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Ramo: Aerospaziale

TEMA A

Con riferimento ad una missione spaziale il cui obiettivo € di “Stabilire un link di telecomunicazione con
copertura longitudinale globale delle zone del pianeta con latitudine superiore a 66° sud”:

1.

Definisca i requisiti del payload e del sistema che realizza ’obiettivo sopra enunciato (limitatamente
all’orbita, al segmento di lancio e al segmento di volo);

Sulla base dei requisiti stabiliti al punto 1, esegua il dimensionamento preliminare del payload,
relativamente alla potenza del trasmettitore e alle dimensioni dell’antenna;

Sulla base dei requisiti stabiliti al punto 1, esegua il dimensionamento preliminare del sistema di
potenza, basato su pannelli solari e batterie secondarie;

Effettui la scelta preliminare dell’orbita, specificando semiasse maggiore, eccentricita ed
inclinazione;

Esegua il dimensionamento preliminare del sistema propulsivo a combustibile solido da usare per
'ultima fase della manovra di trasferimento orbitale, fornendo un disegno di massima
dell’assemblato, il disegno del grano propellente un budget di massa e il profilo di spinta atteso (si
preveda un sistema in grado di realizzare una singola fase operativa), il candidato giustifichi la scelta
del profilo propulsivo e del propellente.

Ciascuno dei precedenti quesiti deve essere trattato da un punto di vista quantitativo, dettagliando le
scelte costruttive e i principali parametri numerici (specifiche) che le caratterizzano.
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TEMA B

Si consideri una sonda interplanetaria destinata all’esplorazione del pianeta Mercurio, equipaggiata con
un telescopio ad alta risoluzione per lo studio della superficie del pianeta. Il candidato, dopo aver
ipotizzato i principali requisiti del payload:

1.

Effettui la scelta dell’orbita su cui collocare il veicolo, tenendo conto anche della necessita di
trasmissione a Terra dei dati scientifici dello strumento, specificando in particolare semiasse
maggiore, inclinazione ed eccentricita;

Individui le principali fasi di trasferimento dall’orbita di parcheggio acquisita dopo il lancio all’orbita
operativa di cui al punto 1, calcolando il budget del sistema propulsivo;

Esegua il dimensionamento preliminare del sistema propulsivo a combustibile solido da usare per
'ultima fase della missione fornendo un disegno di massima dell’assemblato, il disegno del grano
propellente un budget di massa e il profilo di spinta atteso (si preveda un sistema in grado di
realizzare una singola fase operativa), il candidato giustifichi la scelta del profilo propulsivo e del
propellente.

Sulla base dei requisiti del payolad stabiliti inizialmente, esegua il dimensionamento preliminare del
sottosistema di controllo termico del telescopio, specificandone I’architettura e le proprieta termiche
e termo-ottiche dei principali componenti;

Sulla base dei requisiti del payolad stabiliti inizialmente, esegua il dimensionamento preliminare del
sottosistema di telecomunicazioni per I’invio a Terra dei dati scientifici raccolti.

Ciascuno dei precedenti quesiti deve essere trattato da un punto di vista quantitativo, dettagliando le
scelte costruttive e i principali parametri numerici (specifiche) che le caratterizzano.

%/w{ LW\

Vo

Esami di stato per I'abilitazione alla professione di Ingegnere e Ingegnere Industriale — Prova scritta/pratica del 23 novembre 2010



UNIVERSITA
DEGLI STUDI
DI PADOVA

ESAMI DI STATO PER L’ABILITAZIONE ALLA PROFESSIONE DI
INGEGNERE E INGEGNERE INDUSTRIALE
Seconda sessione 2010
Prova scritta/pratica del 23 novembre 2010

Ramo: Chimica
TEMA C
Produzione industriale di ammoniaca e sua ossidazione a ossido d’azoto.
A) Produzione di ammoniaca
N+ 3 H, & 2NH;

Si consideri la produzione industriale di ammoniaca (NH3) considerando che idrogeno (H) e
azoto (N2) vengono alimentati stechiometricamente; quest’ultimo contiene lo 0,2 % molare di gas
inerte (Ar). Poiché il processo prevede il riciclo dei gas non reagiti, onde evitare I’accumulo di gas
inerte si deve prevedere uno spurgo in modo da mantenere il contenuto di Ar nel riciclato non
superiore al 7% molare. Si consideri che la conversione per passaggio nel reattore sia del 25% e
che tutta ’'ammoniaca venga recuperata al fondo della colonna di distillazione. Viene di seguito
riportato un flow sheet del processo.

Domande:
1) Quanto azoto ¢ richiesto per produrre 100 ton/giorno di ammoniaca?
2) Calcolare la portata di gas che viene riciclata al miscelatore.
3) Calcolare la portata di gas di spurgo.
4) Calcolare portata e composizione della miscela che entra nella colonna di distillazione.

B) Ossidazione ammoniaca:
4NH; (g) +5 02 (g) — 4NO (g) + 6 H,0(v)

100 moli/s di NH3 e 200 moli/s di O, vengono alimentati a 25°C in un reattore catalitico in cui
I’ammoniaca viene completamente ossidata. I prodotti di reazione escono a 300°C.

Domanda:

1) Calcolare il flusso termico che deve essere trasferito dal o al reattore assumendo di operare
alla pressione di 1 atm.

DATI: AH°fa 25°C [kJ/gmole] A}O{
NH;(g) = - 46,191 LM/\,
NO (g) = + 90,374
H,0 (v)= -241,826 wh—

Vedi Tabelle allegate.
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TABLE Enthalpies of Nitrogen and Some of its Oxides (J/g mol) (at 1 atm)
To convert to Btu/lb mol, multiply by 0.4306.
K N, NO N,O NO, N,0,
273 0 0 0 0 0
291 524 537 681 658 1,384
298 728 746 951 917 1,937
300 786 801 9,660 985 2,083
400 3,695 3,785 13,740 4,865 10,543
500 6,644 6,811 18,179 9,070 19,915
600 9,627 9,895 22919 13,564 30,124
700 12,652 13,054 27,924 18,305
800 15,756 16,292 33,154 23,242
900 18,961 19,597 38,601 28,334
1,000 22,171 22,970 44,258 33,551
1,100 25472 26,392 50,115 38,869
1,200 28,819 29,861 56,170 44,266
1,300 32,216 33,371 62,425 49,731
1,400 35,639 36,915 68,868 55,258
1,500 39,145 40,488 75,504 60,826
1,750 47,940 49,505
2,000 56,902 58,634
2,250 65,981 67,856
2,500 75,060 77,127

Segue tabella entalpie:

vy
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K N, 0, Air H, co o, H,0
273 0 0 0 0 0 0 0
291 524 527 523 516 525 655 603
298 728 732 726 718 728 912 837
300 786 790 784 763 786 986 905
400 3,695 3,752 3,696 3.655 3.699 4,903 4,284
500 6,644 6,811 6,660 6,589 6.652 9,204 7.752
600 9,627 9,970 9,673 9518 9,665 13.807 11,326
700 12,652 13,225 12,736 12,459 12,748 18,656 15,016
800 15.756 16,564 15,878 15.413 15,899 23710 18,823
900 18,961 19,970 19.116 18.384 19,125 28,936 22,760

1,000 22,171 23434 22,367 21,388 22,413 34,308 26,823

1,100 25,472 26,940 25,698 24426 25,760 39,802 31,011

1,200 28,819 30,492 29.078 27.509 29,154 45,404 35.312

1.300 32.216 34,078 32,501 30.626 32,593 51,090 39,722

1,400 35,639 37,693 35953 33,789 36,070 56,860 44,237

1,500 39.145 41,337 39,463 36,994 39,576 62.676 48.848

1,750 47,940 50,555 48,325 45,275 48.459 77.445 60,751

2.000 56,902 59.914 57,320 53.680 57,488 92,466 73,136

2,250 65,981 69,454 66,441 62,341 66,567 107,738 85,855

2,500 75.060 79,119 75.646 71,211 75,172 123,176 98,867

2,750 84,265 88,910 84,935 80,290 85.018 138,699 112,089

3,000 93,512 98,826 94,265 89.453 94,265 154,347 125,520

3.500 112,131 119,034 113,135 108.030 112,968 185,895 152,799

4,000 130.875 141,410 132,172 127.528 131,796 217,777 180,414

tTo convert to cal/g mol multiply by 0.2390.

*Pressure = 1 atm.
SOURCE: Page 30 of Reference in Table D.7.

Heat Capacity Equations for Organic and Inorganic Compounds (at Low Pressures)*
Forms: (D Cp=a+bD+co(N?+dT):

Q) C=a+bD+c(N

Units of C;', are J/(g mol)K or °C).
To convert to cal/(g mol)(K or °C) = Btu/(Ib mol)(°R or °F), multiply by 0.2390.
Note: b - 102 means the vaue of b is to be multiplied by 102, e.g., 20.10 x 102 for acelone.

/|

Temp.
Mol. Range
Compound Formula Wt.  State Form T a b 102 ¢ 108 d-10° (inh
Acelone CH,COCH,; 5808 g 1 °C 71.96 20.10 -12.78 34.76 0-1200
Acetylenc C ZHI 2604 g 1 °C 4243 6.053 -5.033 18.20 0-1200
Air 290 g 1 °C 28.94 0.4147 0.3191 -1.965 0-1500
g 1 K 28.09 0.1965 0.4799 —-1.965 2731800
Ammonia NH, 1703 g 1 °C 35.15 2.954 0.4421 —6.686 0-1200
Ammonium sulfate  (NH,),SO, 13215 ¢ 1 K 2159 275-328
Benzene CeH, 78.11 I 1 K -7.27329 77.054 -164.82 1,897.9 279-350
g 1 °C 74.06 3295 -25.20 71.57 0-1200
Isobutane C4Hyy 5812 g 1 °C 89.46 30.13 -18.91 49 87 0-1200
n-Butane CH,o 5812 g 1 °C 92.30 27.88 -15.47 3498 0-1200
Isobutene C,H, 56.10 g 1 °C 82.88 25.64 -17.27 50.50 0-1200
Calcium carbide CaCé 6410 ¢ 2 K 68.62 1.19 -8.66 x 1010 — 298-720
Calcium carbonate ~ CaCO, 10009 ¢ 2 K 82.34 4.975 -12.87 x 1010 — 273-1033
Calcium hydroxide =~ Ca(OH), 7410 ¢ 1 K 89.5 276-373
Calcium oxide Ca0 5608 ¢ 2 K 41.84 203 -4.52 x 1010 10273-1173
Carbon C 1201 ¢ 2 K 11.18 1.095 -4.891 x 1010 273-1373
Carbon dioxide CO, 401 g 1 °C 36.11 4233 -2.887 7.464 0-1500
Carbon monoxide (&¢) 2801 g 1 °C 2895 04110 0.3548 -2.220 0-1500
Carbon tetrachloride CCl, 153.84 1 1 K 12.285 001095 -318.26 34252 273-343
Chlorine ql, 7091 g 1 °C 33.60 1.367 ~-1.607 6.473 0-1200
Copper Cu 6354 ¢ | K 22.76 0.06117 273-1357

Graphite. *Rhombic. ¥Moinoclinic. (at 1 atm)
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TEMA D

Si devono distillare 15 t/h di una miscela metanolo-acqua al 50% ponderale. L’operazione deve essere
condotta in continuo a pressione atmosferica, in una colonna a piatti forati e deve restituire un distillato al
95% e un residuo all’1% ponderale in metanolo. L’alimentazione disponibile a 20°C viene preriscaldata
in uno scambiatore di calore utilizzando il residuo che quindi lascia I’impianto a 40°C. Si opera con un
rapporto di riflusso r=1.5rmin. Si calcoli il numero di stadi ideali necessari per ottenere il frazionamento
richiesto e si effettui il dimensionamento funzionale della colonna in termini di diametro della colonna,

Ramo: Chimica

geometria del piatto, distanza tra i piatti, con le relative verifiche idrauliche.

Entalpie di mescolamento:

x (metanolo) 0.05 0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

0.95

-AH,, (kcal/kmole) | 99.5 | 164.9

227.5

236.9

2275

210.9

185.9

154.6

116

66.6

36.1

Si assumano: viscosita della fase liquida pari a 2.6 10™ Pa s; viscosita della fase vapore pari a 1.25 107;

tensione superficiale del liquido pari a 0.04 Nm.
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Clavn

Prima parte
I seguenti dati sono stati ricavati da prove di trazione, con velocita di carico di 1 GPa/s, su fibre di SiC in

aria. Le fibre erano lunghe 100 mm e avevano un diametro di 10 um:
[dati di resistenza, in GPa] 5.15 6.21 6.71 561 544 502 565 623 4.87
6.64 4.07 547 554 602 627 533 520 554

a) nell’ipotesi di una distribuzione di Weibull a due parametri, determinare la resistenza caratteristica
oo ¢ il modulo di Weibull, m (risolvere analiticamente e/o graficamente, utilizzando e discutendo,
eventualmente, delle approssimazioni);

b) si stimi il massimo sforzo di trazione corrispondente ad una probabilita di rottura <0.001;

c) si supponga di rinforzare una resina epossidica con fibre di SiC analoghe; considerando una
frazione volumetrica di rinforzo del 10% corrispondente a 1000 fibre, nell’ipotesi di fibre continue
e unidirezionali, si valuti lo sforzo di trazione applicato al composito per la rottura della prima
fibra; si considerino i moduli elastici di matrice e SiC pari a 4 € 200 GPa, rispettivamente; infine,
si ipotizzi il resto del composito intatto, ovvero senza microcriccatura della matrice e con un forte
legame matrice-rinforzo (tale da determinare 1’identitd della deformazione di matrice e fibre)
[suggerimento: si valutino e si discutano brevemente la ripartizione dello sforzo tra matrice e
fibre, in condizioni di identita di deformazione, e I’espressione dello sforzo applicato al composito
dall’equazione caratteristica dell’elasticita longitudinale];

d) assumendo che la distribuzione di difetti sia volumetrica, si stimi lo sforzo medio per fibre del
diametro di 5 pm; discutere brevemente 1’effetto delle dimensioni sulla resistenza;

e) nell’ipotesi di un esponente di dipendenza resistenza/tempo, n, pari a 24, si stimi lo sforzo
massimo, per una probabilita di rottura <0.001, applicabile, costante, per 100 e per 10000 s. Si
discuta delle ragioni della dipendenza della resistenza dal tempo.

Seconda parte
Campioni di ZrO, policristallina (volume di ogni campione 10000 mm?’), testati a trazione, sono
caratterizzati dai seguenti dati di resistenza:
[dati di resistenza, in MPa] 220 298 330 340 362 372
390 398 402 426 444 462

a) nell’ipotesi di una distribuzione di Weibull a due parametri, determinare la resistenza caratteristica
oo € il modulo di Weibull, m (risolvere analiticamente e/o graficamente, utilizzando e discutendo,
eventualmente, delle approssimazioni);

b) si confronti I’affidabilita della ZrO, policristallina rispetto a quella del SiC, predentemente
discusso, trascurando gli effetti del tempo sulla resistenza (si discuta I’opportunita di considerare i
volumi dei campioni); si commenti I’affidabilita del materiale testato rispetto a quella tipica di
ceramici contenenti ZrO, tetragonale;

¢) come cambierebbe lo sforzo caratteristico, a parita di volume, se i test fossero condotti in flessione
a tre punti? Si discuta se aumenta o diminuisce, fornendo una stima dello sforzo che si
osserverebbe; si ripeta la stima per campioni standard, di dimensioni 40 mm x 4 mm x 3 mm;

d) considerando i dati ottenuti da prove di trazione con velocita di carico di 5 MPa/s e un esponente
di dipendenza resistenza/tempo, n, pari a 30, si stimi il tempo di rottura (per una probabilita
dell’1%) sotto uno sforzo costante di 120 MPa.
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Un blumo quadrato di acciaio di lato 50 mm viene ridotto del 50% in un treno di laminazione composto
da due gabbie una verticale e una orizzontale composte da due coppie di rulli di diametro di 1200 mm

TEMA F

A) Si calcoli la velocita del blumo in uscita dalla seconda gabbia, sapendo che la velocita di entrata nel
treno & di 1 m/sec

B) Si calcoli la condizione di attrito minima necessaria ad ottenere la laminazione

C) Posto che i rulli della prima gabbia ruotano ad una velocita di 14 RPM quale deve essere la velocita di
rotazione della seconda gabbia affinche si abbiano le stesse condizioni di attrito della prima?

D) Calcolare il carico di laminazione sula prima gabbia e sulla seconda, sapendo che il carico di flusso
uniassiale per 'acciaio & espresso dalla legge o = 93000(psi) ¢*!°

E) Determinare la potenza richiesta nella prima e nella seconda gabbia di laminazione

F) Con i dati ottenuti determinare la deformazione dei rulli della prima e della seconda gabbia
considerando un valore di C paria  2,16*10'! Pa’!
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Progettare un motore asincrono trifase a 12 poli, con rotore avvolto (e reostato di avviamento), per
servizio continuativo, di potenza nominale P = 200 kW, tensione nominale Vn = 400 V, frequenza
nominale 50 Hz, fattore di potenza nominale cos@>0.8.

E’ richiesto: Tmax > 1.5 Tnom € Tspunto > Tnom (da ottenere mediante reostato).

Presentare il progetto completo di calcoli, disegni ed avvolgimento,
compilando la seguente tabella riassuntiva:

Scelte progettuali Note
Flusso magnetico per polo Resistenze del reostato:
Induzione al traferro R1 =
Carico elettrico (A/m) R2
Densita di corrente statore R3
Densita di corrente rotore
Statore Avvolgimento Rotore

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

Induzione corona

Numero di Cave
N.conduttori / fase
Paralleli cava
Paralleli macchina
diam. Conduttore

Passo cava

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

Induzione dente

Induzione corona

Circuito magnetico (V,) Pesi e Perdite VERIFICHE
FMM (traferro) Avvolgim. statore Perdite totali
FMM (denti stat.) Avvolgim. rotore Rendimento

FMM (corona stat.)
FMM (denti rotore)
FMM (corona rot.)
Corr. Magnetizz.
Corrente a vuoto

valore %

Ferro statore
Ferro rotore
Perdite Joule stat.
Perdite Joule rot.
Perdite ferro

Perdite meccanic.

scorrimento nom.
cos ¢ nominale
Tmax / TI‘lOITl
Tspunto / Tnom
Corrente di spunto
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Ramo: Elettrotecnica/Elettrica/Energetica ip\’ k
TEMA H /u@( (AN

1) Con riferimento alla figura, si calcolino I'impedenza longitudinale chilometrica e I'ammettenza
trasversale chilometrica delle due configurazioni a) (la linea ¢ trasposta) e b). Si assuma per la
conduttanza trasversale valore nullo in entrambi i casi.

a) f=50 Hz | b)
6 conduttori per fase | Conduttore Cu 150/37 |
Subconduttore All-Acc 349/30+19
~04-
[ L »-e Y
@ 910 910 —@ ® 1,00 1,00
o6 o b 16-1,0092
k'=0,036 mH/km  U,=500 kV k'=0,05 mH/km  U,=10kV

Tutte le quote sono espresse in m

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

Uy=20kV; /=50 Hz
Potenze richiesta dalla
l » 2,0 km 1 cabina di distribuzione, lato
7 M.T.
I S, =600 MY+ 200 v

a) dimensionare la linea in cavo ARG7HIR (p¢e = 0,03 2 mm’/m) sapendo che si prevede 1'utilizzo di
tre cavi unipolari posati su piano direttamente interrati in terreno a resistivita termica pari a 100
°Ccem/W e che la massima caduta di tensione ammissibile deve essere del 5 %;

b) dopo il dimensionamento, calcolare la massima caduta di tensione percentuale;
¢) calcolare le perdite elettriche Joule complessive e quelle dielettriche (tand=2-107);

d) supponendo che le protezioni della conduttura in cavo intervengano in t=1 s e che la corrente di corto
circuito massima termicamente equivalente per tutto il tempo t sia 9,0 kA, verificare se la sezione
scelta € adeguata (Sesercizio=90°C, Fmassima=250° C);

e) Quale potrebbe essere la sezione del cavo di cui al punto a) se la temperatura del terreno fosse 15°C
invece che 20°C?
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3) Con riferimento alla rete trifase radiale (a neutro isolato) di figura, esercita a tensione nominale U,=20
[kV], si richiede di:
2
90

2s

U\=20 kV; f= 50 Hz 10 km

Ml S km

z KO -
o

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

S,=S,=1MW +jO5Mvar S

S3=S4=05MW + jO,25Mvar

|‘w"(.)u
)
KO
Io
o
<
=
2,

Dimensionare le due linee a sbalzo M1-2 € M1-4 della rete trifase di distribuzione (a neutro isolato), in
base ai dati stabiliti in figura e considerando conduttori in rame ed una caduta di tensione ammissibile
del 3 % (si consideri come distanza inter-fase D = 1,5 m)

a) Calcolare la massima caduta di tensione percentuale per la linea M1-2;

b) Calcolare la massima caduta di tensione percentuale ¢ le perdite elettriche Joule complessive per la
linea a sbalzo M1-4;

4) Calcolare, supponendo che tutta la rete MT di figura sia costituita da conduttori in rame con induttanza

chilometrica ¢ = 0.996 [mH/km] e resistenza chilometrica (a 20° C) r = 0.1564 [Q/km] e che la
corrente di corto circuito subtransitoria trifase sulla sbarra A sia specificata in figura e che le
caratteristiche dei trasformatori siano riassunte nella tabella (nel punto 1 sono derivati due

trasformatori in parallelo identici ).

A Ml TI 2
Ti Potenza 25 MV\//\ 200 “:(VA]
"ques = 15 kA con c=1.1 & Al
["komin = 12 kA conc= 1.0 .. % 13.0 4.0
COSPee 0.03 0.28
132 kV 20kV 10 km Gruppo e collegamento Yy0 Dynll

a) la corrente iniziale subtransitoria, la corrente di picco MASSIME (secondo norma CEI 11.25) ¢ la
corrente termicamente equivalente nel tempo T;=0.1 s nel caso di corto circuito trifase netto nel

punto /s;
b) la corrente iniziale subtransitoria ¢ la corrente di picco MASSIME (secondo norma CEI 11.25) nel

caso di corto circuito bifase netto nel punto /s;

¢) la corrente iniziale subtransitoria e la corrente di picco MASSIME (secondo norma CEI 11.25) nel
caso di corto circuito monofase netto nel punto /s;

d) calcolare la corrente iniziale subtransitoria e quella di picco MINIME (secondo norma CEI 11.25)
nel caso di corto circuito monofase netto nel punto /c nell'ipotesi che la linea /s-Ic sia un cavo
quadripolare 4x70 mm’ (3+1 conduttori) di lunghezza 100 metri (temperatura massima di
esercizio= 90°C; R1p-=268.6 mOhm/km; X=82 mOhm/km; RyR=4Xy/X=3.66).
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Domanda n. 1

IMPIANTI ELETTRICI

a)z= Y= b) z= y=
Domanda n. 2
a) Sezione commerciale del cavo [mm?]
Grado di isolamento
b) Cdt percentuale [%0]
c) Perdite complessive Joule kw
Perdite complessive dielettriche kw
d) La sezione scelta idonea perché il cavo (in condizioni
adiabatiche di corto circuito) sopporta ............. kA.
e) Sezione commerciale del cavo [mmz]
Grado di isolamento

Domanda n. 3

v Val
a) Sezione scelta per lo sbalzo mm M
Mi-2 / [/k)?
0, v
Max c.d.t [%]
7
b Sezione scelta per lo sbalzo mm
) Mi-2
0
Max c.d.t %]
Perdite Joule kW
Domanda n. 4
[1g]
Corrente iniziale | [A]
subtransitoria
a) max trifase in Is Corrente di picco [A]
Corrente termicamente | [A]
equivalente
Corrente iniziale | [A]
b) max bifase in 1s subtransitoria
Corrente di picco [A]
Corrente iniziale | [A]
¢) max monofase in 1s subtransitoria
Corrente di picco [A]
Corrente iniziale | [A]
d) min. monofase in 1¢ subtransitoria
Corrente di picco [A]

P~
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VALORI TEORICI DELLA RESISTENZA APPARENTE DEL CONDUTTORE
A 50 Hz ED A 90°C (Ohm/km)

VALORE DELLA REATTANZA DI FASE A 50 Hz (Ohm/km)

] n

4/6

P

/Z /Mw/\

i cavi

Estratto Tabelle dat

C Cavi unipolari ¢ (valord media)
Conduttorl In rame ., Condutiort In siluminio Bezione | ymakv | 38KV | G/IDKY | BTASKY | (220KY | 20KV | IM30KY 26745 KV
mm? 187KV 8/10 kv 12720 Y 1.8/3 k¥ s/gky | 12720 kv . y
2.6/8 kv M 8.7/15kv | 15/20kV | 26/4S kv 36/6kV | B7MSKY | 1820kV | 2645V
! 18730k | ’ 18730 kv 10 019 020 - _ - - - _
10 238 | 23 - _ - - | - 18 0.13 19 020 0 - - - -
16 148 Tan - - - - - z 25 018 018 a1 020 ozt y o -
26 0.936 0.936 0.836 - | z - z a5 017 018 0.19 0.19 0 0.20 21 -
35 0.674 068 08675 - - | z Z 50 0.18 0.17 0.18 019 019 020 020 -
50 0.499 0.409 0.499 - 0818 0818 0818 - o - orr - otb 019 o1 020 02t
70 0.345 0.345 0.345 0.345 0.866 0.566 0.560 0.566 95 016 0,16 0.7 017 0.18 0.18 0.19 0.20
- 95 0249 0248 0.249 0.249 0408 0,409 0.408 0.409 120 0.16 016 0.16 o.“w m.“w o.“ w o.“a w “m
120 0187 0197 0.167 0.107 0.323 0323 6.929 0323 > L19 216 AT gL o7 e 3T AT
150 0.161 0.161 Q161 0161 0.263 0.263 0263 0.263 185 013 0.15 0 1 - o ‘ -
185 0128 0128 0128 0.128 0.210 0210 0210 0210 240 014 os .16 018 0.18 017 047 0.18
240 0.0084 00883 0.0982 0.0981 0.181 0.161 0161 0.161 300 014 0.15 0.5 0.18 0.16 0.16 017 0.17
300 0.0788 0.0788 0.0787 0.0786 0.130 0.130 0.130 0.128 400 0.14 0.15 015 o1s 018 o.18 g.18 oz
400 0.0625 one24 0.0623 00822 0.102 0.102 0102 0.102 500 0.14 o1t 016 ol Py 515 0.16 016
600 0.0498 0.0484 0.0493 0.0491 0.0813 0.0810 0.0813 0.0806 630 a1 o1 0.45 - - -
630 0.0396 00294 0.6391 00391 00843 0.0846 00643 00645
Cavl tripotart @ Cavi unipolarl
Tute Ia tonsion Serione _ Ttte te tensiont Sealope kv | S0/8kv 010KV | BT/IEKV | 12/20kv | 1S/20K¥ | 30KV | 26045 kv
e mm? - S S —
B oo.&..sl_,r.w,- . ocond. in condutiorn i rame| cond. In slluminte 10 013 014 0.18 - - - - -
238 16 0.2 0.14 0.15 0.15 - - - -
148 - 25 012 013 0.14 0.14 018 - - -
o - 35 011 012 0.13 0.14 a4 0.5 e -
- - 80 011 011 012 0.13 013 014 015 -
0675 -
0490 o818 70 0.10 0.1 012 0.12 013 0.19 1.14 0.15
95 0.098 010 a1 012 0.12 0.13 013 014
0260 Sy 120 0.005 0.10 o1 011 0,12 D2 012 0.14
o3 oas 150 0092 0.097 o.t0 ot 011 0.12 0.12 0.13
0.162 0285 185 0.089 0.004 0.10 0.1 an o 01z 0.12
0.130 0213 240 0086 0.091 0.ce7 0.10 011 0.1 0.t 012
0.400 0.164 300 0084 0,089 0.Ca5 0.099 010 ot 01 012
0.0815 018 100 0.083 0.087 0.2 0.086 0.098 .10 011 0.1
ooess olos 500 0.081 0.084 0.C89 0,082 0095 0698 010 o1
| dosss S 60 0079 0082 0.c87 0.080 0.083 0.086 0.099 o
Cavi tripolari @
Sezione 1.873 k¥ 3678 kv I S Seziope
4 L . ) ; 183KV | BG/6KY | G/1RKV | BZAISKY | 12/20KV | 1S/Z0K¥  13/30KV | 26/45 kv
scharmati | ermati | sch oty B/10 KV B7/1S kY] 12/20 KV, 15/20 KV { 1830 KV | 26/45 k¥ o :
10 019 018 0.18 0.14 018 - - - - - 10 013 012 a4 - - - - -
18 023 0.18 017 0.5 018 | 015 - - - Z 18 010 012 013 014 - - - Z
26 027 021 020 018 021 018 | o7 - - - 2 0097 o 012 o1l 014 z z -
38 030 0.29 0.23 0.3 023 | 0w [ oz [ 015 | 014 - as 0,093 0.10 0.i1 012 013 013 o1a -
8¢ 034 0.28 028 0.22 02¢ 0 0.18 0.7 0.15 - 50 0088 1097 a1 012 012 013 013 -
10 040 0.28 0.30 0.24 029 024 0.21 0.1 0.16 014 70 0.084 0082 010 LT} o1 012 013 014
98 0.65 230 0.33 026 032 | 026 | 023 0.2 0.18 0.16 95 0.081 0.089 0.087 0.10 0.10 011 012 013
120 0.50 032 0ar 028 036 | 020 | 025 | 02 | 019 | 01 120 o019 0085 0.094 0.10 0,10 01 012 013
150 0.5% 0.34 0.40 0.2¢ 038 031 027 024 0.20 0.1¢ 150 0.077 0.084 0.091 0.087 0.10 on 0.1 Q.12
1831 0.60 037 044 031 042 | 034 | 029 | 026 | 022 | o021 185 0.076 0,082 0.088 0.094 0098 010 0.11 011
240 068 038 0.49 032 047 | 037 | 092 | o= | 024 0.23 240 0074 0070 0.085 0.090 0.084 0.098 010 -
300 0.75 o1 054 035 052 | 04z | 038 | o3 027 | 02 0 0072 0077 o.asa 0.088 0,082 0.008 0.10 -
400 082 0.44 0.60 038 057 0.45 039 0.3 0.28 02?7 400 0.071 0075 0.082 0.086 - - - -
500 068 0.48 064 038 08 | 051 043 ; 03 | 032 | o03c 500 0070 0074 079 - - - - -
830 0.92 - 0.72 - 073 M 0.58 m 049 041 038 0,33 i
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sazione posa n aria posa In terrs

nominale R, = 100 °C cm/W R, = 200 °C cm/W
mm? Cu 40¢ Al Cu s Al Cu oo Al Cu % Al Cu 490 Al Cu % Al
1x 25 176 - 157 | - 158 - 162 - 123 - 18 -
x 36 213 - 190 . - 189 - 182 - 148 - 141 -
1x 50 255 200 228 | 177 224 174 216 188 172 134 168 129
1x 70 320 260 284 | 221 274 214 1 265 206 209 163 202 168
1x 95 390 306 345 . 260 328 256 | 316 248 249 195 241 188
1x120 450 353 399 | 3N 373 292 360 281 282 221 273 213
1%160 610 400 451 | 353 416 328 402 314 313 248 304 238
12188 585 461 | 620 . 406 471 370 456 357 354 278 344 268
1x240 680 545 614 | 481 544 429 | 828 415 407 321 397 311

| :

1x300 790 630 705 = 552 811 483 595 468 456 361 446 351
12400 810 . 730 : 816 645 688 650 873 634 612 410 603 400
1x500 1060 850 944 | 753 776 627 761 811 §75 465 668 455
1x830 1190 965 | 087 877 873 713 as6 696 845 528 637 518

COEFFICIENTI DI CORREZIONE DELLE PORTATE DI CORRENTE
TEMPERATURA DELL’AMBIENTE DIVERSA DA QUELLA DI RIFERIMENTO

Temperatura ambiente °C 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65
Cavi In terra 104 {100 {096 |092 |088 |084 |0.80 - - - -
Cavl in aria * - 109 [1.05 [1.00 {095 [090 (085 |079 |[0.74 [0.67 | 0.60

* Non esposti al sole direttamente

CAVI TRIPOLARI (O TERNE DI CAVI UNIPOLAR! A TRIFOGLIO) POSATI IN TERRA

Numero di cavi o terne {in orizzontale) 2 3 4 6

7cm 0.84 0.74 0.67 0.60
Distanza fra | cavi o terne

25 cm 0.86 0.78 0.74 0.68

Estratto Tabelle UNEL conduttori a corda

Conduttori a corda di allum ‘o crude CNR-CE)
- per linee elettriche aeree  (unel 01435
Sastituisce Ly UNEL 01428 ed. 1956
)
|
d ba—
1 2 3 L) 5 6 7
ione: Carico di Resiztenza
Formazione: Seziona teotica D Massa teorica elettrica teo-
Grandezza numero fili x d rortura vica 2 20°C
n°. x mm . mm? mm kg/km daN
2517 %214 2,18 6,42 68,00 4310 [RE 7]
as/7 7x2,50 3,36 73 94,10 5750 0,8332
50/7 723,00 49,48 9 1355 7900 0,6786
one 19x2,14 68,34 107 188,0 1169 04210
9519 192250 327 125 56,6 1659 0,3085
120/19 19x290 125,5 14,5 3453 2003 0,2292
240/37 37x2.90 2444 20,3 6738 3900 0,1180
500161 613,20 490,68 28 1355 7285 0.05680
B00/S1 61x4,00 7665 3% 2118 10970 0,03770

/ / /bu N
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Conduttori 2 corda di rame crude CNR-CEI
~ per linee etettriche aeree  |ynel 01437
Sostituisce fa UNEL 01413 ed. 1952
1 2 3 4 5 6 7
F one Qarico d Rutistenza
ormaziona: : 3 slattrica teo
Grandez2a numero filixd | Sexione woricd P Mesa monca rottura rica a 20°C
o® x mm mm? " gnm kg/km &N SUum
16/ 7 7x1.70 15,69 5,1 144, 664.0 1,140
- Tx2.14 25,18 842 283 1028 0,7193
3%/ 7 Tx2,52 3491 7,66 6.6 1426 0.5182
40/ 7 7x2,7G 40,08 8,7 3624 1637 0.4522
€17 7x3.00 49,48 9 4487 2021 0,3663
8519 19x2, 10 6581 10.5 ‘602,86 2632 0,2781
70/19 19x214 68,34 10,7 625.8 73 0,2678
9519 19x2,52 94,76 126 867,7 3ra0 0,1831
12019 19x2.80 117.0 14 1071 4679 0,1664
150/37 37x2,30 153,7 16,1 1419 5949 0.1196
230/37 37x2.80 227.8 19.6 2056 8817 0,08073
€.0.U. 621.315.14 1 Gennaio 1976
- Condutrori a corda di alluminic-acciaio CNR-CEI
per linee elettriche aeree  lunel 01434
Sastitvisoe fo UNEL 07430 ed. 1955
s Alluminio
8
@
£
H
3
§ BN
8 N2 BN
c '}.‘@{{‘443//; %
" L cciaio
2
~
]
8
=
-]
2
b
2
g 1 2 a 4 | 5 _l 6 7 8 9 I 10 I n | 12 I 13 ] 1
@ I .
= Formazione: Seziane worica Rappar- Matsa tecrica icarico di roturs | Resisten-
] numero fili x d ™ e 23 slcw
. e o° xmm mm? zion D kg/km deN vics
_%. allum — P tu;lr’.ip
. . < ] e
2 ":’_‘:" actiaio '"::" acciaic | omle ":i:: AWM | cinio | tomle| sccisio |accisio g-‘ m
2 om | ™ tipo 138]tipo 170
[
[~}
E 42/ 6 1| 6x300| 1x3,00| 4241] 7080 | 4948 60 9 1164| 513) 1718 1518 1613]| 06766
= 68/ 12+ 7| 12x288| 7x2,68| 67.69] 3948 | 107.2 1.7 134 186,9] 3094 496.:4 5650 | 193] 0,4266
; 126/ 26+ 7| 26x2.50] 7x1,95) 1276 | 2090 | 1485 6,1 15,85 | 3524 163,8 | 5162 4696 | 4909] 0,2261
2 1917 26~ 7| 26x306] 7x2,38) 19,2 | 334 | 223 A 19,38 | 5280 2440 7720 €692 7122] 0,1509
.§ 212 30» 7| 30x3.00| 7x3,00]| 2120 | 4948 | 261§ 4,3 21 86,0 | 387, §737| 9!83| 9866 01262
< 268 26+ 7| 26:350] 7x2,80| 2646 | 4310 | 3077 61 | 7228 | 730.8| 377 |1068 | 9157 9752/ 0,909
“ 349/ 30+19] 30x3,85|19x2,30| 349,2 | 7884 ) 4281 a4 | 2069 | 9651 | 6208 [1586 | 14520 | 15610| 0.08274
282/ 54+ 7] 54x3.00| 7x3,00| 381,7 | 4948 {42 7.2 n” 1058 387,7 | 1443 | 12030 12710] 007573
416/ 30+18| 30x4,20| 19x2,50 | 4158 | 9326 | 5089 a5 29,2 (1148 7332 11881 17200 | 18490 0,06952
434/ 54+ 7| 54x3,207 7x3,20| 4342 | 5829 90,5 7.7 2828 {1200 4411 | 164 13370 | 14060 } 0,06656
520/ 54+19] 54x3,50} 19x2,10| 5135 | 6580 885,3 79 NS 1436 5174 | 1953 | 16180 168%0| 0,05564
529/ 54.19] 5423,85] 19x2,30] 6285 | 7884 | 707.3 80 ME (173 620,6 | Z358 | 19960 20050§ 0,04%98
748/ 54+19] S4x4,20] 19x2,50| 748,17 | 9328 | 8414 8.0 17,7 | 2068 2 | 801 22490 | 237701 0,03954
1657/150.37| 150x3,75{ I37x2,68} 1657 2087 [18€6 79 5626 | 4610 | 1659 6259 | SO400 | $3280{ 001758
PubEl. n. 1232/600 N. 3 Tapells
VL@ ({71 /uu -
s
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Ramo: Gestionale ’ P
TEMA J ﬂ w oA v %

Un’azienda produce il prodotto A, la cui distinta base ¢& riportata nella seguente tabella.

Tabella 1 — Distinta base prodotto 4

Livello Codice Descrizione Coeff. di impiego ed unita di misura
0 PFA Prodotto finito A 1 pezzo

A SLOO1 Semilavorato 1 10 pezzi

2 MPQ01 Materia prima 1 5 pezzi

.2 MP002 Materia prima 2 7 pezzi

2 MP0Q03 Materia prima 3 3 pezzi

A SL002 Semilavorato 2 4 pezzi

.2 MPQ04 Materia prima 4 35 pezzi

Tutti i codici presenti nella distinta base, sono gestiti con logica Material Requirements Planning (MRP).
In tabella 2 sono riportati i fabbisogni lordi del prodotto PFA per le prossime 8 settimane.

Per il codice PFA ¢ previsto un versamento a magazzino di 100 pezzi in settimana 1. Per il codice SL001
sono previsti un versamento a magazzino in settimana 1 di 300 pezzi, e in settimana 2 di 1350 pezzi. Per
il codice MP002 ¢ previsto un versamento nel periodo 1 di 6500 pezzi; per il codice SL002 sono previsti
un versamento di 240 pezzi in settimana 1 e un versamento di 600 pezzi in settimana 2.

In tabella 3 per ciascun codice gestito con logica MRP, sono indicati: la scorta iniziale, il lead time, la
scorta di sicurezza, il lead time di sicurezza e la politica di riordino. Nel caso di presenza di una scorta di
sicurezza, la convenzione ¢ di lanciare I’ordine quando la giacenza a magazzino risulta minore alla scorta
di sicurezza stessa.

Tabella 2 — Fabbisogni lordi del prodotto A
Giorni 1 2 3 4 5 6 7 8
PFA 150 200 140 132 127 131 140 135

Tabella 3 — Dati di lavoro (per il calcolo dei record MRP)

Codice Scorta Lead time Scorta Lead Time Politica di riordino
iniziale in di Sicurezza | di Sicurezza
settimane in settimane
PFA 120 pezzi 1 50 pezzi 0 Lotto multiplo di 10 pezzi
SLOO1 2000 pezzi 2 300 pezzi 0 Lotto multiplo di 150 pezzi
MP001 | 15000 pezzi 1 500 pezzi 1 Copertura = 3 periodi, Lotto multiplo di 400 pezzi
MP002 | 12000 pezzi 2 600 pezzi 0 Su fabbisogno, Copertura = 4 periodi
MP003 | 6000 pezzi 1 200 pezzi 0 Copertura = 4 periodi, Su fabbisogno
SL002 700 pezzi 1 150 pezzi 1 Lotto multiplo di 120 pezzi
MP004 [ 20000 pezzi 1 2000 pezzi 0 Lotto multiplo di 2000 pezzi; Copertura = 4 periodi

e Calcolare i piani MRP. Inoltre ipotizzare e descrivere il ciclo produttivo del prodotto A,
specificando 1’operations setback chart. Ipotizzare la presenza di almeno 2 centri di lavoro.
Progettare 1 piani Capacity Requirements Planning (CRP) sulla base dei piani MRP calcolati e del
ciclo produttivo ipotizzato.
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Un‘impresa deve scegliere tra i seguenti progetti di investimento:

PROGETTO 1: Acquisto di una nuova fresatrice

e Investimento iniziale: 400.000 euro
Durata effettiva stimata: 7 anni
Valore di recupero stimato: 100.000
Benefici/risparmi annui netti stimati: 120.000 euro
Ammortamento a quote costanti calcolate su 4 anni

PROGETTO 2: Acquisto di un nuovo sistema robotizzato
o Investimento iniziale: 200.000 euro

Durata effettiva stimata: 7 anni

Valore di recupero stimato: 10.000

Benefici/risparmi annui netti stimati: 140.000 euro

Ammortamento a quote costanti calcolate su 4 anni

PROGETTO 3: Acquisto di un software di identity management
e Investimento iniziale: 20.000 euro

Durata effettiva stimata: 7 anni

Valore di recupero stimato: 0

Benefici/risparmi annui netti stimati: 7.000 euro

Ammortamento a quote costanti calcolate su 4 anni

PROGETTO 4: Acquisto di un sistema di prototipazione rapida
e Investimento iniziale: 30.000 euro
Durata effettiva stimata: 7 anni

Valore di recupero stimato: 4.000 euro [/A./O'\/ \/\

Benefici/risparmi annui netti stimati: 8.500 euro

Ammortamento a quote costanti calcolate su 4 anni 0’) @\/
&

PROGETTO 5: Acquisto di un software di uno stampo X
e Investimento iniziale: 30.000 euro

Durata effettiva stimata: 7 anni

Valore di recupero stimato:1.000 euro

Benefici/risparmi annui netti stimati: 6.500 euro

Ammortamento a quote costanti calcolate su 5 anni

PROGETTO 6: Acquisto di un software di uno stampo J

e Investimento iniziale: 14.000 euro
Durata effettiva stimata: 7 anni
Valore di recupero stimato: 3.500 euro
Benefici/risparmi annui netti stimati: 3.500 euro
Ammortamento a quote costanti calcolate su 5 anni

Nessuno degli investimenti considerati & un investimento obbligato. Si consideri che gli ammortamenti
dei macchinari comincino dal primo anno.

Si chiede di:
a) costruire i flussi di cassa dei sei progetti indicati al netto delle imposte (pagate), considerando
un’aliquota fiscale del 50%.
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b) Sulla base del flusso di cassa netto calcolato al punto precedente, si ordinino i progetti sulla base
del tasso interno di rendimento, indicando inoltre quelli che verrebbero accettati in base ad un
MARR pari all’11%.

c¢) Utilizzando un MARR pari all’11%, si effettui la scelta tra le sei alternative sulla base del valore
attuale netto, indicando un ordine di priorita ai progetti.

d) Si confrontino i risultati ottenuti al punto b e c commentandoli adeguatamente, eventualmente
anche con I’ausilio di una rappresentazione grafica.

[t
N
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Ramo: Gestionale V (2»\
hia 2

TEMAK

Un’utenza industriale richiede 4000 kg/h di acqua a 85 °C, ricevendola a 15 °C. L’acqua utilizzata viene
scaricata a 75 °C in quantita ridotta del 5% per evaporazione.
Attualmente 1’acqua ¢ prodotta con uno scambiatore alimentato da vapore. Questo viene prodotto da un

generatore il cu1 rendimento di combustione medio stagionale ¢ n=0.90 (metano: PCI 8250 kcal/Nm’,
costo 30 ¢€/Nm”).

In primo luogo si deve isolare la tubazione da 6’ (diametro esterno normalizzato pari a 168 mm) che
trasporta il vapore a 6 ata con surriscaldamento pari a 12 °C dal generatore allo scambiatore. II tubo si
trova in una zona in cui I’aria € a 15 °C. Si vuole ridurre la dispersione del 90% rispetto alla situazione di
tubo non isolato.
Si considerino due possibili isolanti:

e poliuretano espanso;

e isolante a base di poliolefine reticolato chimicamente ed espanso a cellule chiuse.
II primo presenta una conduttivita termica media di 0.042 W/(m K), ha una vita utile di 15 anni e richiede
una spesa annua per manutenzione pari al 2% del costo iniziale. Quest’ultimo é di 1.0 €/dm’, installazione
compresa. II secondo, invece, ha una conduttivita media pari a 0.035 W/(m K), la sua vita utile & di 18
anni, il costo di manutenzione & nullo e costa 1.1 €/dm”.
Determinare I’isolante da utilizzare scegliendo la soluzione pill vantaggiosa in considerazione di un tasso
di interesse pari al 5% annuo.

Successivamente, analizzare la possibilita di interporre uno scambiatore di calore a piastre di recupero fra
la portata d’acqua a valle dell’utenza termica (circuito primario) e la portata di acqua da riscaldare nel
generatore di calore (circuito secondario). L’impiego dell’impianto ¢ pari a 4 ore al giorno per 235 giorni
lavorativi 1’anno.
Per lo scambiatore acqua-acqua si impieghino piastre con superficie unitaria di 0.05 m® secondo i
seguenti prezzi: fusto completo 155 €, piastra con guarnizione 22 €. In ogni fusto possono essere inserite
al massimo 61 piastre. Il costo d’installazione & pari al 40% del costo dello scambiatore, piu 700 € per un
sistema di filtraggio dell’acqua. Il costo della pompa di circolazione sia pari a € 210+260*P(kW), mentre
il costo dell’energia elettrica sia di 11.50 c€/kWh. Perdite di carico disponibili sull’acqua da riscaldare: 10
m c.a.. Per la pompa si assuma un rendimento pari a 0.30.
Il costruttore fornisce i seguenti dati: 9 piastre 75/55 °C al primario e 15/45 °C al secondario (1800 I/h al
primario, 1200 1/h al secondario), perdite di carico al primario: 3 m c.a..
Considerando un tasso di attualizzazione del 5% ed una vita utile di 10 anni si analizzino, calcolando
costo equivalente annuo e pay back scontato, i seguenti quattro casi, evidenziando la soluzione
maggiormente conveniente,:

o 1 serie, 9 piastre per serie;
2 serie, 9 piastre per serie;
3 serie, 13 piastre per serie;
4 serie, 11 piastre per serie.
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TEMA I

Si studi il ciclo a gas cogenerativo, assumendo: \(/ Q/\/
rapporto di compressione: Ie = 14.8

temperatura di scarico T, = 530°C

rendimento elettrico nominale n = 30.5% //{/&L L AN
velocita di rotazione n = 3000 giri/min

L’utenza termica abbisogna di 30 kg/s di vapore surriscaldato a 25 bar e 400°C; la portata d’acqua ritorna
dall’utenza a 100°C.

Vi & un’ulteriore utenza termica che chiede 100 kg/s di acqua a 5 bar e 110°C; la portata d’acqua ritorna
dall’utenza a 70°C.

Il candidato assuma i valori dei parametri principali e ne giustifichi la scelta.

Si calcolino la potenza complessiva elettrica € le potenze termiche utili.

Assumendo i valori dei coefficienti di scambio termico in caldaia (K=70 W/m’K per un evaporatore,
K= 40 W/m’K per uno scambiatore fumi-vapore, K= 50 W/m’K per uno scambiatore fumi-acqua), si
stimi la superficie di scambio necessaria. Si tracci, infine, il diagramma (in scala) Potenza
termica/temperatura per ’insieme degli scambi termici.

Per i calcoli della parte a gas si considerino I’aria e i fumi un gas perfetto, di calore specifico a pressione
costante Cp aria = 1 kJ/kg°C, ¢y fumi = 1.1 kJ/kg°C e k = 1.4.
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DIPTEM/TEC PROPRIETA’ TERMODINAMICHE DELL’ACQUA (liquido e vapore) ALLA SATURAZIONE TAB. 2A
t p volume specifico m/kg Entalpia kl/kg Entropia ki/kg K t
°C bar vi (vi-v)) Vy hy r h, S| /T s, °C
0 0.006 017 } 0.001 0002 206.298 206.299 -0.0 2501.6 2501.6 -0.0 9.1578 9.1578 0
0.01 0.006 112 | 0.001 0002 206.162 206.163 +0.0 2501.6 2501.6 0 9.1575 9.1575 0.01
2 0.007 055 | 0.001 0001 179.922 179.923 84 2496.8 2505.2 0.0306 9.0741 9.1047 2
4 0.008 129 | 0.001 0000 157.271 157.272 16.8 24921 25089 0.0611 89915 9.0526 4
6 0.009 345 | 0.001 0000 137.779 137.780 252 2487.4 2512.6 0.0913 8.9102 9.0015 6
8 0.010 720 | 0.001 000 1 120.965 120.966 336 2482.6 2516.2 0.1213 8.8300 8.9513 8
10 0.012270 | 0.001 0003 106.429 106.430 420 24779 25199 0.1510 8.7510 8.9020 10
12 0.014 014 | 0.001 000 4 93.834 93.835 504 24732 2523.6 0.1805 8.6731 8.8536 12
14 0.015973 | 0.001 0007 82.899 82,900 58.8 2468.5 25272 0.2098 8.5963 8.8060 14
15 0.017 139 | 0.001 0008 77977 77978 629 2466.1 2529.1 0.2243 8.5582 8.7826 15
16 0.018 168 | 0.001 0010 73.383 73.384 67.1 2463.8 25309 0.2388 8.5205 8.7593 16
18 0.020 624 | 0.001 001 3 65.086 65.087 755 2459.0 25345 0.2677 8.4458 8.7135 18
20 0.023 366 | 0.001 0017 57.837 57.838 839 24543 25382 0.2963 83721 8.6684 20
25 0.031 660 | 0.001 0029 43.401 43.402 104.8 24425 25473 0.3670 8.1922 8.5592 25
30 0.042415| 0.0010043 32928 32929 125.7 2430.7 2556 .4 0.4365 8.0181 8.4546 30
35 0.056 216 | 0.001 006 0 25.244 25.245 146.6 24188 25654 0.5049 7.8495 8.3543 35
40 0.073 750 | 0.001 007 8 19.545 19.546 167.5 2406.9 2574 4 0.5721 7.6861 82583 40
45 0.095 820 | 0.001 0099 15.275 15.276 188.4 2394.9 2583.3 0.6383 7.5277 8.1661 45
50 0.12335| 0.0010120 12.045 12.046 209.3 2382.9 2592.2 0.7035 73741 8.0776 S0
55 0.15741 | 0.0010145 9.5779 9.578 9 2302 2370.8 2601.0 0.7677 7.2248 7.9925 55
60 0.19920 | 0.0010171 76775 7.678 S 2511 2358.6 2609.7 0.8310 7.0798 7.9108 60
65 0.250 09 | 0.0010199 62013 6.2023 2720 2346.3 2618.4 0.8933 6.9388 7.8321 65
70 0.311 62 | 0.0010228 50453 50463 293.0 23340 26269 0.9548 6.8017 7.7565 70
75 038549 | 0.0010259 41331 4.134 1 3139 2321.5 26354 1.0154 6.6681 7.6835 75
80 0.473 60 | 0.0010292 34081 34091 3449 2308.8 2643.8 1.0753 6.5380 7.6133 80
85 0.578 03 | 0.0010326 28278 28288 3559 2296.1 2652.0 1.1343 64111 7.5454 85
90 0.701 09 | 0.0010361 2.3603 23613 376.9 22832 2660.1 1.1925 6.2873 7.4798 90
95 0.84526 | 0.0010399 19812 1.9822 398.0 2270.2 2668.1 1.2501 6.1665 7.4166 95
100 1.01325| 00010437 16720 16730 419.1 22569 2676.0 1.3069 6.0485 7.3554 100
105 12080 | 0.00) 0477 14183 14193 4402 2243.6 2683.7 1.3630 5.9331 72962 105
110 14327 0.0010519 12089 1.2099 4613 22300 26913 1.4185 5.8203 7.2388 110
115 16906 | 0.001 0562 1.0353 1.036 3 482.5 2216.2 2698.7 14733 5.7099 7.1832 IS
120 1.9854 | 0.001 060 6 0.890 46 0.891 52 503.7 22022 2706.0 1.5276 5.6017 7.1293 120
125 23210 0.001 0652 0.769 17 0.770 23 525.0 2188.0 2713.0 1.5813 5.4957 7.0769 125
130 27013 | 0.0010700 0.667 07 0.668 14 546.3 2173.6 27199 1.6344 5.3917 7.0261 130
135 3.1308 ] 0.0010750 0.580 74 0.581 81 567.7 21589 2726.6 1.6869 5.2897 6.9766 135
140 36138 | 0.0010801 0.507 41 0.508 49 589.1 21440 2733.1 1.7390 5.1894 6.9284 140
145 4.1552 ] 0.0010853 0.444 89 0.445 97 610.6 2128.7 27393 1.7906 5.0910 6.8815 145
150 47600 | 0.0010908 0.391 36 0.392 45 632.1 21132 2745.4 1.8416 4.9941 6.8358 150
155 54333 | 0.001 096 4 0.345 5SS 0.346 44 653.8 20974 2751.2 1.8923 4.8989 6.7911 155
160 6.1806 | 0.001 1022 0.305 66 0.306 76 675.5 2081.3 2756.7 1.9425 4.8050 6.7473 160
165 7.007 7| 0.0011082 0.27129 0.272 40 697.3 2064 .8 2762.0 1.9923 4.7126 6.7048 165
170 79202 00011145 0.241 44 0.242 S5 719.1 20479 2767.1 2.0416 4.6214 6.6630 170
175 89244 0.0011209 021542 0.216 54 741.1 2030.7 27718 2.0906 45314 6.6221 175
180 10.027 | 0.001 1275 0.192 67 0.193 80 763.1 2013.2 2776.3 2.1393 4.4426 6.5819 180
185 11.233 | 0.0011344 0.17263 0.173 86 7853 1995.2 2780.4 2.1876 43548 6.5424 185
190 12,551 | 0.001 1415 0.155 18 0.156 32 807.5 1976.7 27843 2.2356 4.2680 6.5036 190
195 13.987 | 0.001 1489 0.139 69 0.140 84 829.9 1957.9 2787.8 2.2833 4.1821 6.4654 195
200 15.549 | 0.001 1565 0.126 01 0.127 16 8524 1938.6 2790.9 2.3307 4.0971 6.4278 200
205 17.243 | 0.001 164 4 0.113 87 0.11503 875.0 1918.8 2793.8 23778 4.0128 6.3906 205
210 19.077 | 0.001 1726 0.103 07 0.104 24 897.7 1898.5 2796.2 24247 3.9293 6.3539 210
215 21.060 | 0.001 1811 0.093 45 0.094 625 920.6 1877.6 2798.3 24713 3.8463 63176 215
220 23.198 | 0.001 1900 0.084 85 0.086 038 943.7 1856.2 2799.9 2.5178 3.7639 6.2817 220
225 25.501 | 0.001 1992 0.071 15 0.078 349 966.9 1834.3 2801.2 2.5641 3.6820 6.2461 225
230 27976 | 0.001 208 7 0.070 24 0.071 450 990.3 1811.7 2802.0 2.6102 3.6006 6.2107 230
235 30632 | 0.001 2187 0.064 03 0.064 245 1013.8 1788.5 2802.3 2.6561 3.5194 6.1756 235
240 33478 | 0.0012291 0.058 42 0.059 645 1037.6 1764.6 2802.2 2.7020 3.4386 6.1406 240
245 36.523 | 0.001 2399 0.051 37 0.054 606 1061.6 1740.0 2801.6 2.7478 3.3579 6.1057 245
250 39.776 | 0.001 251 3 0.048 79 0.050 037 1085.8 1714.7 2800.4 2.7935 32773 6.0708 250
255 43.246 | 0.001 263 2 0.048 79 0.045 896 1110.2 1688.5 2798.7 2.8392 3.1968 6.0359 255
260 46.943 | 0.001 2756 0.040 86 0.042 130 11349 1661.5 2796.4 2.8848 3.1161 6.0010 260
265 50.877 | 0.001 2887 0.037 43 0.038 710 11599 1633.5 27935 2.9306 3.0353 5.9658 265
270 55.058 | 00013025 0.034 29 0.035 588 1185.2 1604.6 2789.9 2.9763 29541 5.9304 270
275 59496 | 0.0013170 0.03142 0.032 736 12109 1574.7 2785.5 3.0222 2.8725 5.8947 275
280 64.202 | 0.0013324 0.028 80 0.030 126 1236.8 1543.6 2780.4 3.0683 2.7903 5.8586 280
285 69.186 | 0.001 348 7 0.026 38 0.027 733 1263.2 1511.3 27745 3.1146 2.7074 5.8220 285
290 74461 | 00013659 0024 17 0.025 535 1290.0 1477.6 2767.6 3.1611 26237 5.7848 290
295 80.037 | 0.001 384 4 002213 0.023 513 1317.3 14426 2759.8 3.2079 2.5389 5.7469 295
300 85.927 | 0.001404 1 0.020 25 0.021 649 1345.1 1406.0 2751.0 3.2552 24529 5.7081 300
305 92.144 | 0.0014252 001841 0.019 927 13734 1367.7 2741.1 3.3029 2.3656 5.6685 305
310 98.700 | 0.0014430 0.016 88 0.018 334 1402.4 1327.6 2730.0 3.3512 2.2766 5.6278 310
315 105.61 | 0.0014726 0.01509 0.016 856 1432.1 12855 2717.6 3.4002 2.1856 5.5858 315
320 112.89 | 0.0014995 0.013 98 0.015 480 1462.6 1241.1 2703.7 3.4500 2.0923 5.5423 320
325 120.56 | 0.001 5289 0012 67 0.014 195 1494.0 1194.0 2688.0 3.5008 1.9961 5.4969 325
330 128.63 | 0.001 561 5 001143 0.012 989 1526.5 11436 2670.2 3.5528 1.8962 5.4490 330
335 137.12 | 0.001 597 8 0.010 26 0.011 854 1560.3 1089.5 2649.7 3.6063 1.7916 5.3979 335
340 146.05 | 0.001 6387 0.009 14 0.010 780 1595.5 1030.7 2626.2 3.6616 1.6811 5.3427 340
345 155451 0.001 685 8 0.008 07 0.009 763 1632.5 966.4 2598.9 3.7193 1.5636 5.2828 345
350 16535 | 0.001 741 1 0.007 06 0.008 799 16719 895.7 2567.7 3.7800 1.4376 52177 350
355 175.77 | 0.001 808 5 0.006 05 0.007 859 1716.6 813.8 25304 3.8489 1.2953 5.1442 355
360 186.75 | 0.001 8959 0.005 04 0.006 939 17642 7213 24854 39210 1.1390 5.060 360
365 198.33 | 0.0020160 0.003 99 0.006 011 1818.0 610.0 2428.0 4.0021 0.9558 49579 365
370 210.54 | 0.0022136 0.002 76 0.004 972 1890.2 452.6 2342.8 41108 0.7036 48144 370
374 220.81 | 0.002 8427 0.000 63 0.003 465 2046.7 109.5 2156.2 43493 0.1692 45185 374
374.15 221.20 0.003 17 0 0.003 17 21074 0 2107.4 4.4429 0 4.4429 374.15
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DIPTEM/TEC PROPRIETA” TERMODINAMICHE DELL’ACQUA (liquido e vapore) ALLA SATURAZIONE TAB. 2B

p t Volume specifico m*/kg Entalpia kJ/kg Energia interna kJ/kg Entropia kl’kg K p

bar °C vi I v, h I r l hy w | u, s I /T I Sy bar
0.006 02 0 0.001 0002 206.298 7 00 25016 25016 -0.0 23756 -0.0  9.1578  9.1578 | 0.006 02
0.006 11 0.01 0.001 000 2 206.162 9 +00 25016 25016 0 23756 0 91575 9.1575| 0.006 11
0.010 6.98 0.001 000 1 129.210 7 293 24850 25144 293 23852 | 0.1060 88706 89767 0.010
0.020 1751 0.001 0012 67.0116 735 24602 25336 735 23996 | 0.2606 84640  8.7246 0.020
0.030 24.10 0.001 0027 456700 101.0 24446 25456 101.0 24086 | 03543 82242 8.5785 0.030
0.040 2898 0.001 004 0 348033 1214 24331 25545 1214 24153 | 04225 80530 84755 0.040
0.050 32.90 0.001 005 2 28.1945 137.8 24238 25616 137.8 24206 | 04763 79197  8.3960 0.050
0.060 36.18 0.001 006 4 237406 I51.5 24160 25675 151.5 242511 05209 7.8103 83312 0.060
0.070 39.03 0.001 007 4 20.5304 1634 24092 25726 163 .4 24289 | 0.5591  7.7176 82767 0.070
0.080 41.54 0.001 008 4 18.103 8 1739 24032 25771 1739 24323 | 05926 76370 82295 0.080
0.090 43.79 0.001 009 4 16203 4 1833 23979  2581.1 183.3 24353 | 0.6224  7.5657  8.1881 0.090
0.10 45.83 0.001 0102 14.6737 1918 23929 25848 191.8 2438.1 | 0.6493 75018  8.1511 0.10
0.15 54.00 0.001 014 0 10.022 1 2260 23732 25992 226.0 24489 | 0.7549  7.2544  8.0093 0.15
020 60.09 0.0010172 7.649 2 2515 23584 26099 2515 24569 | 0.8321 7.0773  7.9094 020
0.25 64.99 0.001 0199 6.204 0 2720 23464 26183 2720 24632 | 0.8933  6.9390  7.8323 025
0.30 69.13 0.001 0223 52290 2893 23361 26254 289.6 24682 ) 0.9441  6.8254  7.7695 0.30
0.35 7271 0.001 024 5 45255 3043 23272 26315 3043 24731 | 09878  6.7288  7.7166 0.35
0.40 75.89 0.001 026 5 3.9932 3177 23192 26369 317.7 24772 | 1.0261  6.6448  7.6709 0.40
0.45 78.74 0.001 0284 3576 1 3296 23120 26417 329.6 24808 | 1.0603 65703  7.6306 0.45
0.50 81.35 0.001 030 i 32401 3406 23054 26460 340.5 2484.0 | 1.0912  6.5035  7.5947 0.50
0.60 8595 0.001 0333 2.73117 3599 22936 26536 359.8 248971 1.1455 6.3872  7.5327 0.60
0.70 89.96 0.001 036 1 2.3647 376.8 22833  2660.1 376.3 24946 | 1.1921 62883  7.4804 0.70
0.80 93.51 0.001 0387 2.0869 391.7 22740 26658 391.6 24988 | 1.2330 6.2022  7.4352 0.80
0.90 96.71 0.00]1 0412 1.869 1 4052 22656 26709 405.1 2502.7 | 1.2696  6.1258  7.3954 0.90
1.00 99.63 0.001 043 4 1.6937 4175 22579 26754 4174 2506.0 | 1.3027 6.0571  7.3598 1.00
1.013 25 100.00 0.001 0437 16730 419.1 22569 26760 419.0 2506.5 | 13069 60485 73554 | 101325
1.20 104.81 0.001 0476 14281 4394 22441 26834 4393 25120 ) 13609 59375  7.2984 1.20
1.40 109.32 0.001 0513 12363 4584 22319 26903 4583 25172 F 14109 5.8356  7.2465 1.40
1.60 113.32 0.001 0547 1.091 1 4754 22209 26962 4752 2521.6 | 1.4550 57467 72017 1.60
1.80 116.93 0.001 0579 0977 18 490.7 22108 27015 490.5 25256 | 1.4944 56677  7.1622 1.80
2.00 120.23 0.001 060 8 0.885 40 5047 22016 27063 504.5 25292 | 1.5301 55967  7.1268 2.00
2.50 127.43 0.001 067 6 0.718 40 5354 21810 27164 535.1 25368 1 1.6072 54448  7.0520 2.50
3.00 133.54 0.001 0735 0.605 53 5614 21632 27247 561.1 25430 | 16717 53192  6.9909 3.00
3.50 138.88 0.001 0789 0.523 97 5843 21473 27316 5839 25482 | 1.7273 52118 69392 3.50
4.00 143.63 0.001 0839 0.462 20 6047 21329 27376 604.3 25527 1.7764 51179  6.8943 4.00
4.50 147.92 0.001 088 5 041373 6232 21197 27429 6227 25567 | 1.8204 50342  6.8547 4.50
5.00 151.85 0.001 0928 0.374 66 640.1 21074 27475 639.6 25602 | 1.8604 49588  6.8192 5.00
6.00 158.84 0.001 1009 0.315 46 6704 20850 27555 669.7 25662 | 19308 4.8267 6.7575 6.00
7.00 164.96 0.001 1082 027268 697.1 20649 27620 696.3 2571.1 19918 47134  6.7052 7.00
8.00 170.41 0.001 1150 0.240 26 7209 20465 27675 720.0 25753 | 2.0457 46139  6.6596 8.00
9.00 175.36 0.001 1213 0214 82 7426 20295 27721 741.6 25788 1 2.0941 45251  6.6192 9.00
10.00 179.88 0.001 1274 0.194 30 7626 20136 27762 761.5 25819 | 21382 44447  6.5828 10.00
11.00 184.06 0.001 1331 0.177 39 781.1 19916 27797 779.9 25846 | 2.178 43712  6.5498 11.00
12.00 187.96 0.001 1386 0.163 21 7984 19843 27827 797.0 2586.8 | 22160 43034  6.5194 12.00
13.00 191.60 0.001 143 8 0.151 14 8147 19707 27854 8132 25889 | 22509 4.2404 64913 13.00
14.00 195.04 0.001 1489 0.14073 830.1 19577 27878 8285 25908 | 22836 41815  6.4651 14.00
15.00 198.28 0.001 1538 0.131 67 8446 19453 27899 842.7 25924 23144 41262  6.4406 15.00
16.00 201.37 0.001 1586 0.12370 8585 19332 27917 856.6 2593.8 | 23436 4.0740  6.4176 16.00
17.00 204.30 0.001 1633 0.116 64 8718 19216 27934 869.8 2595.1 1 23712 4.0246  6.3958 17.00
18.00 207.11 0.001 167 8 0.11033 8845 19103 27948 8824 2596.2 | 23976 39776  6.3751 18.00
19.00 209.79 0.001 1723 0.104 67 8968 18993  2796.1 894.6 25972 | 24227 39327  6.3555 19.00
20.00 212.37 0.001 176 6 0.099 549 908.6 18887 27972 906.2 2598.1 | 24468 3.8899  6.3367 20.00
25.00 223.94 0.001 1972 0.079 915 9619  1839.0 28009 958.9 2601.1 § 25542 36994  6.2537 25.00
30.00 233.84 0.001 2163 0.066 632 | 10083 17940 28023 1004.7 26024 | 26455 35383  6.1838 30.00
35.00 242.54 0.0012345 0.057028 | 1049.7 17522 28020 1045.4 2602.4 | 27252 33976  6.1229 35.00
40.00 25033 0.001 252 1 0.049749 | 10874 17129 28003 1082.4 2601.3 | 27965 3.2720  6.0685 40.00
45.00 257.41 0.001 269 1 0.044 035 | 1122.1 16756  2797.7 1116.4 2599.5 | 28612 3.1579  6.0191 45.00
50.00 263.92 0.001 285 8 0.039425 | 11545 16397 27942 1148.1 25971 29207 3.0528 59735 50.00
55.00 269.94 0.001 3023 0035624 ) 11849 16050 27899 1177.7 25940 | 29758 29551 59309 55.00
60.00 275.56 0.001 3187 0032433 12137 15713 27850 1205.8 25904 | 3.0274  2.8633  5.8907 60.00
65.00 280.83 0.001 3350 0.029714 | 12412 15383 27795 12325 2586.4 | 3.0760  2.7766  5.8526 65.00
70.00 285.80 0.001 3514 0.027 368 | 12675 15060 27734 1258.0 2581.8 1 3.1220 2.6941 58161 70.00
75.00 290.51 0.001 3678 0.025323 | 12927 14741 27669 12824 25770 3.1658 26152  5.7810 75.00
80.00 29498 0.001 3843 0.023 521 13172 14427 27599 1306.1 2571.7 | 3.2077  2.5393 57470 80.00
85.00 299.24 0.001 4010 0.021923 | 13408 14116 27524 13289 2566.1 | 3.2480 24661  5.7141 85.00
90.00 303.31 0.001 4179 0.020493 | 1363.8 1380.8 27446 1351.0 25602 | 32867 23952  5.6820 90.00
95.00 307.22 0.001 4351 0.019206 | 13862 13502 27363 1372.6 2553.8 | 3.3242 23264  5.6506 95.00
100.00 31096 0.001 4526 0.018041 | 1408.1 13197 27277 1393.6 25473 | 33606 22592 56198 100.00
110.00 318.04 0.001 488 7 0016 007 | 14506 12588 27093 14342 25332 | 34304 21292 5559 110.00
120.00 324.64 0.001 526 7 0014285 | 14917 11975 26892 1473 .4 2517.8 ¢ 34971  2.0032 5.5003 120.00
130.00 330.81 0.001 567 1 0.012800) 15319 11351  2667.0 1511.5 25006 | 3.5614 1.8795 54409 130.00
140.00 336.63 0.001 6105 0.011498 | 1571.5 10709 26424 1549.0 24814 | 36241 17564  5.3804 140.00
150.00 34212 0.001 657 8 0.010343 | 16109 10042  2615.1 1586.0 2460.0 | 3.6857 1.6323 53180 150.00
160.00 347.32 0.001 7102 0.0093099 | 16504 9345 25849 1623.0 24359 | 3.7470 15063  5.2533 160.00
170.00 35226 0.001 769 5 0.0083721] 1691.6 860.0 25516 1661.5 24093 1 38106 13749  5.1856 170.00
180.00 356.96 0.001 8399 00074973 | 17348 7790 25139 1701.7 23789 | 3.8766  1.2362  5.1127 180.00
190.00 361.44 0.001 926 2 0.006 6759 | 1778.7 691.8  2470.5 1742.1 23437 | 39430 1.0900  5.0330 190.00
200.00 365.71 0.002 0374 0.0058745| 1826.6 5916 24182 17859 2300.7 | 40151 09259 4.9410 200.00
210.00 369.79 0.002 201 8 0.0050225] 18863 4612 23475 1840.1 22420} 4.1040 0.7172  4.8222 210.00
220.00 373.78 0.002 667 5 0.0037347 | 20103 1863  2196.6 1951.6 21444 42934 0.288]1 4.5814 220.00

221.20 374.15 0.003 1700 0.0031700| 21074 0 21074 2037.1 2037.3 ] 44429 0 44429122120
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All. 2 — A.BOECHE — A. CAVALLINI —S. DEL GIUDICE — PROBLEMI DI TERMODINAMICA APPLICATA

DIAGRAMMA ENTALPICO PER IL VAPORE D'ACQUA (D! MOLLIER)
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Seconda sessione 2010
Prova scritta/pratica del 23 novembre 2010

Ramo: Meccanica
TEMA L
Si studi il progetto di una piccola idrovora le cui caratteristiche sono:
Q=1001/s
H=5m H,0
Fluidi di lavoro: acqua pura e acqua fangosa con impurita.
Il progetto deve riguardare, in particolare, la sezione meridiana, la pala rotante, la pala del raddrizzatore.
Si stimi I’altezza massima di installazione rispetto al pelo libero e la potenza del motore elettrico.

Si disegni, infine, il complessivo schematico della macchina e lo sviluppo radiale delle sezioni della
paletta rotante.

(RN
P
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Ramo: Meccanica

TEMAM

Il candidato esegua la progettazione di un
braccio per la movimentazione carichi da
applicare su un autoveicolo secondo lo schema
illustrato in figura. Il braccio ¢ azionato e da
due attuatori oleodinamici AB e CD. Ai fini
della progettazione cinematica si consideri un
sistema di riferimento fisso x-y con origine
nella coppia cinematica O ed un sistema di
riferimento  mobile Xm-Ym, solidale con il
braccio rotante, e con origine nella stessa
coppia cinematica O. L’attuatore AB opera la
rotazione del braccio, mentre 1’attuatore CD
consente lo spostamento del carico in una
direzione parallela all’asse mobile Xm.
Siano assegnati i seguenti parametri:

coordinate coppia rotoidale A (sistema rif. fisso): xa=4.2m, y4=-1.2m

coordinate coppia rotoidale B (sistema rif. mobile): Xz, = 3.6 m, ygn =0

coordinate punto C (sistema rif. mobile): xcm = 3.0 m, Yo =2.0 m

coordinate centro di massa G (sistema rif. mobile): Xgm=2.0 m, yemn=0.5m

distanza tra il punto D ed il carico P: d=1.0m

massa del braccio (esclusa massa concentrata in D): M= 1200 kg

massa concentrata in D: mp= 100 kg
Le elongazioni minime e le massime degli attuatori siano rispettivamente: qmin = 1.8 m, Qmax = 3.0 m;
Smin=1.0m, Spax =4.0 m.
Al candidato ¢ richiesto di calcolare:

1. Le coordinate del punto D nei punti estremi dello spazio di lavoro.

2. La forza massima e la potenza massima che devono essere erogate dall’attuatore AB per sollevare
un carico P di massa di 400 kg, trascurando per semplicita le forze di inerzia, nelle seguenti
condizioni: elongazione dell’attuatore CD pari a Spma,; tempo impiegato dall’attuatore AB per fare il
percorso da Gmin @ Gmax, T=20 s; legge del moto dell’attuatore AB:

q{t) = Gmin + k12 per 0<t<T/2;

qt) = Gmax — kot -T)? per T/2<t<T.
3. 1 dimensionamento dell’attuatore oleodinamico AB, con particolare riferimento al diametro del
pistone e dello stelo, ed allo spessore del cilindro. A tal fine il candidato dovra assumere i dati

relativi ai materiali e alla pressione del circuito oleodinamico.

Esami di stato per ['abilitazione alla professione di Ingegnere e Ingegnere Industriale — Prova scritta/pratica del 23 novembre 2010




UNIVERSITA
DEGLI STUDI
DI PADOVA

ESAMI DI STATO PER L’ABILITAZIONE ALLA PROFESSIONE DI
INGEGNERE E INGEGNERE INDUSTRIALE
Seconda sessione 2010
Prova scritta/pratica del 23 novembre 2010

Ramo: Meccanica/Energetica

TEMAN

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

e 36 maNord;

e 45 m a Ovest;

¢ 3.8 mdi altezza.
La facciata a Nord & totalmente vetrata con trasmittanza del vetro di 1,2 W m™ K e del serramento di
1,5 W m? K. L’area del serramento & il 4% della superficie complessiva della vetrata. Il fattore solare g
¢ pari al 40%.
La facciata a Ovest ¢ esterna e opaca (trasmittanza 0,38 W m? K™). La parete a Sud ¢ esterna e presenta
una vetrata (trasmittanza del vetro di 1,5 W m? K e del serramento di 1,8 W m? K™, fattore solare 20%,
area del serramento ?ari al 12% rispetto all’area totale della finestra) per il 70% della superficie. La parete
a Est (U= 0,7 W m™ K) confina con ambienti interni, come pure i solai.
Le su?erﬁci esterne sono di colore grigio, mentre i solai sono in laterocemento e hanno trasmittanza 0,6
W m™ K. Il 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 100 persone e 100 PC; il carico di illuminazione ¢ 7 W/m? 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 I’inverno si considerino:

e condizioni interne: temperatura = 20°C, umidita relativa = 50%

e condizioni esterne: temperatura = -5°C, umidita relativa = 90%.
Si tracci la curva di carico estivo le ore di climatizzazione.
Considerando, I’efficienza di 90% per le batterie, di 80% per il saturatore adiabatico, del 50% 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.

/ZMM/’ Pa—"
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INGEGNERE INDUSTRIALE
Seconda sessione 2010
Prima prova scritta del 30 novembre 2010

TEMA 1

Limitatamente al segmento di volo, il candidato descriva una missione spaziale attualmente in fase
operativa o in fase di sviluppo o immaginaria, partendo dalla definizione degli obiettivi e dei principali
requisiti di sistema e sottosistema.

In particolare, avendo individuato uno o piu sottosistemi critici per il positivo raggiungimento degli
obiettivi inizialmente definiti, si richiede che ne vengano discusse le soluzioni concettuali.
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TEMA 2

Dimensionamento di un condensatore per prodotti petroliferi

Da un impianto di distillazione che lavora in continuo, a 10 bar, si ottiene una portata di 30 t/h di vapore
saturo costituito da una miscela idrocarburica a 60°C la cui condensazione ¢ completa a 45°C. La miscela
¢ composta dal 43% di n-propano € dal 57% di n-butano e per condensarla & disponibile dell’acqua della
rete industriale interna alla temperatura di 15 °C che dovra essere resa ad una temperatura non superiore a
35°C. Le entalpie del vapore saturo e del condensato sono rispettivamente 595.5 e 247.0 kl/kg. E richiesta
la giustificazione della scelta ed il dimensionamento termico del condensatore in grado di effettuare

questa operazione.
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TEMA 3

La rete riportata in figura € in regime sinusoidale.

Sono note le grandezze impresse dai generatori nella forma:

e;(t) = E; cos(wt) +Es sin(wt)

J2(t) = Ju sin(wt + )

E noto che il generatore di corrente j, eroga una potenza apparente nulla.

Non ¢ noto il valore dell'induttanza L.

w = 100rad/s

N

E;. =400 V Es=100V | J,=5V2 A B =

R, =20 Q R,=5Q C, =500 uF | C, =500 uF | C;=500 uF | L, =500 mH

Il candidato determini:

e [l valore dell'induttanza L,

e ['espressione temporale della tensione ai capi di L

e L'espressione temporale della corrente che attraversa C,
e La potenza attiva erogata dal generatore di tensione e,

e La potenza reattiva erogata dal generatore di tensione e,

e La potenza complessivamente dissipata negli elementi passivi della rete
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TEMA 4

1) L’azienda manifatturiera Alfa presenta le seguenti poste di bilancio (espresse in euro) per gli anni 2008
e 2009. Riclassificare il conto economico a costo del venduto e lo stato patrimoniale secondo il criterio
finanziario. Calcolare e commentare gli indici di bilancio, e come si sono modificati dal 2008 al 2009.

2008 2009
Acquisti materie prime 1.801.000 1.609.000
Automobili (valore d'acquisto) 125.000 137.000
Capitale sociale 275.000 325.000
Banche attive 850.000 675.000
Brevetti 575.000 605.000
Cassa 40.000 31.000
Crediti verso clienti 605.900 775.000
Debiti verso fornitori 104.000 139.000
Fabbricati 2.605.000 3.468.420
Fondo ammortamento 445.000 595.000
Fondo svalutazione crediti 4.500 5.120
Fondo trattamento fine rapporto 575.000 595.000
Imposte sul reddito (da liquidare) 443.360 659.320
Macchinari e impianti 730.900 475.000
Marchi 338.000 338.000
Minusvalenze 73.000 64.000
Mobili e attrezzature d'ufficio 145.000 135.000
Mutui e finanziamenti a lungo termine 3.035.900 2.815.000
Obbligazioni a lunga scadenza 1.175.000 975.000
Oneri finanziari 50.000 23.000
Plusvalenze 17.000 37.000
Quota fondo svalutazione crediti 600 700
Quote ammortamenti industriali 35.000 70.000
Ratei attivi 33.000 22.000
Ratei e risconti passivi 23.000 12.000
Rimanenze finali 250.000 200.000
Rimanenze iniziali 200.000 180.000
Risconti attivi 23.000 43.000
Riserve 120.000 340.000
Salari manodopera 1.740.000 1.568.000
Spese amministrative 126.000 114.000
Spese commerciali 910.000 646.000
Spese generali 340.200 295.000
Spese R&S 325.000 447.000
Spese varie industriali (luce, elettricita, ecc.) 160.000 142.000
Stipendi personale commerciale 891.800 826.000
Stipendi personale impiegatizio 226.000 224.000
Stipendi personale tecnico R&S 30.000 30.000
Terreni 545.000 545.000
Vendite 7.750.000 7.650.000
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2. Relativamente alla pianificazione e controllo della produzione, dire in che cosa consiste I’attivita di
sequencing, ed elencare e commentare le regole di priorita per il sequencing.

~

L’azienda di cui sopra fa parte di un gruppo industriale all’interno del quale & presente un grosso
stabilimento che si autoproduce I’energia elettrica di cui ha bisogno per i propri impianti produttivi
mediante un impianto con turbina a gas operante a circuito aperto secondo un ciclo di Brayton-Joule
rigenerativo con i seguenti parametri termodinamici:

- temperatura di ingresso compressore T1=15 °C;

- pressione di aspirazione pl= 1 ata;

- rendimento isentropico di compressione pari a 0.75;

- temperatura di ingresso in turbina T4= 980 °C;

- rendimento isentropico di espansione pari a 0.80;

- pressione di combustione p2=7 ata.

Il fluido operativo sia aria standard considerata un gas ideale con k=1.4 e massa molecolare pari a 28.97
kg/kmol e sia trascurabile la portata di combustibile. Lo scambiatore rigenerativo operi in controcorrente
perfetta, con un’efficienza pari a 0.6. Determinare:

a) la temperatura T3 di ingresso dell’aria in camera di combustione dopo lo scambio rigenerativo (°C);

b) il calore fornito per unita di massa in camera di combustione (kJ/kg);

¢) il rendimento del ciclo.

Assumendo per lo scambiatore rigenerativo un coefficiente di scambio termico globale pari a 110
W/(m°K) ed una superficie di scambio pari a 1200 m? calcolare:

d) il calore recuperato nello scambiatore rigenerativo (MW);

e) la portata di massa di fluido operativo (kg/s);

f) 1a potenza netta sviluppata dal ciclo (MW).
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- temperatura di ingresso in turbina T4= 980 °C;

- rendimento isentropico di espansione pari a 0.80;

- pressione di combustione p2=7 ata.

Il fluido operativo sia aria standard considerata un gas ideale con k=1.4 e massa molecolare pari a 28.97
kg/kmol e sia trascurabile la portata di combustibile. Lo scambiatore rigenerativo operi in controcorrente
perfetta, con un’efficienza pari a 0.6. Determinare:

a) la temperatura T3 di ingresso dell’aria in camera di combustione dopo lo scambio rigenerativo (°C);

b) il calore fornito per unita di massa in camera di combustione (kJ/kg);

¢) il rendimento del ciclo.

Assumendo per lo scambiatore rigenerativo un coefficiente di scambio termico globale pari a 110
W/(m’K) ed una superficie di scambio pari a 1200 m*, calcolare:

d) il calore recuperato nello scambiatore rigenerativo (MW);

e) la portata di massa di fluido operativo (kg/s);

f) la potenza netta sviluppata dal ciclo (MW).
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TEMA S5

Un magazzino per prodotti surgelati deve essere mantenuto alla temperatura di -35°C mediante una
macchina frigorifera ad aria, operante secondo un ciclo Brayton —Joule inverso. Si assuma che la potenza
frigorifera necessaria sia proporzionale alla differenza tra la temperatura interna alla cella (-35°C) e la
temperatura ambiente e che la resistenza termica corrispondente del sistema sia 5 K kW',

La macchina frigorifera aspira 1’aria direttamente dall’ambiente (p,=101325 Pa) ¢ dopo averla compressa
e successivamente raffreddata in uno scambiatore (scambiatore primario) a flussi incrociati e in fine
espansa in turbina, la immette nel magazzino alla pressione pmag=pat+30 kPa. I rendimenti isoentropici di
espansione e compressione (1) sono espressi secondo la relazione:

n = 0,002r,” - 0,086r, + 1,084

essendo rp, il rapporto delle pressioni (della turbina e del compressore rispettivamente).

Lo scambiatore primario ¢ del tipo a flussi incrociati (miscelato lato aria, non miscelato lato acqua) e la
sua efficienza termica ¢ definita dal diagramma allegato. Il flusso d’aria primario proveniente dal
compressore ¢ raffreddato attraverso una portata secondaria di acqua (,,,,, ) alla temperatura di 25 °C.

Il coefficiente di scambio termico lato aria dello scambiatore primario (comprensivo dell’efficienza della
superficie alettata) & : aQ =120-u"% dove u & la velocita sulla sezione frontale dello scambiatore.

Il deﬂusso dell’acqua nello scambiatore ¢ ipotizzato turbolento, con una velocita all’interno dei tubi
w=1ms™ . Il diametro idraulico dei tubi & 10 mm.

Il rapporto tra la superficie interna e quella esterna di scambio termico € pari a 15, mentre ’area di
scambio interna (lato acqua) & pari a 1 m?® La portata volumetrica elaborata dal compressore ¢

31
V_.=0.58m’s". La macchina opera in condizioni di regime permanente. Si trascurino le perdite di carico

aria

dello scambiatore sia sul ramo primario che sul secondario.
Il candidato, dopo aver fissato la pressione di scarico del compressore, valuti la portata di massa di acqua
m,,,necessaria per il funzionamento del sistema quando la temperatura dell’aria ambiente esterno &

+35°C. Si ipotizzi la superficie frontale dello scambiatore. Per I’aria si ipotizzi il comportamento di gas
ideale.
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TEMA 6

Si valuti la costruzione di un recipiente in pressione sferico. Si hanno a disposizione i seguenti materiali,
di cui si riportano alcune proprieta caratteristiche: ‘

materiale carico di snervamento, o carico limite densita Kic
. (MPa)  (kg/m’) (MPa m”*’)
Acciaio Inox 350 8000 110
Acciaio basso legato 820 7900 120
Lega di Cu 210 , ' 8900 80
Lega di Al 200 2800 25
Lega di Ti . 780 4600 50
CFRP* 920 : 1600 15

[CFRP: composito rinforzato con fibre di carbonio; NB: si trascurino effett1 di anisotropia e non
omogeneita del materiale]

a)

b)

C).‘

d)

€)

Discutere della distribuzione delle tensioni, presso le pareti del recipiente, in funzione della
pressione interna, nell’ipotesi di pareti sottili. Si evidenzi brevémente almeno un criterio di
resistenza da usare per il dimensionamento del componente, utilizzando eventualmente delle
semplificazioni.

A parita di pressione applicata e di raggio, quale materiale consente la costruzione del recipiente
pit leggero? Discutere il problema analiticamente e/o graficamente (individuando 1’“indice” piu
appropriato e facendo riferimento ai diagrammi allegati), fornendo una classificazione dei
materiali a disposizione.

Si discuta il caso di raggio interno r=0.4 m e pressione applicata p=150 bar, verificando la
congruenza dell’ipotesi di pareti sottili per ogni materiale a dlsposmone Quale materiale consente
la fabbricazione del recipiente a parete piu sottile?

Nel caso di una pressione interna p=100 bar, si confrontino i vari materiali, per la costruzione di
recipienti tutti della massa di 50 kg: quale materiale permette 1’ottenimento del recipiente piu
grande? Per i due materiali migliori si calcolino il raggio interno e lo spessore delle pareti.

Si selezioni, analiticamente e/o graficamente (attraverso i diagrammi allegati), il materiale in

- grado di sostenere, a parita di raggio interno e spessore, la pressione pill elevata senza scoppiare,

in presenza di cricche, e quello in grado di tollerare la massima dimensione di cricca possibile. Si
discutano brevemente gli “indici” utilizzati per la selezione e si riveda la classificazione dei
materiali a disposizione, fatta al punto (b), sulla base della possibile presenza di difetti.

[tema 6: pagina 1/2]
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Ramo: Aerospaziale

TEMA A

Considerata una missione di “Sample Return” sul pianeta Marte, focalizzandosi sulla fase che
comprende : (i) rilascio dall’orbiter, (ii) rientro in atmosfera, (iii) landing di precisione sulla superficie
del pianeta, (iv) decollo dalla superficie stessa con dei campioni e (v) cattura da parte dell’orbiter; il
candidato discuta I’architettura del sistema propulsivo, con le eventuali opzioni disponibili
valutandone le problematiche attese.
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Ramo: Chimica

TEMAB

Un impianto produce 500 t/g di HySO4 al 98,5%. 1l prodotto di partenza € zolfo puro che viene ossidato
con aria in eccesso, 1’aria contiene il 2% molare di acqua ¢ viene alimentata previa anidrificazione con
H,S0, al 98%. La combustione dello zolfo ¢ totale a SO,. L’ossidazione dell’ SO, a SO3 avviene con una
conversione del 98% e i gas in uscita dal reattore contengono il 10% molare di SOs3. Determinare:
- la quantita di aria umida alimentata e I’eccesso di ossigeno alimentato rispetto allo stechiometrico
necessario per le due reazioni
- la quantitd di H,SO4al 98% alimentata per anidrificare I’aria sapendo che 1’acido esce al 96%
- come viene somministrata I’acqua di processo
- se la normativa prevede che in impianti di questo tipo le emissioni di SO, non devono superare 1
600 mg/Nm3 di gas secco scaricato, € rispettata la norma?
- se la norma non & rispettata suggerire e discutere un metodo per eliminare 1I’SO;
- ¢& possibile un assorbimento con acqua a 20° C (si dispone dei dati riportati nella tabella 3.12
allegata)
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Ramo: Elettrotecnica

TEMA C

Di un trasformatore trifase sono note le seguenti caratteristiche:

potenza nominale P, = 400 kVA
tensione nominale primaria Vin = 20kV
tensione nominale secondaria V,, = 400V
corrente a vuoto o = 24%
perdite a vuoto Pown = 0.256%
tensione di corto circuito Vee = 4.2%
perdite di corto circuito Pee = 1.2%

Il trasformatore alimenta un solo carico costituito da un motore asincrono trifase di cui sono noti:
tensione nominale Vom = 380V
numero di poli 2p =8
corrente a vuoto lom = 985A
perdite a vuoto Pom = 125KkW

Da una prova a rotore bloccato con tensione di alimentazione ridotta V.= 53.6 V si sono ricavati inoltre:
corrente assorbita leem = 450 A

potenza attiva assorbita Pem = 13.2KW

coppia all'albero Ceem 728N

Sapendo che, nella condizione di esercizio in esame, il motore sviluppa all'albero una potenza di 240 kW con una
velocita di rotazione di 737 giri/min e che la frequenza con cui &€ alimentato I'impianto corrisponde alla frequenza
nominale di entrambe le macchine f,=50 Hz, si ricavino, con riferimento ai circuiti equivalenti semplificati:

1) i valori dei parametri del ramo derivato Ry, Xot € del ramo serie Reu, Xco riferiti al primario del circuito
equivalente semplificato del trasformatore;

2) ivalori dei parametri del ramo derivato Rgn,, Xom € del ramo serie Rqm, Rim € Xn, riferiti allo statore del circuito
equivalente sempilificato del motore;

3) l'effettiva tensione V, di alimentazione del motore e la corrente |, da esso assorbita;

4) l'effettiva tensione Vy; di alimentazione del trasformatore;

5) i rendimenti ny, Nm € Mt @ cui operano rispettivamente il trasformatore, il motore ed il sistema complessivo
(trascurando le perdite nei collegamenti).

Si ritengano accettabili tensioni di esercizio che non eccedono il valore nominale per piu del 5%
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Ramo: Gestionale

TEMA D

Beta ¢ un’azienda specializzata nella produzione di prodotti ortopedici specializzati e - per uscire da
un periodo di crisi aziendale - sta valutando I’introduzione di un nuovo prodotto che migliora i
problemi posturali.

L’azienda si occuperebbe del solo assemblaggio del prodotto, del suo collaudo, dell’'imballaggio e
della spedizione al cliente. La componentistica verrebbe invece acquistata all’esterno, cosi come
verrebbe affidata a fornitori esterni la fase di produzione e verniciatura dei pezzi. La distribuzione
verrebbe invece affidata a una rete di centri ortopedici specializzati, ai quali verrebbe riconosciuta una
commissione di vendita del 10% del prezzo del prodotto. La fase di ricerca e sviluppo e di successiva
industrializzazione del nuovo prodotto partirebbe nel gennaio 2011 e durerebbe 12 mesi, dopo i quali
’azienda avvierebbe immediatamente la commercializzazione del prodotto. Gli investimenti necessari
(tutti pagati nel 2011) sono distribuiti secondo quanto evidenziato nella tabella seguente (tali
investimenti sono soggetti ad ammortamento lineare per 5 anni a partire dal 2012, mentre 1’intero
esborso si sostiene nel 2011).

I trimestre II trimestre | III Trimestre | IV trimestre
2011 2011 2011 2011 TOTALE
Costo del Personale
Attivita di ricerca €20.000 € 10.000 €0 €0 € 30.000
Attivita di sviluppo €0 € 15.000 € 15.000 €0 € 30.000
pre-competitivo
| Auivitadi €0 €0 € 15.000 €15.000 | €30.000
industrializzazione
Costi per acquisto di servizi esterni e materiali
Attivita di ricerca € 15.000 € 10.000 €0 €0 € 25.000
Atvita di sviluppo €0 €30.000 | €30.000 €0 € 60.000
pre-competitivo
|, Auivitd di €0 €0 €5.000 €10.000 | €15.000
industrializzazione
Spese per acquisto Impianti, macchinari e attrezzature
Attivita di ricerca €0 €0 €0 €0 €0
Attivita di sviluppo €0 €0 € 10.000 €0 € 10.000
pre-compet1t1v0
| Amivitadi €0 €0 €180.000 | €191.000 | €371.000
industrializzazione
Totale € 35.000 € 65.000 €255.000 | €216.000 | €571.000
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L’area marketing dell’impresa stima di poter vendere il nuovo prodotto ortopedico al prezzo di 2.500
euro per i primi due anni (2012 e 2013) e 2700 dal terzo al quinto anno. Stima inoltre che i costi per
materiali diretti unitari e per lavorazioni esterne unitarie ammontino rispettivamente al 10% e al 50%
del prezzo del prodotto e che siano necessarie 2 ore di manodopera diretta per I’assemblaggio e il
collaudo di un pezzo (si assuma un costo standard della manodopera pari a 20 €/ora, che resta costante
peri 5 anni).

Nel periodo di commercializzazione (a partire dal 2012) I’azienda prevede inoltre di dover sostenere:

e Costi annuali di ricerca e sviluppo pari a 5.000 euro, dovuti al miglioramento incrementale del
prodotto.

e Costi di pubblicita (basata su brochures, video promozionali, pubblicita su giornali e riviste)
pari a 15.000 euro all’anno per i primi 2 anni di commercializzazione del prodotto e pari a
8.000 euro per i successivi tre anni.

e Costi generali di vendita pari a 70.000 euro all’anno per i primi 2 anni e pari a 50.000 euro
all’anno per gli ultimi tre anni (legati all’assunzione di un responsabile commerciale per la
nuova linea di prodotto).

e Un aumento dei costi indiretti amministrativi per 35.000 euro/anno.

L’azienda prevede inoltre un periodo di dilazione media concessa ai clienti pari a 90 giorni e un
periodo di dilazione media ottenuta dai fornitori di materiali diretti pari a 30 giorni (supponiamo la
distribuzione delle vendite e degli acquisti costante nell’anno). Per tutte le altre voci di costo, il
pagamento & immediato. L’aliquota fiscale ¢ pari al 27,5% (non vengono pagate imposte se 1’utile ante
imposta & negativo). Tali imposte sono pagate alla fine di ciascun anno. Si prevede di vendere 1500
pezzi i primi due anni, e 2500 pezzi gli anni successivi. Si supponga per semplicita che la variazione
delle rimanenze sia uguale a zero.

L’Ing. Rossi — direttore generale dell’azienda - ha deciso di approfondire la valutazione economico-
finanziaria dell’investimento per comprendere il reale rischio ad esso associato. Al candidato ¢
richiesto di presentare all’Ing. Rossi ciascuna delle seguenti analisi.

Come primo passo, il direttore generale desidera che venga effettuata una valutazione economico-
finanziaria dell’impresa a fine 2010 (si veda I’allegato 1). Nello specifico, I'Ing. Rossi ritiene
fondamentale I’approfondimento dei seguenti aspetti:

1) Analisi di redditivita, struttura patrimoniale e la liquidita dell’impresa attraverso gli appropriati
indici di bilancio, con relativo commento. Specificare le eventuali interpretazioni effettuate sulle voci
di bilancio.

2) Una volta approfonditi tali aspetti, 1'Ing. Rossi vuole che vengano redatti i budget operativi
(economici) del solo progetto con articolazione annuale per cinque anni (dal 2012 al 2016). I budget
economici devono prevedere andamento di vendite/produzione, costi di produzione, costi commerciali
e di ricerca e sviluppo, costi di amministrazione e generali per il nuovo prodotto.

3) L’ing Rossi & poi interessato a conoscere i budget finanziari che devono:

- determinare i flussi di cassa operativi annuali;

- determinare il piano finanziario per coprire gli eventuali fabbisogni di cassa.
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Conto Economico 31/12/2010 31/12/2009
A. TOT. VAL. DELLA PRODUZIONE €1.534.203 € 1.595.366
A.1. Ricavi vendite e prestazioni €1.502.003 |€1.553.938
A.2. Var. rimanenze prodotti €13.305 €11.136
A.3. Variazione lavori €0 €0

A.4. Incrementi di immob. €0 €0

A.5. Altri ricavi € 18.895 €30.292

B. COSTI DELLA PRODUZIONE €1.354.378 €1.312.830
B.6. Materie prime e consumo €482.830 € 435.780
B.7. Servizi € 298.196 € 267.191
B.8. Godimento beni di terzi € 70.000 € 69.000
B.9. Totale costi del personale €456.084 € 464.400
B10. Ammortamenti e svalutazioni € 28.847 €31.516
B.11. Variazione materie -€4.601 €20.154
B.12. Accantonamenti per rischi €0 €3.427
B.13. Altri accantonamenti € 14.100 €14.100
B.14. Oneri diversi di gestione €8.922 €7.262
RISULTATO OPERATIVO €179.825 €282.536
C. TOTALE PROVENTI E ONERI

FINANZIARI -€ 7.845 -€ 8.966
C.16. TOT Altri Proventi €0 €0

C.17. TOT Oneri finanziari €7.845 € 8.966

E. TOTALE PROVENTI/ONERI €0 €0
STRAORDINARI

RISULTATO PRIMA DELLE IMPOSTE € 171.980 €273.570
22. Tgtale Impqste sul reddito correnti, €72.404 €115.174
differite e anticipate

23. UTILE/PERDITA DI ESERCIZIO €99.576 € 158.396
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2010 2009 2010 2009

B.I. TOTALE IMMOB. IMMAT €1.926 €2.567 Nerro UE PATRIMONIO ¢ g5 463 |€568.700
B.Il. TOTALE IMMOB. MATERIALI €349.317 €319.066 A.L Capitale sociale € 320.000 € 320.000
B.11.1. Terreni e fabbricati € 100.000 € 100.000 ALIL Riserva da sovrapprezzo €0 €0
B.IL.2. Impianti € 181.102 € 183.178 ALIIL Riserva di rivalutazione €0 €0
B.IL.3. Attrez. industriali €16.291 €6.813 A.IV. Riserva legale €52.000 €52.000
B.11.4. Altri beni €51.924 €29.075 A.V. Riserva statutaria €0 €0
B.IL5. Imm. in corso/acconti €0 €0 A.VI Riserva azioni proprie €0 €0
B.IIl. TOTALE IMMOB. FINANZIARIE €0 €0 A.VIL Altre riserve €10.887 € 38.304
C. ATTIVO CIRCOLANTE € 671.341 €743.424 A.VIIL. Utile/perdita a nuovo €0 €0
C.I. TOTALE RIMANENZE €224.198 € 205.288 A.IX. Utile/perdita di esercizio €99.576 € 158.396
C.I1.1. Materie prime €53.834 €49.233 B.1. Fondo di Quiescenza €0 €0
C.1.2. Prodotti semilav./in corso € 153.782 €152.778 B.2. Fondo Imposte anche differite €0 €0
C.1.3. Lavori in corso €0 €0 B.3. Altr1 Fondi € 147.533 € 133.433

e . C. TRATTAMENTO DI FINE
C.1.4. Prodotti finiti € 16.582 €3.277 RAPPORTO € 86.938 €67.162
C.L5. Acconti €0 €0 D. TOTALE DEBITI €252.127 €238.741
C.II. TOTALE CREDITI €412.341 € 505.240 D2. Obbligazioni Convertibili €0 €0
C.II.1. Cred. vs Clienti entro €314.152 €463.171 D3. Banche entro l'esercizio €14.024 €10.540
C.I1.4.bis Cred. tributari entro €97.662 €39.403 D3. Banche oltre I'esercizio € 110.000 € 135.000
C.IL5. Cred. vs Altri entro € 527 € 2.666 D.7. Fornitori entro l'esercizio €66.518 €56.519
m_.meN_>E,_~,mO‘_,>_lm ATTIVITA €0 €0 D.7. Fornitori oltre I'esercizio €0 €0
C.IV. TOT. DISPON. LIQUIDE € 34.802 €30.370 W,_Mn ;ao%.: Tributari—entro ¢ 5 55 €28.979
C.IV.1. Depositi bancari €34.141 € 30.300 D.13. Istituti previdenzu entro €9.370 €7.703
C.IV.3. Denaro in cassa €661 €70 D.13. Istituti previdenza oltre €0 €0
D. RATEI E RISCONTI € 1.656 €2.527 E. RATEI E RISCONTI €55.179 €57.022
TOTALE ATTIVO €1.024.240 [€1.065.058 |TOTALE PASSIVO e netto €1.024.240 | € 1.065.058

Esami di stato per Uabilitazione alla professione di Ingegnere Industriale - Seconda prova scritta del 30 novembre 2010




UNIVERSITA
DEGLI STUDI
DI PADOVA

ESAMI DI STATO PER L’ABILITAZIONE ALLA PROFESSIONE DI
INGEGNERE INDUSTRIALE
Seconda sessione 2010
Seconda prova scritta del 30 novembre 2010

Ramo: Meccanica

TEMA E
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La figura mostra una macchina sviluppata per sottoporre dei prodotti a prove di vibrazioni. Un attuatore
idraulico con pistone a doppio stelo (1) tramite la biella (2) aziona il corpo oscillante (3) sulla cui colonna
(4) € montato il provino. Siano a=0.4 m, b=0.3 m, ¢=0.3 m, h=0.1, L=0.6 m, hg= 0.1 m.

1) Si determini la relazione esatta tra spostamento laterale del provino (x) e traslazione del pistone
(q) e si verifichi la possibilita di linearizzare le relazioni cinematiche.

Il provino deve essere sottoposto a vibrazioni di ampiezza 50 mm e frequenza f=5 Hz. Sono stimate 1e
seguenti caratteristiche inerziali m;=2 kg (massa di pistone e steli), my=0.5 kg (massa biella), [p=0.3 kgm?
(momento d’inerzia di corpo oscillante e colonna intorno a P), M=10 kg (massa del provino) 1g=0.46
kgm?® (momento d’inerzia baricentrico del provino). La massima differenza di pressione tra le due camere
¢ Ap =70 bar. si calcolino:

2) I’area del pistone necessaria per applicare la massima forza richiesta;
3) la massima portata di olio richiesta.

Si consideri che la colonna lunga L & in alluminio con una sezione avente momento d’inerzia pari a 188
4
cm'.

4) Si verifichi che la prima frequenza naturale del sistema colonna-provino sia superiore a 10 Hz (il

corpo oscillante 3 pud essere ritenuto infinitamente rigido) ed eventualmente si incrementi la
sezione fino a conseguire questo risultato.
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Ramo: Energetica

TEMA F
II candidato confronti criticamente gli impianti termoelettrici alimentati a combustibili fossili (impianti a

vapore a carbone e cicli combinati a gas) e quelli nucleari, facendo riferimento alle tecnologie attualmente
presenti sul mercato. In modo particolare, si evidenzino gli aspetti di regolazione, logistici e quelli relativi

all’impatto ambientale e la sicurezza.
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Ramo: Materiali

TEMA G

A) Dallo studio del comportamento a creep di una superlega si & determinata I'energia di attivazione di
619 kcal/mole conducendo dei test a 58,7 MPa alle temperature di 746, 760 ¢ 774 °C.

Durante lo studio sono stati ottenuti i risultati descritti in figura a 760°C: stimare il valore di n.

Dimostrare come ¢& stata ottenuta I'energia di attivazione dagli esperimenti alle 3 diverse temperature.

Do = 1.9x10™ m/s, b =2.49x10"" m, A = 2x10’ |
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) In uno studio di una superlega sono stai trovati i seguenti dati

Temperature {"C}  Applied Stress (MPa}  Rupture Life thours}

760 189.7 -
760 2069 835
760 2069 iz
760 2242 36
760 1242 290
760 2414 : 69
760 7587 18
746 2069 3208
77 2069 650
788 069 32
982 1104 195.1
982 1138 1366
982 138 1069
982 165 74
982 7.3 106.3
982 1207 120
982 1207 10
99¢ 1104 526
996 o4 413
1010 HOA 203
1610 1164 417
1024 1104 94

Determinare il paiametro di Larson-Miller e il valore di C
Predire il tempo di rottura se il materiale viene sottoposto ad un carico di 50 MPa a 1000°C
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