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IL CANDIDATO SVOLGA ALMENO UNO DEI TEMI PROPOSTI
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TEMAN. 1

Un turbomotore a gas opera secondo un ciclo semplice Brayton-Joule tra la temperatura t; =25°C
all’aspirazione del compressore e la temperatura t3 =750°C all’ingresso in turbina. Sia p = 11 il
rapporto delle pressioni.

Si considerino inoltre valide le seguenti ipotesi:

e Siano trascurabili le variazioni delle portate e delle proprieta del fluido dovute

all’immissione di combustibile
e ]l fluido evolvente si possa considerare gas ideale con ¢, = 1,005 kJ/(kg K) costante e k =
1,40 (aria standard).
Sulla base delle ipotesi sopra riportate determinare:
1. Il lavoro specifico netto L, ottenuto ed il rendimento termico del ciclo 7r nel caso di
trasformazioni tutte internamente reversibili (ciclo ideale)
2. 1l lavoro specifico netto L, ottenuto ed il rendimento termico del ciclo 77’ nel caso di

trasformazioni con rendimenti isoentropici 7’= 0,85 e 7’ = 0,85.
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TEMAN. 2
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Della rete di figura sono noti la tensione impressa dal generatore ideale di tensione sinusoidale e;(t) e le
correnti impresse dai due generatori ideali di corrente sinusoidale j;(t) € ja(t).
Sono inoltre noti i parametri dei bipoli passivi Ry, Ry, L;, Ly, C; e Co.

Determinare:

1) quale valore (Pw) misura il wattmetro ideale;

2) la potenza attiva uscente Pg; e la potenza reattiva uscente Qg; dal generatore ideale di tensione

sinusoidale e(t);

3) la potenza attiva uscente Pj, e la potenza reattiva uscente Q), dal generatore ideale di corrente

sinusoidale j»(t).

Dati
e, (t) = 4042 sen(at — %) \%
j; (1) =4 sen(awt) A

i, (t) = 24/2 sen(at + %) A

R;=20Q R, =20Q
L1=10mH L2=20mH
C, =100 pF C,=50 uF

® = 1000 rad/s

Pw
Pg1

Qg1
Py

QJ2

Risultati
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TEMAN. 3

Durante il funzionamento di un compressore d’aria monostadio, inviando
- all’ascissa di un oscilloscopio un segnale proporzionale alla posizione del pistone rispetto al
punto morto interno,
- all’ordinata un segnale proporzionale alla pressione nel cilindro,
¢ stato visualizzato sullo schermo dell’oscilloscopio il ciclo indicato di figura
la scala dei volumi ¢ quindi di 8 quadretti corrispondenti al volume generato
la scala delle pressioni € quindi di 2 quadretti per ogni atmosfera del primo stadio

Dati del compressore:

corsa pistone C1 =70 mm diametro cilindro DI =100,1 mm
volume nocivo 5% numero di giri n 1000 giri/min
pressione aspir. pl =1atm temp. aspirazione  tl =20 °C

il compressore ¢ azionato da un motore elettrico asincrono avente 2 coppie polari

1) Disegnare uno schema del compressore completo del filtro di entrata e del serbatoio di
mandata.

2) Disegnare un ciclo teorico (la soluzione non ¢ unica) corrispondente al ciclo indicato del
compressore due scale diverse: uno sovrapposto alla figura ed uno in coordinate volume del
cilindro e pressione nel cilindro.
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3) Calcolare la potenza trasmessa dal pistone all’aria con riferimento al ciclo teorico ed a
quello indicato.
4) Calcolare la potenza meccanica trasmessa dal motore elettrico.
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Ramo: Meccanica

Il candidato esponga le problematiche generali cinematiche e dinamiche che si riscontrano nei
meccanismi con camma, e illustri dettagliatamente le procedure di analisi e di sintesi cinematica
riguardanti tali meccanismi.
Il candidato inoltre presenti almeno 2 casi, a sua scelta, in cui si applichino le procedure teoriche
illustrate precedentemente.
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TEMA B

Il motore asincrono trifase A e caratterizzato dai seguenti dati:

tensione nominale Vi, =380V

numero di poli 2p =2

frequenza f =50Hz

corrente e fattore di potenza nominali l;n, =8.71 A cosgin =0.864
coppia nominale Cn =13.42Nm

perdite a vuoto Po =481 W

scorrimento nominale s =5.00%

Determinare:

1) il rendimento nominale;
2) le perdite nel rame di statore e di rotore in condizioni nominali.

Il motore asincrono trifase B, anch’esso a due poli/50 Hz, presenta invece le seguenti
caratteristiche:

tensione nominale Vin =380V

coppia di avviamento a tensione nominale Ca =14.05Nm

scorrimento nominale Sh =343%
Prova senza carico meccanico a|Prova a rotore bloccato a corrente
tensione nominale nominale

tensione di alimentazione Vin 79.47V

corrente assorbita 3.69 A l;n=8.50 A

potenza assorbita 321 W 451 W

Determinare, relativamente al motore B:

3) i parametri del circuito equivalente semplificato (Ro, Xo, R1, Ri2, X);

4) il rendimento nominale;

5) la caratteristica meccanica a tensione nominale (individuandone almeno cinque punti
significativi).

Il motore A funziona in condizioni nominali.

Per migliorare il rendimento della conversione, si vuole valutare la possibilita di movimentare lo

stesso carico alla stessa velocita utilizzando in alternativa il motore B, della stessa potenza nominale

ma caratterizzato da uno scorrimento nominale inferiore.
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Valutare:

6) I’incremento di rendimento ottenibile;
7) latensione a cui dovrebbe essere alimentato il motore;
8) la variazione della corrente assorbita rispetto al proprio valore nominale.
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Ramo: Energetica/Meccanica
TEMA C

Si esegua il progetto preliminare di un impianto subcritico a vapore di potenza all’albero pari a 5
MW alimentato a polverino di carbone:

e disegnando lo schema dell’impianto;

e tracciando il ciclo termodinamico;

e calcolando i valori di pressioni, temperature e portate in tutte le sezioni di ingresso/uscita dei
diversi componenti dell’impianto.

| principali parametri del ciclo termodinamico sono:
= pressione massima di ciclo: 30 bar;
= temperatura massima di ciclo: 400°C;
= pressione di condensazione: 0,05 bar.

Si assumano eventuali altri parametri termodinamici e tecnologici necessari motivandone la scelta.

Per verificare la fattibilita dello scambio termico in eventuali preriscaldatori si suggerisce di
tracciarne le curve di scambio termico.
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Ramo: Elettrica/Energetica

TEMA A

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

2) f = 50 Hz b)
gjggoﬁ%ﬂ?t%trtg gﬁ?rAfcisg49/3o+19 Condutiore Aldrey 400/61
?—0;5»’ Q --------------------- Q Q ------------------------ Q i
118 T 1873 10 1,0
@i © @ i o) @i o) 1&-10 ®2
"=0,8351 U,=500 kV k"=0,778 U,=20 kV

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:

Un=20 kV; f=50 Hz

A Potenze richiesta dalla

M
I 1,2 km 1 cabina di distribuzione, lato
| M.T..
S, =4,00 MW +j0,35 Mvar
a) dimensionare la linea in cavo ARG7H1RXY sapendo che si prevede l'utilizzo di tre cavi
unipolari aerei con temperatura ambiente pari a 40° (i cavi sono protetti dall’esposizione al
sole) e che la massima caduta di tensione ammissibile deve essere del 1 %;

b) dopo il dimensionamento, calcolare la massima caduta di tensione percentuale;
c) calcolare le perdite elettriche Joule complessive e quelle dielettriche (tand=2-10"%).
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3) Con riferimento alla rete trifase alimentata ad entrambe le estremita (a neutro isolato) di figura,
esercita a tensione nominale U,=20 [kV], si richiede di:

A M1 Vn=20 kV; f =50 Hz

M2 A
T1 T1
I—CE Im 8 km 1 4 km 2 4 km 3 4 km I
IIII T T
7 () v T2 I
VIV
2s 3s

1s

o
Potenze  richieste  dalle

distribuzione, lato M.T.:
S1=S5 =S3 =055 MW + j 0,55 Mvar

cabine  di

a) dimensionare la linea aerea della rete trifase di distribuzione (a neutro isolato) alimentata alle
due estremita, in base ai dati stabiliti in figura e considerando conduttori in lega di alluminio ed
una caduta di tensione ammissibile del 2 % (si consideri come distanza inter-fase D = 1,2 m).

4) Si supponga che tutta la linea M1-M2 di figura sia costituita da conduttori in rame con induttanza
chilometrica ¢ = 1,2 [mH/km] e resistenza chilometrica r = 0,1797 [©Q2/km] e che la linea in cavo 1s-
2s abbia ry = 78 [mC2/km] e reattanza chilometrica x4 = 78 [mC2/km] e che inoltre si abbia zp=3,5 z4:

A M1 Un=20 kV; f =50 Hz

M2 B
| 15 km 1 1km
| Motore I
| =12 KA asincrono
CCTR —

trifase

lcctr = 15 KA
Cos =0 COS: =0
q])-cc Potenza attiva 400 kW ﬁ (icc

c= ; c=

Tensione 3

nominale 400v

- 15m
Rendl_memo 08
nominale

COSPN 0.8

Corrente di s
. 51y

avviamento

Il trasformatore derivato nel punto 1 é di gruppo Dyn/11 e ha le seguenti caratteristiche:

Potenza U; Uz | Uec % | COS@c

1000 20 400 | 4,0 | 0,22
[kVA] | [kV] | [V]

Si supponga inoltre che le sbarre MT M1 e M2 siano alimentate da trasformatori 132 kV/20
KV (gruppo YNyn6; P = 40 MVA; uc.= 15 %; cose.. = 0,04).

Nell'ipotesi che I'interruttore I sia chiuso, si calcolino i punti a), b) e c):

a) la corrente di guasto nel caso di cortocircuito trifase in 2s;
b) la corrente di guasto nel caso di cortocircuito bifase in 2s;
C) la corrente di guasto nel caso di cortocircuito monofase in 2s.
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IMPIANTI ELETTRICI

NOME: COGNOME:
Domandan. 1
a) b)
z= [Q/km]; |r= [Q/km]; (= [mH/km]
y= [uS/km] |c= [nF/km]
Domandan. 2
Sezione commerciale del cavo [mm?]
a)
Grado di isolamento
b) Cdt percentuale [%]
Perdite complessive Joule [kW]
c)
Perdite complessive dielettriche W]
Domandan. 3
‘a) Sezione commerciale scelta per la linea M1-M2 ‘ [mm?] ‘
Domandan. 4
|lgl| |lg2| |lg3|
Domanda n. a
Corrente di guasto [KA]
CORTOIN 2S5
Domandan. b
Corrente di guasto [KA]
CORTOIN 2S5
Domandan. ¢
Corrente di guasto [KA]
CORTOIN 2S5

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

Esami di stato per I’abilitazione alla professione di Ingegnere Industriale Junior — Prova pratica del 27 giugno 2013




ESAMI DI STATO PER L’ABILITAZIONE ALLA PROFESSIONE DI
INGEGNERE INDUSTRIALE JUNIOR
Prima sessione 2013
Prova pratica del 27 giugno 2013

Ramo: Energetica
TEMA B
Si esegua il progetto preliminare di un impianto subcritico a vapore di potenza all’albero pari a 5

MW alimentato a polverino di carbone:

e disegnando lo schema dell’ impianto;

e tracciando il ciclo termodinamico;

e calcolando i valori di pressioni, temperature e portate in tutte le sezioni di ingresso/uscita dei
diversi componenti dell’impianto.

| principali parametri del ciclo termodinamico sono:
= pressione massima di ciclo: 30 bar;
= temperatura massima di ciclo: 400°C;
= pressione di condensazione: 0,05 bar.

Si assumano eventuali altri parametri termodinamici e tecnologici necessari motivandone la scelta.

Per verificare la fattibilita dello scambio termico in eventuali preriscaldatori si suggerisce di
tracciarne le curve di scambio termico.
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Ramo: Meccanica

TEMA C

Si consideri una pompa che debba garantire la portata Q di acqua a temperatura ambiente (20 °C)
(priva di gas disciolti) nell'impianto di pompaggio di figura.
L’impianto & caratterizzato da un serbatoio di aspirazione ed uno di mandata, tubazioni di
aspirazione e mandata.
Il disegno indica l'altezza geodetica dei peli liberi, dei bordi superiori, del punto di collegamento
dei tubi ai serbatoi e dei fondi rispetto alla quota di riferimento z0O = 0 m.
Le pressioni sui peli liberi & quella atmosferica
Sono dati,

- idiametri D1 e D2, le lunghezze L1 ed L2 dei tratti dei tubi (scegliere la rugosita),

- il numero di raccordi Ng1 ed Ng2 (scegliere il tipo gomiti, saracinesche 1 e 2, imbocco A e

sbocco B) dei condotti di aspirazione 1, di mandata 2 ,

- la posizione della pompa P rispetto a Z0.
| dati sono i seguenti
Q =6 m3/min
Z0=0m, Z1lfondo =0 m, ZimboccoA = 1,0 m, Z2pelolibero = 5,0 m, Z3bordo = 6,0 m

Z4fondo = 4 m, Z5pelolibero = 10 m, Z6bordo = 12 m, Z7sboccoB = 14 m,

L1=15m D1=100mm el=0,2mm L2=20m D2 =100 mm e2=0,2mm
Imbocco A non sagomato con EA=0,5
ngl =7 gomiti con €1=0,6
ng2 = 6 gomiti con §2=0,6
sbocco non sagomato con EB=10

saracinesche nsl=ns2 =1
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Calcolare

1) le perdite di carico lungo le tubazioni 1 e 2 per le seguenti 6 portate Q1 = 0,0*Q, Q2 =
0,2*Q, Q3 =0,4*Q, ..... Q6 =1,0*Q e disegnare la curva caratteristica dell’impianto,

2) Scegliere la pompa idonea a fornire la portata Q di acqua

3) Determinare la altezza statica di aspirazione della pompa e verificare la eventualita del

fenomeno della cavitazione del liquido supposto privo di gas disciolti,

4) Modificare I’impianto (se necessario) per evitare la cavitazione, senza variare le perdite

complessive delle due tubazioni.

5) Scegliere un attendibile numero di giranti e le principali dimensioni della singola girante

6) Determinare la potenza assorbita della pompa, alla portata Q.
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tubazione 2
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