6. Reglarea cu model intern cu un grad de hbertate

Prelegerea, Explicatia,

Materiale folosite:

; {;;rescriere/perturba‘gie, algoritm proiectare regulator.

cazurile procesulul cu/fard zerouri in apropierea axei | Conversatia, prezentdri PowerPoint,
imaginare i cazul cu zerouri in sem1p1anul drept. Exemplificarea, Matlab si Toolboxes
“Concepte de bazd, cuvinte-cheie: reglare bazati pe | Problematizarea, pentru exemplificari -
' model, algoritm proiectare regulator, alocare poli. Dezbaterea aplicatii

8.1.7. Reglarea cu model intern cu douid grade de | Prelegerea, Explicatia, | Materiale folosite:
libertate, cazurile procesului cu/fard zerouri 1in | Conversatia, prezentdri PowerPoint,
_apropierea axei imaginare si cazul cu zerouri in | Exemplificarea, Matlab si Toolboxes
‘semiplanul drept. Problematizarea, pentru exemplificari -
“;E;Co‘ncepte de bazd, cuvinte-cheie: rtaspuns la | Dezbaterea aplicatii

.1.8. Sisteme de reglare predictiva dupa model (RPM)
niare: predictia.

oncepte de bazd, cuvinte-cheie: model de raspuns la
mnal Dirac si treaptd unitard, convolutie, model in
spatiul stdrilor, reglare cu orizont reluat, orizont de
| comandi, orizont de predictie.

Prelegerea, Explicatia,

Conversatia,
Exemplificarea,
Problematizarea,
Dezbaterea

Materiale folosite:
prezentdri PowerPoint,
Matlab si Toolboxes
pentru exemplificari -
aplicatii

-8.1.9. Sisteme de reglare RPM liniare: optimizarea cu

Prelegerea, Explicatia,

Materiale folosite:

_simultane de programare neliniari, contractie, restrictii

restrictii. Acordarea regulatorului RPM. Conversatia, prezentari PowerPoint,

Concepte de bazd, cuvinte-cheie: functie obiectiv, | Exemplificarea, Matlab si Toolboxes

_programare liniard, programare patraticd, solutie | Problematizarea, pentru exemplificari -

 explicitd, matrici de ponderare comenzi si iesiri. ; Dezbaterea aplicatii

8.1.10. Sisteme de reglare RPM neliniare. Conditii de | Prelegerea, Explicatia, | Materiale folosite:
sigurare a stabilititii RPM linard si neliniardi. RPM | Conversatia, prezentiri PowerPoint,

“,‘adatipve si ierarhizate. ) . ’ Exempliﬁc?area, Matlab si Toolboxes

- Concepte de bazd, cuvinte-cheie: modele | Problematizarea, e

. . . s , . . pentru exemplificari

_continue/discontinue, liniarizare, metode secventiale si | Dezbaterea




1inale.

11. Sisteme de reglare cu reactie dupi stare si cu

bservator de stare.

Prelegerea, Explicatia,

Materiale folosite:

bservator de stare. Conversatia, prezentari PowerPoint,

ncepte de bazd, cuvinte-cheie: forma normal | Exemplificarea, Matlab si Toolboxes
ontrolabila, proiectare bazatd pe alocare poli, | Problematizarea, pentru exemplificari -
bservator de stare, reglare cu reactie dupd stare cu | Dezbaterea aplicatii

12. Sisteme care utilizeazi logica fuzzy.

Prelegerea, Explicatia,

Materiale folosite:

ncepte de bazd, cuvinte-cheie: functii de apartenentd, | Conversatia, prezentédri PowerPoint,

uli, fuzzyficare, inferentd 10g1ca defuzzyficare, | Exemplificarea, Matlab si Toolboxes

trol. Problematizarea, entru exemplificiri
Dezbaterea P P '

1.13. Sisteme de reglare bazate pe retele neuronale

Prelegerea, Explicatia,

Materiale folosite:

rtiﬁciale. Conversatia, prezentiri PowerPoint,
oncepte de bazd, cuvinte-cheie: modele cu retele | Exemplificarea, Matlab si Toolboxes
ronaiﬂe artificiale, reglare predlctlva dupd model Problematizarea, pentru exemplificéri
nard. , : Dezbaterea

12. Studii de caz, reglarea bazata pe model a

Prelegerea, Explicatia,

Materiale folosite:

ceselor de cracare cataliticd in strat fluidizat, | Conversatia, prezentari PowerPoint,

tilare, carbonatare, usca:re, calcinare, tratare a apelor | Exemplificarea, Matlab si Toolboxes
zate s1 neutralizare poluanti in ape curgatoare. | Problematizarea, pentru exemplificari
oncepte de bazd, cuvinte-cheie: procese industriale si | Dezbaterea

aborator, nehmantate mferenta

hograﬁe

V. Mircea Cristea, P. Serban Agachi, Elemente de Teoric
George Stephanopoulos, Chemical Process Control. An i
Hall, Inc. Englewood Cliffs, New Jersey, 1984.

Paul S. Agachi, Zoltan K. Nagy, Mircea V. Cristea, A.
in Process Engineering, WILEY-VCH Verlag GmbH&
C. Brosilow, B. Joseph, Techniques of Model Based C
K.J. Astrom, P. Albertos, M. Blanke, A. Isidori, W. Sc
Systems, Springer Verlag, 2001. ;
E. Sofron, N.Bizon, S. Ionitd, R. Raducu, Sisteme de con :

Nota: titlurile pot fi accesate la Biblioteca Catedrei de Ingmq
Facultitii de Chimie si Inginerie Chimica a Bibliotecii Centra
Universitatii Tehnice Cluj-Napoca.

Metode de predare Olqayserva‘gn

.2 Seminar/laborator
2.1. Recapitularea elementelor de baza pentru | Metoda conversatiei, Obligatiile studentului:
rogramarea in mediul Matlab. Introducere in Control | invéfarea prin lectura cursului, a

bibliografiei aferente si
recapitularea notiunilor de
programare Matlab.

descoperire, studiu
individual, elaborare
de aplicatii

ystem Toolbox (CST) Obiecte avand reprezentare
e sistem liniar §i invariant in timp (LTI) de tip
ransfer Function (TF).

oncepte de bazd, cuvinte-cheie: matrice, operatii cu
watrici, cicluri “for/while”, utilizare instructiune ,,if”,
sare reprezentare graficd “plot”, obiecte LTI

2. Familiarizarea cu notiunile de baza din CST. | Metoda conversatiei, Obligatiile studentului:
biecte de t1p Zero-Pole-Gain (ZPK) si de tip State- | invitarea prin lectura cursului, a

bibliografiei aferente si

descoperire, studiu X
rezolvarea temel.

individual, elaborare
de aplicatii

ncepte de bazd, cuvinte-cheie: reprezentare 51steme
[ ca functie de transfer factorizatd, zeroruri-poli-
plificare (ZPK), si ca realizare in spaiul stérilor




3. Cunoasterea modului de conversie a diferitelor
cte LTI din CST. Operatn cu obiecte LTI
liza de controlabilitate si observabilitate cu
rul functiilor din CST.

epte de bazd, cuvinte-cheie: operatii de
tare serie, paralel, cu reactie; observabilitate,
trolabilitate, rdspuns la impuls §i treapté trasare
grame Bode, calcul vectori/valori proprii.

Metoda conversatiei,
invatarea prin
descoperire, studiu
individual, elaborare
de aplicatii

Obligatiile studentului:
lectura cursului, a
bibliografiei aferente si
rezolvarea temei.

Implementarea in Simulink a modelului
mic a Reactorului de Producere a
metilentetraminei (RPH), utilizat pentru studiul
tilor algoritmi de reglare.

epte de bazd, cuvinte-cheie: Bilant de masd pe
om onenti,  bilant de  cédldurd, amoniac,
T ldehlda sistem nehmar multivariabil.

Metoda conversatiei,
invatarea prin

| descoperire, studiu

individual, elaborare
de aplicatii

Obligatiile studentului:
lectura cursului, a
bibliografiei aferente si
rezolvarea temei.

5 Aplicatii de calcul a matrlcn‘ ampliﬁcérii

; fice din Simulink. Calculul matricei amplificarii
‘ 've:pentru,RPH., , B
epte  de  bazd, cuvinte-cheie: interactiune
14, imperecherea buclelor de reglare
,trahzate regim stationar.

tive. Liniarizare model RPH utilizand functii

Metoda conversatiei,
invatarea prin
descoperire, studiu
individual, elaborare
de aplicatii

Obligatiile studentului:
lectura cursului, a
bibliografiei aferente $i
rezolvarea temei.

 Aplicatii pentru implementarea reglam PID
cret de viteza s pozme pentru RPH (monovariabil,

ucld de reglare, si multivariabil, trei bucle de

Metoda conversatiei,
invatarea prin
descoperire, studiu

Obligatiile studentului:
lectura cursului, a
bibliografiei aferente si

are). Acordarea  regulatoarelor. Studiul | . .. . rezolvarea temei.
S ; individual, elaborare

ractiunii intre buclele de reglare. de aplicatii

ncepte  de  bazd, cuvinte-cheie:  acordare, | ©€ 2P 1catil

iractlune ‘

oximarea Tustin, pentru RPH (monovariabil, o
de reglare, si multivariabil, trei bucle de
re). Acordarea regulatoarelor. Prevenirea
ctului de integral wind-up.

ncepte de bazd, cuvinte-cheie: PID cu aproximarea
n, integral wind-up, acordare.

. Aplicatii pentru implementarea reglérii PID cu

Metoda conversatiei,
invatarea prin
descoperire, studiu
individual, elaborare
de aplicatii

Obligatiile studentului:
lectura cursului, a
bibliografiei aferente si
rezolvarea temei.

. Aplicatii si implementare a reglarii cu model
 pentru un proces liniar. Proiectarea si testarea
simulare a regulatorului cu model intern.

ncepte de bazd, cuvinte-cheie: acordare, raspuns la
scriere si la perturbatie.

Metoda conversatiei,
invatarea prin

| descoperire, studiu

individual, elaborare
de aplicatii

Obligatiile studentului:
lectura cursului, a
bibliografiei aferente i
rezolvarea temei.

Insugirea terminologiei §i a formalismului
larii predictive dupd model ce std la baza Model
dictive Control Toolbox (MPCT). Cunoagterea
erfetei GUIL:  Control and Estimation Tools
ager (CETM).

ncepte de bazd, cuvinte-cheie: variabila slack,
1are, equal concern for relaxation.

Metoda conversatiei,
invitarea prin
descoperire, studiu
individual, elaborare
de aplicatii

Obligatiile studentului:
lectura cursului, a
bibliografiei aferente si
rezolvarea temei.

ctii, a unui sistem de ordinul II, utilizand CETM
- si linia de comanda. Acordarea regulatorului
M.

0. Elaborare aplicatie de reglare RPM, cu si fard |

Metoda conversatiei,

invatarea prin
descoperire, studiu
individual, elaborare

Obligatiile studentului:
lectura cursului, a
bibliografiei aferente si
rezolvarea temei.




tate, acordare:
restrictii.

de aplicatii

Metoda conversatiei,
invédtarea prin
descoperire, studiu
individual, elaborare
de aplicatii

Obligatiile studentului:
lectura cursului, a
bibliografiei aferente si
rezolvarea temei.

Metoda conversatiei,
invétarea prin
descoperire, studiu
individual, elaborare
de aplicatii

Obligatiile studentului:
lectura cursului, a
bibliografiei aferente si
rezolvarea temei.

lementare In
le control care

~ functii  de

rentd logica,

Metoda conversatiei,
invatarea prin
descoperire, studiu
individual, elaborare
de aplicatii

Obligatiile studentului:
lectura cursului, a
bibliografiei aferente si
rezolvarea temei.

Metoda conversatiei,
invétarea prin
descoperire, studiu
individual, elaborare
de aplicatii

ersey, 1984.

cess Control.

ocumentation acco

Obligatiile studentului:
lectura cursului, a
bibliografiei aferente si
rezolvarea temei.

9. Coroborarea continuturilor disciplinei cu asteptarile reprezentantilor comunititii epistemice,
asociatiilor profesionale si angajatori reprezentativi din domeniul aferent programului

e In elaborarea continutului disciplinei au fost consultate cadre didactice de la facultitile de inginerie
chimica si chimie aplicatd din centrele universitare Bucuresti, lasi, Timisoara si Brasov

e Ladiscutiile privind competentele oferite au participat si si-au exprimat cerintele reprezentati ai
mediului economic de la unitati industriale reprezentative (ex. Azomures, Oltchim, ChimComplex)

10. Evaluare

ii de evaluare

Tip activitate

10.2 Metode de evaluare

10.3 Pondere din
nota finala




10.4 Curs Examen scris — accesul la 65%
examen este conditionat
prezentarea rezolvérilor la
temele primite.

Intentia de frauda la examen
se pedepseste cu eliminarea
din examen.

Frauda la examen se
pedepseste prin
exmatriculare conform
regulamentului ECST al
UBB

Temele rezolvate se 10%
prezintd la proxima intélnire
de seminar

10.5 Seminar/laborator

15%

10.6 Standard minim de performanta

e Intelegerea rolului, ariei de utilizare si a principiilor care stau la baza implementarii unor sisteme de
reglare evoluata

e Obtinerea notei 5 (cinci) atét la evaludrile legate de curs, seminar/laborator i rezolvérile temelor
primite

Data completarii Semnétura titularului de curs Semnitura titularului de seminar

5.05.2014 /4@@ ..................... L i

Data avizarii In departament Semnatura directorului de departament
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