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Settore Industriale

ROBOTICA
11 candidato risponda ai seguenti quesiti:

a) Dato lo schema tecnico (Allegato A- figura 1) del manipolatore industriale COMAU
SMART S4 a 6 gradi di liberta e la rappresentazione schematica dei suoi giunti (Allegato A-
figure 2 e 3), assegnare le terne solidali ai bracci e determinare la tabella dei parametri
associati secondo il formalismo di Denavit-Hartenberg.

b) Dato il manipolatore planare a due bracci in figura, caratterizzato da 2 giunti prismatici,
determinare lo Jacobiano geometrico 6x2 e trovare le singolarita relative alla sola parte di
velocita lineare nel piano xy.

c) Dato il manipolatore planare con 2 giunti rotoidali in figura, e assegnati i seguenti valori
dei parametri geometrici
- A=0.3mB=04m,C =0.5m,
determinare una soluzione cinematica inversa ammissibile che posiziona I'organo
terminale E nel punto P=[-0.2, 0.1].
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ALLEGATO A - ROBOTICA
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ENERGETICA

Si vuole installare un impianto fotovoltaico su una falda di un tetto esposta a sud. La falda, ha una
superficie massima utile di 24 mq (rettangolo 6m x 4m). L utente vuole sfruttare al massimo tale
superficie.

Si ¢ scelto di utilizzare 1 seguenti componenti:

1. Moduli fotovoltaici IS4000P da 245Wp

2. Inverter in tabella

Tenendo presente il criterio di prossimita tra la potenza nominale dei moduli e la potenza nominale
dell’inverter (entro il 10%), determinare due possibili configurazioni dell’array FV in termini di numero di
moduli in serie e numero di stringhe in parallelo.
Si verifichi la compatibilita dell’impianto FV con i dati tecnici dell’inverter scelto, tenendo conto che
I’impianto deve operare tra queste due condizioni limite (calcolate sulla base di dati climatici del sito di
installazione):

e INVERNO: G=250 W/m* Ta=0°C

e ESTATE:  G=1000 W/m? Ta=35°C

In tali condizioni si calcolino i seguenti parametri (al fine di verificare il corretto accoppiamento moduli-
inverter):
e La massima tensione nel punto di massima potenza e la massima tensione a vuoto

e Laminima tensione nel punto di massima potenza

e Lamassima corrente nel punto di massima potenza

Sulla base dei risultati ottenuti, si scelga la configurazione ottimale tra le 2 ipotizzate.

P.S. Per quanto riguarda i moduli FV si considerino, ai fini della valutazione degli ingombri, le dimensioni
comprensive della cornice

INVERTER Inverter 1 Inverter 2 Inverter 3
Potenza nominale (VA) 3680 4000 5000

range MPPT (V) 175 500 175 500 175 500
Tensione massima in ingresso (V)| 750 750 750

Corrente massima in ingresso (A} 30 30 30

Fattore di potenza PF 1 1 1
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Letthe Lﬁgﬁi ke E;Egm | meduli fotovoltaici istar Solar® I54008P 3bb con potenze da 235Wp a 255WP, sono costifuiti da 60 cefle
policristalline 156x158mm a 3 bushar ad slta efficienza, sl da garantire al moduli un’elevate potenza di picco
in poco spazio: fino & 158Wp per mefro quadrato, e quindi un’efficienza del 15,80%.

CARATTERISTICHE COSTRUTTIVE

60 celis policristalline 158x156mm a 3 busbar ad alta efficienza

EVA {Ethylene vinyl acetate)}

YVetro solare a basso contenuto di fero, trasparente, temperato e testurizzato per
consentire una magglore diffusione delia luce sulle celle con oftimi rendiment del
modulo, anche in periodi di scarsa insolazione.

. Muitistrato a base di poliestere bianco, che concorre ad una ulteriore protezione
dei moduli confro Pazione di agenti esterni come umidita e polvere e fomises un
totate isclamento eletirico.

Su richiesta i moduli pessono essere realizzati con multistrato nero.

Profilo in alluminio anocdizzato con gocciclatoio fomito con 8 fori gid predisposti
per il montaggic (ad interasse cerfificato) che consente ai moduli di essere
estremamente faclli da installare.

Su richiesta e comici possono essere fomite refle seguenti colorazioni: nero,
. bronzo e oro. :

Tyco @ tenuta sfagna con grado di profezione IPAS, equipagaiats con 3 dicdi di
by-pass.

Tyco. N° 2 Cavi 4 mnd da 1 mit. con cannettort +/-

Potenza moduli: 90% 12 anni - 80% 25 anni

Prodotto: 10 anni

Certificazioni Moduli Certificazioni Aziendali

CO1-R1 08C328603
TUV 11-PPV-5000108/05-WE2-TIC

TUV Factory Inspection

§ D i 4 i i MADE IN ITALY
CEVEN 61215 Ed.2 c € @ i s B OSSR gow e
CEHEN 61736 1-2 (2007} Incentivante

Specifiche slettriche e dati tecnici
{STC: 100D Wirn® = 25°C =AM 1,5)

s
ke
o

17,00% 17,40%

i 000 |
WM P9l

a9
g Y
Yolleranza
S0 M » i : ] € - Pmaxly) 0.376°C
7 i s ., v | Carico Superf, Certificato 5400Pa (5,4 kN/m®)
3:‘, 985 mm ‘__ e La scheda tecnica & conforme ai requisii delia normativa EN 50380

Istar Solar® si riserva il difitic di modificare e caratteristiche dei prodefti serea sicun preaviiso
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MECCANICA APPLICATA ALLE MACCHINE

Nel sistema riportato in Figura 1, in scala con le quote in mm, il corpo 1 ha velocita angolare costante
di componente lungo z pari a ©,~10 rad/s. Sul pattino H & applicata una forza diretta come in figura di
modulo costante F = 50 N. Trascurando gli attriti in tutti gli accoppiamenti e le inerzie dei corpi, si
calcolino:

1. Il modulo della velocita del punto del punto B inteso appartenente al corpo 1.

2. La componente lungo z della velocita angolare del corpo 2.

3. La componente lungo z della velocita angolare del corpo 3.

4. La componente lungo z della accelerazione angolare del corpo 2.

5. La componente lungo z della coppia C; da applicare al corpo 1 per I’equilibrio del sistema.
6. La reazione del vincolo H (modulo e componenti lungo x € y)
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Fig. 1
RISPOSTE

Quesito 1 |V(B) = m/s
Quesito 2 | ®,, = r ad/s
Quesito 3 | @3, = r ad/s
Quesito 4 | @,, = rad/s’®
QuesitoS | C, = Nm
Quesito 6 | [Ryj| = N, Ry, = N, Ry, = N
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ROBOTICA
Il candidato risponda ai seguenti quesiti:
a) Dato lo schema tecnico (Allegato A- figura 1) del manipolatore industriale COMAU

SMART S2 a 6 gradi di liberta e la rappresentazione schematica dei suoi giunti (Allegato A-
figure 2 e 3), assegnare le terne solidali ai bracci e determinare la tabella dei parametri

associati secondo il formalismo di Denavit-Hartenberg.

b) Dato il manipolatore SCARA in figura, determinare lo Jacobiano geometrico 6x4 e trovare
le singolarita relative alla sola parte di velocita lineare.

Fig. 2.36. SCARA manipulator

c) Dato il manipolatore planare con 2 giunti rotoidali in figura, e assegnati i seguenti valori
dei parametri geometrici
A=03mB=04m,C=0.5m,
determinare una soluzione cinematica inversa ammissibile che posiziona I'organo
terminale E nel punto P=[-0.2, 0.1].
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ENERGETICA

Si vuole installare un impianto fotovoltaico su una falda di un tetto esposta a sud. La falda, ha una
superficie massima utile di 24 mq (rettangolo 6m x 4m). L utente vuole sfruttare al massimo tale

superficie.
Si & scelto di utilizzare i seguenti componenti:

1. Moduli fotovoltaici IS4000P da 255Wp

2. Inverter in tabella

Tenendo presente il criterio di prossimita tra la potenza nominale dei moduli e la potenza nominale
dell’inverter (entro il 10%), determinare due possibili configurazioni dell’array FV in termini di numero di
moduli in serie e numero di stringhe in parallelo.
Si verifichi la compatibilita dell’impianto FV con i dati tecnici dell’inverter scelto, tenendo conto che
I’impianto deve operare tra queste due condizioni limite (calcolate sulla base di dati climatici del sito di
installazione):

e INVERNO: G=180 W/m®> Ta=0°C

e ESTATE:  G=900 W/m? Ta=35°C

In tali condizioni si calcolino i seguenti parametri (al fine di verificare il corretto accoppiamento moduli-
inverter):
o Lamassima tensione nel punto di massima potenza e la massima tensione a vuoto

e La minima tensione nel punto di massima potenza

e [a massima corrente nel punto di massima potenza

Sulla base dei risultati ottenuti, si scelga la configurazione ottimale tra le 2 ipotizzate.

P.S. Per quanto riguarda i moduli FV si considerino, ai fini della valutazione degli ingombri, le dimensioni
comprensive della cornice

INVERTER Inverter 1 Inverter 2 Inverter 3
Potenza nominale (VA) 3680 4000 5000

range MPPT (V) 175 500 175 500 175 500
Tensione massima in ingresso (V)| 750 750 750

Corrente massima in ingresso (A) 30 30 30

Fattore di potenza PF 1 1 1
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Let the Light te L}&gw | moduli folovoltaict Istar Solar® I54000P 3bb con potenze da 235Wp a 255WP, sono costituiti da 60 celle
) policristalline $56x156mm a 3 bushar ad alta efficienza, iali da garantire ai moduli un’elevata potenza di picco
in poce spazio: fino & 158Wp per mefo quadrato, e quindi un'efficienca del 15,80%.
CARATTERISTICHE COSTRUTTIVE

o . 50 celle policristslline 156x156mm a 3 busbar ad alta efficienza
EVA {Ethylene vinyl acetate)

| Wetro solare a basso contenuto di ferro, trasparente, temperato & testurizzato per
consentire una maggiore difusione della luce sulle celle con oftimi rendiment del
modulo, anche in periodi di scarsa insofazione.

Multistralo @ base di poliesters bianco, che concomre ad una ulteriore protezions
. dei moduli confro I'azione di agenti estemi come umidits e polvere e fomiscs un
totale isolamento eletirico.

Su gichiesta | moduli possono essere realizzati con multistrato nero.

| Profilo in alluminio anodizzate con gocciclatoio fomito con 8 fori gia predieposti
per il montaggio (ad intermsse cerfificato) che consente ai moduli di essere
. estremamente faclli da instaliare.

. Bu richiesta fe comid possono essere fomite nelle seguenti colorazioni; nero,
bronzo g oro.

Tyco & tenuta stagna con grado di protesione 1PR5, equipagaiata con 3 diodi di
by-pass.
Tyco. N° 2 Cavi 4 mm¥ da 1 mit. con cannetion +/-

. Potenza moduli: 90% 12 anni - 80% 25 anni
Prodotto: 10 anni

Certificazioni Moduii Certificazioni Aziendali

CO01-R1 09C328603
TOV 11-PPV-0000108/95-WE2-TIC

TUV Factory Inspection

. : o T ¢ MADE IN ITALY
CEVEN 61215 Ed.2 c € @ BRSO 2 b +10% Tariffa
CEVEN 61730 1-2 (2007} Incenitivante

Specifiche elettriche e dati tecnici
{STC: 1000 Wim' = 25°C = AM 1,5}
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MECCANICA APPLICATA ALLE MACCHINE

Nel sistema riportato in Figura 1, in scala con le quote in mm, il corpo 1 ha velocita angolare costante
di componente lungo z pari a ®,=1 rad/s. Sul pattino H ¢ applicata una forza diretta come in figura di
modulo costante F = 10 N. Trascurando gli attriti in tutti gli accoppiamenti e le inerzie dei corpi, si
calcolino:

1. Il modulo della velocita del punto del punto B inteso appartenente al corpo 1.

2. La componente lungo z della velocita angolare del corpo 2.

3. La componente lungo z della velocita angolare del corpo 3.

4. La componente lungo z della accelerazione angolare del corpo 2.

5. La componente lungo z della coppia C; da applicare al corpo 1 per I’equilibrio del sistema.
6. La reazione del vincolo H (modulo e componenti lungo x e y)
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RISPOSTE
Quesito 1 lV(B} = mk
Quesito2 | ®,, = rad/s
Quesito3 |®;,=__ rad/s
Quesito 4 | @,, = rad/s’
Quesito5 | C, = Nm
Quesito 6 | [Ry|= NRyy=_ NRy=_ N |




