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Automatizarea si Conducerea Evoluatd a Proceselor Chimice

1. Date despre program

Anul universitar 2025-2026

1.1. Institutia de invatamant superior

Universitatea Babes-Bolyai din Cluj_Napoca

1.2. Facultatea

Chimie si Inginerie Chimica

1.3. Departamentul

Inginerie Chimica

1.4. Domeniul de studii

Inginerie Chimica

1.5. Ciclul de studii

Master

1.6. Programul de studii / Calificarea

Inginerie Chimica Avansata de Proces

1.7. Forma de Invatamant

Invitimant cu frecvents

2. Date despre disciplina

2.1. Denumirea disciplinei Automatizarea i Conducerea Evoluatd a Codul disciplinei CMR7322
Proceselor Chimice

2.2. Titularul activitatilor de curs Prof. dr. ing. Cristea Vasile Mircea
2.3. Titularul activitatilor de seminar Prof. dr. ing. Cristea Vasile Mircea
2.4. Anul de studiu l I l 2.5.Semestrul | 2 | 2.6.Tipul de evaluare ‘ E ‘ 2.7.Regimul disciplinei | DF/Obl.

3. Timpul total estimat (ore pe semestru al activitatilor didactice)
3.1. Numar de ore pe saptamana 4 din care: 3.2. curs 2 3.3. seminar/ laborator 2
3.4. Total ore din planul de invatamant 56 din care: 3.5. curs 28 3.6 seminar/laborator 28
Distributia fondului de timp pentru studiul individual (SI) si activitati de autoinstruire (AlI) ore
3.5.1. Studiul dupa manual, suport de curs, bibliografie si notite (Al) 24
3.5.2. Documentare suplimentara in bibliotecd, pe platformele electronice de specialitate si pe teren 17
3.5.3. Pregatire seminare/ laboratoare/ proiecte, teme, referate, portofolii si eseuri 20
3.5.4. Tutoriat (consiliere profesionala) 3
3.5.5. Examinari 3
3.5.6. Alte activitati consultatii si discutii cu titularii activitatilor de curs/seminar si cu tutorele 2
3.7. Total ore studiu individual (SI) si activitati de autoinstruire (Al) 69
3.8. Total ore pe semestru 125
3.9. Numarul de credite 5

4. Preconditii (acolo unde este cazul)

4.1. de curriculum

Elemente de baza de automatizarea proceselor

4.2. de competente

Competente generale de utilizare calculator (Matlab)

5. Conditii (acolo unde este cazul)

5.1. de desfasurare a cursului

si seminariilor.

« Studentii trebuie sa inchida telefoanele mobile in timpul cursurilor
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e Studentii care asista la cursuri trebuie sa fie prezenti la cursuri
fard Intarzieri.

¢ Nota de seminar/laborator este compusa din nota pe temele de
casa, participarea proactiva la laborator si seminar, examinarile de la
seminar/lab.

¢ Nota minima care permite accesul la examen este 5

e Absenta la laborator, justificatd prin acte (ex. concediu medical),
se recupereaza obligatoriu In datele stabilite de titularul de
curs/laborator

5.2. de desfasurare a seminarului/ laboratorului | e Termenul limita de prezentare a rezultatelor temelor va fi convenit
de catre titularul seminarului si studenti. Nu se accepta intarzieri
pentru prezentarea rezultatelor temelor decat daca sunt dovedite
motive intemeiate (medical)

e in cazul prezentdrii cu intarziere a temei, nota va fi penalizata cu
0,5 puncte/saptamana de intarziere.

e Studentii trebuie sa fie prezenti la seminariile/laboratoarele

RV

(obligatorii) fara intarzieri.

6. Competentele specifice acumulate?

e Capacitatea de a realiza un sistem de reglare specific unui anumit proces, capacitatea de a scrie un model
matematic de mare complexitate dedicat unui anumit proces, capacitatea de a alege o solutie de reglare
potrivita pe baza analizei modelului unui proces, analiza economica a eficientei solutiei de reglare aleasa,
capacitatea de a opera o instalatie complexa.

Competente
profesionale/esentiale

o Abilitatea de a gandi sistemic, holistic, critic, argumentativ, abilitatea de a rezolva probleme, nivel inalt de
operare pe calculator, analiza unui proces bazat pe un model matematic.

Competente
transversale

7. Obiectivele disciplinei (reiesind din grila competentelor acumulate)

e Dobandirea cunostintelor necesare pentru Intelegerea functionarii, operarea si

proiectarea sistemelor de reglare automata evoluatd destinate conducerii
7.1 Obiectivul general al

. proceselor chimice de laborator si industriale.
disciplinei

e intelegerea comportamentului unui proces chimic complex, bazati pe un modelul
matematic al acelui proces si implementarea unei scheme de reglare automata.

e Dezvoltarea sistemelor de control specifice proceselor chimice pentru indeplinirea

7.2 Obiectivele specifice .
performantelor de control impuse acestora.

1Se poate opta pentru competente sau pentru rezultatele invitirii, respectiv pentru ambele. In cazul in care
se alege o singurd varianta, se va sterge tabelul aferent celeilalte optiuni, iar optiunea pastrata va fi
numerotata cu 6.
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8.1 Curs

Metode de predare

Observatii

8.1.1. Reglare in cascada. Reglare dupa
perturbatie. Exemple.

Concepte de bazd, cuvinte cheie: controlabilitate,
cascad3, perturbatie, acordarea parametrilor,
minimizarea consumului de energie.

Predare

Simulare pe calculator
Prezentare powerpoint
Exercitii interactive

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

8.1.2. Reglare dupa perturbatie. Reglare dupa
raport. Reglare inferentiala. Exemple.

Concepte de bazd, cuvinte cheie: Perturbatie, raport,
inferentd, justificare economica.

Predare

Simulare pe calculator
Prezentare powerpoint
Exercitii interactive

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

8.1.3. Reglarea principalilor parametri ai
proceselor din industria de proces. Exemple.
Concepte de bazd, cuvinte-cheie: reglare de
temperatura, presiune, nivel, debit, concentratie,
structura si parametrii regulatorului.

Predare

Simulare pe calculator
Prezentare powerpoint
Exercitii interactive

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

8.1.4. Automatizarea reactoarelor chimice. Tipuri
de reactoare. Instabilitatea termica a
reactoarelor. Reglarea temperaturii reactoarelor
stabile si instabile termic. Exemple.

Concepte de bazd, cuvinte-cheie: cinetica de reactie,
viteza de reactie, conversie, echilibre, entalpie,
reactor cu amestecare, reactor cu deplasare, cu
transfer de masa, reactor electrochimic, instabilitate
termica, reglarea temperaturii

Predare

Simulare pe calculator
Prezentare powerpoint
Exercitii interactive

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

8.1.5. Automatizarea reactoarelor chimice.
Concepte de bazd, cuvinte-cheie: model matematic de
regim stationar, reactoare continue/discontinue cu
amestecare, cu deplasare, cu transfer de masa,
electrochimice, microreactoare, schema de
automatizare.

Predare

Simulare pe calculator
Prezentare powerpoint
Exercitii interactive

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

8.1.6. Reglarea pH-ului. Automatizarea
proceselor de distilare/rectificare.

Concepte de bazd, cuvinte-cheie: pH, instabilitate.
Considerente economice ale distilarii, recuperarea
produsului valoros, bilanturi energetice si de
materiale.

Predare

Simulare pe calculator
Prezentare powerpoint
Exercitii interactive

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

8.1.7. Automatizarea proceselor de distilare /
rectificare, absorbtie-desorbtie, extractie.
Concepte de bazd, cuvinte-cheie: Bilanturi de energie
si materiale, scheme de automatizare, distilare
continud/discontinud, Absorbtie/desorbtie, model
matematic, exotermicitate, extractie lichid-lichid,
solid-lichid, interfata de separare

Predare

Simulare pe calculator
Prezentare powerpoint
Exercitii interactive

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

8.1.8. Automatizarea procesului de uscare.
Concepte de bazd, cuvinte-cheie: umiditate relativa si
absolutd, metoda psihrometricd, uscarea adiabatic3,
model matematic, scheme de automatizare

Predare

Simulare pe calculator
Prezentare powerpoint
Exercitii interactive

Materiale folosite: prezentari
PowerPoint, Matlab si
Toolboxes pentru exemplificari -
aplicatii
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8.1.9. Automatizarea bio-proceselor.

Concepte de bazd, cuvinte-cheie: reactoare
biochimice, biomasa, uscare la temperaturi
coborite, model matematic, sensibilitate, scheme de
automatizare

Predare

Simulare pe calculator
Prezentare powerpoint
Exercitii interactive

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

8.1.10. Automa tizarea proceselor integrate
termic.

Concepte de bazd, cuvinte-cheie: reglabilitate slaba,
instabilitate, dinamica proceselor integrate termic,
scheme de automatizare, analiza economica.

Predare

Simulare pe calculator
Prezentare powerpoint
Exercitii interactive

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

8.1.11. Sisteme de reglare RPM liniare,
optimizarea cu restrictii. Acordarea regulatorului
RPM.

Concepte de bazd, cuvinte-cheie: modele, restrictii,
solutii, functie obiectiv, programare liniara,
programare patratica, solutie explicita, matrici de
ponderare comenzi si iesiri.

Predare

Simulare pe calculator
Prezentare powerpoint
Exercitii interactive

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

8.1.12. Sisteme de reglare RPM neliniare. Conditii
de asigurare a stabilitatii RPM liniara si neliniara.
RPM adaptive si ierarhizate.

Concepte de bazd, cuvinte-cheie: modele
continue/discontinue, liniarizare, metode
secventiale si simultane de programare neliniarg,
contractie, restrictii terminale.

Predare

Simulare pe calculator
Prezentare powerpoint
Exercitii interactive

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

8.1.13. Sisteme de reglare care utilizeaza logica
fuzzy.

Concepte de bazd, cuvinte-cheie: functii de
apartenentd, reguli, fuzzyficare, inferenta logica,
defuzzyficare, control.

Predare

Simulare pe calculator
Prezentare powerpoint
Exercitii interactive

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

8.1.14. Sisteme de reglare bazate pe retele
neuronale artificiale.

Concepte de bazd, cuvinte-cheie: modele cu retele
neuronale artificiale, reglare predictiva dupa model
nelinara.

Predare

Simulare pe calculator
Prezentare powerpoint
Exercitii interactive

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

Bibliografie

1. Paul Serban Agachi - Automatizarea Proceselor Chimice, Ed. Casa Cartii de Stiintd, Cluj-Napoca, 1994

2. V.M. Cristea, S. P. Agachi, Elemente de Teoria Sistemelor, Editura Risoprint, Cluj-Napoca, 2002,

3. Paul Serban Agachi, Mircea Vasile Cristea, Alexandra Ana Csavdari, Botond Szildgyi, Advanced Process Engineering

Control, De Gruyter Publishing House, Editura De Gruyter GmbH, Berlin, 2016,

4. Agachi PS,, Cristea M.V, Basic Process Engineering Control, Editura De Gruyter GmbH, Berlin, ISBN: 978-3-11-
028981-7, e-ISBN: 978-3-11-028982-4, 360 p., 2014.

5. V.M. Cristea, Prezentarile PowerPoint ale cursurilor.

Bibliografie Suplimentara

5. PS. Agachi, Z.K. Nagy, M.V. Cristea, A. Imre-Lucaci - Model Based Control, Case studies in process engineering, Ed.

Wiley-VCH, Weinheim, 2006,

6. F. Greg Shinskey - Process Control Systems Application, Design and Tuning, Ed. Mc.Graw Hill, New York, 1996,

7. P.Serfelis, M.C. Georgiadis, The Integration of Process Design and Control, Elsevier, 2004.

Nota: titlurile pot fi accesate la Biblioteca Departamentului de Inginerie Chimicg, la filiala Facultatii de Chimie si Inginerie Chimica a

Bibliotecii Centrale Universitare “Lucian Blaga”.




UNIVERSITATEA BABES-BOLYAI
BABES-BOLYAI TUDOMANYEGYETEM
BABES-BOLYAI UNIVERSITAT
BABES-BOLYAL UNIVERSITY

TRADITIO ET EXCELLENTIA

Traditie si Excelenta prin
Cultura - Stiinta - Inovatie din 1581

(O »

bO
LR %
$ 5 3
g -

%

v

«uéa.

gmie i ,,,‘9

O

#,
“upyg ov®

Facultatea de Chimie si Inginerie Chimica

Str. Arany Janos nr. 11
Cluj-Napoca, cod postal 400028
Tel.: 0264-59.38.33

Fax: 0264-59.08.18

secretariat.chem@ubbcluj.ro
www.chem.ubbcluj.ro

8.2 Seminar/laborator

Metode de predare

Observatii

8.2.1. Reglarea in cascada.

Concepte de bazd, cuvinte-cheie: reglare in cascadd a
temperaturii, reglare raport debite, acordare
parametri.

Seminar
Lucrari practice de laborator
Discutii interactive

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

8.2.2. Reglarea de raport.

Concepte de bazd, cuvinte-cheie: reglare 1n cascada a
temperaturii, reglare raport debite, acordare
parametri.

Seminar
Lucrdri practice de laborator
Discutii interactive

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

8.2.3. Reglarea dupa perturbatie a unui reactor
continuu cu amestecare perfecta.

Concepte de bazd, cuvinte-cheie: perturbatie,
traductor de perturbatie, regulator de perturbatie,
stabilitate.

Seminar
Lucrari practice de laborator
Discutii interactive

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

8.2.4. Reglarea combinata cu reactie negativa si
dupa perturbatie a unui reactor continuu cu
amestecare perfecta.

Concepte de bazd, cuvinte-cheie: perturbatie,
traductor de perturbatie, regulator de perturbatie,
stabilitate.

Seminar
Lucrari practice de laborator
Discutii interactive

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

8.2.5. Reglarea dupa perturbatie la o coloana de
distilare. Automatizara coloanei de distilare
binara.

Concepte de bazd, cuvinte-cheie: transfer de caldurg,
masd, impuls, model matematic perturbatie pe
alimentare, stabilitate, staionaritate, scheme de
reglare, solutii de automatizare.

Seminar
Lucrdri practice de laborator
Discutii interactive

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

8.2.6. Automatizarea bioreactorului.
Concepte de bazd, cuvinte-cheie: scheme de reglare.

Seminar
Lucrdri practice de laborator
Discutii interactive

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

8.2.7. Reglarea instalatiei de epurare a apelor
uzate (I).

Concepte de bazd, cuvinte-cheie: model dinamic,
reglare reactoare de nitrificare si denitrificare,
scheme de reglare, solutii de automatizare

Seminar
Lucrari practice de laborator
Discutii interactive

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

8.2.8. Reglarea instalatiei de epurare a apelor
uzate (II).

Concepte de bazd, cuvinte-cheie: model dinamic
decantor (secundar/primar), strategii de control a
aerdrii, reglarea pentru minimizarea costurilor
energetice si pentru maximizarea calitatii
efluentului.

Seminar
Lucrari practice de laborator
Discutii interactive

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

8.2.9. Elaborare aplicatie de reglare RPM cu si
fara restrictii, utilizdind CETM si linia de comanda.
Implementare in Simulink. Acordarea regulatorului
RPM mono si multi variabil.

Concepte de bazd, cuvinte-cheie: proces neliniar, bloc
MPC Simulink, acordare, stabilitate.

Seminar
Lucrari practice de laborator
Discutii interactive

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

8.2.10. Reglarea RPM a instalatiei de cracare
catalitica in strat fluidizat (I).

Concepte de bazd, cuvinte-cheie: modele de transfer
de caldura si masa, transfer de impuls, perturbatii
tipice, stabilitate

Seminar
Lucrari practice de laborator
Discutii interactive

Obligatiile studentului: lectura
cursului, a bibliografiei aferente
si rezolvarea temei.
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8.2.11. Reglarea RPM a instalatiei de cracare
catalitica in strat fluidizat (II).

Concepte de bazd, cuvinte-cheie: reglare: riser, vas
de stripare, regenerator, suflata de aer, compresor
de gaze umede, coloana principala de fractionare.

Seminar
Lucradri practice de laborator
Discutii interactive

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

8.2.12. Aplicatii si demonstratie de implementare
in Fuzzy Control Toolbox a unui sistem de control
care utilizeaza logica fuzzy.

Concepte de bazd, cuvinte-cheie: functii de
apartenentd, reguli, fuzzyficare, inferenta logica,
defuzzyficare.

Seminar
Lucrari practice de laborator
Discutii interactive

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

8.2.13. Aplicatii si demonstratie de implementare
auneireglari RPM care utilizeaza un model bazat
pe retele neuronale artificiale (I).

Concepte de bazd, cuvinte-cheie: antrenare, refea
dinamicd, model neliniar.

Seminar
Lucrari practice de laborator
Discutii interactive

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

8.2.14. Aplicatii si demonstratie de implementare
auneireglari RPM care utilizeaza un model bazat
pe retele neuronale artificiale (II).

Concepte de bazd, cuvinte-cheie: aplicatie instalatia
de cracare catalitica in strat fluidizat, uscare
izolatori ceramici de 1nalta tensiune..

Seminar
Lucrari practice de laborator
Discutii interactive

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

Bibliografie

Universitara Clujeana, UBB, 2012,

Bibliografie suplimentara

5. Control System Toolbox, Matlab, Documentation accompanying toolbox,
6. Model Predictive Control Toolbox, Matlab, Documentation accompanying toolbox,
7. Fuzzy Logic Toolbox, Matlab, Documentation accompanying toolbox.

1. Mihaela Iancu, P.S.Agachi, M.Mogos, M.Cristea, Automatizarea Proceselor Chimice - Lucrari de Laborator, Presa
Paul Serban Agachi - Automatizarea Proceselor Chimice, Ed. Casa Cartii de Stiinta, 1994,

. Paul Serban Agachi, Mircea Vasile Cristea, Alexandra Ana Csavdari, Botond Szildgyi, Advanced Process Engineering
Control, De Gruyter Publishing House, Editura De Gruyter GmbH, Berlin, 2016.

4. G. Stephanopoulos, Chemical Process Control An Introduction to Theory and Practice, Prentice Hall, 1984,

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

e Curriculum-ul a fost elaborat dupa consultarea cu grupurile de cercetare de la universitatile din Iasi, Bucuresti,

Ploiesti, Constanta si Timisoara.

e Ingineria de Proces a fost introdusa pe baza proiectului de Banca Mondiala a Ingineriei de Proces Asistate de

Calculator.

o Ladiscutiile privind competentele oferite au participat si si-au exprimat cerintele reprezentati ai mediului economic
de la unitati industriale reprezentative (ex. Azomures, Emerson, Rompetrol, St. Gobain Rigips).

¢ Continutul disciplinei este in concordantad cu competentele partiale cerute pentru ocupatiile posibile iar
competentele si calificarile au fost stabilite In concordanta cu competentele din Suplimentul la diploma si calificarile

din ANC.
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Tip activitate 10.1 Criterii de evaluare 10.2 Metode de 103 Pon(.ierevdm nota
evaluare finala
Metoda de examinare
on-site sau on-line.
Examenul consta in
elaborarea unei lucrari
in care se vor da
raspunsuri la subiectele
(intrebari/probleme)
din tematica cursului.
Accesul la examen este
Intelegerea proceselor conditionat de
discutate. prezentarea
104 Curs SPecificitaFea re?ol.vérilor la temele 75%
raspunsurilor. primite.
Gandirea si abordare Intentia de frauda la
holistica. examen se pedepseste
cu eliminarea  din
examen.
Frauda la examen se
pedepseste cu
eliminarea din
examinare si prin
exmatriculare conform
regulamentului ECST al
UBB.
Intelegerea proceselor
discutate.
SPec1f101ta‘Fea 10%
raspunsurilor. Temele rezolvate se
Gandirea si abordare prezinta la proxima
10.5 Seminar/laborator hOliSti.Cé' = intéln.i re deAser.ninar.
Capacitatea utilizarii Examinare 1n timpul
diferitelor surse de seminarului. 5%
informare.
Calitatea
temelor/testelor 10%
rezolvate.
10.6 Standard minim de performanta
e  Obtinerea notei minime 5 (cinci) atat la evaluarile legate de curs, seminar, rezolvarile temelor primite si
teste.
e Obtinerea notei minime 5 (cinci) atat la evaluarea partii teoretice cat si a celei de probleme, la examen.
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11. Etichete ODD (Obiective de Dezvoltare Durabila / Sustainable Development Goals)?2

9 Saisctin
Data completarii: Semnatura ti}}llaﬂului de curs Semnatura titularjéui iie seminar
31.03.2025 T o A e
Cristea Vasile Mircea /Ef{tea Vasile Mircea
Data avizarii in departament: Semndtura directopului de departament
..14.04.2025 Yo dboayq

Prof. dr. ing. Turdean Graziella

Z Pastrati doar etichetele care, in conformitate cu Procedura de aplicare a etichetelor ODD in procesul
academic, se potrivesc disciplinei si stergeti-le pe celelalte, inclusiv eticheta generala pentru Dezvoltare
durabild - dacad nu se aplica. Daca nicio eticheta nu descrie disciplina, stergeti-le pe toate si scrieti "Nu se
aplica.".


https://green.ubbcluj.ro/procedura-de-aplicare-a-etichetelor-odd/
https://green.ubbcluj.ro/procedura-de-aplicare-a-etichetelor-odd/

