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ESAME DI STATO DI ISTRUZIONE SECONDARIA SUPERIORE

Indirizzo: ITAT - ELETTRONICA ED ELETTROTECNICA
ARTICOLAZIONE “AUTOMAZIONE”

Tema di: ELETTROTECNICA ED ELETTRONICA e SISTEMI AUTOMATICI

Il candidato e tenuto a svolgere i quesiti della prima parte e due quesiti a sua scelta della seconda
parte.

PRIMA PARTE

Tra le varie lavorazioni previste in un complesso industriale metallurgico viene realizzato il processo di
zincatura a caldo che avviene mediante I’immersione nello zinco fuso di manufatti di acciaio.
L’immersione nello zinco fuso produce una lega che protegge i manufatti dalla corrosione.

L’impianto di zincatura, rappresentato in figura, ¢ costituito da una vasca cilindrica di diametro pari a 2
metri e altezza pari a un metro che contiene lo zinco fuso e da un carroponte dotato di un elettromagnete
che preleva i manufatti di acciaio da un nastro trasportatore, li immerge nella vasca per un tempo
predefinito e, infine, li deposita su un piano inclinato a rulli che li trasporta verso la successiva stazione

di lavorazione.
e
®

All’avviamento dell’impianto, ha inizio il riempimento della vasca mediante 1’attivazione di una pompa
monofase che preleva lo zinco fuso da un serbatoio finché il liquido non raggiunge il livello di 800 mm;
durante questa fase, avviene anche il riscaldamento dello zinco alla temperatura di 440 °C tramite un
riscaldatore a 230 Volt a.c. azionato da un relé.

Quando il livello del liquido ha raggiunto il limite prestabilito e la temperatura e idonea per la zincatura,
si avvia il ciclo di lavoro.

Il manufatto da trattare viene posto manualmente sul nastro di carico, azionato da un motore asincrono
trifase, per essere trasportato automaticamente verso il punto di prelevamento posto a fine nastro.
L’elettromagnete preleva il manufatto dal nastro trasportatore e lo immerge nella vasca di zincatura
tenendolo sospeso per un tempo di 10 minuti, trascorsi i quali I’elettromagnete deposita il manufatto sul
piano inclinato a rulli per essere trasportato verso la successiva stazione di lavorazione.

Il carroponte ritorna quindi nella posizione di partenza per riprendere con la lavorazione del manufatto
successivo.

Il carroponte é azionato da un motore asincrono trifase e le fermate nelle posizioni di lavoro sono
segnalate tramite tre finecorsa posizionati in corrispondenza delle stesse.
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La discesa e la salita dell’elettromagnete avvengono tramite un argano comandato da un motore
asincrono trifase e da due finecorsa, opportunamente posti sull’argano, che sono utilizzati per limitare
lo spostamento dell’elettromagnete.
La corretta temperatura dello zinco € garantita da un sistema di controllo che, utilizzando una
termocoppia di tipo J, mantiene la temperatura dello zinco tra 440 °C e 460 °C; infine € previsto che il
livello del liquido nella vasca sia mantenuto tra 600 mm e 800 mm.
Il candidato, fatte le ulteriori ipotesi aggiuntive che ritiene necessarie:

1) progetti il circuito di condizionamento della termocoppia, in grado di fornire una tensione pari
a 5 Volt in corrispondenza della massima temperatura di lavoro, di valore pari a 600 °C;

2) definisca la potenza meccanica del motore asincrono trifase installato nell’argano, supponendo
che il peso dei pezzi da sollevare non superi i 20 kg., che i pesi della fune e dell’elettromagnete
siano trascurabili, che al motore sia collegato un riduttore avente rapporto 1:20 e rendimento 0.5
e sul cui albero di uscita sia montata una puleggia del diametro 100 mm.;

3) rappresenti, mediante un diagramma di flusso o un automa a stati finiti, I’algoritmo di gestione
dell’impianto, tenendo conto anche del controllo della temperatura e del livello dello zinco
liquido;

4) sviluppi il codice per la gestione dell’impianto in un linguaggio di programmazione per PLC di
propria conoscenza.

SECONDA PARTE

Quesito 1

Con riferimento alla prima parte della prova, si supponga di voler monitorare la velocita di rotazione del
motore che comanda il nastro di carico. A tal fine, sull'albero motore, viene calettato un encoder
incrementale (300 impulsi/giro, ampiezza 5 volt). Considerando che nel ciclo di lavorazione la velocita
massima del motore € pari a 1200 giri/min, il candidato ipotizzi una soluzione che fornisca una tensione
compresa tra 0 e 10 Volt.

Quesito 2

Con riferimento alla prima parte della prova, il candidato, sulla base delle proprie conoscenze e
competenze, individui la tipologia di sensori da installare nella vasca di zincatura al fine di monitorare
il livello del liquido in essa contenuto, motivando la scelta effettuata e indicando un possibile schema di
collegamento al dispositivo programmabile.
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Quesito 3
Nell’ambito del controllo di velocita dei motori trifase viene impiegato il dispositivo il cui schema
elettrico é rappresentato in figura. 1l candidato individui il dispositivo e ne illustri il funzionamento nelle
sue parti essenziali, con particolare riguardo alle modalita con la quale avviene la rigenerazione del
segnale trifase che alimenta il motore asincrono ad esso collegato.
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Quesito 4

Il sistema di controllo a retroazione unitaria di figura, viene sollecitato in ingresso da un segnale
r(t) =100 t.

R(s) Y(s)
— > A(s) Kp —»  P(s) >

Le funzioni di trasferimento dei blocchi valgono:
A(S) = 1+1s, con t parametro reale

_ 4103
P(s) = s(s+200)
Kp=62,5
Il candidato, dopo aver determinato la funzione di trasferimento del sistema tra 1’ingresso R(s) e
’uscita Y(s), calcoli per quale valore della costante t I’errore a regime permanente si annulla.

Durata massima della prova: 6 ore.
E consentito 1’'uso di manuali tecnici e di calcolatrici non programmabili.
E consentito 1’uso del dizionario bilingue (italiano-lingua del paese di provenienza) per i candidati di madrelingua non italiana.



