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TEMA 1
La rete rappresentata in figura ¢ in regime stazionario.

I parametri noti sono riportati in tabella: ¢ indicata con I4 la corrente misurata dall’amperometro con il
riferimento di figura (morsetto positivo contrassegnato con il simbolo “+7).

Non ¢ noto il valore della resistenza R.
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Ji=3 4 E,=15V | E3=10V | E, =50V | Es=120V | [L,=34
R,=500 | Ry=50 | R,=50Q | Rg=100 | R,=500Q

Il candidato determini:

o Il valore della resistenza R

e La potenza erogata dal generatore di corrente J;
e La potenza erogata dal generatore di f.e.m. E,

¢ La potenza erogata dal generatore di f.e.m. E5

e Lapotenza erogata dal generatore di f.e.m. E,
e Lapotenza erogata dal generatore di f.e.m. Es

e Lapotenza complessivamente dissipata negli elementi passivi della rete
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TEMA 2

La societa Alfa chiude I’esercizio del 2008 con il seguente stato patrimoniale (dati in milioni di euro):

Terreni 500 Capitale sociale 390
Altre immobilizz. Materiali 600 Riserva legale 170
Brevetti e marchi 220 Altre riserve 280
Immobilizzazioni finanziarie 100 Utile 70
Magazzini 160 Fondo TFR 300
Crediti finanziari a breve termine 60 Fondo rischi o oneri 180
Crediti commerciali 80 Debiti finanziari a lungo termine 120
Cassa 40 Debiti finanziari a breve termine 80
Ratei attivi 0 Ratei passivi 0
Risconto attivo 30 Risconti passivi 200
TOTALE ATTIVO 1790 TOTALE PASSIVO E NETTO 1790

Nel 20009 si registrano i seguenti fatti (dati in milioni di euro):
e [Iricavi delle vendite sono pari a 300, gli incassi sono pari a 250.
* I costi per acquisti di materie prime sono pari a 100, tutti pagati. Inoltre vengono versati anticipi
per 30 ai fornitori.
I debiti finanziari a breve e a lungo non vengono saldati.
I crediti finanziari vengono interamente riscossi.
I costi per servizi sono pari a 60, tutti pagati nel corso dell'esercizio.
I costi di manodopera sono pari a 50, tutti pagati nel corso dell'esercizio.
Il risconto attivo si riferisce al pagamento anticipato di un affitto pari a 60 relativo al periodo 30-
6-2008 / 30-6-2009.
La Societa incassera in data 30-6-2010, posticipatamente, l'intero ammontare (30) di un compenso
per consulenza relativo al periodo 30-6-2009 / 30-6-2010.
Le immobilizzazioni materiali sono ammortizzate per 40, quelle immateriali per 15.
Si accantona 15 al fondo garanzia e 15 al fondo tfr.
Viene acceso un nuovo mutuo per 50.
Gli utili del 2008 vengono interamente distribuiti.
Le tasse, pari al 50% dell'imponibile, vengono pagate pronta cassa.

I magazzini prodotti finiti finali aumentano di 10, i magazzini materie prime finali rimangono
invariati.

I candidato:

a) rediga lo stato patrimoniale e il conto economico civilistico della societa Alfa al 31/12/2009
b) rediga il conto economico riclassificato a ricavi e a costo del venduto e valore aggiunto

¢) rediga lo stato patrimoniale riclassificato finanziariamente e funzionalmente
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L’azienda di cui sopra si autoproduce 1’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 ¢ 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.
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TEMA N. 3

Un motore alternativo di potenza P,=300 kW opera secondo un ciclo Otto ideale ad aria standard
(Ma=28.97 kg/kmol, k=1.40) secondo lo schema in figura; & presente un compressore C di
sovralimentazione che aspira I’aria ambiente (p,=101325 Pa e t,=20°C) e la comprime fino al punto
1 mediante un processo adiabatico reversibile con rapporto di compressione r,=2.5.

La temperatura massima raggiunta nel ciclo Otto ¢ pari a ;=2500 K, il ciclo opera con un rapporto
di compressione volumetrico pari a r,=8.

Successivamente allo scarico nelle condizioni 5, la portata d’aria m, si raffredda nello scambiatore
cogenerativo SC in controcorrente perfetta, riscaldando un portata d’acqua m,, =0.2 kg/s dalla
temperatura d’ingresso t;,=20°C alla temperatura di uscita t,y; efficienza dello scambiatore di
calore € pari a €=0.8.

Si determini:

¢ laportata di massa d’aria m,

e il rendimento termico ideale del motore
e la temperatura dell’aria all’uscita dallo scambiatore, t;

e la temperatura dell’acqua all’uscita dallo scambiatore, ty

rha
a 1 5 6 >
Motore
SC
J c. Otto
1w
uw
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Rameo: Elettrica/Elettrotecnica

TEMA A

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 = 2.4%

perdite a vuoto Pow = 025%

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 Vim = 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 Peem = 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 |'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 R.y, Xco riferiti al primario del circuito
equivalente semplificato del trasformatore;

2) i valori dei parametri del ramo derivato Rym, Xom € del ramo serie Rsm, Rm € X, riferiti allo statore del circuito
equivalente semplificato del motore;

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

4) |'effettiva tensione V4, di alimentazione del trasformatore;

5) i rendimenti n;, Nm € Nt @ CuUi 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 B

1.

Relativamente al tema della distribuzione fisica nei supply network, spiegare le caratteristiche delle
diverse modalita di trasporto, ed i contesti in cui ciascuna modalita risulta piu appropriata.
Confrontare e sintetizzare mediante una tabella le prestazioni garantite da ciascuna modalita di
trasporto.

Elencare e commentare le diverse tipologie di deposito che si possono trovare nella modalita di
distribuzione con consegna indiretta tramite deposito. In particolare, spiegare cos’e il transit point e
quali tipologie di transit point esistono.

Supponendo che un network distributivo sia composto da uno stabilimento produttivo che rifornisce
un centro di distribuzione, che a sua volta rifornisce 3 punti vendita, spiegare in cosa consiste la
tecnica del ROP multilivello o sistema di gestione delle scorte multilivello. Illustrare I’applicazione di
tale tecnica con un esempio numerico.

Spiegare in cosa consiste la tecnica del Distribution Requirements Planning (DRP) e illustrare con un
esempio numerico |’applicazione del DRP al medesimo network di distribuzione.
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Ramo: Energetica

TEMA C

Per il gruppo turbogas avente le seguenti caratteristiche
portata d’aria: m = 140 kg/s
rapporto di compressione: 1. = 12
temperatura massima di ciclo T; = 1100°C

si calcolino nelle condizioni standard (aria ambiente a 1 bar e 15°C)
1. latemperatura all’uscita del turbogas;

2. lapotenza del gruppo;

3. 1l rendimento del ciclo;

4. il rapporto aria/combustibile;

5. il rendimento del ciclo se la temperatura ambiente fosse di 30°C.

Si assumano:
MNis, compr = Nis, turb = 0.88
Nm'Nel = 0.93;

si trascurino le perdite di pressione e di calore nella camera di combustione e la contropressione allc

scarico.

Si valuti, infine, la possibilita di rendere cogenerativo I’impianto, producendo acqua calda a 120°C (5

bar). Si calcolino la potenza termica producibile e la portata d’acqua, nell’ipotesi che il ritorno dell’acqua

sia a 70°C.

Per tutti 1 calcoli si considerino I’aria e i fumi un gas perfetto, di calore specifico a pressione costa: *e

Cparia = 1 kJ/kg®°C, ¢y fumi = 1.1 kJ/kg°C e k = 1.4. 1l combustibile sia gas naturale di potere calorifico H,. -

34400 kJ/Stm” e densita p = 0.7 kg/Stm’
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Ramo: Meccanica

TEMAD

La figura illustra lo schema cinematico di una piattaforma di sollevamento in cui i membri 2,3e4conil
telaio costituiscono un parallelogramma articolato. Il pignone 1 ¢ il movente e ingrana sulla corona
dentata solidale al membro 2. Il moto di rotazione del pignone 1 durante la fase di sollevamento del carico
sia un moto rotatorio uniformemente accelerato; ’accelerazione angolare (da determinare) sia tale che lo
spostamento del carico da quota yp=0 a yp=1.0 m avvenga nel tempo di 2 s. Il carico da sollevare sia una
massa di 500 kg e per semplicita si supponga concentrato nel punto P all’estremita del membro 3, come
indicato in figura. I centri di massa dei membri mobili siano rispettivamente: pignone 1 sul polo fisso di
rotazione; membro 2 nel punto G,; membro 3 e membro 4 a meta delle lunghezze degli stessi.

73 ’carico
o
c P
4
/A >
Pp ﬁx
Siano inoltre dati i seguenti parametri:
membro lunghezze massa momento di inerzia baricentrico
1 8.0 kg 0.03 kg m?
LAB=1 Sm
2
2 Lag=0.4 m 150.0 kg 40.0kgm
(distanza A-G,)
LBC=3~0 m 2
3 Lo-6.0m 100.0 kg 300.0 kg m
4 Loc=1.5m 60.0 kg 12.0 kg m?
Telaio Lap=3.0m

Si richiede al candidato di determinare:

— L’accelerazione angolare del pignone 1 per realizzare il sollevamento nel tempo richiesto se il rapporto
di riduzione nel rotismo «pignone 1-corona 2» & di 6.

— Il momento di inerzia ridotto all’asse di rotazione del pignone 1, e il momento motore da applicare allo
stesso pignone 1 all’inizio e alla fine della fase di sollevamento del carico, considerando trascurabili le
perdite per attrito.

— Il dimensionamento cinematico del pignone e della corona assumendo i dati ritenuti necessari.
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TEMA A
1) Con riferimento alla figura, si calcolino l'impedenza longitudinale chilometrica e 'ammettenza

trasversale chilometrica delle due configurazioni a) (la linea ¢ trasposta) e b). Si assuma per la
conduttanza trasversale valore nullo in entrambi i casi.

2) f=50Hz | b)
6 conduttori per fase Conduttore Cu 150/37
Subconduttore All-Acc 349/30+19
20,4
& & e » e 'y
e 810 —€-<8—10—@ ® 1,00 1,00
b o ..¢ 161,002

k'=0,036 mH/km  U,=500 kV k'=0,05 mH/km  U,=10 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:

Uy=20kV, f=50Hz

Potenze richiesta dalla
I » 2,0 km 1 cabina di distribuzione, lato
M.T.:
| S, =800 MW + j 2,00 Mvar
a) dimensionare la linea in cavo ARG7HIR (pyp> = 0,03 Q2 mm’/m) sapendo che si prevede

l'utilizzo di tre cavi unipolari posati su piano direttamente interrati in terreno a resistivita termica
pari a 100 °Cem/W e che la massima caduta di tensione ammissibile deve essere del 5 %;

b) dopo il dimensionamento, calcolare la massima caduta di tensione percentuale;
c) 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 (Jesercizic=90°C, Imassima=250° C);

€) 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) 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 50° 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 M1
T1
Io=15kA
€05Q.=0
132 kV 20 kV 10 km 1
L— 20kv
T2
400 V
1s¢
C
T1 12
Potenza 25 200
MVA | [kVA]
U; 132 |20 [kV]
kV
U 20kV | 400 [V]
Ue % 13.0 4.0
COS Qe 0.03 0.28
Gruppo e| Yy0 | Dynll
collegamento
a) la corrente di guasto nel caso di corto circuito trifase netto nel punto Is;
b) la corrente di guasto nel caso di corto circuito monofase netto nel punto /s.
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A MI
T1
I"kQ =15kA
c0sQ..=0
132 kV 20 kV 10 km 1
L 20kv
400 V
1s¢
C
T1 12
Potenza 25 200
MVA | [kVA]
U, 132 {20 [kV]
kV
U; 20 kV {400 [V]
Uee % 13.0 4.0
COS e, 0.03 0.28
Gruppo e| Yy0 | Dynll
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Domandan. 1

a)z=

I'<
I

b) z=

I
I

Domanda n. 2

a) Sezione commerciale del cavo [mm?]
Grado di isolamento
b) Cdt percentuale [%%]
) 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 [mm?]
Grado di isolamento
Domanda n. 3
g |
a) trifase in 1s Corrente iniziale subtransitoria [A]
b) monofase in 1s Corrente iniziale subtransitoria [A]
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Estratto Tabelle dati

i cavi

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

Conduttod in rame Condutior In sliuminio B
o 1.8/3 k¥ w 870Ky | 12720 k¥ 1.8/3 kv s/10ky | 12/20kV
7715 16/20 kV | 26/45 kv 15720 KV | 26/45 kv
eskv | arnske | 18/20kY 3e/8kV | ar/isky | 1820k
10 238 2385 - - - - - -
16 148 1.48 - - - - - -
26 0.936 0936 0.836 - - - - -
35 0.674 0678 0875 - - - -~ -
50 0.499 0.499 0.499 - o818 D818 0.818 -
70 0945 0315 0.348 0.345 0.566 0.686 0.566 0.566
95 0.249 0.249 0.249 0.249 0.409 0.409 0.409 0.409
120 0.197 0.197 0.197 0.197 0.323 0323 0.323 0.323
150 0.181 0.161 Q1861 0161 0263 0.263 0.263 0263
185 0128 0.128 0.128 0.128 0.210 0.210 0210 0210
240 00984 00083 0.0982 0.0981 0.181 0.161 0161 0,161
300 00788 0.0788 0.0787 00786 0.130 0.130 0,130 0,129
400 0.0625 0.0624 00623 | 00622 0.102 0.102 0,102 0102
500 0.0496 0.0484 00403 | 00491 0.0813 0.0810 0.0813 0.080%
630 0.0396 0.0384 0.0393 00391 0.0849 0.0846 0.0648 0.0645
Cavi unipolari &% Cavi tripotari @
Sezione Tutie le tonsion Serione _ Tutie be tonsioni
e’ g e mm’ .
) oui.mﬁ!.;!mwio cond. In ¢ condutiori in rame | cond. in
: 10 235 - 10 236 -
16 148 - 16 148 -
25 0.036 - 25 0.038 -
35 0875 - 38 0.675 -
s0 0.490 0818 50 0.499 0.818
70 0.345 0.565 70 0248 0.566
L1 0249 0.409 95 0.250 0410
120 0.197 0323 120 n1 0325
180 0.162 0.265 150 0.16: ' 0.265
185 0.920 0211 185 0.130 i 0.213
240 0.0995 0.163 240 0.100 0.164
300 0.0805 0133 300 0.0815 6.134
400 0.0645 0.106 400 0.0658 0.108
500 0.0821 0.0854 500 0.0838 0.0679
830 0.0429 0.0704 : :
4
VALORE DELLA CAPACITA A 50 Hz (uF/km)
Sezk 1.8/3 kY 26/6 kV ! ; ;
pies T S e IR o ©/10 WV 8715 KV] 12/20 KV 15/20 KV [ 18730 KV | 26445 kv
10 0.8 0.16 .18 0.14 0.18 - - - - -
18 0.23 0.18 017 018 018 015 - - - -
26 0.27 021 .| az20 013 0.21 018 | 07 - - -
3 ! 030 0.23 0.23 0.1% 023 a1y 07 0.15 0.4 -
50 0.34 0.25 028 022 026 0.21 0.18 Q7 015 -
70 0.40 0.28 0.30 024 0.29 024 0.21 0.19 0,16 0.1
95 0.45 0.30 0.33 0.2 0.32 026 0.23 0.2 0.18 0.16
120 0.50 032 037 028 0.36 029 0.25 0.2 0.19 017
150 055 034 0.40 0.2 0.38 0.31 0.27 024 020 0.1¢
188 0.60 0.37 0.44 031 042 034 029 0.25 022 0.21
240 068 038 0.49 0.32 047 0.37 032 0.2 0.24 0.2
300 0.7¢ 041 0.54 0.35 0.52 0.42 038 g.al 0.27 02t
400 083 0.44 0.60 0.3¢ 067 045 039 034 0.29 0.21
500 0.88 0.48 064 0.3 083 0.51 0.43 0.3 032 . 03¢
830 0.92 - 0.2 - 073 | 0S8 048 . 048 038 | 03z
S L i H i

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

n

Cavi :J,.w@.m.._ ,€. ..a i (valors media)

Bezione 1.8/3 kV 3.0/6 kV G/I0KY | 87/SKV | 12/20 k¥ V3O KV | 26/45 kY
10 019 0.2¢ a - - - - -
18 0.18 Q19 020 o - - - -
25 018 Q.18 (IR} Q20 021 - - -
35 07 Q.18 .19 Q.19 020 0.20 0.21 -
50 0.16 017 018 0.19 019 020 0.20 -
70 0.16 017 0.17 018 019 0.18 0.20 0.21
95 0.16 0,18 0.7 017 0.18 0.18 0.19 0.20
120 0.15 0.16 0.16 017 m_w W;m 0.18 m.u
180 R Q.18 846 017 1 .1 0.18
~» 185 015 015 o.f B8 017 LALS 018 018
240 014 0.5 0.18 0.18 0.18 017 0.7 0.18
200 0.14 018 0.16 0.6 018 0.16 B17 017
400 014 015 0.1§ 0.5 0.16 0.18 0.18 o7
. 500 0.14 0.14 0.15 a.15 018 0.16 018 017
. B30 014 0.4 015 015 0.15 0.15 0.16 0.16
Cavi unipolan
Seaiope S6/6KV  Q/1OKV | BI/ASKY | 120KV | IS/20KV | I8/30KV | 26745 k¥
10 013 0.14 018 - - - - -
16 0.12 0.4 0.15 0.15 - - - -
26 012 0.13 014 0.14 015 - - -
35 o1 0.2 013 0.14 0.14 0.186 0.18 -
50 011 01 012 013 013 0.14 015 -
70 0.10 (33} 02 012 0.13 0.13 a.14 015
95 0.098 010 0. 012 0.12 0.13 0.13 0.14
120 0.085 0.10 0.19 0.1t 0.12 0.12 03 0.14
150 0092 0.097 0.10 0.11 .11 0.12 0.12 013
188 0.089 0.094 0.10 0.1t 0.1 0.1 012 0.12
240 0088 0.091 0.007 0,10 oH 0.11 0.1 012
300 0084 0.089 acas 0,089 0.10 0.11 o 6.12
400 0.083 0.087 aco2 0,096 0.089 0.10 0.11 0.1
500 0.081 0.084 0.C89 0.092 0.096 0.098 [IR 1] 0.11
630 0079 0.082 0.c87 0.090 0.093 0.086 0.099 0.10
Cavi tripolari @
Seriops | ja/3kv | A6/6KV | 61KV | 875KV | 12/20KV | 15/20KV | 13/30KV | 26/A5 kY
10 Q.13 a2 AT - - - w - -
18 0.10 0.12 0.13 0.14 - - - -
25 0.097 0.11 0.12 0.13 0.14 - - -
5 0.093 0.10 o.h 012 013 0.13 0.1a -
50 0.088 0097 0.1 012 012 013 013 -
k! 0.084 0.092 0.10 [1R]] 011 012 0.13 014
95 0.081 0.089 0.097 0.10 0.10 0.1 0.12 013
L1120 0070 0.085 0.094 0.10 0.10 on 0.12 013
i 150 0.077 0.084 0,091 0.087 0.10 0.11 0.11 0.12
188 Q.07¢ aoa 0.088 0.094 0.088 a0 0.41 11
240 0.074 0.079 0,088 0.090 0.004 0.098 0.10 -
300 0.072 0077 0.3684 0.088 0.092 ¢.098 0.10 -
400 0.071 0075 0.082 0.086 - - - -
500 0.070 0074 0.079 - - - - -
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Estratto Tabelle dat

i cavi

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

e

h-<_ unipotari u._. .ﬂ. »

Conduttont In rame | Conduttont in situminio -.|_
Serione . ertony | 127204 samowv |
s 1.8/3 kY 710 K , Yara kv 110KV |
5 15/20kV | 26745 k¥ Y i 18/20 kV | 26/45
‘ asv | nrnsae | 18204V 36/6kV | 8.7/1SKV | 1830 v |
10 238 238 - - - - -
16 148 1.48 - i - - i - i =
28 0.936 0.936 0.836 - : - - i -
35 Q874 08rs 0875 - - - - -
50 0.490 0.409 0.490 - i o8 _ oais 0.818 -
70 | 034 0345 0.34% 0.348 oses | 0.566 0560 0.566
85 | 0249 0249 0.249 0249 0.409 0409 | 040m 0409
20 | oser 0.1%7 0.197 0.197 0.323 0323 6323 0323 |
150 0.181 0.161 0,161 0161 0263 0.263 02863 0263
185 0128 0128 0128 0.128 o210 | o020 0210 a210
240 00984 0.0m3 0.0982 0.0981 0.181 0161 | 0181 gl
300 0078 0.0788 0.0787 00786 0.130 0130 | 0130 0120 i
400 0.0625 on624 00623 : 00822 0.102 0.102 w1z | 0102 |
500 0.0496 00484 00493 | 00491 00813 0.0810 00813 | 00805
630 0.0296 0094 00383 | 00391 0.0849 0.0648 00648 | ©0O0b4s |
. L N : '
Cavi unipoleri Cavi tripolan @
| b " -
[ Sedone Tutie 1o tonsion! ! | Serione Tutte le tesion] i
’ ! ! ' mm’ i
) condutiori in reme| cond. in sllumini condutiori in rame | cond. in siluminio
| . " ! Mumta .
10 235 - | 10 235 ~
18 148 - | 16 148 -
25 0.036 - 25 0936 -
35 0875 - s n 675 - ,
50 049 0818 50 0.499 0818 :
70 : 0.345 0.566 70 naas ! 0.5¢6 |
a8 0249 0.409 i 96 0.250 0410 :
120 | 0.197 0323 , 120 11 19 0.325 ;
160 i 0162 0.265 150 016 0265 i
185 | 0.129 ‘ 0211 M 185 0.130 0213 ;
240 | 00995 | 0.163 : 240 0100 _ 0.164 i
300 i 0.0805 0133 300 0.0815 0134 !
400 , 00845 0.108 400 00658 0.108 i
500 ! 0.0821 00854 | 500 : 0.0538 0.0879 ,
630 i 00429 00704 |
] - - - i -
VALORE DELLA CAPACITA A 50 Hz (uF/km)
Sezicne Iy 216/6 kv ' i LT T T
s e S0 KV (827158, 1
o = i " 220KV 15/20 KV 18730 KV 26/48 kv
0 019 0.16 0.18 0.14 0.18 - - - |
18 0.23 0.18 a7 @18 018 015 - - _
26 027 0.21 020 018 0.21 0.18 0r? - !
35 0.0 0.28 023 01 024 6y orr 0.15
50 0.34 025 | 078 0 0.2¢ 021 0.18 SH
70 0.40 0.28 0.30 024 029 024 0.21 0.19 _
88 0.45 0.30 033 0.26 0.32 026 023 020 |
120 0.50 03z 037 | o2 036 | 0290 | 025 | o2 |
180 055 04 040 0. 038 031 027 024 0.
185 0.60 0.37 0.44 0.31 042 0.34 0.29 028 022 | oz |
240 088 038 0.49 032 0.47 047 092 028 0.24 0z |
300 0.78 nat 054 035 0.52 0.42 0.35 oa 027 oz |
400 083 044 080 | 038 057 045 039 03 0.29 027 |
500 0.88 0.46 064 039 ! ped 051 0.43 0.3 0.32 03¢
630 082 - 072 - 073 | o088 048 0.43 036 0.3%

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

Cavi unipolari « 1« v (valors media)

! 7
Sazione 1.8/3 k¥ 306KV | O/I0KY | BTNSKV | 12/20KY | 18/20KV | 13/30kv  26/45 kv
10 019 0,20 a2t - - - - -
8 0.18 019 | 020 on - - - -
25 018 018 | o 020 021 - - -
35 017 018 | 019 0.1 0.20 0.20 02 ! -
50 0.18 017 | oa 019 019 020 0.20 -
1
70 0.16 o1r L oy 0.18 019 Q.19 020 ¢ 02
95 016 018 i 017 017 0.18 0.18 019 | 020
120 0.18 016 | 0.6 0.17 018 018 018 ' 019
190 018 Q16 016 017 o1 0.18 018 | 019
B X1 015 0.15 0.8 CXL 017 [ALg 018 018
© 240 014 015 0.18 0.16 0.16 X1 017 0.18
300 014 018 . 015 0.18 018 0.18 817 0.7
¢ 400 014 015 | 015 0.15 0.18 0.18 0.16 017
500 014 014 0.15 015 018 0.18 018 017
630 014 0.4 015 013 0.15 0.5 0.16 0.16
Cavi unipoler %
) : -

Sezione 1336V | 3e/8kv S/10KV | BTAABKY | 12/20KY | I8/20KkV | /IO MV | 26745 kV
ﬁ» - SRTER ; — ]
_ 0 013 D14 018 - ; - - - -

i % 012 0.14 0.5 o - - - -
28 ! o0a2 013 0.14 014 1 Qs - - -
3% | on 012 0.13 014 | 014 016 018 -
80 N an g1 0.12 013 * 0 014 015 -
70 0.10 on o1z 012 | o1 013 0.4 015
95 0098 0.10 a1 0.12 0.12 0.13 0.13 0.14
120 0.095 0.0 an 01t 012 012 013 0.14
150 0092 0087 0.10 0.11 0.t1 0.12 0.12 013
186 0.089 0.094 0.10 Q.11 0.1 0.1 012 0.12
240 0088 0.091 0.co7 0,10 o.41 0.1t 0.1 012
300 0084 0089 8C95 0.099 0.0 611 011 0.2
400 0.083 0.087 0.002 0008 0,089 0.10 0.11 0.
500 0.081 0.084 0.CR9 0.0592 0096 0.0%8 LR 1] 0.1t
630 0079 0082 0C87 | 0000 | 0083 0.096 0.099 0.t0

| ! ;
Cavi tripotari @
1
Serione 13KV Ae/eRY 6718 ky b 87/15KY | 120KV | 1/20kY  1MIOKV | 26/45 kY
10 0.1 012 014 | - - - - -
18 0.10 012 0.13 _ 014 - - - -
25 0097 0.1 012 | 013 0.14 - - -
3 0093 0.10 ol 0 0.13 013 014 -
s o088 0097 on _ 012 012 013 o1 -
70 0.084 0092 040 | o1 0.11 012 013 0.14
95 0.081 0.089 0097 ' 010 0.10 0.1 0.12 0.13
120 0070 0088 0,094 0.10 0.10 o1 0.12 0.13
150 0077 0.084 0.091 0.097 0.10 0.1 0.1 0.12
185 0.076 o00a2 0.088 H 0.09¢ 0.098 010 (AR ou
240 0.074 0.079 0.085 0.000 0.084 0.098 0.t10 -
300 0.072 0077 0.084 0.088 0.092 0.098 0.10 -
400 0071 0078 0.082 0086 - - - -
800 0070 0074 0ar9 - - - - - :
;
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sezione posa in arla posa In terra
nominaie R, = 100 °C cm/W R, = 200 °C em/W
o mm? Cu 400 Al Cu & Al Cu g0e Al Cu &% Al Cu gee Al Cu Al

(A4 e
T H T
1x 28 176 - 187 | - 158 - 162 ! - 123 - 18 | -
1x 3§ 213 - 190 - 189 - 182 : - 146 - L5 I
ix 50 255 200 228 177 224 174 216 168 172 134 1868 129
ix 70 320 260 284 1 221 274 214 i 265 | 206 209 163 202 168
1x 8§ 380 306 346 | 268 328 256 ! 36 I 248 249 195 241 188
1x120 450 353 399 : 3N 373 292 ’ 360 | 281 282 221 273 213
1x150 510 400 461 | 353 416 328 | 402 | 314 313 246 304 238
12188 585 461 520 @ 4086 471 : 370 466 357 354 278 344 269
1x240 690 5§45 614 481 544 429 | 6528 | 415 407 321 397 3t
i i H
1x300 790 - 630 ' 705 | 852 811 483 i 595 f 468 456 361 4468 351
1x400 910 . 730 ; 816 645 688 650 | 673 | 634 5§12 410 503 400
1x500 1060 850 944 = 753 776 627 | 761 | 611 §75 465 568 455
1x830 1190 965 | 1087 877 873 713 i 856 E 696 645 528 637 518
| i ;
i ; i

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 [0.88 (084 |0.80 - - - -
Cavl in aria * - 109 1105 [1.00 (0985 [090 {085 [0.79 (074 |067 | 0.60

* Non esposti al sole direttamente

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

Numero di cavi o terne (in orizzontaie) 2 3 4 6

7¢m 0.84 0.74 0.67 0.60
Distanza fra | cavi o terne

25cm 0.86 078 0.74 0.69

Estratto Tabelle UNEL conduttori a corda

Canduttori a corda di allur ‘o crudo CNR-CEl
- per linee elettiiche aeree  {unel 01435
Sostiwiscs la UNEL 01428 od. 1956
(=]
ratl 4
1 2 3 4 5 6 7
NN Resistenzs
Formazione: | o oma teotica o Wassa teorica Carico di elettrica too-
Grendezza numero fili x d rotturs vica 3 20°C
n°. x mm . mm2 mm kg/km daN
251 7x2,14 518 642 63,00 4310 1,137
as/7 722,50 34,36 75 94,10 575.0 0,8332
60/7 7x3,00 4948 9 135,5 790,0 0,5786
7019 19x2,14 6834 107 188,0 1169 0.4210
9519 19x2.50 .77 125 256,68 1669 0,3085
120/19 19x2.90 1255 14,5 345,3 2003 0.2292
240137 27x2,90 2444 203 6738 3900 0,1180
500/61 61x2.20 490,6 288 1365 7285% 0.05600
800/61 614,00 7665 38 2118 10970 003770
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. 20126 Milena - Visle Monza 259 - Riproduzione vietata

cel - T

Conduttori a corda di rame crudo CNR-CEl
~ per linee elettriche aeree  iynel 01437
Sostiuisce la UNEL 01413 ed. 1952
1 2 3 4 5 6 ?
. Retistenza
P F°mﬂ:;'fd Sezione teorica D Masza taorica ?;::: ¢ -:::r? 205“:
o® x mm ot m kgfkm daN Qikm
16/ 7 7x1,70 15,69 5,1 144,1 664.0 1,140
%k x2,14 26,18 842 283 1028 0,7199
39 7 Tx2.52 34,91 7,66 38686 1426 0.5192
40/ 7 7%2,70 4Q08 8,1 2624 1637 0.4522
€77 7x3,00 4948 9 4487 2021 0,3863
85/19 19x2.10 65381 105 5026 2632 0.2781
70019 19x2,14 68,34 10,7 6258 73 06,2678
9519 19x2.52 94,76 126 867,7 3790 0,1831
120/19 19x2,80 117.0 14 1071 4679 0,1664
150/37 37x2,30 1537 16,1 1415 5948 0.1196
230/37 37x2.80 2278 19.5 2056 8817 0,08073
IC.O.U. §21.315.14 1 Geonaio 1976
- Conduttori a corda di alluminic-acciaio CNR-CE1
per linee elettriche aeree  |unel 01434
Sostituisce 1s UNEL 07430 sd. 1955
1 2 3 4 | 5 _[ 6 7 g | 9 | 10 I n | 12 l 13 | w4
m‘i‘;ﬂ:‘ Sezione teorica R:::ﬂ Madsa teorics Carico di romurs| H::lt:?
o® xmm mm? xioni o kg/km daN vica
Granden el T wria
'I::“' accinio '"::" accigio | wnle n::: ":::‘" acciaio | towle | sccisio |sccisio h’,{:
mm tipo 1 ipo 170
42 6 1 8x3,00| 1x3,00 42,41 7.088 49,48 6.0 - 1164 €513 17N, 1818 | 1613] 0.6766
a8/ 12 7| t2x268| 7x268| 67.69] 348 | 1072 | 17 | 134 { 1869) 3094 | 496 seso| 6195]0.4268
1280 26+ 7| 26x250| 7x195]| 1276 | 2090 | 1485 | &1 | 1685 | 3824| 1638 | 5162 4696 | 4909 02281
1917 26 7| 26x306| 7x2.38| 191.2 | ;18 [ 2223 | 61 | 1938| 5280| 2440 | 7720 6682 | 7122] 0,109
212 30+ 7| 3x300] 7x300( 2120 | 4948 [ 2635 | 43 | sa6.0| 3877 | 9737 9183 | 9ess| 01262
268/ 26, 7| 26:380| 7x2.80) 2646 | 4310 | 2077 | €1 | 228 | 7:0.8| 37,7 [1068 | 9157 | 9752| 0,000
349/ 30«19} 30x3,85| 19x2,30] 349,2 7894 4281 4.4 %9 965,1 | 620,6 | 1588 14520 | 15610 0,08274
289/ 54 7| 54x2.00] 7x3.00] 381,7 | 4948 {am2 | 27 | 27 |10s8 | 3877 |1443 | 12030 12710 0.07573
416/ 20019] 30x4,20| 19x250] 4156 | 9326 | 5089 | 45 | 290 j1148 | 7332 [1881 | 17200 18450| 0,06952
4347 54+ 7| 54x320| 7x3.20| 4342 | 8620 | w05 | 77 | 288 |1200 | 441t [1643 | 13370 14060] 0,06656
5207 54+19] 54:350] 19x2.10] 5195 | ese0 | 8853 | 79 | M5 [1436 | 6174 | 1953 | 16180 16850 005564
g207 54.18] S4:385|19x2.30] 6285 | 7884 | 7075 | o | s |1737 | 6205 | 2358 | 18960| 20050} 0,04598
748/ Sas19]| Saxa,20|19x2.50| 7481 | 9328 | 814 | @0 | m7 (2088 | 7302 [2801 | 224s0] 2370] 0.03084
1657/150.37] 150x3,75] 37x2.68| 1657 |2087 [1366 79 | 5626 l4s10 [1658 |6253 | s0400| 53280] 001758
Pubbl. 1. 1232/600 N. 3 Tapelie
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Conduttori a corda di rame crude CNR-CEl
~ per linee efettriche aeree  lynel 01437
Sostituisce la UNEL 01413 ed. 1952
1 2 3 4 -] 6 7
Formazicne: Qarico i Rest
* j i elattrics
Grand fing | Sezione worica o Massa worica rottura rica ® zo"cm
a® x mm mm? o kg/km daN Qxm
18/ 7 7x1.70 15.69 5.1 1441 864.0 1,140
- Tx2,14 25,18 842 283 1028 0,7199
38 7 Tx2,52 34 7,68 3168 1426 0.5182
40/ 7 x2.70 40,08 - %) 3624 1637 0,482
€17 7x3,00 49,48 9 448,7 221 0,3863
&5/19 19x2.10 8587 105 ‘502,6 2632 0,2781
70/19 19x2,14 68,34 10.7 625.8 aas 0,2678
95/19 19x2,52 84,76 126 287,27 3790 0,1831
120119 19x2,80 117.0 14 071 4679 0,1564
150/37 37x2,30 1537 16.1 1415 5949 0.1196
230/37 37x2.80 227.8 196 2056 8817 0,08073
C.D.U. 621.315.14 1 Gennaio 1976
- Conduttori a corda di alluminio-acciaio CNR-CE1
per linee elettriche aeree lunel 01434
Sostituisoe s UNEL 07430 et 1956
-
]
-
>
N
-3
-] .
. SO0
2
~
]
§
b
3
K]
5
2
5 1 2 3 4 I 5 1 6 ? 8 9 I 10 l n 12 [ 13 14
3
-] .
~ Formazione: Sezione teorica Rappor- Massa eorica iCarico di romur| Pesisten-
b1 numend fili x d 10 - 28 slcr
é o® xmm om? zioni b kg/km daiN trica
S Grndezza allumi- | were
x . . ]
2 ":’;" accio "'::" accinio | romie | "o "::‘" accinio | tomie| sccivio |seciaio h,k:
§ mm tipo 1 ]
[
Il
§ 42/ & 1| 6x300| 1x300| 4241 70| 4048| 60 { 9 1164| s513 1ﬂﬂ 1518 | 1613] 0,6766
H 88/ 12> 7| 12x2.68] 7x268] 67.09} 3949 | 107.2 1.7 | 134 { 1989] 3094 | 408 seS0| 6198} 04268
: 128/ 26+ 7| 26x2,50) 7x1,95| 1276 | 2090 | 1485 61 | 1585 | 3524 1638 | 5182 4696| 4909) 0,2261
2 1917 26+ 7| 26x306] 7x2,38) 1912 | 31,14 | 2223 | 67 | 1938 5280 2440 | 7720] 6e@2| 7122 0,1509
§ 212/ 30+ 7} 30x300] 7x3,00] 2120 | 4948 | 2615 43 | n 5880 3877 | 9737 9183| 9865| 0,1262
= 268/ 26+ 7| 26x380| 7x2.30) 2646 | 4310 | 207.7 61 | 228 | 7308| 3877 | 1068 | 9157 | 9752| 0,1090
“
3497 30¢19] 30x3,85[ 19x2,30| 49,2 | 7As4 | 4281 44 | 269 | 9851 | 6206 | 1588 | 14520 15610] 0.08274
382/ 54 7| 54x300| 7x300| 33,7 | 4948 | M2 29 | 1 |iwoss | 3877 {1443 | 12020 ] 12710| 007573
416/ 30+18| 30x4,20 19x2,50 | 4158 | 9326 | 5089 as | 29 |11a8 | 7332 |1881 | 17200 18480] 0,06982
434/ 840 7| 542320} 7x3,20| 4342 | 5629 | 405 727 | 288 |1200 | 4411 | 164y | 13370 ] 140e0] 0,06656
520/ 54419) 4:3.50| 19x2,10] 5135 | 6580 [ 5853 | 79 | M5 |1438 | 5174 [1983 | 16190 169%0] 0,05564
620/ 84.19| 54:3,85|19x2.30| 6285 | 7894 | 7075 80 | 3486 |1737 | 6206 | 2358 | 1E960| 20050| 0,04508
748/ Sas13| S4x4,20] 19x2,50| 7481 | 9326 | 8414 | 80 | 377 [2068 | 7332 | 2800 | 22490 23770{ 0,03864
1657/150.37| 150x3,75| 37x2,68[ 1657 [2087 [1366 7.9 | S6.26 t4s10 |163¢ |6269 | 50400 | 53280] 0.01758
Pubbl, n. 12327600 N. 3 Tabelle
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ESAMI DI STATO PER L’ABILITAZIONE ALLA PROFESSIONE DI
INGEGNERE INDUSTRIALE IUNIOR
Seconda sessione 2010
Prova scritta/pratica del 1 dicembre 2010

Ramo: Gestionale

TEMAB

L’azienda Beta s.p.a produce due prodotti: il prodotto X ed il prodotto Y. Nelle tabelle 1 e 2 sono
riportate le previsioni di vendita dell’azienda per ciascun prodotto e gli ordini gia acquisiti per i successivi
6 mesi. L’azienda applica la tecnica Master Production Schedule (MPS) per stabilire gli ordini di
produzione. Il record MPS del prodotto X viene calcolato utilizzando la tecnica lot sizing con lotto
multiplo di 10 pezzi, scorte iniziali pari a 50 pezzi e scorta di sicurezza di 6 pezzi (si lancia I’ordine se la
giacenza ¢ minore della scorta di sicurezza).

Il record MPS del prodotto Y viene calcolato utilizzando la tecnica lot sizing di 15 pezzi, scorte iniziali
pari a 20 pezzi e scorta di sicurezza di 6 pezzi (si lancia I’ordine se la giacenza & minore della scorta di
sicurezza).

Labella | — Previsioni ed ordini acquisiti per il prodotto finito X

PERIODI 1 2 3 4 5 6
Previsioni 40 15 10 5 5 5
Ordini 7 5 4 3 3

Tabella 2 — Previsioni ed ordini acquisiti per il prodotto Y

PERIODI 1 2 3 4 5 6
Previsioni 20 20 20 10 10 5
Ordini 6 8 3 2 0 2

¢ Calcolare i1 record MPS e I’Available To Promise (ATP), e progettare una procedura per decidere
quali ordini futuri richiesti dai clienti possono essere accettati, e quali devono essere rifiutati, o
posticipati. Rappresentare tale procedura con un diagramma di flusso. Simulare arrivo di 5 ordini
per il prodotto X ed applicare la procedura progettata per valutare se € possibile accettare 0 meno
ciascun ordine. Si evidenzino inoltre sul record MPS i cambiamenti alla luce degli ordini accettati,
aggiornando la riga degli ordini, dell’ATP e delle scorte.

* Pianificare i piani di capacita per ogni centro di lavoro utilizzando il metodo dei fattori aggregati
(CPOF), il metodo delle distinte di capacita, ed il metodo dei profili di risorse. Ipotizzare che
ciascun prodotto sia formato da 2 semilavorati, e che I’azienda lavori utilizzando 3 centri di
lavoro. Inoltre, ipotizzare tutti i dati necessari, quali tempi standard, coefficienti di utilizzo dei
semilavorati nelle distinte base, percentuale storica di utilizzo di ciascun centro di lavoro, le
distinte di capacita e I’operations setback chart.
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La stessa impresa Beta produce due tipi di ingranaggi 11 e 12. La produzione avviene in due reparti:
Fusione (Fus) ed Assemblaggio (Ass). Il reparto di Controllo di Qualita (Cdq) controlla 1 prodotti sia
dopo la fusione, che dopo I’assemblaggio. Vi ¢ inoltre un reparto di Servizi Generali d’Impianto (Sgi) che
provvede a fornire alcuni servizi elementari agli altri tre reparti. I costi totali di produzione rilevati nel
trimestre sono stati i seguenti (migliaia di euro):

Fusione Assemblaggio Controllo qualita Servizi generali

Materie prime 11 500 - - -
Materie prime 12 300 - - -

MdO diretta i1 500 700 - -

MdO diretta 12 1000 800 - -

MdO indiretta 1100 700 800 1250

Ammortamenti 2000 2000 500 380

Altri costi fissi 3000 1600 » 200 1450

La ripartizione dei costi comuni dei reparti Assemblaggio e Fusione ai prodotti I1 e I2 viene effettuata
sulla base del tempo totale di lavorazione richiesto in ogni reparto dal totale dei pezzi prodotti di 11 e 12; i
valori unitari sono sotto riportati:

Tempi A Fusione Assemblaggio
Tempo lavorazione 11 0,5 ore/unita 0,2 ore/unita
Tempo lavorazione 12 0,2 ore/unita 0,3 ore/unita

A seguito di alcune misurazioni, si ¢ stabilito di attribuire i costi del controllo qualita per il 60% al reparto
Fusione e per il restante 40% al reparto Assemblaggio.
La ripartizione dei costi dei Sgi avviene sulla base dell’area di stabilimento occupata:

Fusione Assemblaggio Cdq

Suolo occupato 1.000 m’ 1.500 m’ 500 m°

Sapendo che nel mese di giugno sono state prodotte e vendute 800 unita di 11 e 1.000 unita di 12, si
calcoli il costo unitario totale dei due prodotti.

Presso la centrale termica dell’azienda Beta in questione ¢ presente uno scambiatore di calore a flussi
incrociati utilizzato al fine di raffreddare una portata di acqua liquida pari a 110 Ib/min che si trova alla
temperatura di 85 °C, mediante una portata d’aria di 8200 kg/h entrante nello scambiatore alla
temperatura di 90 °F. Lo scambiatore ¢ realizzato mediante tubi cilindrici in alluminio (A=32 Btu/(h ft
°F)) aventi un raggio interno di 1.5 cm, un raggio esterno di 1.8 ¢cm e lunghi 0.5 m. Sapendo che il
coefficiente di convezione all’interno dei tubi puo essere assunto pari a 720 W/(m” K), che il coefficiente
di convezione esterna & pari a 120 kcal/(h m* K), che lo scambiatore deve essere in grado di scambiare
una potenza termica pari a 46000 kcal’h e che la relazione e-NTU di progetto per lo scambiatore in
questione ¢ la seguente:

NTU = -% [l +Cn(1- &)]

(in cui C:ijn/ Cmax) ﬂ}/

si calcoli:

* La potenza massima scambiabile nelle condizioni di progetto; \
* L’efficienza (g) dello scambiatore;
« I coefficiente globale di scambio termico (specificando la superficie a cui si riferisce); -

* Il numero di unita di trasporto (NTU) associato allo scambiatore;

* Il numero di tubi cilindrici che occorre utilizzare per realizzare lo scambiatore di calore;
* La temperatura di uscita dell’acqua;

* La temperatura di uscita dell’aria.
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Ramo: Meccanica
TEMA C

Si dimensioni una pompa centrifuga le cui caratteristiche sono:
Q=20VUs

H =50 m H,0O

Fluido di lavoro: acqua alla temperatura di 80°C.

Si stimi I’altezza massima di installazione rispetto al pelo libero e la potenza del motore elettrico.
Infine, si schizzi il complessivo schematico della macchina.
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