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Ramo: Aerospaziale

TEMA A

Si consideri una missione spaziale per il recupero e deorbiting del secondo stadio esausto di un

razzo

CZ-2C (diametro D=2 m, altezza H=10 m, massa M=4000 kg), residente in un’orbita sun-

sincrona con semiasse maggiore a=7180 km e inclinazione 1=98°.

Ipotizzando di eseguire la missione tramite un veicolo di servizio che raggiunga e depositi sul target
un sistema propulsivo dedicato alla realizzazione della manovra di deorbiting:

1)

2)

Si calcoli il Delta-V per portare il satellite dall’orbita sun-sincrona ad una quota di 100 km,
da dove iniziera poi il rientro in atmosfera.

Si esegua il dimensionamento preliminare del sistema propulsivo a combustibile solido
(singolo o multistadio a seconda delle esigenze operative) da impiegare per realizzare il
Delta-V richiesto, fornendo un disegno di massima dell’assemblato, il disegno del grano
propellente un budget di massa e il profilo di spinta atteso (il candidato giustifichi la scelta
del profilo propulsivo e del propellente considerando che realizzi un accelerazione costante
durante tutta la missione pari a 5g)

Densita| c* | T, |[Range di pressione Regression rate A*Pc“;j
Propellente ke/m®] [r/s] | [K] [MPa] | A [Cm/ls] =
| A 1840 [15413636]  2.75-7.0 | 0415 | 031 |
| B | 1760 [1568[3392|  2.75-7.0 | 0561 | 035 |
I

C [1680 [1511[3288]  2.7-10.0 | o041 [ 039 |
Si assuma k=c,/c,=1.2 per tutte le tipologie di propellente

3) Si realizzi un disegno schematico del sistema complessivo (razzo CZ-2C piu sistema

propulsivo) e, nell’ipotesi di realizzare una stabilizzazione giroscopica dell’insieme per
contrastare eventuali disturbi causati dalla deviazione dell’asse dell’ugello del motore
rispetto alla direzione nominale della spinta, si calcoli la velocita di rotazione affinché
I’angolo medio di nutazione sia inferiore a 6,=3°. Si evidenzino le problematiche connesse
alla pratica fattibilitd di questo tipo di controllo e si delineino alcune possibili soluzioni
alternative.
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Ramo: Bioingegneria

TEMA B

Al candidato ¢ richiesto di definire una proposta progettuale per lo sviluppo di un dispositivo
biomedicale (a scelta). Al candidato € richiesto, in particolare, di:

- identificare e descrivere gli obiettivi che intende conseguire, giustificando 1’impegno
progettuale in base allo stato dell’arte e ad una analisi costi/benefici;
- descrivere le metodologie da adottare;

- identificare il personale, in termini di numero e qualifica, da impiegare nel progetto,
stimandone i costi.
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Ramo: Chimica

TEMA C

Parte 1

Un minerale di pirite di ferro, contenente 85,0% di FeS, e il 15,0% ganga {materiale inerte, roccia, ecc.),
viene arrostito con un eccesso di aria pari al 200% al fine di produrre SO,, secondo la reazione:

4FeS, + 110, -> 2Fe,0; + 850,

La ganga e il Fe,0; formano i residui solidi (ceneri) che analizzati contengono ancora il 4,0% FeS,.

1. Determinare il trasferimento di calore per chilogrammo di minerale per mantenere il flusso di
prodotto a 25°C quando i flussi entranti sono a 25°C.

2. Rappresentare graficamente e descrivere sinteticamente un possibile processo che comprenda
I'arrostimento della pirite e la produzione di acido solforico.
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Parte 2

Si intende produrre esteri metilici (un tipo di biodiesel) da olio di girasole. Fra le possibili modalita, una
semplice, utilizzata in produzioni di larga scala, € la reazione dell’'olio con metanolo, facilitata da un
catalizzatore basico in fase omogenea (NaOH), di cui ne basta meno dell1%.

Le reazioni che avvengono possono essere cosi riassunte:

k
Triglyceride  +  Methanol q:fi«! Methyl Ester + Diglyceride
2

k
Diglyceride  +  Methanol a:::i“:!: Methyd Ester + Monoglyecride
1

ks
Monogiveeride + Methanol ;;;.:t Methyl Ester + Glycerol
6
(Si consiglia di abbreviare i nomi delle specie come TG,DG, MG, M, ME, G, dai significati intuitivi)

Assumere come condizioni standard a cui viene condotta la reazione la temperatura di 60°C, un rapporto
molare metanolo: olio di 6:1, NaOH per 0.5% rispetto al peso di olio e una intensita di mescolamento data
da 400rpm alla turbina.

1. Alie condizioni standard, determinare il tempo per batch, supponendo di operare a campagne, in
reattori ben mescolati chiusi per raggiungere |'obiettivo di una resa in estere del 90% rispetto
all’olio alimentato.

2. Valutare il tempo aggiuntivo necessario per aumentare la resa al 95%.

3. Identificare la massima resa ottenibile.

4. In corrispondenza di entrambi i casi 1. e 2. si chiede di quantificare la produzione di glicerolo in
rapporto all’olio introdotto e la corrispondente selettivita (definirla).

5. Valutare la variazione delle prestazioni calcolate alle condizioni standard (con il tempo determinato
al punto 1.) delle seguenti varianti, ferme restando le restanti condizioni:

A. una riduzione della temperatura a 40°C
B. un aumento di quantita di catalizzatore fino all'1%
C. un aumento di metanolo fino ad un rapporto molare con l'olio di 10:1

6. Valutare il volume di un reattore continuo ben mescolato che operi alle condizioni identificate al
punto 1. per trasformare 1 t/h di olio.
Se necessario, assumere una densitid massiva dell’olio di 920 kg/m3 e un peso molecolare medio di 282

g/mol.

Le costanti cinetiche per il meccanismo dato, assunto composto da reazioni elementari, sono elencate nella
tabella seguente, come determinate sperimentalmente (J Chem Technol Biotechnol 82:273, 2007).

Rate constant values, et L emia !

Foaction condiion #y ks i ks ke k.
Standard rwn 0.0535 0054 0.3480 01285 OB 0.0250
Mixing ot 800 roim 0.1316 .01 D.z227 0.247C 0.8811 0080
Reaction at 25°C 000574 D.00%4 0.0203 Q009 01374 C.00%4
Resction at 40°C 00218 0029 (G5 G.o31 02280 00128
0.25% catalyat 0.0445 03,1347 0.1002 4109 01028 0.0809
1.007 catalyst 0.2314 0.01258 0.4453 0.1068 08770 0.0652
101 mole ratic 0.0736 0.0087 0.0811 G.OTSs 0.5472 03.0837
151 mole matio 0.0343 GO0 0.0859 G003 01008 00500
20:1 mole miis 00200 0.0059 0.0826 005480 01511 00418
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Nell’impossibilita di integrare le equazioni di bilancio considerare le seguenti approssimanti
dell’evoluzione della composizione in reattore batch:

Cue 'C16(0) = af 1-exp(-p t)]

Co'Cro(0) =7 [1-exp(- 51)]

Caso o B i 3
Standard 2.8847 1.1075 0.9190 0.8757
5.A 29110 0.2604 0.9682 0.2008
5B 29140 2.3802 0.9341 1.7405
S.C 2.9136 1.1729 0.9371 0.8443

FEsami di stato per 'abilitazione alla professione di Ingegnere Industriale — Terza prova scritta del 26 novembre 2014 5 /7
/

AN

i



DEGLIS 1
DI
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Ramo: Elettrica/Elettrotecnica: Impianti
D
ESERCIZIO 1

Con riferimento alla figura, assumendo per la conduttanza trasversale valore nullo in entrambi i casi, si
calcolino limpedenza longitudinale chilometrica e l'ammettenza trasversale chilometrica delle due
configurazioni a) e b) (si consideri che la linea a) ¢ trasposta)

f=60Hz a) f=50Hz b)

Conduttore Aldrey 185/37 ‘

B

0,85 0,85
1 5 1 10,8592
k'"=0,8351 U, =500 kV k'"=0,778 U, =20 kV

Tutte le quote sono espresse in [m]

ESERCIZIO 2

Si chiede al Candidato di sviluppare il dimensionamento dell'impianto di distribuzione in MT sulla base

dello schema e degli elementi forniti di seguito (le sbarre di Cabina primaria M ed M’ si possono considerare
generatori ideali di tensione a 20 kV):
Uy=20 kV; f= 50 Hz
M M

4 km 3 km 2km 3 lkm 4 3km

LAl

a) Dimensionare, precisando i criteri di progetto, la linea aerea della rete trifase di distribuzione (a neutro
isolato) a sbalzo (interruttore I aperto), in base ai dati stabiliti in figura e considerando conduttori di

rame {(py-=0,018 Qmmz/m) ed una caduta di tensione ammissibile del 5% (la distanza inter-fase ¢ di
1,5 m).

I 112
|1//

1
Potenze richieste dalle cabine di
distribuzione, lato M.T.

Al Candidato si chiede di:

b) Con linea esercita a sbalzo, tracciare ’andamento della tensione lungo la tratta M-4 (profilo di
tensione della linea).

¢) Con linea esercita a sbalzo, calcolare le perdite di distribuzione e il rendimento di distribuzione.

d) Mantenendo il medesimo dimensionamento ricavato al punto a), calcolare la massima caduta di
tensione percentuale nel caso la rete sia alimentata dai due estremi M e M’ (interruttore I chiuso).

e) Calcolare le perdite di distribuzione e il rendimento di distribuzione nel caso la rete sia alimentata dai
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due estremi M e M’ (interruttore I chiuso).

f) Dimensionare i banchi di rifasamento da abbinare a ciascun carico al fine di riportare ogni utente a
funzionare con fattore di potenza pari a 0,95. Specificare il livello di tensione al quale collegare il
banco di rifasamento ed il collegamento dei condensatori (stella o triangolo)

g) Con banchi di rifasamento attivi, calcolare la massima caduta di tensione percentuale nel caso la rete
sia alimentata dal solo estremo M (interruttore I aperto).

h) Con banchi di rifasamento attivi, calcolare le perdite di distribuzione e il rendimento di distribuzione
nel caso la rete sia alimentata dal solo estremo M (interruttore | aperto).
ESERCIZIO 3

Con riferimento alla linea trifase di figura, esercita a tensione nominale U,=20 [kV], si chiede di:

A M VN:20 kV’ f= 50 Potenze richiesta dalla cabine di
distribuzione, lato M.T.:
| 25tm 1 25km 2 Sy = 3,00 MW+ /2,00 My,
|m 1 1 S, =3,00 MW + 0,2 Mvar;
Sy Sy

a) Dimensionare la linea in cavo ARG7THIR (pagec = 0.030 Q mm2/m) sapendo che si prevede I'utilizzo
di tre cavi unipolari, posati in piano, direttamente interrati in terreno a resistivita termica pari a 200
°Cem/W e che la temperatura del terreno & 40°C e che la massima caduta di tensione ammissibile deve
essere del 1,5%. Si consideri che le protezioni della linea in cavo intervengano int = 1,5 s e che la
corrente di corto circuito massima termicamente equivalente per tutto il tempo t sia 12,5 kA.

b) Cosa significa la siglatura ARG7HI1R?
¢) Dopo il dimensionamento, calcolare la massima caduta di tensione percentuale.

d) Rispetto alla configurazione indicata in figura e nei dati, indicare almeno due provvedimenti

impiantistici che possano ridurre la caduta di tensione percentuale, a parita di tipo di cavo e di sezione
di dimensionamento.

e) Calcolare le perdite elettriche Joule complessive e quelle dielettriche (considerando tand = 5.107).

ESERCIZIO 4

Si supponga che tutta la linea M1-1 di figura sia costituita da conduttori in rame con induttanza chilometrica
¢=1,2 [mH/km] e resistenza chilometrica r = 0,1797 [Q/km] e che la linea in cavo 1s-2s abbia rg = 78
[mQ/km] e reattanza chilometrica x4 = 78 [mQ/km] e che inoltre per la linea in cavo 1s-2s si abbia zy=3,5 zg.

A Ml Uy=20kV; f=50Hz
| 141 15 km 1
rr77
I Motore i ; ;
asincrono
ICCTR =12 kA trifase
coSPe. =0
ql)“ Potenza attiva 400 kW ﬁr
c=
. AN
Tenglone 400 V
nominale
- 15m
Rend1mento 08
nominale
COSON 0.8
Corrente di 2s
, S
avviamento
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Il trasformatore derivato nel punto 1 ¢ di gruppo Dyn/11 e ha le seguenti caratteristiche:

Potenza U, Uy | % | cosg,
1000 20 400 | 4,0 | 0,22
[kVA] [kV] | [V]

Si supponga inoltre che la sbarra MT M1 sia alimentata da un trasformatore 132 kV/20 kV (gruppo YNyn6;
P =40 MVA; u.= 15 %; cos@.. = 0,04). Al Candidato si richiede di calcolare:

a) la corrente di guasto nel caso di cortocircuito trifase in 2s (con motore scollegato dalla sbarra 2s).
b) la corrente di guasto nel caso di cortocircuito bifase in 2s (con motore scollegato dalla sbarra 2s).
¢) la corrente di guasto nel caso di cortocircuito monofase in 2s (con motore scollegato dalla sbarra 2s).

d) la corrente di guasto nel caso di cortocircuito trifase in 2s, considerando la presenza del motore le cui
caratteristiche sono indicate in figura.

e) Qualora il collegamento elettrico 1s-2s fosse in realta composto da 3 linee uguali collegate in
parallelo, in corrispondenza di quale punto della rete si manifesterebbe la corrente di corto circuito
trifase minima?

f) Supponendo che tutta la rete di MT elettricamente interconnessa sia costituita complessivamente da
100 km (inclusi i 15 km mostrati in figura) di linee come la M1-1 aventi capacita verso terra pari a 4,5
nF/km, quale sarebbe la corrente di corto circuito monofase nel caso di guasto in 1? E necessario
calcolare la corrente di corto circuito monofase in ogni punto della rete? Perché?

NB: Seguono i fogli per le risposte

8 Esami di stato per l’abilitazione alla professione di Ingegnere Industriale — Terza prova scritta del 26 novembre 2014



Cognome ¢ Nome:

ESERCIZIO 1

N. matricola:

a)z= [Q/km] b)z= [Q/km]
y= [nS/km] 75 [nS/km]
ESERCIZIO 2
a) Sezione commerciale della corda (con [ aperto) [mm?]
b) Profilo di tensione della linea (con [ aperto) Dajrappiesentanetsyifoglio
protocollo
Perdite di distribuzione (con I aperto) [kW]
]
Rendimento di distribuzione (con I aperto) [%]
d Massima caduta di tensione percentuale (con I chiuso) [%]
Perdite di distribuzione (con I chiuso) [kW]
€)
Rendimento di distribuzione (con I chiuso) [%]
Dimensionamento del banco di rifasamento — Carico 1 [Mvar]
Dimensionamento del banco di rifasamento — Carico 2 {Mvar]
H
Dimensionamento del banco di rifasamento — Carico 3 [Myvar]
Dimensionamento del banco di rifasamento — Carico 4 [Mvar]
2 Massima caduta di tensione percentuale (con I aperto e banchi di rifasamento attivi) [%]
Perdite di distribuzione (con [ aperto e banchi di rifasamento attivi) [kW]
h)
Rendimento di distribuzione (con [ aperto e banchi di rifasamento attivi) [%]
ESERCIZIO 3
Sezione commerciale del cavo [mm?]
a)
Grado di isolamento
b) Significato della siglatura ARG7THIR Rispondere su foglio protocollo
c) Massima caduta di tensione percentuale [%]
d) Provvedimenti impiantistici per la riduzione della caduta di tensione percentuale Rispondere su foglio protocollo
Perdite complessive Joule (kW]
€)
Perdite complessive dielettriche [kW]
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Cognome ¢ Nome:

N. matricola:

ESERCIZIO 4
L1 | Lo L]
a) Corrente di guasto nel caso di cortocircuito trifase in 2s (con [kA]
motore scollegato dalla sbarra 2s)
b) Corrente di guasto nel caso di cortocircuito bifase in 2s (con [kA]
motore scollegato dalla sbarra 2s)
¢) Corrente di guasto nel caso di cortocircuito monofase in 2s (con [kA]
motore scollegato dalla sbarra 2s)
d Corrente di guasto nel caso di cortocircuito trifase in 2s,
) . [kA]
considerando la presenza del motore
) Punto della rete dove si manifesterebbe la corrente di corto
circuito trifase minima
Corrente di corto circuito monofase nel caso di guasto in 1 [A]
f)

E necessario calcolare la corrente di corto circuito monofase in
ogni punto della rete? Perché?

N.B. Con |I si indica il modulo della corrente di guasto sulla fase i-esima (i=1,2,3)
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ALLA PROFESSIONE DI

Ramo: Elettrica/Elettrotecnica: Macchine

E

Progettare un motore asincrono trifase a 6 poli, di potenza nominale P = 120 kW, tensione nominale Vn =
400 V, frequenza nominale 50 Hz, asse orizzontale, per servizio continuativo.

L'applicazione a cui €' destinato il motore richiede una coppia massima almeno Tmax > 2.5 Tnom ed una
coppia di spunto sia Tspunto > Tnom . Il fattore di potenza nominale sia cos@>0.85.

Presentare il progetto completo di calcoli, disegni ed avvolgimento di statore (e di rotore se si sceglie un
rotore avvolto), compilando la seguente tabella riassuntiva:

Scelte progettuali

Flusso magnetico per polo
Induzione al traferro
Carico elettrico (A/m)
Densita di corrente statore

Densita di corrente rotore

Statore
Diametro interno
Lunghezza assiale
Altezza dente
Larghezza dente
Altezza corona
Diametro esterno
Induzione dente

Induzione corona

Circuito magnetico (Vn)
FMM (traferro)
FMM (denti stat.)
FMM (corona stat.)
FMM (denti rotore)
FMM (corona rot.)
Corr. Magnetizz.
Corrente a vuoto

valore %

Avvolgimento
Numero di Cave
N.conduttori / fase
Diametro filo
Paralleli filo
Percorsi parallelo
Sezione conduttore

Passo cava

Pesi e Perdite
Avvolgim. statore
Avvolgim. rotore
Ferro statore
Ferro rotore
Perdite Joule stat.
Perdite Joule rot.
Perdite ferro

Perdite meccanic.

Note

Rotore

Diametro esterno
Numero di Cave
Altezza dente
Larghezza dente
diam. conduttore
Diametro albero
Induzione dente

Induzione corona

VERIFICHE
Perdite totali
Rendimento
scorrimento nom.
cos ¢ nominale
Tmax / Tnom
Tspunto / Tnom

Corrente di spunto
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Ramo: Energetica/Meccanica
TEMA F

Si studi una centrale di trattamento aria per la climatizzazione a tutta aria di un ambiente interpiano
open-space a Treviso.
L’ufficio ha le seguenti dimensioni interne:

e 38 maNord;

e 49 m a Ovest;

e 4.2 mdi altezza.
La facciata a Nord & totalmente vetrata con trasmittanza del vetro di 1,5 W m™ K™ e del serramento
di 1,2 Wm™ K. L’area del serramento & il 12% della superficie complessiva della vetrata. Il fattore
solare g ¢ pari al 50%.
La facciata a Ovest ¢ esterna e opaca (trasmittanza 0,67 W m? K™). La parete a Sud & esterna e
presenta una vetrata (trasmittanza del vetro di 1,2 W m? K! e del serramento di 1,4 W m™ K™,
fattore solare 20%, area del serramento pari al 15% rispetto all’area totale della finestra) per il 65%
della superficie. La parete a Est (U = 0,9 W m™ K'") confina con ambienti interni, cosi come 1 solai.
Le superfici esterne sono di colore grigio, mentre i solai sono in laterocemento ¢ hanno trasmittanza
0,8 W m™ K. I candidato scelga la tipologia di struttura da utilizzare per le superfici opache.
Si consideri in estate una temperatura interna di set-point di 26°C e 50% di umidita relativa.
I carichi interni sono 95 persone ¢ 95 PC dalle 8:00 alle 19:00; il carico di illuminazione ¢ di 8
W/m?® sempre dalle 8:00 alle 19:00.
Le condizioni climatiche esterne estive di riferimento sono: 34°C come temperatura massima,
umidita relativa 40%, 23°C temperatura minima.
Per ’inverno si considerino:

e condizioni interne: temperatura = 20°C, umidita relativa compresa tra il 40% e il 50%
e condizioni esterne: temperatura = -5°C, umidita relativa = 90%.

Si tracci la curva di carico estivo durante le ore di climatizzazione.
Considerando, I’efficienza di 90% per le batterie, di 80% per il saturatore adiabatico, del 65% per il
recuperatore di calore, si traccino sui diagrammi psicrometrici, le trasformazioni per il
riscaldamento ed il raffrescamento.
Si calcolino le potenze dei componenti della centrale di trattamento aria
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UNIVERSITA
DEGLI STUDI
DI PADOVA

ESAMI DI STATO PER L’ABILITAZIONE ALLA PROFESSIONE DI
INGEGNERE INDUSTRIALE
Seconda sessione 2014
Terza prova pratica del 26 novembre 2014

Ramo: Energetica
TEMA G

In condizioni nominali, una turbina a gas, avente rendimento pari a 40%, elabora una portata di aria
di 520 kg/s, ha un rapporto di compressione pari a 17 e una TIT=1300°C. Trascurando il
raffreddamento della turbina, se ne studi il ciclo termodinamico, assumendo in modo adeguato i dati
mancanti.

Successivamente, si accoppi al gruppo turbogas un ciclo a vapore a 3 livelli di pressione.

Si calcolino la potenza, il rendimento del ciclo a vapore, il rendimento di recupero e si stimi il
rendimento complessivo di impianto.

Si descriva, inoltre, ’ordine in cui i diversi scambiatori sono disposti in caldaia e si tracci in scala il
diagramma Potenza termica/temperatura per ’intera caldaia. Si calcoli la superficie complessiva di
scambio della caldaia.

Si assumano:

KECO: 65 W/mzK

KEVA= 70 W/ mzK

Ksu = Kru=40 W/m’K

Assumendo un costo in caldaia di 200 €/m?, ed un costo totale del resto dell’impianto a vapore pari
a 500 €/kW, nelle due ipotesi di valore dell’energia elettrica venduta di 90 € MWh e 50 €/ MW, si
calcoli il tempo di ritorno dell’investimento legato alla trasformazione del ciclo a gas semplice in
ciclo combinato.

Si consideri un fattore di carico dell’impianto f.= 0.9.

Per i calcoli della parte a gas si considerino i fumi un gas perfetto, con ¢, = 1.076 kJ/’kg°C e k =
1.35.

11 candidato assuma valori adeguati per tutti i dati mancanti.
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UNIVERSITA
DEGLI STUDI
DI PADOVA

ESAMI DI STATO PER L’ABILITAZIONE ALLA PROFESSIONE DI
INGEGNERE INDUSTRIALE
Seconda sessione 2014
Terza prova pratica del 26 novembre 2014

Ramo: GESTIONALE
TEMA H

Prima parte
Con riferimento ai dati di bilancio di seguito riportati, si chiede al candidato di;

a) calcolare, esplicitando le modalitd di calcolo (incluse eventuali approssimazioni adottate) e
arrotondando alla seconda cifra decimale, i seguenti indici: ROE, ROA, ROI, ROT’, ROS, rigiro del
capitale investito netto nella gestione caratteristica, leve finanziarie e rispettivo effetto di leva
finanziaria, quoziente di indebitamento, quoziente di indebitamento finanziario, grado di elasticita
degli impieghi, grado di elasticita delle fonti, indice di disponibilita, indice di liquidita, indice di
copertura delle immobilizzazioni, indice di autocopertura, durata dei crediti, durata dei debiti;

b) eseguire, per ogni biennio, 1’analisi della redditivita e dell’equilibrio tra redditivita degli investimenti
e onerosita dei finanziamenti, 1’analisi della struttura e solidita patrimoniale, 1’analisi dell’equilibrio
tra fabbisogni e mezzi di copertura e P’analisi del ciclo finanziario;

¢) sintetizzare (max 10 righe) 1 principali fenomeni emersi dall’analisi dei due bienni.

Stato Patrimoniale

anno 1 anno 2 anno 3

ATTIVO
Immobilizzazioni 49.720 48.929 79.439
immateriali 2.599 2.260 3.955
terreni e fabbricati 14916 15.594 22.374
impianti e macchinari 30.510 28.815 46.443
finanziarie 1.695 2.260 6.667
Attivo circolante 79.439 105.090 111.644
Rimanenze 49.494 70.286 65.201
Materie prime, sussidiarie, di consumo 13.560 22.487 13.673
Semilavorati 7.119 12.543 12.656
Prodotti finiti 28.815 35.256 38.872
Crediti verso clienti 24.295 30.962 38.420
Disponibilita liquide 5.650 3.842 8.023
depositi bancari e postali 4.859 3.277 7.458
denaro e valori in cassa 791 565 565
Ratei e risconti attivi 339 339 452
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TOTALE ATTIVITA' 129.498 154.358 191.535

PATRIMONIO NETTO E PASSIVO anno 1 anno 2 anno 3
Patrimonio netto 43.618 58.082 58.986
capitale 21.922 21.922 21.922
riserva legale 15.820 19.888 29.945
utile (perdita) di esercizio 5.876 16.272 7.119
Passivita 85.880 96.276 132.549
Trattamento di fine rapporto 2.825 3.955 5.085
Debiti 82.377 91.869 127.238
debiti verso banche (<12 mesi) 21.696 5.537 20.227
debiti verso banche (>12 mesi) 13.899 10.848 11.526
debiti verso fornitori (<12 mesi) 44.296 68.139 87.010
debiti verso fornitori (>12 mesi) 0 0 0
altri debiti operativi (<12 mesi)) 2.486 7.345 8.475
altri debiti operativi (>12 mesi) 0 0 0
Ratei e risconti passivi 678 452 226
TOTALE PASSIVITA' e PATR. NETTO 129.498 154.358 191.535

Conto Economico

anno 1 anno 2 anno 3

Valore della produzione 277.189 336.175 399.229
ricavi delle vendite 276.285 324.310 395.500
variazione semilavorati e prodotti finiti 904 11.865 3.729
variazione semilavorati 1.469 5.424 113
variazione prodotti finiti -565 6.441 3.616

Costi della produzione 261.934 303.405 376.516
per materie prime, sussidiarie e di consumo 226.339 264.420 305.100
per servizi (costi industriali) 5.085 4,972 7.571
per il personale: 25.764 32.092 37.968
stipendi (costi industriali) 15.820 18.532 22.035
stipendi (costi di struttura) 7.571 11.300 14.012
trattamento fine rapporto (c. industriali) 2.373 2.260 1.921
ammortamenti e svalutazioni 4.520 7.232 14,238
immobilizzazioni materiali (c. industriali) 2.486 4.520 11.300
immobilizzazioni immateriali (c. di politica) 791 1.243 1.356
svalutazione crediti (c. industriali) 1.243 1.469 1.582
variazione di materie prime, suss. e di consumo 1.695 8.927 -8.814
oneri diversi di gestione (costi di struttura) 1.921 3.616 2.825
Differenza fra valore e costi della produzione 15.255 32.770 22,713
Oneri finanziari 4.859 2.260 10.057
Proventi finanziari da investimenti 791 1.017 1.243
Risultato prima delle imposte 11.187 31.527 13.899
Imposte sul reddito 5.311 15.255 6.780
Risultato di esercizio 5.876 16.272 7.119
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Seconda parte

L’azienda presenta i profili medi di assorbimento di potenza elettrica e termica (suddivisa tra vapore
tecnologico a 4 bar ed acqua calda ad 85 °C) riportati in Fig. 1. Si fa ’ipotesi che questi siano validi nei
giorni lavorativi, mentre nei fine settimana e nel mese di agosto la potenza elettrica assorbita ¢ pari al valore
minimo della stessa curva ed il fabbisogno termico ¢ nullo.

La fornitura di energia elettrica da parte del Distributore locale avvenga in media tensione; si faccia
riferimento ai prezzi dell’energia riportati in Tab. 1.

Curve di carico

—\/apore Acqua calda eeeooEn. elettrica
3000 -‘ =
2500 - g 2400 X -
3 .l l
- |
€ 000 - 2000, 2000, :
3 d600 .4 L1600 a0
€ e —— :
§ 1000 - i 1120 \ :
& b 640 :
500 - i ) 320 i
g0 130 H ]
0 140 ——— v T 1
Y I S Y S N . O S . T B B S S S S S B
S L LR LT FT LTS F P o8
ore

Fig. 1 Curve di carico elettrica e termica dell’azienda
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Tab. 1 Prezzo dell’energia elettrica acquistata dal Distributore (N.B. La potenza di riferimento per I'addebito del
corrispettivo & la potenza impegnata, definita come la max prelevata in ciascun mese)

Quota fissa [€/anno] 660
Corrispettivo di potenza [€/(kW*anno)] 28.4
Prezzo medio dell'energia [c€/kWhy] 9.8
Componenti A -UC
quota fissa [€/anno] 225
quota variabile [c€/kWh,)]
(<4 GWh/mese) 2.34
(<8 GWh/mese) 2.34
(<12 GWh/mese) 1.86
(ulteriori) 0.63
Imposte
scaglione fino a 200000 kWh/mese [c€/kWhg] 1.25
scaglione oltre 200000 kWh/mese [c€/kWhy] 0.75
LVA. 10%

Si prenda in esame il possibile impiego di un motore alternativo a combustione interna per il quale
viene fornito il foglio di prestazioni allegato (Tab. 2). Il costo installato venga valutato come segue:

v’ 800 €/kW per la quota di potenza fino a 300 kW

v 720 €/kW per la quota di potenza da 300 a 500 kW
v 650 €/kW ¢ per la quota di potenza da 500 a 800 kW
v 590 €/kW, per la quota di potenza oltre gli 800 kW

Tab. 2 Dati caratteristici motore da cogenerazione riferiti ad una produzione di vapore a 6 bar (calore di

vaporizzazione=2086 kJ/kg) ed acqua calda a 70/85 °C

P elettrica P termica | P introdotta - . -
kW] [KW] kW] —d ! ot
1830 1988 4399 41.6% | 452% | 86.8%
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Si scelga di esercire I’impianto inseguendo il carico elettrico, producendo il calore richiesto in piu
nelle caldaie a disposizione dello stabilimento che operano con rendimento pari a 0.85 (riferito al
PCI del metano, quest’ultimo pari a 8250 kcal/N m’) e dissipando 1’eventuale surplus termico.

Si consideri che i motori siano modulabili fino al 50%, con una riduzione lineare del rendimento
elettrico, dal 100 al 50% del carico, di 6 punti percentuali ed un aumento lineare del rendimento
termico di 3 punti percentuali. Si consideri un costo di manutenzione di 1.2 c€/kWhy prodotto,
consumo olio e cambio olio inclusi.

Il deficit di energia elettrica sia acquistato dal Distributore alle tariffe riportate in Tab. 1Errore.
L'origine riferimento non ¢ stata trovata.Errore. L'origine riferimento non & stata trovata.. Si
tenga conto che su tutta ’energia consumata, sia acquistata che autoprodotta, grava I’imposta di
consumo'.

L’energia elettrica prodotta ma non autoconsumata pud essere ceduta alla rete del Distributore, il
quale riconosce un prezzo medio supposto indipendente dalla fascia oraria e pari a 60 € MWh (ritiro
dedicato).

Per quel che riguarda i week-end ed agosto (quando ¢ nulla la richiesta termica ma non Ielettrica) si
consideri di tenere spenti i cogeneratori ed acquistare I’energia dal Distributore.

Si calcolino gli indici Ngon, PES (Primary Energy Saving) e RISP (quest’ultimo utile per il
calcolo dei titoli di efficienza energetica, cosiddetti Certificati Bianchi) dell’impianto di
cogenerazione e si verifichi che soddisfino le condizioni posta in nota per il riconoscimento di
Cogenerazione ad Alto Rendimento (CAR)Z.

!'Si noti come tale imposta non va applicata invece all’energia autoprodotta ma non autoconsumata perché immessa in
rete.
21 DM 04/08/2011 e DM 05/09/2011 definiscono tali indici:

Si verifichi il rispetto della condizione :
E,+E,

7 gtop = > 75%

Se questa risulta verificata, il calcolo dell'indice da soddisfare per il riconoscimento CAR ¢édatoda:

13
PES =1 —T‘—E > PES con PES_, =10% perimpianti di potenza installata >1 MW,

e + .
Mes * P s
In tal caso, I’ incentivo & dato dall’ ottenimento dei Titoli di Efficienza Energetica (TEE) (detti anche Certificati Bianchi (CB)) ed ¢ parametratc

del risparmio di energia primaria tra un’ unitd CAR ed un’ unita tradizionale con produzione separata di energia elettrica e calore:

E, E
RISP==t+—"_F,
Nes M

Il numero di certificati bianchi ¢ dato allorada :
C.B.=RISP-0,086-K

dove:
E. = energia in ingresso all’impianto di cogenerazione come combustibile nell’anno;
E, = energia elettrica netta prodotta dall’impianto di cogenerazione nell’anno;
E, = energia termica netta prodotta dall’impianto di cogenerazione nell’anno;
Neo» = rendimento globale dell’impianto di cogenerazione, cioé rendimento di Primo Principio;
1.s = rendimento elettrico di riferimento della produzione separata di energia elettrica a calore, pari a 0.46;
7 = rendimento termico di riferimento della produzione separata di energia elettrica a calore, pari a 0.9;
p = parametro che tiene conto delle minori perdite di trasporto e trasformazione che gli impianti di produzione
comportano quando immettono energia elettrica nelle reti di bassa (BT) o di media tensione (MT), evitando le perdite
sulle reti, rispettivamente di media e alta/altissima tensione (AT/AAT), o quando autoconsumano 1’energia elettrica
autoprodotta, evitando le perdite associate al trasporto di energia elettrica fino al livello di tensione cui gli impianti
stessi sono allacciati. Nel nostro caso va fissato a 0.935;
K = coefficiente di armonizzazione posto pari a:

- K=1,4 per le quote di potenza fino a 1 MWy

- K=1,3 per le quote di potenza superiore ad 1 MW, ¢ fino a 10 MW,,.
Come noto, un CB vale 1 tep. Il valore del CB & quello fissato dall’AEEG per le imprese distributrici, vigente al
momento dell’entrata in esercizio dell’unita e costante per tutta la durata del periodo di incentivazione. In questo caso si
fissa pari a 100 €/tep.
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Il costo del gas naturale si consideri formato da una componente fissa, pari a 32 €/(cliente anno),
piu una componente variabile, che si assume indipendente dall’entitd del consumo annuo e pari a
0.28 €/Nm’. A queste vanno sommate le imposte: I’imposta di consumo, pari a 1.2498 cE/Nm® e
I’addizionale regionale (0.62490 c€/Nm3).

Si consideri che per una quantita di metano pari a 0.22 Nm®/kWhg prodotto 1’imposta di consumo &
pari a 0.01348 c€/Nm® (anziché 1.24980 c€/Nm?) e I’addizionale regionale & annullata. L’1.V.A. sul
metano ¢ al 20%.

L’analisi economica venga condotta quindi sulla base delle tariffe elettriche e del metano assegnate,
tenendo conto dell’eventuale riduzione della potenza elettrica impegnata (e quindi della relativa
voce in bolletta) per 1’installazione del sistema di cogenerazione. Si consideri I’introito dovuto al
ritiro dedicato dell’energia elettrica ed alla vendita dei certificati bianchi.

I casi considerati (non investire in cogenerazione e cogenerazione) devono essere analizzati
economicamente in base al Valore Attualizzato Netto su 10 anni e al pay back semplice, con un
tasso di interesse monetario pari al 7% ed un tasso d’inflazione previsto uguale a 2.8%.
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Seconda sessione 2014
Terza prova pratica del 26 novembre 2014

Ramo: Innovazione del prodotto
1

Si abbia un sistema produttivo logistico per la produzione di tre famiglie di prodotti A, B e C. Per le famiglie
di prodotti nelle tabelle seguenti sono riportate le domande previste e le capacita produttive disponibile su un
orizzonte temporale di 12 settimane (in un anno si considerino 48 settimane lavorative e 230 gg lavorativi).
Tutte le quantitd sono espresse in UDC di prodotto finito. Il costo di Setup di un lotto per ogni settimana di
produzione & pari a 2,500 €. Il costo di giacenza settimanale di PZ di prodotto finito € pari a 50 €.

FAMIGLIA A FAMIGLIA B FAMIGLIAC
SETTIMANA DOMANDA CAPACITA SETTIMANA DOMANDA CAPACITA SETTIMANA DOMANDA
DISPONIBILE DISPONIBILE DISPONIBILE

1 50 150 1 25 75 1 75 225
2 50 150 2 25 75 2 75 225
3 60 150 3 30 75 3 90 225
4 30 150 4 15 75 4 45 225
5 30 150 5 15 75 5 45 225
6 30 150 6 15 75 6 45 225
7 50 150 7 30 75 7 80 225
8 60 150 8 40 75 8 100 225
9 60 150 9 40 75 9 100 225
10 50 150 10 40 75 10 90 225
11 30 150 11 50 75 11 80 225
12 30 150 12 50 75 12 80 225

1. Determinare attraverso 1’algoritmo di WAGNER-WITHIN, I'MPS ottimo.

Sia noto il seguente coefficiente di utilizzo dei componenti Al, B1, C1, Ul, nel prodotto caratteristico di
ciascuna famiglia come di seguito riportato:

2. 1UDC della famiglia A richiede 2 UDC Al e 3 Ul

3. 1UDC della famiglia B richiede 1 UDC Bl e 1 Ul

4. 1 UDC della famiglia C richiede 3 UDC C1 e 2 Ul

Attualmente i componenti vengono acquistati da alcuni fornitori con i seguenti costi di acquisto Al: 25
€/udc, B1: 10 €/udc, Cl: 50 €/udc, Ul: 5 €/udc. Il costo di emissione ordine ¢ di 80 €/ordine mentre il tasso
di giacenza ¢ del 25% annuo.

5. Calcolare quindi i lotti economici di acquisto di tali componenti
6. Calcolare il numero di ordini per anno per componente
7. Calcolare il costo totale per ciascun componente

Per ciascun componente si vuole definire la corretta politica di controllo in accettazione noti i seguenti dati
riportati in tabella:

P
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Al B1 C1 U1
s difettosita 4.0% 3.0% 2.5% 1.0%
Cuc Costo controllo unitario in accettazione | € 1.20| € 200| € 3.00[€ 0.50
Cuc' Costo controllo unitario a posteriori € 400|€ 1000 | € 20.00| € 1.50
pC' Penalty cost € 20.00| € 50.00| € 30.00| € 50.00
Cm Costo gestione difetto a posteriori € 500|€ 500|€ 1500|€ 5.00

8. Calcolare la percentuale di controllo per ciascun componente

9. Calcolare il costo totale di controllo in un anno.

10. Confrontare il costo con il costo del non controllo che attualmente viene usato in azienda.

L’azienda intende acquistare un centro di lavoro per la produzione interna dei componenti Al, B1, C1, Ul
che ha una produttivita di 500 UDC/gg per Al, 800 UDC/gg per B1, 1000 UDC/gg per C1, 2500 UDC/gg
per Ul e un costo di setup rispettivamente di 600 €/setup, 800 €/setup, 300 €/setup e 1000 €/setup. Il costo di
produzione interna & di 20 €/udc per Al, 8 €/udc per Al, 45 €/udc per Al, 4 €/udc per Al.
11. Calcolare quindi i lotti economici di produzione di tali componenti (in udc)
12. Calcolare il numero di ordini per anno per componente
13. Calcolare il costo totale per ciascun componente
14. Conviene produrre o acquistare tali componenti?
15. Quali sono i valori di prezzo di acquisto o costo di produzione che rendono equivalenti le

soluzioni di acquisto o produzione interna?

Se si volesse agire su una qualche leva logistica per ridurre i costi del prodotto, si metta in ordine di priorita i

seguenti punti e li giustifichi economicamente:

16. Riduzione costi di acquisto per singolo componente del 10% ma aumento della difettosita dei

vari componenti al 6%.

17. Scelta dei fornitori con difettosita pari a 0% a parita di costo di acquisto.
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TEMA L
Prova pratica-1

24

1)
2
3)
a)
b)
€)

4

INGEGNERE INDUSTRIALE
Seconda sessione 2014
Terza prova pratica del 26 novembre 2014

Ramo: Materiali

Effetto del cromo sulla temprabilita di un acciaio

Esercizio:

Indicare a quale famigiia appartengono ghi acciai di cui sono riportate le curve sforzo-deformazione
Disegnare, sulla fizura sottostante, hcmt:fowodefmnmepuid:exdﬁdnpodd‘mﬂom
a freddo (nduzione del 30%) spiegando 1 motivi del diverso

disegnare schematicamente, per 1 due accial, lmdnmentodeﬂmgnd;nqnﬂomfmuddh
temperature di prova (+20, -120°C), ottenuta dopo opporfuna prova meccanica

spiegare |'effetto della deformazione a freddo sull’energia di frathura

Feil%C

¢

Aczii mrsaidsbili

Esercizi
.Sui diagrammi di trasformazione isoterma dell’austenite (riportati qui sotto), indicare
tipo di struttura che s ottiene al termine del raffreddamento sotermo alla temperatura di
600°C ed alla temperatura di 400°C.
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Prova Pratica 2

1) carattenistiche delle ferro-leghe
2) effetto del molibdeno sulla resistenza a comrosione deghi accial inossidabili
3) esercizio:

Sul diagramma di trasformazione anisoterma dell’austenite (riportato qui sotto). indicart
il tipo di struttura che si ottiene al termine del raffreddamento indicato con la freccia
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4, Esercizio

Viene eseguita una prova di creep su di un acciaio inossidabile a 550°C. Sottoposto ad wmo sforzo di
350MPa, il campione mostra una deformazione di 0.12 dopo 300h, mentre, caricato con 245 Mpa .la
deformazione ¢ di 0.08 dopo 120h. Assumendo uno stato di creep stazionario . calcolare il tempo
impiegato per produme 0.2% & deformazione in una barra del medesimo acciaio cancata con 750MPaa
550°C.
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Ramo: Meccanica

Si consideri il componente riportato in Figura. Il materiale da impiegare deve avere una tensione di
snervamento minima di 250 MPa.
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Al candidato si richiede di:

a) scegliere il materiale piu idoneo per la realizzazione del componente;

b) eseguire il dimensionamento della sequenza di stampaggio per ottenere il componente
riportato in (1) e la determinazione della pressa richiesta per 1’esecuzione del ciclo;

c) eseguire il dimensionamento di massima degli stampi per realizzare la sequenza di
stampaggio ipotizzata per ottenere il componente in (1);

d) prescrivere le finiture superficiali pit idonee ed eseguire il dimensionamento del ciclo di
lavorazione alle macchine utensili per ottenere il componente riportato in (2) con
I’individuazione dei principali parametri di lavorazione.
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Ramo: Meccatronica
TEMA N

Si consideri il caso di una azienda produttrice di sistemi automatici nella necessita di sviluppare e
mettere sul mercato un robot multifunzione dalle sembianze umane. Il robot sia pensato per
svolgere funzioni di movimento, interazione con le persone, ed esecuzione di operazioni di
precisione.

1. Si imposti Iarchitettura del sistema attraverso uno schema a blocchi € una sua descrizione.
2. Si riporti una lista dei sensori necessari e ritenuti pit importanti da includere nel progetto.

3. Per ogni sensore esaminato, si descrivano le scelte effettuate o gli aspetti ritenuti piu importanti
da considerare per quel che riguarda la parte di condizionamento analogico del segnale.

4. Si descrivano le scelte effettuate o gli aspetti ritenuti pit importanti da considerare per quel che
riguarda la parte di conversione analogica digitale dei segnali analogici ottenuti.

5. Si descrivano le scelte effettuate o gli aspetti ritenuti piti importanti da considerare per quel che
riguarda la parte di elaborazione dati e attuazione/controllo della grandezze meccaniche del sistema.

6. Si descrivano le scelte effettuate o gli aspetti ritenuti pit importanti da considerare per quel che
riguarda la memorizzazione dei dati.

7. Si descrivano le scelte effettuate o gli aspetti ritenuti pitt importanti da considerare per quel che
riguarda la visualizzazione/comunicazione dei dati all’esterno.

8. Si riporti una analisi dei tempi necessari per lo sviluppo di un prototipo funzionante, usando
come unita di misura “ore/uomo” da intendersi come ore lavoro di un ingegnere.

9. Si riporti una analisi dei costi del prodotto finito nelle diverse parti del robot, utilizzando come
unitd di misura una ipotetica unitd U (ad esempio: parti in plastica esterne 100 U, sistema di
memorizzazione 42 U ...).

Si tenga presente che 1’azienda produttrice valutera la proposta presentata confrontandola con altre
consimili. Paragonera quindi quanto riportato con quello di altri ingegneri sulla base delle
caratteristiche di funzionalitd, prestazioni, costi, consumi energetici, eccetera. Ne consegue
’importanza di curare bene la presentazione, mantenendo uno stile chiaro e nello stesso tempo
dettagliato.
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