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TEMAN. 1

La rete di figura € in regime stazionario. Sono noti i dati indicati in tabella.

Determinare:
e Le potenze erogate dai generatori Jy, Iz, E;
o L’energia immagazzinatain Cy e L,
* Le potenza complessivamente dissipata dai resistori presenti nella rete

o [l valore della tensione misurata dal voltmetro ideale inserito tra i nodi A, B

Dati Risultati
R =20Q Ry=1Q Py =
R:=5Q Ry=10Q Pp =
Rs=50Q Pes =
Cy =200 uF Ly =10mH We =
J;=200A IL=50A Wu =
E;=400V Pp =

W e
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TEMAN. 3

Un ciclo frigorifero a compressione di vapori di ammoniaca opera tra la temperatura di
condensazione t; = 86°F e la temperatura di evaporazione t; = 5°F. Si disegni il ciclo frigorifero e si
determini il coefficiente di effetto utile del ciclo supponendo che non ci sia sottoraffreddamento del
liquido all’uscita del condensatore né surriscaldamento del vapore aspirato e ritenendo isoentropica
la compressione.
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Ramo: Elettrica/Energetica

TEMA A

Un trasformatore trifase caratterizzato dai seguenti dati nominali:

potenza B =100 kVA

tensione primaria e secondaria Fin =10kV Vo =400V
corrente e fattore di potenza a vuoto Iy =0.121 A cosgy =0.210

tensione e fattore di potenza di corto circuito Viee =380V cosg: =0.316

alimenta un motore asincrono trifase (f = 50 Hz, 2p = 4, collegamento statore a stella).
Le condizioni di funzionamento sono le seguenti:

tensione di alimentazione del trasformatore Vi =9720V
potenza attiva assorbita dal motore P = 74943 W
fattore di potenza del motore cosg, = 0918

MNell’inserire il motore 31 & osservata una diminuzione della tensione secondaria del trasformatore
pari al 2.27 %.

Sapendo che le prove eseguite sul motore hanno fornito i seguenti risultati:

Voltamperometrica tra due morsetti di statore R.p= 74 m&
tensione di prova [V] corrente assorbita [A] potenza
assorbita [W]

Senza carico meccanico 342 16.65 972

A rotore bloceato 103.89 123.5 3738

determinare, con riferimento ai circuiti equivalenti semplificati:

1) le impedenze a vuoto e di corto circuito del trasformatore;
2) la corrente assorbita dal trasformatore;

1} latensione e la corrente secondarie del trasformatore;

2) il rendimento del trasformatore;

3) iparametri Ro, Xo, B1, Bi2 X del motore;

4) la velocita e la coppia del motore;

5) il rendimento del complesso trasformatore + motore.
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Ramo: Meccanica

TEMA B

Il candidato esegua il confronto dettagliato, dal punto di vista cinematico e dinamico, delle varie
tipologie di trasmissioni meccaniche con rapporto di trasmissione costante.

Per ciascuna tipologia elenchi, giustificandoli, pregi ed limiti.

11 candidato infine descriva in dettaglio le procedure di progettazione dei rotismi con ruote dentate.
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Ramo: Energetica/Meceanica

TEMA C

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

s disegnando lo schema dell impianto;
traceiando il ciclo termodinamico;

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

I 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 fattibilitd dello scambio termico in eventuali preriscaldatori si suggerisce di
tracciarne le curve di scambio termico.
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TEMA A

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

Nel caso a) la linea & trasposta e si trascurano le funi di guardia.

3 condutian per fas s .
Subcondatiore AlLace 520i34+18 | | @) =350 Hz by || “Condum Al AV
)
0,5 - 0,5 0,5. B
o0—75—e&-8—75—a 0 1.2 1.2
] @ o 181287
1 2 3

k=005 mH%m  Ly=20k1
k=004 mHkm Li=380 k1"

Tuite le quote soro espresse in fm]

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

Lh=20 kY, f= 50 Hz

2 e Potenze richiesta dalla
|- 2,6 km 1 cahina di distribuzione, lato
b M.T.:
S =500 MW+ 2.5 Muar
a) dimensionare la linea in cavo ARGTHIR (pa = 0,03 2 mm:x’m} sapendo che si prevede

I'utilizzo di tre cavi unipolari posati su piano direttamente interrati in terreno a resistivitd termica
pari a 100 *Cem/W e che la massima caduta di tensione ammissibile deve essere del 4%;

b) dopo il dimensionamento, calcolare la massima caduta di tensione percentuale;

¢) calcolare le perdite elettriche Joule complessive e quelle dielettriche [tan5=2~l[!'3}, i valori
calcolati sono accettabili?;

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 (S eserizic=90°C, Fmassima=230°C);

e) Quale potrebbe essere la sezione del cavo di cui al punto a) se la temperatura del terreno fosse
30°C invece che 20°C? 1
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3) Si supponga che tutta la linea MI-M2 di figura sia costituita da conduttori in rame con
induttanza chilometrica /.= 1,2 [mH/km] e resistenza chilometrica rap:c = 0,18 [CVkm] e che la
linea in cavo 1s-2s abbia ry ywre = 78 [m{Vkm] e reattanza chilometrica x4 = 78 [m€/’km] e che

inoltre si abbia z;=3.5 z4:

A M1 [y=20 kW =530 Hz M2 B
| s 12 km [ 15 km
LEL e —————
Muarore luy
et = 19.8 kA e Tormumss = 16:5 A
08 = Potenza attiva ACH) W I coste =)
- Tensicne o
Cana = 1.1 nominale e b= 11
Rendimenin
naminale 0.5 32m
cosp 0.8
Carrente di 51
avviamento ¥
1z

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

Potenza L, b, Hee % | cos P
1000 20 400
kval | vl | v | 40 | 922

Si supponga inoltre che le sbarre MT MI e M2 siano alimentate da trasformatori 132 kV/20
kV (gruppo YNyn6; P = 40 MVA; u.= 15 %; cos@.. = 0,04). Si calcolino (i punti a, b con

interruttore Iy chiuso e senza motore);

a) la corrente iniziale subtransitoria, la corrente di picco massime (secondo norma CEl 11-25) e
la corrente termicamente equivalente nel tempo T;=0,1 s nel caso di corto circuito trifase in 2s;

b)  la corrente iniziale subtransitoria, la corrente di picco massime (secondo norma CEI 11-25)
nel caso di corto circuito monofase in 1s;

c)  con linterruttore Iy aperto, la corrente di guasto nel caso di cortocircuito trifase in Is
considerando la presenza del motore.
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FOGLIO DELLE RISPOSTE

Nome e Cognome
N. Matricola:

Domanda n.1

a) z= [€2/km] b) z= [€2/km]

A= [1S/km] = [1S/km]

Domanda n.2

a Sez. commerciale mm’

b Cdt % %

€ Perdite Joule kW
Perdite dieletiriche W

d La sez. scelta & verificata in regime adiabatico?

e Sez. commerciale

Domanda n.3

a max Trifase in 2s Corrente iniziale subtransitoria [A]

Corrente di picco [A]

Corrente termicamente equivalente [A]

b max Monofase in 1s Corrente iniziale subtransitoria [A]

Corrente di picco [A]

e_fa- Tnf?se n 13 Corrente iniziale subtransitoria [A]
considerando il motore
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Ramo: Energetica

TEMA B

Si consideri un gruppo turbogas di media potenza funzionante in ciclo semplice di Brayton Joule per

applicazione stazionaria accoppiato ad un impianto a vapore che sfrutta i gas caldi della turbina a gas. E
richiesto di:

tracciare lo schema di impianto;
- disegnare i cicli termodinamici a gas e a vapore;
- calcolare gli stati termodinamici nei diversi punti dei cicli a gas e vapore;
- calcolare le potenze all’albero e 1 rendimenti del ciclo a gas, del ciclo a vapore e del ciclo combinato;
- calcolare la temperatura dei gas all’uscita dal generatore di vapore a recupero.

Sono dati i valori delle seguenti variabili:

Condizioni ambiente

Temperatura ambiente e dello stato di riferimento per il calcolo dell'entalpia: T,,,=288,15 K
Pressione ambiente: pyy,=1.013 bar

Proprieti dei gas (da considerarsi a comportamento ideale)

Calore specifico a pressione costante dell’aria: ey = 1,004 klikgk

Calore specifico a pressione costante dei gas di combustione del turbogas: ¢pg= 1,17 kl/kgK

Rapporto tra i calori specifici a pressione e a volume costante dell’ania: k4, = 1.4

Rapporto tra i calori specifici a pressione e a volume costante dei gas di combustione del turbogas kg, = 1,33

Ciclo a gas
Portata di aria all’ingresso del compressore: my;;= 95 kg/'s
Rapporto di compressione del compressore: 1, = 16

Generatore di vapore a recupero (GVR)

Differenza di temperatura minima tra gas e fluido operativo del ciclo a vapore nel GVR:

ATy =20°C

Differenza di temperatura tra gas e fluido operativo del ciclo a vapore all’ingresso del GVR (approach).
AT spproaci=30°C ;
Ciclo a vapore

Pressione di evaporazione: p., = 35 bar

Pressione di condensazione: pegg= 0,05 bar

I valori necessari da assegnare ad altre variabili per la nisoluzione del problema devono essere scelti e
giustificati in modo coerente con potenza dell impianto.
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TEMA C

Una pompa centrifuga per acqua ha due giranti uguali, aventi 5 pale ad arco di circonferenza, ruota
a 2850 giri/min ed ha le seguenti dimensioni dei condotti palari mobili:

uscita

diametro d2 = 140 mm, altezza palare b2 = § mm, angolo costruttivo beta2 = 150 gradi,
spessore delle pale = 4 mm,

entrata

diametro d1 = 75 mm, altezza palare bl = 15 mm, angolo costruttivo betal = 160 gradi,
spessore delle pale =4 mm.

Effettuare un disegno di massima delle giranti,
Prevedere: la prevalenza teorica ed effettiva alla portata nominale.
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