Esami di stato per l’abilitazione all’esercizio della professione di ingegnere

Seconda sessione 2002

Settore ingegneria industriale

Il candidato scelga uno tra i cinque temi di seguito proposti e lo sviluppi rispondendo chiaramente ai quesiti proposti. Tenga presente che:

 Il punteggio sarà espresso in settantesimi e la prova sarà superata se il punteggio sarà non inferiore a 42/70.

 10 punti sono riservati ad un giudizio complessivo sull’impostazione principale, specialmente su chiarezza espositiva e ordine logico della trattazione.

 10 punti o 15 punti sono riservati all’ultimo quesito, che ha carattere interdisciplinare.

 Gli altri punti saranno suddivisi tra i vari quesiti, con punteggio che – secondo i casi – potrà essere uguale per tutti i quesiti oppure diversificato in base alla loro complessità.

Compito 1

In un impianto per la produzione del freddo viene utilizzato un ciclo frigorifero a semplice compressione di vapori in regime secco e laminazione.

In aspirazione al compressore, alla pressione di 1 atmosfera, si ha una portata Qp=57,105 Kg/h di un fluido frigorigeno di densità ( = 1,1421 Kg/m3, in grado di produrre alla pressione di evaporazione un effetto frigorifero Qp=197,6 KJ/h.

Il candidato effettui il dimensionamento di massima del compressore alternativo volumetrico del​l’impianto nelle ipotesi progettuali che:

· La compressione e l’espansione dei vapori del fluido frigorigeno nel compressore avvengano attraverso trasformazioni politropiche di esponente n=1,3,  trasformazioni non ideali ma reali.

· Per motivi di ciclo termodinamico, il compressore deve avere un rapporto di compressione (=8/1.

· Per motivi costruttivi della macchina, il volume nocivo Vn non può essere minore del 4%.

· Per motivi di stabilità alle vibrazioni, la velocità media Wp del pistone durante la sua corsa a regime non possa essere maggiore di 2 m/s.

· Per motivi di lay-out del compressore in seno all’impianto, il rapporto corsa-alesaggio, C/D, non deve superare il valore di 1,2.

Si richiede al candidato di calcolare:

1. Il rendimento volumetrico (v o, sotto altra denominazione, chiamato anche coefficiente di utilizzazione Cu dell’apparecchiatura sotto le ipotesi progettuali.

2. L’alesaggio “D” e la corsa “c” del pistone del compressore, entrambi espressi in metri.

3. Il volume generato (Vg) del compressore sotto le ipotesi progettuali dell’impianto, espresso in metri cubi.

4. Il numero di giri al minuto (ng) cui deve funzionare il compressore a regime.

5. La potenza frigorifera traibile dal ciclo, espressa in Kcal/h, sotto le ipotesi progettuali.

Compito 2

Progettare un paranco elettrico a funi per uso regolare intermittente di tipo a piedini a due tiri di fune. Le specifiche di progetto sono:

· carico massimo applicato al gancio
 Pmax = 10.000 N

· corsa del gancio
Hm = 6 m

· velocità di sollevamento
v = 4 m/min

· durata totale d’uso 
tt = 6300 h

· [image: image1.wmf]rapporto di trasmissione del riduttore ordinario
( = 1/6

Tabella di servizio

	ti
	Pi

	h
	N

	3570
	2500

	2100
	5000

	630
	10.000


Si richiede al candidato:

1. Scelta del gancio di sollevamento. Scelta e calcolo della fune.

2. Dimensionamento del tamburo.

3. Dimensionamento del riduttore.

4. Scelta del tipo di freno da utilizzare.

5. Individuazione dei dati di targa del motore elettrico da impiegare.

Nota: le norme UNI ISO 2408 e UNI ISO 4301/1 sono fornite in allegato.

Compito 3

Una centrale termoelettrica è rappresentata da un ciclo Hirn rigenerativo a risurriscaldamento di vapore con due scambiatori rigenerativi di cui uno a miscela e l’altro a superficie. La potenza netta prodotta dal ciclo in assenza di rigenerazione è pari a 100 MW. La pressione di ingresso del vapore in ingresso nel primo stadio della turbina è pari a 8.5 MPa e la temperatura è pari a 475 °C. La pressione in uscita è 0.72 MPa. Successivamente il vapore viene risurriscaldato alla temperatura di 441 °C prima dell’ingresso al secondo stadio della turbina dove si espande sino alla pressione di 0.0085 MPa del condensatore. Una parte del vapore viene estratto dalla prima turbina alla pressione di 2.1 MPa e viene inviato allo scambiatore a superficie. L’acqua circolante nello scambiatore a superficie esce da esso alla temperatura di 205 °C e alla pressione di 8.5 MPa; il condensato esce come liquido saturo alla pressione di 2.0 MPa e viene laminato ed inviato allo scambiatore rigenerativo a miscela. Il vapore estratto dalla seconda turbina alla pressione di 0.35 MPa viene inviato allo scambiatore a miscela che opera alla pressione di 0.35 MPa. In uscita dallo scambiatore a miscela si ha liquido saturo alla pressione di 0.03 MPa.. Non vi è nessuna dispersione di calore tra i componenti e l’ambiente circostante. 

1. Il candidato determini: il rendimento termico in assenza e con rigenerazione, la portata massica del vapore in ingresso alla prima turbina, in kg / h, il fabbisogno di H20 per il condensatore, la potenza della pompa di alimentazione il cui  = 0,82.

2. Dimensioni facendo le opportune ipotesi il condensatore e le superfici di scambio del surriscaldatore

3. Discuta ed eventualmente dimensioni la realizzazione con lo stesso impianto di un ciclo combinato con un impianto a gas

4. Determini la targa della macchina elettrica che accoppiata con la turbina permette di trasformare in potenza elettrica la coppia utile in uscita dalla turbina, descriva inoltre il tipo di accoppiamento e, con le necessarie ipotesi, calcoli il rendimento della conversione.

Compito 4

	Si esegua il progetto di massima del​l’impianto elettrico per un impianto di pubblica illuminazione, alimentato direttamente in bassa tensione. 

La planimetria delle strade da illuminare è riportata qui a fianco.
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Il candidato, fatte le opportune ipotesi aggiuntive, fornisca:

1. La relazione tecnica;

2. Schema elettrico generale;

3. Disegni d’installazione o tabelle delle dotazioni impiantistiche;

4. Preventivo sommario delle spese.

5. Calcolo del blocco di fondazione (costituito da un parallelepipedo a base quadrata) di un sostegno. 

Compito 5

Si esegua il progetto di massima dell’impianto elettrico per un edifico adibito ad attività produttive, alimentato direttamente in bassa tensione. 

Nella planimetria allegata sono stati riportati i principali carichi da alimentare con le loro caratteristiche elettriche.
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Il candidato fatte le opportune ipotesi aggiuntive fornisca:

1. La relazione tecnica;

2. Schema elettrico generale;

3. Disegni d’installazione e/o tabelle delle dotazioni impiantistiche;

4. Preventivo sommario delle spese.

5. Scegliere i dati di targa di un compressore che deve servire una linea con cinque punti di prelievo, supponendo: in ogni punto la pressione e la portata richieste siano rispettivamente di 4 bar e 12 l/h, il sistema abbia un coefficiente di contemporaneità del 70 % e le perdite di carico in linea siano pari a 0,03 bar/m.
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