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IL CANDIDATO SVOLGA ALMENO UNO DEI TEMI PROPOSTI

TEMA 1

Il candidato scelga a sua discrezione 1’obiettivo scientifico per una missione spaziale per lo studio
di un qualsivoglia sistema astronomico o planetario extraterrestre (esempio: esplorazione di un
pianeta, mappatura del cielo, ricerca di pianeti extrasolari, etc.), e ne dia adeguata motivazione
evidenziando I’avanzamento rispetto allo stato dell’arte ottenibile a seguito del successo della
missione stessa.

Il candidato definisca quindi il segmento di volo della missione e i suoi sottosistemi, considerando
requisiti ¢ vincoli (ad esempio di massa, potenza, bit rate). In particolare, descriva nel dettaglio il
payload richiesto per raggiungere I’obiettivo primario scelto.

Infine, il candidato delinei la pianificazione temporale e tecnica per la progettazione, sviluppo ed
implementazione della missione.

TEMA 2

Il candidato esponga esempi di applicazione dei materiali polimerici in ambito biomedicale, con
particolare riferimento ai dispositivi protesici articolari. Si considerino in via prioritaria le
caratteristiche chimiche e meccaniche dei materiali, in relazione alle prestazioni funzionali che
devono essere garantite dai dispositivi. Si discutano inoltre gli eventuali limiti all'impiego dei
materiali polimerici.

TEMA 3

In un reattore continuo si fa reagire una miscela di solventi organici con una portata complessiva
F=27.78 kg/s. I prodotti di reazione devono essere stoccati ad una temperatura non superiore a
40°C.

Sapendo che:

a) la reazione ¢ esotermica (4H, = -230.75 kl/kg) e la conversione raggiunta & X = 80%;

b) il reattore puo considerarsi adiabatico;

¢) la miscela reagente entra nel reattore a 7; = 30 °C;

d) le proprieta chimico-fisiche dei reagenti e dei prodotti sono assimilabili a quelle del metanolo;

e) come fluido di raffreddamento si utilizza acqua che entra a Ty, = 25 °C ed esce a Ty, = 40 °C.

Scegliere e dimensionare lo scambiatore pilt opportuno per garantire le corrette condizioni di
stoccaggio della miscela reagita.
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Nella rete di figura sono noti i valori delle seguenti grandezze:

e(t) = 400 sin(]OOOt —%j 14

Jj@®) = 4~2cos(1000 1) 4

R =50Q L;=25mH

R;=25Q L, =50mH

R;=25Q L; =50mH

R,=75Q Ly=10mH

Ls =50mH Cs =20 uF

Rs=5Q Cs = 100 uF
Determinare:

- la potenza attiva Pg; entrante in Ry;

- P’andamento temporale della tensione v4p(?);

- la potenza reattiva Qcs entrante in Cs;

- le potenze attiva P e reattiva Q; uscenti dal generatore j(?);
- le potenze attiva Py e reattiva QO uscenti dal generatore e(?);

- il diagramma fasoriale comprendente le grandezze impresse e(?) e j(?), le correnti nelle resistenze
Rj, R; ed R, e le tensioni rispettivamente tra i morsetti A-B e C-D.
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TEMA 5

In inverno per mantenere la temperatura di un locale di volume ¥ = 400 m® al valore £, = 20 °C si
impiega una pompa di calore che opera secondo un ciclo Brayton-Joule inverso. Il fluido di lavoro
utilizzato ¢ I’aria viziata estratta dal locale che scalda un uguale portata in massa di rinnovo My
proveniente dall’esterno in un apposito scambiatore di calore. Le dispersioni termiche attraverso
'involucro edilizio del locale siano g = 4000 W. La temperatura dell’aria esterna sia #, = -5°C e il
ricambio di volumi orari del locale sia #=2h". Ipotizzando che la pressione p, al termine della
compressione sia p = 1.5 p1 (p; = 101325 Pa) che il rendimento isoentropico della compressione e
dell’espansione siano p = 0.80 si vuole determinare:
A) Le coordinate termodinamiche nei punti del ciclo (ammettere il comportamento del gas
ideale)
B) Il COP dell’impianto
C) Si chiede poi il dimensionamento (superficie di scambio) dello scambiatore di calore in
controcorrente ipotizzando che le superfici frontali disponibili per il fluido caldo e quello
freddo siano uguali S, = S; = 300 cm?. Si ipotizzi lo scambiatore pulito, adiabatico con
esterno e trascurabile la resistenza conduttiva delle pareti.

Per il calcolo dei coefficienti di scambio convettivi si utilizzi la seguente relazione
o =29.96 u “* [W/(m2 K)] dove u & la velocita in m/s

Dispersioni involucro
q=4 kW
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TEMA 6

Prima parte

La Societa Epsilon Srl sta valutando la convenienza ad investire in un nuovo prodotto.
L’investimento prevede inizialmente (t=0):

- acquisto di un impianto per 100.000 € ammortizzabili con un coefficiente di ammortamento del
15%;

- spese di Ricerca e Sviluppo per 40.000 €, ammortizzabili in 4 anni a quote costanti.

Si prevede inoltre che il nuovo prodotto possa essete venduto nei 5 anni successivi ad un prezzo
p=300€/unita. I costi di produzione stimati sono i seguenti:

- costo della mano d’opera diretta = 30 €/unita di prodotto;

- costo per materie prime = 90 €/unita di prodotto;

- costo per energia = 20 €/unita di prodotto;

- stipendio product manager = 80.000 €/anno.

Alla fine del quinto anno l'impianto adottato per la realizzazione del prodotto potra essere venduto
ad un valore di mercato di 20.000€ (valore di recupero).

Considerando un’aliquota fiscale = 45%, si determinino:

a) il volume minimo di produzione annua (ipotizzato costante nei 5 anni) che rende conveniente
1’investimento, considerando un MARR (Minimum Attractive Rate of Return) del 10%;

b) VAN (Valore attuale Netto) e PB (Pay Back Period) semplice dell’investimento, dato un
volume di produzione di 1.200 unita/anno.

Si discutano i risultati ottenuti.

Seconda parte

Dopo aver introdotto i meccanismi a camma, si effettui la classificazione di tali meccanismi per le
seguenti tipologie: movente, cedente, punto di contatto. Dopo aver introdotto le leggi di moto adatte
a tali dispositivi, si discutano i concetti di velocitd e accelerazione geometriche. Si evidenzi il
concetto di angolo di pressione, evidenziando le relative problematiche.
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TEMA 7

Dopo aver introdotto i meccanismi a camma, si effettui la classificazione di tali meccanismi per le
seguenti tipologie: movente, cedente, punto di contatto. Dopo aver introdotto le leggi di moto adatte
a tali dispositivi, si discutano i concetti di velocita e accelerazione geometriche. Si evidenzino i
concetti di angolo di pressione e sottotaglio, evidenziando le relative problematiche.

Infine, a titolo di esempio, si pervenga alle equazioni fondamentali della sintesi analitica per un
meccanismo a camma centrato con cedente a punteria e punto di contatto a rotella.

TEMA 8

Introdurre la notazione di Denavit Hartenberg evidenziando i principali vantaggi derivanti dal suo
utilizzo. Fornire una classificazione dei manipolatori seriali per struttura portante. Scegliere almeno
due di queste strutture, aggiungere un opportuno polso e tracciare lo schema cinematico del
manipolatore individuato. Si applichi quindi la notazione di Denavit Hartenberg ai manipolatori
individuati per poter pervenire alle relative tabelle.

TEMA 9

Descrivere la formazione degli intermetallici durante il processo di nitrurazione gassosa ed in quello
di zincatura a caldo negli acciai. In seguito dare una panoramica di quelle che sono le principali
applicazioni di questi trattamenti.
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TEMA 10

Si esegua il dimensionamento dello spessore della parete del cilindro idraulico rappresentato in
figura, in corrispondenza della mezzeria, noto ’alesaggio interno D e la pressione di esercizio Pi.

Si confrontino i due risultati ottenibili nel caso (A) di costruzione con tiranti esterni e nel caso (B)
di cilindro senza tiranti esterni, nell'ipotesi che il recipiente sia realizzato in acciaio con
opo2= 275 MPa , utilizzando il criterio di Guest, per ottenere un coefficiente di sicurezza statico
paria 1,5.

Si traccino i circoli di Mohr in corrispondenza della mezzeria del cilindro, sulla faccia interna della
parete cilindrica.

Si esegua il pre-dimensionamento di massima dei tiranti filettati nel caso (A) e del cordone di
saldatura (cordone d’angolo) nel caso (B).

Si esegua infine il dimensionamento e la verifica del fondo chiuso del cilindro, sia nel caso A che
nel caso B, assumendo lo stesso materiale per la costruzione.

DATI m‘
== ]
D = 80 mm "X - o . ™ . > 5] / P
P; = 100 bar CASO A TTT 4( F
L =400 mm P D K—
h % '\\I/ \I<_ \|< Y /\ - 7-
Gpo2= 275 MPa A5 il [
vg=1.5
W s { /
CASO B T g /] c
Pi D |< ]
Il candidato assuma gli eventuali dati \\If\ \\I/ \\l/ A\ Z
mancanti e presenti con completezza i f s
risultati ottenuti. //
7,
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IL CANDIDATO SVOLGA ALMENO UNO DEI TEMI PROPOSTI
TEMA 1

Si vuole realizzare una costellazione di satelliti in grado di monitorare la superficie terrestre con
risoluzione migliore di 1 metro, con un tempo di rivisitazione (passaggio sulla verticale dello stesso
punto della superficie terrestre) minore di 24 ore.

Il candidato ipotizzi le soluzioni possibili tenendo conto delle caratteristiche dello strumento
principale, del sottosistema di controllo d’assetto, dell’orbita scelta e del sottosistema per le
telecomunicazioni.

Il candidato confronti le soluzioni ipotizzate, determinando la piu efficiente in funzione dei
parametri sopra menzionati.

TEMA 2

Il candidato provveda al progetto di massima di un fissatore spinale da utilizzarsi per la
stabilizzazione della colonna vertebrale nel tratto T6-T7-T8. Sono in particolare richiesti le
valutazioni delle forze agenti sul distretto protesizzato, anche sulla scorta di eventuali indicazioni da
normativa, e il dimensionamento degli elementi protesici con la scelta dei materiali piu adatti allo
SCOpO.

TEMA 3

Prima parte

Con riferimento alla pianificazione e controllo della produzione,

1. sidescriva il ruolo della pianificazione della capacita produttiva, illustrando in forma grafica
e commentando le relazioni tra i diversi livelli di pianificazione della capacita produttiva e le
altre parti di un sistema di pianificazione e controllo della produzione;

2. si descrivano ed esemplifichino almeno tre tecniche per la pianificazione della capacita
produttiva, di cui almeno due relative a livelli di pianificazione differenti;

3. si confrontino le tecniche precedentemente descritte, evidenziando vantaggi e svantaggi di
ciascuna rispetto alle altre.

Seconda parte

Dopo aver descritto le caratteristiche salienti dell'oscillatore armonico smorzato, si evidenzino i
concetti di pulsazione naturale e di fattore di smorzamento relativo, a partire dall'equazione del
moto. Si discuta il comportamento in regime transitorio di tale oscillatore evidenziando i casi con
posizione e/o velocita iniziali diverse da zero.
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TEMA 4

Una portata di 100 mol/h di CHy entra a 400K in una fornace e viene combusta con il 200% di
eccesso di aria. I gas in uscita contengono, tra gli altri, 3 mol/h di CHy e 5 mol/h di CO. Calcolare:
La portata di aria in ingresso al processo;

1.

2.
5!
4

la conversione totale del metano;

la composizione in termini di frazioni molari dei gas in entrata e uscita dalla fornace;
la temperatura adiabatica di flamma del sistema.

CH,4

CO,

CO

H,0

AH

0
£,298K

(J !/ mol)

-74840

-393510

-110520

-241826

Tabelle delle entalpie (J/mol) in funzione della temperatura (K).

2
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TEMA S

E’ dato un motore asincrono trifase (4 poli/50 Hz) caratterizzato dai seguenti dati:

potenza nominale P, =75.094 kW

tensione nominale Vi, =380V

scorrimento nominale S, =349 %

corrente nominale I, =1454 A

fattore di potenza nominale cos@y, = 0.862

Prova a vuoto a tensione nominale corrente assorbita I, =1644 A
potenza misurata Py =2481 W

Prova a rotore bloccato a corrente nominale tensione di prova Viee =169V
potenza misurata P,.=5641 W

Determinare i parametri del circuito equivalente semplificato del motore (Ro, Xy, R1, Ry, X) e tracciarne la
caratteristica meccanica a tensione nominale, calcolando le coppie piu significative (C,, C,, C) e Ci=0.5)-

Sono disponibili due trasformatori trifase con le seguenti caratteristiche:

Trasformatore A potenza nominale P, =100kVA
frequenza nominale f =50Hz
tensione primaria nominale Vie=10kV
tensione secondaria nominale Vo= 400 V
tensione di corto circuito Veers= 3.80 %
perdite di corto circuito DPees=120%
corrente a vuoto i0s=2.10 %
perdite a vuoto Poy=0.44 %

Trasformatore B potenza nominale P =125kVA
frequenza nominale f =50Hz
tensione primaria nominale Vi.=10kV
tensione secondaria nominale V=400V
tensione di corto circuito Viee=430V
fattore di potenza in corto circuito cos@.. = 0.430
corrente a vuoto [,=0.300 A
fattore di potenza a vuoto cosgp = 0.221

Il motore deve funzionare in condizioni nominali e pud essere alimentato dal trasformatore A o dal
trasformatore B.
Con riferimento a ciascuno dei due trasformatori, determinare:

- latensione primaria;

- la corrente assorbita;

- il grado di carico;

- il grado di carico in termini di potenza;

- il rendimento del trasformatore;

- ilrendimento del complesso trasformatore-motore.

£ =
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TEMA 6

Una turbina a gas genera una potenza P = 8 MWe mediante compressione ed espansione in due fasi.
La turbina di alta pressione (AP) trascina entrambi i compressori, che operano con rapporti di
pressione uguali; la turbina di bassa pressione (BP) aziona I’elettrogeneratore.
All’aspirazione del compressore di bassa pressione (BP) I’aria ¢ nelle condizioni di temperatura t; =
15°C e pressione p; = 1 ata. Alla mandata della turbina di alta pressione, la pressione vale ps = 5
ata. Tra i due compressori vi & un interrefrigeratore che riporta I’aria a temperatura t; = t;. Uno
scambiatore rigenerativo provvede a riscaldare (isobaricamente) 1’aria in uscita dal compressore di
alta pressione in controcorrente col gas in uscita dalla turbina di bassa pressione. L’efficienza dello
scambiatore di calore risulta essere € = 75%. All’ingresso di entrambe le turbine il gas ¢ a
temperatura ts = tg = 538°C, a valle delle due camere di combustione CC1 e CC2.
Si assumano i processi di compressione ed espansione adiabatici con rendimenti isoentropici 1 =
80% e mi. = 85%. Si consideri quale gas operante ’aria (a comportamento ideale) con ¢, = 0,24
keal/(kg °C) e k = 1,40 prima della combustione e con ¢, = 0,275 kcal/(kg °C) e k = 1,33 dopo la
combustione (tutti costanti con la temperatura). Si assumano unitari i rendimenti meccanici ed
elettrici dei vari organi di impianto. Si trascurino la massa del combustibile e le variazioni di
energia interna e cinetica tra gli estremi delle varie trasformazioni.
Si valutino:

A. 1l rendimento termico dell’impianto

B. La portata di gas in circolazione

C. Il rapporto tra lavoro netto e lavoro totale

Turbina

WA comer 7
2

Turbina
BP L9
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TEMA 7

Dopo aver descritto le caratteristiche salienti dell'oscillatore armonico smorzato, si evidenzino i
concetti di pulsazione naturale e di fattore di smorzamento relativo, a partire dall'equazione del
moto. Si discuta il comportamento in regime transitorio di tale oscillatore evidenziando i casi con
posizione e/o0 velocita iniziali diverse da zero. Si discuta inoltre il comportamento asintotico dello
stesso oscillatore, in presenza di una forzante sinusoidale, mediante la risposta in frequenza e si
introduca il concetto di frequenza di risonanza.

TEMA 8

Si progetti un convertitore DC-DC (di tipo boost) che sia in grado di generare una tensione di
uscita di 24V. La tensione di ingresso al convertitore puo variare nell’intervallo di tensioni 10+14V.
E’ noto inoltre che il carico in uscita richiede una corrente di 1+8A.
Al fine di implementare il convertitore, si utilizzino i seguenti componenti:

- Power MOSFET - Ron = 0.1 Q, tosron = 40ns, ton.oft = 40ns, = 500kHz

- Power Diode —Von=0.4V, trecovery trascurabile

Si chiede di:

1) Dimensionare I’induttore, affinché il ripple di corrente (picco-picco) sia inferiore al 10% della
corrente media nell’induttore stesso (assumendo che il MOSFET ed il diodo siano ideali).

2) Dimensionare il condensatore di uscita affinché il ripple di tensione (picco-picco) in uscita sia
inferiore al 5% nel caso dinamico e all’1% nel caso statico (assumendo che il MOSFET ed il diodo
siano ideali).

3) Calcolare la dissipazione di potenza sul MOSFET e sul diodo di potenza, stimando quindi
efficienza del convertitore.

4) Valutare I’utilita (in termini energetici) di uno snubber per il turn-off.

TEMA 9

Descrivere i principali controlli non distruttivi utilizzati per la caratterizzazione di difetti nei
materiali metallici.
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Un albero di rinvio realizzato in acciaio 35 Cr Mo 4 bonificato, con ruote cilindriche a denti elicoidali
(angolo dell’elica B, eliche concordi) ruota a 800 giri/min, riceve potenza alla ruota (1) da una ruota posta
inferiormente e sostiene una ruota (2) a sbalzo che °

rappresentato in figura. Noto il valore della potenza trasmessa P e dell’angolo di pressione 0, si richiede:

1. il tracciamento dei diagrammi dei parametri di sollecitazione agenti sull’albero;

con una ruota posta inferiormente come

2. il coefficiente di sicurezza statico ed il coefficiente di sicurezza a fatica per vita infinita in
corrispondenza dello spallamento della ruota dentata 1 (sez.1-1) e dello spallamento del cuscinetto di

destra (sez. 2-2).

3. la scelta ed il dimensionamento dei due cuscinetti. ipotizzando per il riduttore un funzionamento
continuo su tre turni su un impianto di ventilazione

Dpl1=320 mm
Dp2=200 mm
dl =45 mm
d2= 65 mm
d3 =50 mm
rl =2 mm
12=1mm

6 =20°
B=18°
P=40kW

n = 800 giri/min

a2
Sez. 1-1

1)

Dpl

a2

|Sez. 1

O -~
! 30 :
L iso0 150 |

11 candidato assuma gli eventuali dati mancanti e presenti con completezza i risultati ottenuti.

d1

|

pm————

Dp2

2

1

2

—

d3
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IL CANDIDATO SVOLGA ALMENO UNO DEI TEMI PROPOSTI

TEMA 1

Si consideri una missione scientifica per I’osservazione della superficie di Mercurio. 1l candidato svolga lo
studio di fattibilita della missione, limitatamente a quanto richiesto di seguito.

1. Si determini ’orbita attorno a Mercurio in cui deve essere inserito il satellite in modo che il suo payload
principale, consistente in un telescopio ottico dotato di CCD con 1024x1024 pixel e IFOV (Instantaneous
Field Of View) pari a 20°, realizzi delle immagini al suolo con risoluzione migliore di 50 metri. Con
riferimento a due passaggi successivi all’equatore, si calcoli anche la percentuale di sovrapposizione
dell’intersezione tra il cono di vista del telescopio e la superficie del pianeta, e il numero di giorni terrestri
necessari ad un esplorazione longitudinale completa del pianeta. (Si ricorda che Mercurio compie tre
rotazioni attorno al proprio asse ogni due rivoluzioni attorno al Sole).

2. Assumendo in prima approssimazione nulla ’eccentricita delle orbite di Terra e Mercurio attorno al Sole,
si stimi il budget di DeltaV per il raggiungimento dell’orbita finale di cui al punto 1, nell’ipotesi che il
trasferimento sia di tipo Hohmann con interventi ai nodi, partendo da un’orbita circolare terrestre di
altezza h=400 km dalla superficie, contenuta nel piano dell’eclittica.

3. Durante la manovra di fuga di cui al precedente punto 2, il sistema richiede di essere stabilizzato per
contrastare eventuali disturbi causati dalla deviazione dell’asse dell’ugello del motore rispetto alla
direzione nominale della spinta, che & anche asse principale di inerzia. Volendo sfruttare una
stabilizzazione a spin, si calcoli la velocita di rotazione da impartire al veicolo in modo che 1’angolo
medio di nutazione sia inferiore a 5°. (Per il veicolo interplanetario, si ipotizzi una massa di 700 kg).

4. Ipotizzando che la durata della missione permetta di completare per tre volte il sorvolo longitudinale
completo del pianeta (cfr. precedente punto 1), si dimensionino i pannelli solari richiesti per produrre la
potenza media Pg= 500 W attorno alla Terra e P\y=950 W attorno a Mercurio. Si utilizzino celle a tripla
giunzione con rendimento ideale pari a n=27% alla temperatura operativa di 20°C e coefficiente di
degrado dovuto all’aumento della temperatura pari a k=2E-3 K™ (si ipotizzi un modello lineare per la
riduzione del rendimento). Si assuma infine un degrado prestazionale dovuto all’esposizione all’ambiente
spaziale (terrestre) pari a £=1E-3/anno. (Si ricorda che il fattore di vista tra la il pianeta e un pannello
solare si pud calcolare come F=cos(L)/(1+h/R)>, essendo A I’angolo tra la normale al pannello e la
direzione nadir, h I’altezza dell’orbita e R il raggio del pianeta).

11 candidato assuma, dando adeguata giustificazione delle scelte fatte, il valore di ogni parametro necessario
allo svolgimento del tema ma non esplicitamente indicato nel testo.

u R_equat R orbit i_orbit Is I Tss a
[km’/s’] [km] (km] [ [kW/m’] (-] (K] [-]
Sole 1.327E11
Terra 3.986ES 6.378E3 1.496E8 0 1.350 1.083E-3 254.3 0.350
Mercurio | 2.203E4 2.440E3 5.384E7 7.0 9.130 5.030E-5 440.1 0.070
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TEMA 2 (con allegati)
Una porzione di edificio di archeologia industriale a Mestre viene recuperata per alloggiare degli
uffici di dimensioni: 20 m a Ovest; 70 m a Sud; 6 m di altezza.
Alla muratura originaria in mattoni (trasmittanza U = 1,8 W m? K" & stato applicato un
rivestimento interno (6 cm di isolante e cartongesso da 1,5 cm). La copertura ¢ leggera con
trasmittanza U = 0,25 W m™ K. Le superfici disperdenti sono: tetto, superficie Sud ed Ovest.
Sulla parete Ovest ¢ presente un vetro di trasmittanza U =2,0 W m? K" di 35 m%, a Sud un vetro di
trasmittanza U=1,5 W m? K* di 140 m%.
Si prevede che vi lavoreranno 90 persone con 90 PC dalle 9:00 alle 18:00 in modo continuato. Si
consideri un carico di illuminazione di 10 W m™.
Si consideri in estate una temperatura interna di set-point di 26°C e un’umidita relativa compresa tra
30% e 60%. 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 < 60%

e condizioni esterne: temperatura = -5°C, umidita relativa = 90%.
Si tracci la curva di carico estivo. Si dimensioni la centrale di trattamento aria per la climatizzazione
a tutta aria dell'ambiente considerato. Si traccino sui diagrammi psicrometrici allegati le
trasformazioni per il riscaldamento ed il raffrescamento, considerando un’efficienza di 90% per i
componenti della centrale trattamento aria.

TEMA 3
Il Propano ¢ deidrogenato per formare propilene in un processo di cracking termico (steam
cracking) secondo la reazione:
CHy — CsHg + Hp

I1 processo deve essere progettato per una conversione totale del 95% di propano.
I prodotti di reazione sono separati in due flussi: il primo, che contiene Hy, CsHg, € lo 0,555% di
propano che esce dal reattore, costituisce il flusso dei prodotti; il secondo flusso, che contiene il
propano non reagito e il 5% del propilene contenuto nel flusso dei prodotti, ¢ riciclato al reattore.
Base per il calcolo 100 mol/h di alimentazione.
Si richiede di:

1) Disegnare lo schema del processo;

2) Calcolare la composizione di ogni portata del sistema espressa come frazioni ponderali;

3) Calcolare il rapporto di ricircolo (moli riciclate) / (moli alimentazione);

4) Calcolare la conversione percentuale per un singolo passaggio;

5) Calcolare la potenza termica da fornire/sottrarre affinché la portata in uscita dal reattore sia a

850°C supponendo che i reagenti entrino nel reattore a 900°C;

Il candidato disegni inoltre uno schema semplificato dell’impianto di cracking termico (steam
cracking) per la produzione di olefine.

DEGLI STUDI

Cp/R=a+bT+ cT+dT?  (T=K)
AHO,f [J/mol] a b c d
CsHs -104680 1.213 2.8785%107 -8.8240*10°® 0
CsHs 19710 1.637 2.2706*1072 -6.9150*10°® 0
H, 0 3.249 4.2200*10™ 0 8.30*10°
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TEMA 5 (con allegati)

1) Con riferimento alle due teste di palo a) e b) mostrate in figura e con i dati ivi specificati si
calcolino l'impedenza longitudinale chilometrica e I'ammettenza trasversale chilometrica da
attribuire al circuito monofase equivalente alla sequenza diretta. Si assuma per la conduttanza
trasversale valore nullo in entrambi i casi.

2 conduttori per fase i Conduttore Cu 70/19
Subconduttore All-Acc 748/54+19 | f=50Hz | 1 b) || onduttore Lu
LA LINEA E TRASPOSTA E SI TRASCURANO LE FUNI DI GUARDIA &
12 12

i el

k=0.05 mH/km U,=20kV

k'=0.04 mH/km U,=380 kV
Tutte le guote sono espresse inm

Per il caso a) si calcoli anche I'impedenza totale alla sequenza zero considerando che: la linea AAT
(neutro a terra) ¢ lunga complessivamente 200 km e che la resistivita del terreno & 100 Qm;

Per il caso b) si calcoli anche la reattanza capacitiva totale alla sequenza zero considerando che: la
linea MT, a neutro isolato, (I'altezza media sul terreno H,=9,3 m) & lunga complessivamente 5, 0km;

2) Si richiede 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, £= 50 Hz
M M

l,, 4km 1 3km 2 2km 3 lkm 4 3 km /
I” I
Potenze richieste dalle cabine di
distribuzione, lato M. T.:
S; =20 MW + j 2,0 Mvar; S, = 1,0 MW + j 1,0 Mvar

S3=8,=2,0 MW + ;10 Mvar

Al Candidato si richiede di:
A. Dimensionare, precisando i criteri di progetto, la linea aerea della rete trifase di distribuzione (a
neutro isolato) a sbalzo (interruttore / aperto), in base ai dati stabiliti in figura e considerando

conduttori di rame (py=0,018 mm’ /m) ed una caduta di tensione ammissibile del 5 % (la
distanza inter-fase & di 1,5 m).

B. Calcolare la massima caduta di tensione percentuale, sulla linea dimensionata come al par. A,
prima e dopo aver rifasato localmente i carichi a coso pari a 0,98;
C. Calcolare la potenza reattiva di un banco di condensatori di rifasamento inserito sulla sbarra M

per avere un coso pari a 0,99, specificandone il collegamento e giustificando la scelta progettuale
(senza considerare il rifasamento di cui al par. B);

D. Calcolare la caduta massima di tensione senza nessun tipo di rifasamento nel caso la rete venga
alimentata dai due estremi M e M’ (interruttore I chiuso).
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3) In riferimento alla linea trifase di figura, esercita a tensione nominale U, =20 [kV1, si richiede di:

Uy=20kV; f=50 Hz

4 M Potenza richiesta dalla
I,,, 1,5 km 1 cabine di distribuzione, lato
I’” : M.T.:
§,=6,00 MW + j 6,00 Mvar

a) dimensionare la linea in cavo RG7HIRX sapendo che si prevede l'utilizzo di tre cavi
unipolari posati a trifoglio a contatto direttamente interrati in terreno a resistivita termica
pari a 200 °Cem/W e che la massima caduta di tensione ammissibile deve essere del 1 %;

b) calcolare la massima caduta di tensione percentuale;

¢) calcolare le perdite attive e quelle dielettriche (ipotizzando c=0,25 MF/km; tan 6=0,001);

d) supponendo che le protezioni della conduttura in cavo intervengano in t=2 s e che la
corrente di corto circuito massima termicamente equivalente per tutto il tempo 7 sia 13,0 k4,
verificare se la sezione scelta & adeguata (Sesercizic=90°C, Imassima=250° O);

¢) essendo la cabina MT/BT di proprieta del cliente (e non del distributore locale) che sistema
di distribuzione in BT adottera lo stesso considerando che l'impianto non & molto esteso?

4) Si supponga che 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 1-2
abbia 1=0,168 [Q/km] e x=0,1 [Q/km]. Inoltre la linea in cavo 1s-2s abbia rg = 80 [mQ/km] e
reattanza chilometrica x4 = 80 [mQ/km] e si abbia Zo=3,5 z4.

A M1 Uy=20kV; f=50 Hz; MT A NEUTRO ISOLATO
o, 15 km 1 4xm 2
Fr7 L
Motore
_ asincrono
Tocrr =18 kA trifase % ;
oo =0
oS Potenza attiva 200 kW 2P DA
el v
Tensione 400V
s Rnod‘rr.nnale 50m
endimento
nominale 022
COSPn 0.82 2s
Corrente di
avviamento 64 I
Potenza U; U: | uee% | cosgy.

2500 20 400 | 6,0 | 0,22
[kVA] | [kV] | [V]
Il trasformatore derivato nel punto 2 & di gruppo Dyn/11 e ha le caratteristiche riportate in
tabella (sopra). Si supponga inoltre che la sbarra MT MT sia alimentata da un trasformatore 132
kV/20kV (gruppo YNyn6; P =63 MVA; u..= 15 %; cos .. = 0,04). Si calcolino:
a) la corrente di guasto nel caso di cortocircuito trifase in 2s.
b) la corrente di guasto nel caso di cortocircuito monofase in 2s e le corrispondenti correnti
circolanti sulle fasi in MT
¢) la corrente di guasto nel caso di cortocircuito trifase in 2p considerando la presenza del
motore le cui caratteristiche sono indicate in figura.

N.B. Nell’allegato, con \Li| s¢ indica il modulo della corrente di guasto sulla Jase i-esima (i=1,2,3)
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TEMA 6 (con allegati)

Prima parte

In allegato vengono riportate, in ordine sparso, le voci non nulle incluse nei bilanci riclassificati
della Rossi S.p.A., con i relativi valori. Si chiede al candidato di:

a) redigere lo stato patrimoniale riclassificato finanziariamente;

b) redigere lo stato patrimoniale riclassificato funzionalmente;

¢) redigere il conto economico riclassificato in forma scalare a ricavi e costo del venduto e la
sua versione percentualizzata;

d) calcolare, esplicitando le modalita di calcolo e motivando eventuali approssimazioni, le
seguenti voci: capitale di terzi a interesse implicito, capitale di terzi a interesse esplicito,
capitale investito nella gestione extracaratteristica, reddito della gestione extracaratteristica;

e) calcolare, esplicitando le modalita di calcolo. motivando eventuali approssimazioni e
arrotondando alla seconda cifra decimale, i seguenti indici: ROE, ROA, ROI, ROI’, 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 elasticitd degli impieghi, grado di elasticita delle fonti, indice di
disponibilita, indice di liquidita, indice di copertura delle immobilizzazioni, indice di
autocopertura, durata media dei crediti, durata media dei debiti, spread, durata media delle
scorte di materie prime e prodotti finiti;

f) effettuare le seguenti analisi: redditivita; equilibrio tra redditivita degli investimenti e
onerosita dei finanziamenti; struttura e solidita patrimoniale; equilibrio tra fabbisogni e
mezzi di copertura; ciclo finanziario;

g) sintetizzare (max 10 righe) i principali fenomeni emersi dalle analisi effettuate.

Seconda parte

Si discuta il concetto di rapporto di velocita con riferimento a meccanismi a piu gradi di
libertd. Inoltre, con riferimento ad un pentalatero avente tutte coppie rotoidali come quello
mostrato in figura, si calcolino le espressioni analitiche dei rapporti di velocita (Kicqr Kicg2) €
(Kycq1 Kycg2) della coppia centrale C (di coordinate xC ed yC) rispetto alle manovelle a telaio
(le cui coordinate libere sono g/ € g2)

C
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TEMA 4

Il candidato delinei il processo progettuale per la costruzione di un bioreattore destinato alla
produzione di un dispositivo protesico ingegnerizzato a libera scelta. Al candidato ¢ richiesto di
descrivere e sviluppare i seguenti aspetti:

- ambito di applicazione del dispositivo protesico;

- prestazioni funzionali richieste;

- criteri progettuali conseguenti legati alla tipologia specifica del dispositivo;

- descrizione della eventuale normativa esistente in materia e vincoli conseguenti;

- criteri per il dimensionamento di massima del bioreattore.

TEMA 7

Il modello a due gradi di libertd di un quarto di veicolo & mostrato in figura insieme ad uno schema di
sospensione. Sia m; = 350 kg la massa sospesa (massa gravante sulla sospensione, supposta concentrata nel
punto superiore di attacco della sospensione) ed m, = 50 kg la massa non sospesa (massa della ruota e degli
organi meccanici ad essa collegati, supposta concentrata nel mozzo della ruota). Siano inoltre k; = 5 kN/m ¢
k, = 100 kN/m rispettivamente la costante elastica della molla della sospensione e dello pneumatico. Si
trascuri l'effetto dissipativo introdotto dall'ammortizzatore.

Si supponga il veicolo in moto alla velocitd v, su un profilo stradale sinusoidale di lunghezza d'onda
A=20 m e ampiezza sy = 5 mm.

/" S mj —

massa o=

/ /+|  sospesa
/ \ L ki

T | N
|

L]

i

massa non | ®s f
4
}Il

i |

3 - ~
SOspesi

Ricavare in forma analitica le equazioni del moto del sistema in coordinate generalizzate.

e Ricavare le pulsazioni naturali e gli autovettori normalizzati del sistema.
Rappresentare graficamente gli autovettori e calcolare la posizione del nodo del secondo modo di
vibrare (si indichi genericamente con L la distanza tra il mozzo della ruota ed il punto di attacco della
sospensione)

e Scrivere ’espressione della matrice delle risposte in frequenza del sistema e ricavare il valore degli
elementi della stessa quando il veicolo si muove a v =30 km/h.

e Ricavare ’ampiezza dell’oscillazione della massa sospesa (7;) alla velocita v.
Ricavare la pulsazione di antirisonanza della massa non sospesa (71;)

e Calcolare quale velocita del veicolo determina un'eccitazione della massa non sospesa in

antirisonanza. y
L
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Il meccanismo rappresentato in figura ¢ disposto nel piano orizzontale. Il pattino A scorre lungo la
guida parallela all'asse y. L'asta AD, connessa al pattino A mediante accoppiamento rotoidale,
scorre all'interno del pattino B facendo ruotare il bilanciere BC attorno all'accoppiamento rotoidale
a telaio C. Il bilanciere BC ha massa uniformemente distribuita pari a 25 kg. L'asta AD trasmette
anche il moto al pattino E, che scorre lungo una guida parallela all'asse x, mediante la biella DE. Sul
pattino E agisce la forza esterna R con direzione e verso indicati in figura.

90°
Ay
C .........................
_O_E st
Dati: OC=60cm BC= 30cm AD=DE=100cm R=100N

Effettuare 1’analisi cinematica di posizione del meccanismo quando il pattino A dista 20 cm dal
punto O. Inoltre, sapendo che il pattino A ha velocita nulla ed accelerazione (y,4) pari a 3 m/s?,

calcolare:

1. TP’accelerazione angolare del bilanciere BC.

2. il rapporto di velocita tra lo spostamento del pattino E e quello del pattino A.

3. la forza F (con direzione e verso indicati in figura) da applicare al pattino A per equilibrare
dinamicamente la forza R e gli effetti inerziali del bilanciere BC.
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TEMA 9 (con allegati)

1) Descrivere la struttura di un bordo di grano. Perché i bordi di grano sono posizioni che
favoriscono la nucleazione e la crescita di precipitati?

2) Descrivere le principali differenze tra nichelatura tecnica e nichelatura decorativa.

3) Un ingranaggio di acciaio AISI 1020 (0,20% in peso di carbonio) deve subire cementazione
gassosa a 927°C; calcolare il contenuto di carbonio dell'ingranaggio a 1,14 mm di profondita dopo 5
ore di cementazione. Si assuma che il contenuto di carbonio sulla superficie diventi dello 1,10% in
peso. Si assuma un coefficiente di diffusione D (del C nel ferro) a 927°C pari a 1,28x10™" 'm?s.

4) Com'¢ influenzata normalmente la duttilitd di un metallo dalla lavorazione a freddo? Porre
particolare attenzione alla spiegazione dal punto di vista della metallurgia fisica.

5) Un acciaio al 0,2 % di carbonio, & stato sottoposto a prova di trazione, i valori di sforzo e
deformazione nominali sono riportati in tabella. a) disegnare il diagramma nominale sforzo-
deformazione b) determinare il carico di rottura dell'acciaio c¢) determinare I'allungamento
percentuale a rottura.

0 0 76 0.08
30 0.001 75 0.10
85 0.002 73 0.12
60 0.005 69 0.14
68 0.01 65 0.16
72 0.02 56 0.18
74 0.04 51 0.19
75 0.06

6) Disegnare la tipica curva di creep per un metallo sotto carico costante ad una temperatura
relativamente alta e indicare sul diagramma i tre stadi del creep.
7) Scrivere una tipica reazione chimica di riduzione dell'ossido di ferro (Fex03) per mezzo di
monossido di carbonio per produrre ferro.
8) Descrivere il processo a base di ossigeno per la conversione della ghisa in acciaio.
9) Descrivere il processo di corrosione per contatto galvanico ed indicare i possibili rimedi
10) Quali sono le applicazioni del titanio e delle sue leghe?
11) Si dia una stima della forza di laminazione e della potenza richiesta per laminare un acciaio a
basso tenore di carbonio di larghezza pari a 200mm, spessore iniziale di 10mm, spessore finale di
6mm. Il raggio dei rulli sia 200mm, la velocita di rotazione 200 giri/min e il coefficiente di attrito
paria0,1.
12) Lo Zinco si corrode in soluzioni acide e si sviluppa un gas.
a) Scrivere le reazioni parziali e la reazione complessiva del processo di corrosione dello zinco in
una soluzione acida e indicare la reazione anodica e catodica.
b) Disegnare in un diagramma di polarizzazione (densita di corrente vs potenziale) schematico la
curva anodica di dissoluzione dello zinco (E — 0.7 V NHE) e la curva catodica della riduzione
dei protoni (pH 3, E -0.18 V NHE). Indicare nel grafico il potenziale di corrosione e la velocita
di corrosione.
¢) Disegnare nello stesso diagramma la curva anodica del ferro (nota: EFe & circa 300 mV piu
nobile di EZn). Indicare nella figura il potenziale di corrosione del ferro
d) Spiegare — sempre con I’aiuto delle curve di polarizzazione in b) e ¢) - che cosa succede se
lamine di ferro e di zinco immerse nella soluzione di pH 3 sono in contatto elettrico
13) Una barra austenitizzata di 60 mm di diametro di acciaio AISI 5140 & temprata in olio agitato.
Prevedere quale sara la durezza Rockwell C (HRc) di questa barra (a) sulla superficie e (b) al centro
della barra (si utilizzino i diagrammi forniti in allegato).
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TEMA 10

Si consideri la gru a mensola girevole schematizzata in Figura 1. Essa sia costituita da una trave
a mensola sostenuta in B da un tirante: trave e tirante siano collegati in C ad una piastra verticale di
supporto fissata alla parete portante di un capannone industriale mediante giunzione bullonata.

La gru sia destinata alle attivita di carico e scarico pezzi di grosse dimensioni in una macchina
operatrice di una officina meccanica; essa sia progettata in modo da sollevare mediante paranco
elettrico o a mano, disponibile in commercio, un carico nominale P. Il paranco sia agganciato ad un
carrello scorrevole (part. A) lungo la trave e sia movimentabile a mano da parte dell’operatore,
lungo una lunghezza utile minima indicata con Lu. Il carico debba essere spostato fino in prossimita
dell’asse YY di rotazione del braccio: la distanza massima del carico dall’asse YY con carrello a
fine corsa a sinistra sia pari ad a.

La gru sia destinata a servire tutta la superficie di lavoro dell’operatore: il sistema di aggancio
alla parete sia in grado di assicurare un angolo minimo di rotazione completa attorno all’asse YY
paria ©.

Tirante

3 // / Carrello
- L = } A
2 ) Lu
'Y | -
Paranco
Parete del capannone
Y
L P
Y X
DATI: Figura 1

Carico Nominale P = 1000 kgf

Lunghezza utile di movimentazione carico: Lu = 3500 mm

Distanza massima carico da asse di rotazione YY con carrello a fine corsa a sinistra: a = 700 mm
Arco minimo di rotazione della gru attorno a YY: ® = 160°.

Angolo suggerito di inclinazione del tirante: o ~ 10°- 20°,

Posizione suggerita di collegamento B del tirante sulla trave: a circa 4/5 di Lu.

Il candidato assuma gli eventuali dati mancanti
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REQUISITI:

La struttura dovrd soddisfare a requisiti di resistenza degli elementi strutturali adottati e dei
collegamenti, nonché di economicita nella realizzazione di una o al massimo 2 gru, presso officina di
carpenteria metallica.

Con riferimento al campo possibile di posizionamento del carrello che sostiene il carico si esegua il
dimensionamento a resistenza delle travi della struttura e dei collegamenti presenti ai punti B ¢ C
adottando il metodo di verifica delle tensioni ammissibili come presentato nella norma CNR-UNI
10011, con opportuna scelta del coefficiente di sicurezza.

SI RICHIEDE:

1. Definizione delle soluzioni costruttive per il carrello in A e per i collegamenti presenti ai punti
BeC.

2. Schizzo quotato della gru con carrello.

Dimensionamento e verifica secondo CNR 10011 degli elementi della struttura.

4. Dimensionamento e verifica secondo CNR 10011 delle soluzioni costruttive adottate per il
carrello (part. A) e per i collegamenti ai punti B e C secondo CNR 10011.

5. Disegno costruttivo delle soluzioni adottate ai punti A e C.

(O8]

NOTE:

e La scelta dei profili delle travi ¢ libera.

Sono ammessi sia collegamenti saldati che collegamenti bullonati.

11 collegamento alla parete portante del capannone deve avvenire mediante giunzione bullonata.
Nella realizzazione della cerniera di asse YY in C sono ammessi sia bronzine che cuscinetti.
Non ¢ richiesta la scelta o il dimensionamento del paranco.

TEMA 11 (con allegati)

Progettare un motore asincrono trifase a 8 poli, di potenza nominale P = 60 kW, tensione nominale
Va =400 V, frequenza nominale 50 Hz, asse orizzontale, per servizio continuativo.

L'applicazione a cui & destinato il motore richiede una coppia massima Tmax > 3 Tnom almeno ed una
coppia di spunto Tspunto > 1.5 Tnom almeno. 11 fattore di potenza nominale sia cosg > 0.85.

Presentare il progetto completo di calcoli, disegni ed avvolgimento di statore (e di rotore se si
sceglie un rotore avvolto), compilando la tabella riassuntiva fornita in allegato.
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ALLEGATI TEMA §

Domanda n. 1

a b
Seq. Diretta ) )
z= s Y= z= s Y=
Omopolare Impedenza alla seq. Zero della linea a) | Impedenza alla seq. Zero della linea b)
Zo= Xeo=
Domanda n. 2
Sezione commerciale della corda [mm?]
Cdt percentuale prima del rifasamento [%]
B)
Cdt percentuale dopo il rifasamento [%]
C) Potenza reattiva del banco di rifasamento nodoM ~ Mvar
Collegamento
Cdt con rete alimentata ai due estremi [%]
D)
Domanda n. 3
a) Sezione commerciale del cavo [mm?]

Grado di isolamento

b) Max cdt percentuale [%]

c) Perdite attive kW
Perdite dielettriche w

d) La sezione scelta ¢ verificata in regume adiabatico?

e

Domanda n 4

|!91 l |!92 | |!23 1

Domandan. a

Corrente di guasto circolante in 2s [kA]
CORTO IN 28

Domandan. b Corrente di guasto circolante in 2s [kA]

CORTO MONOFASE IN 25 Corrente di guasto circolante in MT [ A]
Domandan. ¢

Corrente di guasto circolante in 2p [kA]
CORTO TRIFASE IN 2P CON

MOTORE

N.B. Con |I| si indica il modulo della corrente di guasto sulla fase i-esima (i=1,2,3)
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ALLEGATI TEMA 6

STATO PATRIMONIALE RICLASSIFICATO FINANZIARIAMENTE

Fondi spese future

Esigibilita

Ratei e risconti attivi a breve

Fondi ammortamento

Immobilizzazioni immateriali

Liquidita differite

Crediti operativi a lungo termine

Disponibilita, di cui
disponibilita di materie prime, sussidiarie e di consumo
disponibilita di prodotti in corso di lavorazione e semilavorati
disponibilita di prodotti finiti e merci

Debiti finanziari a breve

Liquidita immediate

Ratei e risconti passivi a breve

Immobilizzazioni tecniche

capitale proprio

Fondo svalutazione crediti

Debiti a medio-lungo termine

STATO PATRIMONIALE RICLASSIFICATO FUNZIONALMENTE
Ratei e risconti passivi finanziari

Ratei e risconti passivi operativi

Ratei e risconti attivi finanziari

Immobilizzazioni immateriali nette

Disponibilita

Liquidita immediate esclusa cassa

Debiti operativi (esclusi ratei e risconti)

Debiti finanziari (esclusi ratei e risconti)

Liquidita differite operative nette (esclusi ratei e risconti)
Fondo TFR e fondi per rischi ¢ oneri

Capitale proprio

Immobilizzazioni tecniche nette

Cassa

Ratei e risconti attivi operativi

CONTO ECONOMICO SCALARE A RICAVI E COSTO DEL YENDUTO
Ricavi netti di vendita

Variaz. rimanenze di materie prime e componenti (rim. finali — rim. iniziali)
Acquisti di materie prime e componenti

Costo del personale diretto

Altri costi industriali di trasformazione

Ammortamenti industriali

Costi per capitalizzazioni interne

Variaz. rimanenze prodotti semilavorati e in corso di lavoraz. (rim. finali — rim. iniziali)
Variaz. rimanenze di prodotti finiti (rim. finali - rim. iniziali)

Costi di struttura

Costi di politica

Proventi extra-gestione caratteristica

Costi ed oneri extra-gestione caratteristica

Oneri finanziari

Imposte sul reddito

2008
11.868.997
46.677.436

214.946
63.193.456
8.663.513
86.954.017
29.395
30.019.104
13.125.646
2.034.127
14.859.331
92.155
15.534.941
78.061
83.948.691
96.256.327
3.744.351
3.453.824

2008
17.505
60.556

1.494

1.376.751
30.019.104
15.529.257
46.413.080

3.545.979
83.239.061
12.133.353
96.256.327
28.041.997

5.684
213.452

2008
197.509.275
-2.433.853
109.521.999
18.785.010
14.821.067
4.418.498
174.869
-577.734
2.131.576
27.531.648
6.486.830
1.863.960
105.745
1.589.868
5.662.453

2009
11.943.613
41.077.251

473.292
67.772.820
9.342.346
85.193.540
11.143
24.394.454
10.465.858
2.088.241
11.840.355
376.181
22.947.355
74.942
85.931.918
100.181.750
4.121.427
2.746.064

2009

14.380
60.562

0

1.538.472
24.394.454
122.940.362
40.818.483
3.122.245
81.083.256
12.202.381
100.181.750
25.962.972
6.993
473.292

2009
152.316.151
-2.526.799
75.308.349
16.146.683
12.298.759
4.185.829
396.058
54.114
-3.018.976
23.549.649
4.327.467
1.156.204
217.591
671.108
4.232.643
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ALLEGATI TEMA 9 L
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ALLEGATI TEMA 11

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 (V)
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.

<~

FAG L1

Note

Rotore

Tipo Diametro
esterno

Numero di Cave
Altezza dente

Larghezza dente
Diametro albero
Induzione dente

Induzione giogo

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

Corrente di spunto
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