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SETTORE INDUSTRIALE

TEMAN. 1

Il candidato fornisca una panoramica generale sugli scambiatori di calore, indicandone le principali tipologie e

caratteristiche. Ne individui, inoltre, le principali funzioni negli impianti di conversione energetica.

TEMAN. 2

Il candidato fornisca una panoramica generale dei metodi e dei trattamenti superficiali utilizzati per aumentare

la resistenza all’usura di componenti metallici.

TEMAN. 3

Il candidato consideri i fenomeni vibratori che insorgono in sistemi meccanici. Discuta sulle cause di tali
fenomeni, sull’importanza della loro analisi, sulla modalita con cui si affronta il loro studio e sugli strumenti

che si utilizzano per le misure sperimentali.

TEMAN. 4

Effettuare un’analisi di fattibilita economica inerente I’investimento per la realizzazione di una centrale a ciclo
combinato di elevata taglia destinata alla sola produzione di energia elettrica e di un impianto di

teleriscaldamento minimale.
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SETTORE INDUSTRIALE - ambito MECCANICA
(classe di laurea 10 - Ingegneria industriale)

Teman. 1

Il candidato fornisca una relazione progettuale per il dimensionamento di un’unita di trattamento aria (unita di
raffreddamento ed umidificazione)

Teman. 2

Il candidato discuta come si effettua I’analisi cinematica di sistemi articolati a catena chiusa e risolva il caso di
studio riportato di seguito.

Un dispositivo che testa la resistenza all’usura di due materiali A e B € mostrato in figura 1. Se I’asta EO ha una
velocita di 1.2 m/s verso destra quando 6 = 45°, determinare la velocita di strisciamento va.
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Teman. 1

Il candidato fornisca una relazione progettuale per il dimensionamento di un’unita di trattamento aria (unita di
raffreddamento ed umidificazione)



UNIVERSITA’ DEGLI STUDI DI BRESCIA
Facolta di Ingegneria

ESAME DI STATO DI ABILITAZIONE ALL'ESERCIZIO DELLA PROFESSIONE DI INGEGNERE
(SEZ. B: Lauree | Livello D.M. 509/99 e D.M. 270/éDiploma Universitario)

SEZIONE B - Prima sessione 2011

PROVA PRATICA DEL 23 settembre 2011

SETTORE INDUSTRIALE
(classe di laurea 10 - Ingegneria industriale)
Ambiti MECCANICO ed ENERGETICO

Tema n°2

Un corrente di gas combustirfge = 1.05 kJ/kgK) viene utilizzata in uno scambiatdrealore
SC per produrre vapore acqueo da utilizzare all'mberdi un ciclo Rankine (schema
rappresentato in figura) per la produzione di eilerjettrica. Lo scambiatore di calore e
adiabatico e la corrente ha temperatlire= 800 °C eT ot = 120 °C,

La portata massica di acqua all’'uscita della po@ags& = 100 kg/s. Il rendimentdlz della
pompaP & 1. Il vapore entra nella turbiffdr = 0.85) a pression®: =2 MPa e temperatura

T; = 400 °C, esce alla pressionz = 0.1 atm e poi condensa nel condensate@ND. ||
calore ottenuto dalla condensazione viene dispeeb@ambiente senza essere utilizzato.




DETERMINARE:
1) La temperatura dell’acqua nello stato 2 all’uscita della turbina, specificando se si tratta

di uno stato monofase o bifase.
2) La potenza netta w prodotta dall'impianto.
3)
4)

5)

Il rendimento di primo principio 71 dell’impianto.
La portata Mgc dei gas combusti.

II rendimento di secondo principio Mz dell'impianto sapendo che la temperatura
ambiente & Tamp = 20 °C

NOTE:
Si considerino trascurabili le perdite di carico lee dispersioni termiche dei condotti
dell’impianto.

p= 10 kPa
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Tema n°1

Secondo normativa la polvere di marmo deve essere divisa dall’acqua refrigerante impiegata nelle macchine per
la lavorazione del marmo. Per fare questo si usa un sistema chiamato filtro-pressa il cui schema di principio é
riportato in figura 1. La polvere di marmo mista ad acqua viene messa in appositi settori porosi e
successivamente pressata per mezzo di un pistone movimentato da un motore collegato ad una pompa ad
ingranaggi.

La pressione ideale da raggiungere per ottenere lo scopo € 100 [bar] . Si ipotizzi la corsa del pistone pari a 2.5
[m], da percorrere in 60 [s]. Il sistema lavora per 60 [s] e poi rimane fermo in pressione per circa 30 minuti
(tempo in cui il motore viene spento).

pistone |
|
| |

f } elettrovavola
pompa
motore [ ]

serbatoio
Figura 1 — Schema funzionale del sistema filtro-pressa.

Il pistone ha un diametro dello stelo d =0.02 [m] e della camicia D = 0.08 [m].
La potenza necessaria da fornire alla pompa oleodinamica e’ data dalla formula:

w =P

yh
ove



P = pressione di esercizio [N/m?]
Q = portata della pompa [m®/s]
W =potenza del motore [W]

n: = 90% (rendimento totale)

Il candidato deve:

Awnh e

effettuare una scelta ottimizzata della pompa per il sistema in esame;

effettuare una scelta ottimizzata del motore elettrico per azionare la pompa;
calcolare il tempo effettivo di sollevamento;
analizzare I’influenza dei parametri del sistema sul dimensionamento di pompa e motore.

Motori asincroni trifase serie T

T Series three-phase induction motors
Moteurs asynchrones triphasés série T
Drehstrom-Asynchronmotoren Serie T

2 PO |_| 3000 rpm - Velt 230/400/50 Hz

Potenza Paso
Pvl:i Power rpm ";;ﬂ“ Rend®% | Cosy | laln | CalCn |Cmax/Cn ﬁ“ J Weight
Tow hp " kgm? Kg
[50A - 006| 008|270 026 390|069 23 24 25| 0.22] 000008 22
508 - D.09] 012|270 0.39 39.0] 071 28 24 25| 0.32] 000010 24
56A D09 0412|2730 0.40 34| 075 3.0 31 38  032] oo0012 25
568 014] _ 0.18] 2750 0.60 52.4] 0.6 3.0 41 40| _ 046] 000015 32
i 018] _ 0.25] 2770 0.60 58.0] _ 0.74 37 33 35| 0.53] 0.00025 37
0.25] 035 2820 0.80 63.8] _ 0.77 4.0 2.8 3.2]  0.80] 000030 43
0.27] 050 2800 1,10 865|077 a1 3.0 28 1.30] 000035 56
0.27] 050 2860 1.20 64,1 072 46 35 52 1.30]_0.00038 56
055]  0.75] _ 28e0 1.60 §85] 072 54 4.0 53 1.80|_0.00046 6.2
0.75 1.00] 2810 2.00 707|079 13 28 37| 2.60] 000057 74
0.75 1.00] 2880 2.00 712|078 18 28 33| 250] 000080 85
1.10 1.50] 2850 260 78.0] __ 0.80 5.1 35 3.0] __3.80] 0,00097 58
1.50] __2.00] 2870 3.40 B0.0] __ 0.80 6.4 4.1 35| 5.00] 000120 10.5
180 __250] 2800 4.00 78.3] __ 0.85 5.1 27 20] _ 620] 000130 1.5
150 __2.00] 2880 3.40 798| 0.82 B2 ) 27| 5.10] 000150 12.0
220] _ 3.00] 2850 5.00 78.7]___0.81 5.1 28 27| 7.50] 000230 135
300]  4.00] 2880 7.10 77.8] 0.79 59 3.2 26| 10.00] 0.00280 155
3.00] _ 4.00] 2910 6.20 83.0] 0.4 71 3.0 28]  9.00] 0.00530 18.5
400] 550 2920 B.60 833 081 72 27 35| 13.20] 000850 210
400] 550 2930 B.70 B4.0] 0.8 6.7 31 35| 13.20] 000900 27.0
550]  7.50] _ 2920]  12.00 79.7] _ 0.83 5.1 3.z 2.0] __18.10] 0.01200 320
750]  10.00]  2930]  15.80 82.0]  0.83 37 2.6 26| 2450] 001300 340
550]  7.50] 2930 11,90 840|082 54 3.4 3.2] __18.00] 001300 350
750] _10.00] __2920] _ 14.60 855]  0.88 % 24 25| 2450] 002000 38.0
1.00] __15.00] 2540|2150 87.1 0.85 39 26 24|  36.00] 002800 54.0
1500] __20.00] _ 2940] _ 28.60 88.5] _ 0.85 3.9 2.2 23] 48.80] 0.03000 58.0
11.00] _15.00] 2970 2240 87.0] _ 0.83 57 38 3.9]  35.40] 003200 75.0
1500 20.00]  2960] 28,50 B8.5]  0.87 a5 2.8 2.0]  48.50] 0.03600 86.0
1850 25.00] 2960|3540 B9.3| _ 0.85 a5 2.6 27| 60.20] 0,04000 50,0
£2.00] 30,00 __2040] _ 39.00 91.0] __ 0.90 71 ) 3.0] 7149 007500] 1100
30,00 __40.00] __2945]  53.00 52.0] __ 0.89 72 223 27| 97.33] 0.14000] 1300
37.00] __50.00] __2940] _ 65.00 52.0] __ 0.89 75 23 27| 120.24] 016000] 1500




Motori asincroni trifase serie T
T Series three-phase induction motors
Moteurs asynchrones triphasés série T
Drahstrom-Asynchronmotoren Serie T
4 POLI 1500 rpm - Volt 230/400/50 Hz
Potenza Peso
;!'FP':E Power rpm ",‘i,d‘“::' Rend% | Cosp | laln | CaCn |CmaxiCn I'i’r"“ J Weight
kw hp kgm? Kg
T50A » 0.03 0.05 1340 0.27 310 053 15 2.3 24 0.21]| 0,00008 22
T50B » 0,08 0,08 1230 0,40 35,6 0,64 1,5 1,4 15 0,47] 0,00010 24
T56A 0,06 0,08 1410 0,40 42,0 0,58 2,2 3.5 3.6 043 0,00015 25
T56B 0.09 D12 1340 0.40 475 0.70 2.2 2.3 24 065 000015 2.6
T56C 0.11 0.15 1310 0.50 48,7 0,69 2.1 2,2 2.3 0.80] 0,00020 3.2
Te3A 0.13 018 1340 0,50 51,5 0.75 2.0 1.5 1.9 0,95 000028 37
T63B 0.18 D25 1360 0.70 54.3 0,58 2.6 2.2 22 1,30 0,00040 43
T63C = 0,22 0,30 1360 0,80 50,2 0,69 2,5 2,3 2.0 1,60 0,00040 43
Te3D 0.37 050 1340 1,30 58,4 0.74 2.6 2.1 20 270] 0,00050 53
T71A 0.25 .35 1410 0.80 60,1 0.78 3.5 1.8 23 1,70 0,00050 58
T71B 0.37 0,50 1370 1,00 63,8 0,84 3.4 1.7 2.3 260] 0,00080 6.2
T71C = 0.55 0.75 1400 1,50 70,0 0.78 3.6 2.0 24 3.80] 0,00090 74
TaOA 0,55 0,75 1430 1,60 64,3 0.76 43 2.1 27 3,70 0,00140 85
Ta0B 0.75 1,00 1430 2.00 72,0 0.75 5.0 2.7 27 510] 000170 98
TaOC = 0.88 1,20 1410 2,20 59,0 0,83 4.7 2.3 2.2 6,00] 000200 10.5
Ta0D = 1,10 1,50 1400 2,70 72,0 0,83 4.2 2.3 26 750] 000230 11.0
% T90S 1,10 1,50 1430 2,80 77.6 0.75 4.6 2.3 26 750] 0,00330 12.0
TeoL 1,50 2,00 1430 3.70 78.6 0.77 4.8 2.1 29 10.20] 0,00400 135
T9OLB + 1,80 250 1430 4.60 78.3 0.75 4.6 2.4 28 1250] 0.00500 15,5
E T100A 2.20 2,00 1430 4.80 82,0 0,81 5.3 2.1 28] 1480] 000750 19.0
T100B 3,00 4,00 1430 .40 82,9 0,83 5.6 2.4 28] 2020[ 000850 210
T100BL = 4,00 550 1430 8.50 84,3 0,81 5.4 2.3 25 2690] 0.00110 23.0
=221 T112A 4,00 550 1440 8.20 B4.4 0,84 5.6 2.0 24 2RA0[ 001300 290
T112BL = 5,50 7.50 1440 11.00 88,1 082 5.0 2,2 24 3850[ 001600 350
% T1325 5.50 7.50 1460 11.30 86,4 082 5.8 2.3 22 3B40| 002400 43.0
T132M 7500 10,00 1460 14,90 87,0 0,83 55 2.3 21 4950] 0,03300 52.0
T132ML » 2,20 1250 1460 18,00 89,1 0,82 4.2 2.4 2.1 B0.40 | 0,03400 54.0
=21 T160M 11.00] 15,00 1470 25,00 a7.0 0.77 4.1 2.3 22 7430[ 008200 20.0
=251 T160L 15.00] 20,00 1480 3250 88,0 0.78 5.0 2.3 22 oB30| 007400 1000
=251 T160M 18,50 2500 1470 36,60 895 0,82 5.2 2,2 23 121.,00] 0,13000 1200
EFFz HEED N 2200 3000 1480 44,30 915 0.79 5.3 1.9 21 14330] 0.15000 1350
EFFz NN 30,00 4000 1460 56,00 o914 0,85 7.2 2.1 25 196.32] 024000 1550




Riepilogo: Cilindrate - Pressioni - Regime

Tipo

XV-OPIO 98
 XV-0P/1.27
XV-OP/1 52

XV-’I-P[D.Q

Cilindrata

0.24 cm*/giro

0.91 :~cm3/grm_ -

Pressione Max

_zsaauaz
260 bar

280 bar

280 bar

e

280 bar

Reglme min

700 gmfmnn *

Regime max

6000 giri/min_

XV-1P/1.2 1.17 cm®/giro 290 bar 700 giri/min 6000 giri/min
XV-1PM1.7 . 156 cmgfgifo»v . 290 bar 700 giri/min ‘6000 giri/min
XV-1P/2.2 2.08 cm3/giro 290 bar 700 giri/min 6000 giri/min
~ XV-1P/2.6 -2.60.cm3w/giro“, . - 300 bar _ 700 girifmin ' - 6000 giri/min
XV-1P/3.2 3.12 cm¥giro 300 bar 700 giri/min 6000 giri/min
. XV-1PI38  364cmigiro 300bar 700 girifmin = 6000 giri/min
XV-1P/4.3 4.16 cm*/giro 300 bar 700 giri/min 6000 giri/min
. XV-1P/49 4.94 em’lgiro 300 bar 700 giri/min 6000 giri/min
XV-1P/5.9 5.85 cm®/giro 300 bar 700 giri/min 5000 giri/min
. . XV-1P/65 6.50 ‘cms/giw  300bar 700 giri/min. 5000 girifmin
. XV-1P/7.8 7.54 cm®giro 260 bar 700 giri/min 5000 giri/min
w . Xv-1P/98 - 9.88 cmlgiro 280bar . |2 T 700 girifmin 4000 girifmin
. XV-2P/4 . 4.2 cm¥giro 300 bar 700 giri/min 3500 giri/min
XV-2P/6 6.0 cm¥giro 300 bar 700 giri/min 3500 giri/min
XV-2P/9 8.4 cm’/giro 300 bar 700 giri/min 3500 giri/min
XV-2P/11 10.8 cma/giro 300 bar 700 giri/min 3500 giri/min
XV-2P/14  14.4 cm’lgiro 290 bar 700 giri/min - 3500 giri/min j
XV-2P/17 16.8 cm®/giro 270 bar 700 giri/min 3500 giri/min i
- XV-2P/19 19.2 em’/gifo. 250 bar 700 girifmin 3000 giri/min
XV-2P/22 22.8 cm*/giro 240 bar 700 giri/min 3000 giri/min |
XV-2P/26 26.2 cm3fgiro-:;, . 210bar 700 giri/min 3000 giri/min T
XV-2P/30 30.0 cm*giro 200 bar 700 giri/min 2500 giri/min ;
XV-2P/34 34.2 em’lgiro. 190 bar 700 giri/min . 2500 giri/min |
XV-2P/40 39.6 cm*/giro 180 bar 700 giri/min 2000 giri/min
 XV-3P/15 14.89 cm¥giro 320 bar 700 giri/min 3000 giri/min
XV-3P/18 17.37 cm*/giro 320 bar 700 giri/min 3000 giri/min
XV-3P/21 21.10 cm*/giro 300 bar . 700 girifmin 3000 giri/min
XV-3P/27 26.97 cm®giro 270 bar 700 giri/min 3000 giri/min |
XV-3P/32 32.27 cm’/giro 270 bar 700 giri/min 3000 giri/min ]
XV-3P/38 38.47 ch/giro 270 bar 700 giri/min 2800 giri/min N
XV-3P/43 43.44 cm’/giro 250 bar 700 giri/min 2800 giri/min
XV-3P/47 47.16 cm/giro 250 bar 700 giri/min 2800 giri/min
XV-3P/51 50.88 cm’/giro 250 bar 700 giri/min 2800 giri/min j
XV-3P/54 54.60cm*/giro 250 bar 700 giri/min 2300 giri/min |
XV-3P/61 60.81 cm’/giro 220 bar 700 giri/min 2300 giri/min ;
XV-3P/64 64.53 cm®/giro 220 bar 700 giri/min 2300 giri/min f
XV-3P(70 70.74 cm/giro 210 bar 700 giri/min 2300 giri/min ﬂ;
XV-3P/74 74.46 cm®/giro 190 bar 700 giri/min 2300 giri/min |
XV-3P/90 86.87 cm/giro 160 bar 700 giri/min 2300 girifmin 3




