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ESAMI DI STATO DI ABILITAZIONE ALL’'ESERCIZIO DELLA
PROFESSIONE DI INGEGNERE (SEZIONE A)

INGEGNERE INDUSTRIALE
SESSIONE DI LUGLIO 2024
PROVA SCRITTA

TEMA 1

Il candidato descriva la classificazione degli impianti di condizionamento dell’aria, con
particolare riferimento agli impianti a tutt’aria.

Si dimensioni un impianto di condizionamento a tutt'aria nel quale, per le particolari richieste
igienico-sanitarie del locale, non sia presente portata d'aria di ricircolo. Si considerino le
seguenti condizioni termo-igrometriche di progetto dell’aria esterna:

Inverno: Taia = 1°C; RH = 80%

Estate: Taia = 36°C; RH =50%

La sala ha una pianta rettangolare di dimensioni pari a 6 x 9 m ed altezza pari a 3 m e puo
contenere fino ad un massimo di 40 persone.

Si consideri una portata necessaria a garantire la purezza dell'aria interna di 12 m%h per
persona ed una umidita prodotta da ciascun occupante di 60 g/h ininverno e 80 g/h in estate.
ILcarico termico esterno dell'ambiente da condizionare risulta essere paria 15'000 Win inverno
e 8'000 W in estate.

Nell'ipotesi che le singole persone sviluppino un carico di 100 W, che i macchinari presenti
apportino un carico di 5 W/m? e che l'impianto di illuminazione, avente un'efficienza specifica
di 100 lumen/W, assicuri un illuminamento di 500 lux sul piano orizzontale, sirichiede:

1. disegnare sul diagramma psicrometrico allegato i trattamenti dell'aria;

disegnare uno schema di unita di trattamento aria (UTA) compatibile con i trattamenti
dell'aria individuati sul diagramma psicrometrico e descriverlo;

definire il carico termico invernale ed estivo totale del locale;

determinare la portata d'aria dell'impianto di condizionamento;

dimensionare le batterie dell'unita di trattamento dell'aria (UTA);

determinare la potenza termica della caldaia e la potenza frigorifera del gruppo di
refrigerazione;

7. calcolare la portata d'acqua necessaria per realizzare la trasformazione nell'umidificatore.
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Dato lo schema dell’impianto riportato in Figura 1, ipotizzando un funzionamento solo nel
periodo invernale con una temperatura di progetto dell’ambiente pari a 20°C e la temperatura
diimmissione dell’aria pari a 36°C, e canali a sezione rettangolare o quadrata, sirichiede inoltre
di:

8. calcolare la portata totale dell’impianto di condizionamento (Y aia=1005 J/kgK, paria=1.225
kg/m?3);

9. dimensionare la singola bocchetta, nell’ipotesi che la velocita di progetto diimmissione sia
pari a 3.5 m/s e assumendo un fattore di contrazione (k) paria 0.9;

10. dimensionare la rete di canali in ogni suo tratto, adottando il metodo delle perdite di carico
distribuite costanti, utilizzando il diagramma in Figura 2.
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Figura 1. Schema d’impianto
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Figura 2. Diagramma portata/ perdita di carico



Canali rettangolari: diametri equivalenti per la determinazione delle perdite di carico
continue
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TEMA 2

A. Il candidato descriva la classificazione dei riduttori con particolare riferimento a quelli ordinari
cilindrici a denti dritti.

B. Sidimensioni un riduttore ad ingranaggi cilindrici a denti dritti, tenendo conto delle perdite
dovute al rendimento non unitario del riduttore come descritto nella tabella.

valore rendimento
rendimento ingranaggi 0.98
effetto ventilante 0.98
rendimento cuscinetti volventi 0.99

| dati forniti per il progetto sono i seguenti:
1)Velocita di rotazione del primo albero: 100 RPM
2)Rapporto di trasmissione:4.4

3)Potenza dell’utilizzatore : 10 KW

4) Durata = 10000 ore

Gli alberi sono in Acciaio 20CrNiMo2 Cementato. Le ruote calettate sono in Acciaio 40CrNiMo2
Bonificato.

Altri dati eventualmente necessari possono essere ipotizzati dal candidato.

Si esegua uno schizzo quotato.




A.

TEMA 3

Il candidato descriva il funzionamento di un generico ciclo combinato composto da turbina a
gas e turbina a vapore per la produzione di energia elettrica. Si descriva lo schema d’impianto
base, in rapporto ai rendimenti dei cicli considerati separatamente. Si descrivano nel dettaglio
le componenti, in funzione delle trasformazioni e degli scambi d’energia. Infine, si propongano
delle varianti/aggiunte al generico ciclo combinato base, che permettano U'ottimizzazione del
rendimento globale.

Sia dato un impianto combinato gas —vapore per la produzione di energia elettrica.

La parte turbogas utilizza gas metano (LHV = 50 MJ/kg); il calore dei fumi di combustione viene
utilizzato per surriscaldare il vapore (generato da un evaporatore/surriscaldatore EVA+ SH1
alimentato dalla combustione di RSU in un termovalorizzatore) dell’impianto sottoposto allo
scambiatore SH2 e per preriscaldare 'acqua all’economizzatore ECO (si veda la figura
sottostante).

Dalla turbina a vapore viene spillata una portata indirizzata al degasatore (DEG) in modo da
ottenere in uscita liquido saturo (X10 =0). La rimanente parte del vapore che espande in turbina
viene condensata (CON), preriscaldata all’economizzatore (ECO) e inviata anch’essa al
degasatore.
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Il candidato, dopo aver ricavato tutte le grandezze fondamentali dei punti rappresentati, trascurando
le perdite di carico nei condotti ed effettuando le opportune assunzioni per eventuali parametri
mancanti, determini:

e |lrendimento elettrico della TAG e la portata dei fumi della TAG
e |lrendimento globale dell’impianto

e Latemperatura T6 dei fumi della TAG al camino

e Le portate di acqua/vapore nelle varie sezioni della TAV

e Laportata di acqua refrigerante al condensatore



e Laquantita di RSU da termovalorizzare in un anno, supponendo un funzionamento
dell’impianto di 24 ore al giorno per 365 giorni all’anno

Inoltre, Supponendo di utilizzare metano (da fonte fossile) invece che RSU per produrre la stessa quantita
di vapore dell'impianto, il candidato determini:

e la portata di metano necessaria per un’identica produzione di vapore in TAV
e L’incremento di CO; emessa in atmosfera in un anno (si considerino i rifiuti come una fonte
rinnovabile).

TEMA 4

A. Il candidato descriva i vari tipi di meccanismi per la trasmissione di potenza con particolare
riferimento agli innesti a frizione monodisco.

B. Si considerino due rotori coassiali A e B di masse rispettivamente 110 kg e 800 kg che sono
connessi da una frizione con un carico totale delle molle agenti sui piatti pari a 700 N. Si
richiede di dimensionare una frizione in acciaio, capace di sviluppare una coppia di 1100 Nm
alla velocita di 60 rad/s. Considerando che il rotore A inizialmente gira a 1200 giri/min mentre B
e fermo, la frizione viene improvvisamente innescata. Determinare il tempo necessario ad A e
B per raggiungere la stessa velocita, il valore di questa velocita e lammontare dell’energia
cinetica persa durante il periodo di slittamento della frizione.

Successivamente si esegua uno schizzo quotato della frizione.

Altri dati eventualmente necessari possono essere ipotizzati dal candidato.



