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INTRODUCERE

Automatica reprezintd domeniul stiintific si aplicativ despre
conceptul de conducere cu obiectele materiale si fenomenele fizice in
interesul umanitatii. Domeniul stiintific este teoria conducerii automate,
iar cel aplicativ este automatizarea proceselor — construirea sistemului de
conducere automati a procesului. In calitate de obiecte de studiu servesc
procesele de fabricatie a bunurilor materiale si serviciilor din toate
domeniile de activitate umana, care sunt supuse actiunilor fortelor naturale
[1-4,8, 11-13, 18, 21].

In etapa actuald de dezvoltare termenii automat si automatizare
sunt larg utilizati atat in limbajul ingineresc, cat, in general, si in limbajul
curent sociouman [1, 16, 21].

Adjectivul automat desemneaza calitatea unui sistem fizico-tehnic
de a efectua, pe baza unei comenzi, 0 operatie sau mai multe operatii fara
participarea directd a operatorului uman. Substantivul automat reprezinta
un dispozitiv (sistem tehnic), care functioneaza in mod automat.

Primele procese automatizate au fost reprezentate prin reglarea
automatd a nivelului apei cu utilizarea plutitorului (flotorului) in ceasurile
cu apa, construite stiintific in Grecia Antica in secolele IV-III 1. H. In
secolul I, Heron din Alexandria, Egipt, a scirs o carte cu denumirea
Pneumatica, in care a expus diferite mecanisme cu utilizarea reglarii
automate a apei cu ajutorul traductorului-regulator — flotorul [3, 21].

In Europa, prima automatizare a fost conceputi de olandezul
Cornelius Djebel (1572-1633), care prezinta sistemul cu reactie negativa cu
reglarea temperaturii in incubator. Tot in Europa, Den Pupe in anul 1681 a
inventat primul regulator de presiune pentru cazanele cu vapori, care
functiona ca supapa de siguranta [3, 21].

In Rusia, primul in istorie sistem cu reactie inversi a fost inventat
de mecanicul LI. Polzunov in anul 1765, care prezintd regulatorul de
reglare a nivelului apei in cazanul cu vapori [3, 4].

Prima automatizare in Anglia, care a avut o largd utilizare
industriala, realizatd de mecanicul scotian James Watt in anul 1769,
prezintd celebrul regulator centrifugal aplicat in sistemul de reglare
automata a rotatiilor masinii cu vapori, inventata de insusi James Watt
in acelasi an [3, 21].



In perioada ce a urmat de la inventia regulatorului de nivel si a
regulatorului centrifugal si utilizarea lor la automatizarea diverselor
procese s-a format notiunea de automatica industriala.

In perioada care a urmat automatizirii masinii cu vapori,
echipamentele de automatizare s-au conceput si realizat empiric-intuitiv. In
regimurile de functionare a masinii cu vapori apareau regimuri dificile de
functionare ca oscilatiile slab amortizate sau a regimurilor neamortizate —
regimuri instabile ale rotatiilor masinii.

In acest context, a aparut necesitatea dezvoltarii teoriei sistemelor
automate. Primul studiu matematic de analiza a stabilitatii sistemului de
reglare automatd a rotatiilor masinii cu vapori cu utilizarea ecuatiilor
diferentiale ca model al regulatorului centrifugal a fost elaborat si publicat
de savantul englez J.C. Maxwell in anul 1868 [3, 21].

Un studiu matematic mai amplu ca model al sistemului de reglare
automata a rotatiilor masinii cu vapori a fost realizat de profesorul rus din
Sankt-Petersburg I.A. Vyshnegradski in anii 1876-1878, care a pus bazele
analizei sistemice a sistemelor de reglare automata [3, 21].

Aceste lucrari stiintifice au conditionat aparitia disciplinei teoria
reglarii automate care s-a dezvoltat in continuare in cadrul mecanicii.

In anul 1877, matematicianul englez E. Routh a elaborat primul
criteriu de analizi a stabilitatii sistemului automat [3, 8, 12, 13]. in anul
1895, matematicianul elvetian A. Hurwitz a elaborat al doilea tip de
criteriu de analiza a stabilitatii sistemului automat [3, 8, 11, 13].

In anul 1892, matematicianul rus A.M. Leapunov a dezvoltat
bazele matematice ale teoriei stabilitatii, care a avut un rol crucial in
dezvoltarea teoriei sistemelor automate, elabordnd metoda intaia si a doua
de analiza a stabilitatii sistemelor dinamice [1, 3,4, 8, 11-13].

Pana la al II-lea rdzboi mondial teoria si practica sistemelor de
reglare automata s-au dezvoltat in mod diferit. In fosta URSS, pentru teoria
sistemelor automate s-a dezvoltat metoda in domeniul timpului cu
utilizarea ecuatiilor diferentiale, care descriu dinamica sistemelor.

In SUA, in anii ’30 ai secolului XX, cu dezvoltarea vertiginoasa a
telecomunicatiilor, in baza dezvoltarii amplificatoarelor electronice cu
reactie inversd negativd, cercetdtorii Bode, Nyquist si Black au elaborat
metoda frecventiald in baza transformatei Fourier de analiza si sinteza a
sistemelor automat liniare [3, 4, 8, 11, 13, 18, 21].



Un rol important in analiza stabilitatii sistemelor automate a avut
elaborarea Tn 1932 de H. Nyquist a criteriului frecvential de stabilitate.

Practica utilizarii functiilor frecventiale logaritmice a avut un rol
important in dezvoltarea si implementarea sistemelor de reglare automata
cu diverse procese industriale si tehnologice.

Pe parcursul celui de al II-lea razboi mondial, teoria si practica
sistemelor de reglare automatad s-a dezvoltat vertiginos, construindu-se
diferite sisteme automate in domeniile militar si civil (piloti automati
pentru avioane, sisteme de urmarire automata pentru radare etc.).

In anul 1940, teoria reglarii automate devine un domeniu separat
de dezvoltare stiintifica. Pe parcursul anilor 1940-1960 au fost elaborate
metodele de studiu si construire a sistemelor automate neliniare, optimale
si adaptive. In anii 1960-1970 s-au dezvoltat noi metode de studiu al
sistemelor automate in domeniul timpului bazate pe variabilele de stare,
care au abordat o noud viziune a problemelor controlabilitatii,
observabilitatii, stabilitatii si optimalitatii sistemelor automate [1, 3-5, 10,
13-15, 18, 20].

In baza metodelor ecuatiilor de stare s-au dezvoltat metode si
practici de construire a sistemelor automate cu structurd variabila, care au
fost larg utilizate la automatizarea diverselor procese industriale.

In perioada de dupa anii 1990, o deosebitd importanti s-a acordat
dezvoltarii sistemelor automate robuste ca prioritate practica.

In etapa actuald, teoria conducerii automate dispune de un aparat
fundamental de metode si tehnici de analizd si sintezd a sistemelor
automate cu structurd complexa, in care algoritmii de conducere se
realizeaza in forma numerica pe microprocesoare, care conduc la ridicarea
performantelor, robustetii si fiabilitatii sistemelor de conducere automata
[1,4,8,9,11, 13, 14, 18].

Prin concepte si echipamente si produse program avansate,
automatica este aplicatd practic in toate domeniile socio-economice.

In tabelul 1.1 sunt date etapele de bazi de dezvoltare a teoriei si
practicii sistemelor cu conducere automata [3].
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Tabelul I.1. Etapele de dezvoltare a teoriei sistemelor automate

Anul

Denumirea etapei

1765

L.I. Polzunov a elaborat sistemul de reglare cu reactie
negativa cu regulatorul de nivel al apei 1n cazanul cu vapori.

1769

J. Watt a construit masina cu vapori cu regulatorul de reglare
a turatiilor arborelui masinii. Acest moment este inceputul
Revolutiei industriale in Marea Britanie, cand s-au obtinut
considerabile succese in mecanizarea proceselor, care au fost
rezultatele premergatoare automatizarii.

1800

Ele White a propus conceptul de interschimbabilitate a
pieselor in procesul de fabricatie a muschetelor. Acest
moment este inceputul etapei fabricarii In masa.

1868

J. Maxwell a elaborat modelul matematic al regulatorului
masinii cu vapori.

1913

Henry Ford la fabricile sale a implementat asamblarea
mecanizata a automobilelor.

1927

H. Bode analizeaza amplificatoarele cu reactie negativa

1932

H. Nyquist a elaborat metoda frecventiald de analizd a
stabilitatii sistemului automat.

1952

La Institutul Tehnologic din Massachusetts au fost elaborate
strungurile cu conducere numerica cu program.

1954

J. Devon a elaborat echipamentul pentru transportarea
obiectelor, care este prototipul robotului industrial.

10

1960

In baza ideilor lui J. Devon s-a elaborat primul robot Unimit.
In 1961, acesti roboti au fost utilizati pentru deservirea
strungurilor de presare.

11

1970

S-au propus modele de sisteme in variabilele de stare si s-a
elaborat teoria conducerii optimale (L.S. Unimat, R.
Bellman).

12

1980

Se efectueaza cercetari ample ale sistemelor de conducere
robusta.

13

1990

Industria care fabrica productie pentru export a implementat
pe scard larga automatizarea.

14

1994

In automobile se implementeazi sisteme de conducere cu
reactie negativa.

In industrie apare necesitatea de aplicare a sistemelor de
conducere robuste.

11




BIBLIOGRAFIE

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

2. CALIN, S.. BELEA, C. Sisteme automate complexe.
Bucuresti, Editura tehnica, 1973, 567 p.

3. DORF, R.; BISHOP, R. Sovremennye sistemy upravlenia
(Modern Control Systems). Moskva: Laboratoria Bazovyh Znanii, 2004,
832 s. ISBN 5-93208-119-8.

4. GAIDUK, A. R. Teoria avtomaticheskogo upravlenia.
Uchebnik. M.: Vysshaia shkola, 2010, 415 s. ISBN 978-5-06-006055-3.

5. ILAS, C. Teoria sistemelor de reglare automata. Bucuresti:
MATRIX ROM, 2001, 175 p. ISBN 973-685-225-3.

6. ILAS, C. Teoria sistemelor de reglare automata. Indrumar de
laborator. Bucuresti: MATRIXROM, 2004, 104 p. ISBN 973-
685-831-6.

7. 1ZVOREANU, B. Ingineria sistemelor automate.
Ghid pentru proiectarea de curs. Chisindau: Tehnica-UTM,
2021, 122 p. ISBN 978-9975-45-737-8.

8. KIM, D. P. Teoria avtomaticheskogo upravlenia. T. 1.
Lineinye sistemy. M.: FIZMATLIT, 2003, 288 s. ISBN 5-9221-0379-2.

9.KIM, D. P. Teoria avtomaticheskogo upravlenia. T. 2.
Mnogomernye, nelineinye, optimalinye i adaptivnye sistemy. M.:
FIZMATLIT, 2004, 464 s. ISBN 5-9221-0534-5.

10. KM, D. P.; DMITRIEVA, N. D. Shornik zadach po teorii
avtomaticheskogo upravlenia. Lineinye sistemy. M.: FIZMATLIT,
2007, 167 s. ISBN 978-5-9221-0873-7.

11. LUKAS, V. A. Teoria avtomaticheskogo upravlenia.
Uchebnik dlea vuzov. M.: Nedra, 1990. 416 s. ISBN 5-247-01027-2.

12. MAKAROV, 1. M., MENSKII, B. M. Lineinye
avtomaticheskie sistemy (elementy teorii, metody rascheta i spravochnyi
material). M.: Mashinostroenie, 1982, 504 s.

13. Metody klassicheskoi i sovremennoi teorii avtomaticheskogo
upravlenia. T. 1. Matematicheskie modeli, dinamicheskie harakteristiki
i analiz sistem avtomaticheskogo upravlenia. Uchebnik/ Pod red. K.A.

345



PUPKOVA, N.D. EGUPOVA. M.: Izd-stvo MGTU im. N.E. Baumana,
2004, 654 s. ISBN 5-7038-2189-4.

14. PANTELEEV, A. V.; BORTAKOVSKII, A. S. Teoria
upravlenia v primerah i zadachah. Uchebnoe posobie. M.: Vysshaia
shkola, 2003, 583 s. ISBN 5-06-004136-0.

15. POZNA, C. Teoria sistemelor automate. Bucuresti:
MATRIX ROM, 2005, 329 p. ISBN 973-685-733-6.

16. PREITL, S., PREITL, Zsuzsa. Introducere in
automatica: suport de curs. Bucuresti: Conspress, 2013, 219
p- ISBN 978-973-100-266-8.

17. Shornik zadach po teorii avtomaticheskogo regulirovania i
upravlenia/ Pod red. V.A. BESEKERSKOGO. M.: Nauka, 1978, 512 s.

18. Teoria avtomaticheskogo upravlenia. Uchebnik dlea vuzov /
Pod red. V. B. JAKOVLEVA. M.: Vysshaia shkola, 2005, 567 s. ISBN
5-06-004096-8.

19. TOPCHEEV, Iu. I.; TZYPLEAKOV, A. P. Zadachnik po
teorii avtomaticheskogo regulirovania. Uchebnoe posobie dlea vuzov.
M.: Mashinostroenie, 1977, 592 s.

20. TUDOROIU, N.; CURIAC, D. Teoria sistemelor de reglare
automata continue. Abordare aplicativa. Timisoara: Ed. MIRTON,
1993, 151 p.

21. VOICU, M. Introducere in automatica. lasi: Editura
Dosoftei, 1998, 238 p. ISBN 973-9135-60-9.

22. VOICU, M. si al. Introducere in automatica. Culegere de
probleme. Bucuresti: MATRIX ROM,1999, 213 p. ISBN 973-685-135-
4.

23. VOICU, M. Sisteme automate multivariabile, lasi: Ed.
Gh. Asachi, 1993, 264 p.

346



