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Tema n° 1 — Sicurezza e Protezione Civile

In un CED ¢ prevista, ai fini della sicurezza antincendio, 1’installazione di un sistema di controllo incendi
(rivelazione fumi) realizzato con sensori ottici. A causa di ampliamenti del compartimento ospitante il CED,
I’impianto di rivelazione ¢& stato realizzato in fasi successive con sensori provenienti da tre differenti forniture (a,
b e ¢) aventi probabilita di guasto dichiarate (fornitura a: p, = 4.0*10™; fornitura b: py = 2.0%107; fornitura c: pe
=9.0*10™). La composizione percentuale & nota: fornitura a = 28%, fornitura ¢ = 36%.

Il tempo di ritorno dell’evento iniziatore (incendio) ¢ pari a: T(EI) = 5.0%10* [anno)]

Rispetto all’attivazione efficace del sistema di controllo incendi ¢ richiesto, per ogni posizione del focolaio
interna alle aree d’influenza dei singoli sensori (raggio di copertura assegnato) e sul contorno delle aree stesse, il
funzionamento di almeno uno dei rivelatori attivi.

11 rischio incendio pud essere valutato rappresentando attraverso un modello “Event Tree Analysis” I’evoluzione
del flusso del pericolo sulla base seguenti delle indicazioni.

Per la probabilita dell’evento iniziatore si assuma la condizione di equiprobabilita rispetto alla posizione del
focolaio d’incendio nell’area del CED. Cio comporta che il focolaio d’incendio possa innescarsi in qualsiasi
punto dell’area con la medesima probabilita.

Gli eventi esaminati per la rappresentazione dell’ETA sono di seguito indicati:

- Sistema di controllo (rivelazione) incendio (di seguito Sottosistema 1);

- Sistema di spegnimento (di seguito Sottosistema 2), dipendente dal sistema di rivelazione;

- Evacuazione (fuga degli addetti) dipendente dai sistemi 1 e 2 (di seguito Sottosistema 3).

Per I’attribuzione delle probabilita di funzionamento del sistema di spegnimento, si consideri:

- la probabilita di corretto funzionamento del sistema di spegnimento, condizionata all’attivazione manuale dello

stesso (in caso di mancato funzionamento del sistema di rivelazione), assegnata: P( E, | E]) =10"* P( E,| E)

- la probabilita di malfunzionamento del sistema di spegnimento, condizionata dal corretto funzionamento del
sistema di rivelazione dell’incendio, ¢ P(E, | E,)=1.35%107;

Al fini della valutazione dell’efficacia dell’evacuazione (capacita degli addetti di raggiungere un “luogo sicuro”

rispetto alla pianificazione dell’emergenza predisposta nel laboratorio) si consideri che I’evento ¢ condizionato
dalla risposta dei sottosistemi preposti alla rivelazione e allo spegnimento.

In caso di corretto funzionamento di entrambi i sottosistemi 1 e 2, la probabilita dell’evento “efficacia
dell’evacuazione” vale: P(E,| E, N E,)=8.5*10".

In caso di mancato funzionamento di uno dei due sottosistemi 1 e 2, ai fini della valutazione della probabilita
dell’evento “efficacia dell’evacuazione”, in prima approssimazione I’effetto dell’efficacia del sistema di
rivelazione dell’incendio si considera equivalente all’effetto dell’efficacia del sistema di spegnimento
automatico:

P(E,| E, "E2)=P(E,| E1 " E,))=175*%10".



Infine, in caso di risposta inefficace dei sottosistemi 1 e 2, la probabilita dell’evento “efficacia dell’evacuazione”
vale:
P(E,| Ex N E2)=8.5%10".
Assumendo che:
La presenza di addetti (Evento 4) all’interno dell’area di lavoro ¢ determinata dallo svolgimento di due turni
lavorativi giornalieri:

= turno lavorativo: 6.00-14.00 — con N = 14 addetti;

o turno lavorativo: 12.00-20.00 — con N = 10 addetti;

= turno lavorativo: 20.00-6.00 — con N = 3 addetti

dove, N indica il numero di addetti presente all’interno dell’area di lavoro durante il turno.
La probabilita dell’evento £, (presenza di addetti) sia coerentemente attribuita in funzione della durata dei

turni (le giornate lavorative annue sono pari a 254).

1) Si calcoli la probabilita di malfunzionamento del sistema di controllo incendio rispetto alle
posizioni del focolaio che implicano I’attivazione di uno o piu sensori proponendo anche uno
schema di rappresentazione.

2) Si calcoli la probabilita dell’evento £,

3) Si rappresenti I’albero degli eventi tenuto conto dell’evento iniziatore e dei sottoeventi descritti.

4) Si valutino le probabilita di fine ramo che caratterizzano I’evoluzione del flusso del pericolo
condizionata alla risposta di tutti i sistemi valutati ai punti precedenti. Ai fini della risoluzione
dell’albero degli eventi si attribuisca la probabilita di malfunzionamento del sistema di controllo
incendi rispetto alla condizione piu gravosa tra quelle individuate al punto 1.

Per Dattribuzione del danno associato agli scenari di fine ramo, si consideri che, in caso di inefficacia
dell’evacuazione comunque condizionata, I’esito ¢ sempre la morte di tutti gli esposti.
In tutti gli altri casi non si registrano conseguenze per gli esposti.

5) Si calcoli il valore atteso della variabile aleatoria danno E[D]

6) Si determini la distribuzione retrocumulata F(D) = P(D>D*) della variabile aleatoria danno.

7) Si rappresenti la distribuzione retrocumulata su un piano ALARP definendo il criterio di
accettabilita del rischio e commentando il risultato.



Esame di Stato per l'abilitazione all’esercizio della professione di Ingegnere — Sezione
Industriale - 1l Sessione 2017
Sezione A
PROVA PRATICA
16 Febbraio 2018

Tema n° 2 — Chimica

40000 kg/h di vapori di pentano, che si trovano alla pressione di 2 atm e alla temperatura di
saturazione, pari a 58.0 °C, vanno condensati, utilizzando come refrigerante acqua industriale.

Dimensionare 1’apparecchio e valutare le perdite di carico incontrate dai fluidi, commentando
criticamente i risultati ottenuti.

Proprieta fisiche pentano liquido pentano vapore acqua industriale
Densita (kg/m?) 587 5.67 995
Calore specifico (J/kg°C) 2518 1847 4180
Viscosita (mPa s) 0.182 0.0077 0.77
Conducibilita termica (W/mK) 0.101 0.018 0.62

Calore di vaporizzazione (kJ/kg) 346
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Coefficients for water
420001.35 + 0.02¢ }ég?”’?*f
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where i = inside ﬂ{}&gﬁ‘eimu for water, W/m?*C,
t = water temperature, “C,
u; = water velocity, m/s,
d; = tube inside diameter, mm.

12.10.2. Condensation outside horizontal tubes
Using Kern’s method, the mean coefficient for a tube bundle is given by:

(ho)p = 0,95k, | PLLE = PIE] T s (12.50)
Lol

and L = tube length,
W, = total condensate flow,
N, = total number of tubes in the bundle,
N, = average number of tubes in a vertical tube row.

N, can be taken as two-thirds of the number in the central tube row,

Pressure drop
Tube-side

‘ LN L N ; 7 )

where AP, = tube-side pressure drop, N/m® (Pa),
N p = number of tube-side passes,
i, = tube-side velocity, m/fs,
L. = length of one tube,
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12.10.9. Pressure drop in condensers

A common practice is to calculate the pressure drop using the methods for single-phase
flow and apply a factor to allow for the change in vapour velocity. For total condensation,
Frank (1978) suggests taking the pressure drop as 40 per cent of the value based on the
inlet vapour conditions; Kern {1950) suggests a factor of 50 per cent.
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Tema n° 3 — Aeronautica/Aerospaziale

Tema Propulsivo

Un propulsore aeronautico deve fornire una spinta al decollo di 250kN.

Il candidato, indicando il tipo di propulsore che intende adottare e il tipo di componenti che lo
costituiscono, effettui un dimensionamento di massima del propulsore e dei suoi principali
componenti e determini in particolare il consumo specifico, la portata d’aria e il rendimento
termodinamico.

Il candidato consideri poi, che il propulsore in esame verra utilizzato in una configurazione
quadrimotore su un aereo di linea (per un totale di 1000kN). Si dia quindi una stima di massima
del peso globale del velivolo al decollo.

Utilizzando tale dato, il candidato valuti inoltre, la possibile velocita e quota di servizio, dia una
stima della superfice, dell'apertura alare e del rapporto di rastremazione. Valuti quindi la spinta
necessaria in tali condizioni.

Il candidato individui infine tra gli aeromobili a lui noti, i possibili concorrenti.
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Tema n° 4 — Aeronautica/Aerospaziale

Tema di Impianti Aeronautici

Si progetti un sistema di allerta per i piloti in caso di prossimita del suolo. Il candidato dopo aver
indicato i principali requisiti del sistema proposto produca:

- Un diagramma a blocchi funzionali per descrivere i principali componenti del sistema
progettato e le loro interconnessioni

- Un diagramma di Markov dell’impianto progettato
- Un diagramma ad albero per la valutazione dei rischi. Si consideri che la probabilita di una

rottura con perdita definitiva dell’impianto dovra essere inferiore a 10™-4 per ora di volo. Il
candidato assegni le probabilita di rottura dei singoli componenti secondo propri criteri.
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Tema n° 5 — Aeronautica/Aerospaziale

Tema Strutturale

Un velivolo da trasporto civile, dal peso totale di 150 t, ¢ in virata corretta con una velocita al vento di 400
Kts, ad una quota di 30000 ft ed angolo di rollio pari a 20° . Assumendo una forma in pianta dell'ala
rettangolare con corda media pari a 8§ m ed allungamento di 10, ed assumendo ragionevoli ipotesi sul
progetto generale del velivolo, determinare:

1. Diagramma delle sollecitazioni di taglio in funzione dell’apertura alare;

2. Diagramma delle sollecitazioni del momento flettente in funzione dell’apertura alare;

3. I valori massimi delle precedenti caratteristiche della sollecitazione ed indicare i relativi margini di
sicurezza.

Si effettui inoltre il dimensionamento preliminare del cassone resistente a partire dal precedente stato di
sollecitazione. A tale scopo assumere per semplicita il cassone monoconnesso e realizzato in lega d'alluminio
e formato da un opportuno numero di correntini di rinforzo, nonché del valore delle relative aree resistenti a
trazione/compressione e dello spessore del rivestimento.
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Tema n° 6 — Astronautica/Spaziale

Tema Propulsivo

Si consideri un endoreattore a propellente liquido caratterizzato da un carico utile di 1200 kg e da
una massa strutturale, escluso il propellente, di 600 kg.

Il candidato progetti una missione che lo porti ad effettuare una prima manovra orbitale con AV =
4000 m/s, quindi una successiva con AV = 250 m/s e quindi una terza con AV = 100 m/s.

Il candidato scelga la combinazione combustibile-ossidante da utilizzare e ne calcoli la quantita
necessaria per ciascuna manovra.

Il candidato scelga inoltre opportunamente la temperatura in camera di combustione e il rapporto
d’area dell'ugello. Valuti infine I'evoluzione della massa totale da inizio a fine missione.
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Tema n° 7 — Astronautica/Spaziale

Tema di meccanica del volo spaziale e sistemi spaziali

Un satellite orbita a 500 km di quota costante su un piano equatoriale. La stazione di Terra per la
trasmissione dei dati e la ricezione dei comandi € posta in Kenya a latitudine teorica di 0° e viene
utilizzata con angolo di maschera pari a 10°.Supponendo di avere dei pannelli solari con celle a
tripla giunzione e con area complessiva di 4 mgq, rivolti costantemente verso il Sole nelle fasi
illuminate, il candidato determini la potenza disponibile al bus per le operazioni di mantenimento in
condizioni operative del satellite. Si consideri che la potenza in trasmissione (esclusivamente
utilizzata nei periodi di visibilita della stazione) ¢ pari ad 1/5 della potenza disponibile al bus e che
la potenza consumata dal satellite ¢ uguale nelle fasi in eclissi ed illuminata. Si dimensioni anche il
pacco batterie necessario per sostenere il satellite nella fase in eclissi. Si indichino valori tipici di
efficienza per le celle solari, per i sistemi di distribuzione della potenza e per le batterie in carica e

scarica.

Supponendo poi che il satellite, per necessita di missione, debba spostarsi su un’orbita eccentrica
tale da avere il perigeo all’interno dell’atmosfera (250 km) e 1’apogeo a 800 km, mantenendo il
piano orbitale costante, si indichi la sequenza di manovre impulsive necessarie e calcolare il
deltaV richiesto.

Il candidato assuma i dati mancanti indicando i motivi delle scelte € non si limiti a indicare i
risultati ma descriva il procedimento.

Rt
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Tema n° 8 — Astronautica/Spaziale

Tema Strutturale

Una piattaforma destinata ad ospitare personale tecnico scientifico ed orbitante intorno la terra, con un'orbita
geostazionaria, ha una struttura resistente assimilabile, in prima approssimazione, ad un toro a sezione
circolare di raggi 25 [m] e 4[m] rispettivamente. Si determini, adottando le opportune ipotesi semplificative,
lo stato di sollecitazione e deformazione elastica della struttura qualora la si realizzasse in lega leggera.
Valutare, infine, I'effetto di una paratia di sicurezza sullo stato di sollecitazione e deformazione strutturale.
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Tema n° 9 — Ingegneria Energetica
Macchine Elettriche

Un motore asincrono trifase a 6 poli ¢ alimentato - attraverso un generatore sincrono a 12 poli ed una
linea avente resistenza e induttanza di fase rispettivamente pari a 0.8 Q2 e 1.6 mH — con tensione 380
V, frequenza 100Hz. Tale motore asincrono rende disponibile una coppia elettromagnetica di 80 Nm
ruotando alla velocita di 1900 giri/min, ed € noto che in tale condizione di lavoro le perdite nel ferro
sono pari a 1.4 kW, le perdite nell'avvolgimento statorico sono pari a 750 W e ai terminali
dell'avvolgimento statorico il fattore di potenza ¢ cos ¢=0.8. Sapendo che il motore ¢ in grado di
sviluppare una coppia elettromagnetica massima pari a 3 volte quella di avviamento, determinare la
resistenza di fase dell'avvolgimento rotorico, sapendo che a rotore bloccato la reattanza di dispersione
di rotore vale 0.9 A. Calcolare inoltre 1'angolo di carico del generatore sincrono sapendo che le perdite
per effetto Joule nel generatore possono ritenersi trascurabili e che 1'induttanza sincrona ¢ pari a 2.2
mH
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Tema n° 10 - Energetica

Si consideri un impianto a vapore con pressione massima di 160 bar e temperatura massima del vapore pari a
550°C. Il vapore esausto ¢ condotto ad un condensatore che usa acqua di raffreddamento con temperatura di
15°, la variazione di temperatura massima dell’acqua di raffreddamento & pari a 10°C e la differenza di

temperatura di pinch point al condensatore & pari a 10°C.

Fra la pompa di estrazione PE e la pompa di alimentazione PA ¢& presente un degasatore alla pressione di 6
bar, alimentato da uno spillamento in turbina.

L’acqua in uscita dal degasatore & preriscaldata ulteriormente prima di entrare in caldaia da un ri generatore a
superficie che presenta un pinch point di 12 °C e un sottoraffreddamento di 40°C. Il rigeneratore & alimentato

da uno spillamento della turbina alla pressione di 15 bar.

I rendimenti isoentropici della turbina a vapore nei vari tratti di espansione, a partire dall’ingresso in turbina
sono 0.80, 0.82 e 0.82.

Sapendo che la potenza prodotta & uguale a 80 MW, determinare tutti i parametri termodinamici e la portata

di vapore.

Si faccia riferimento allo schema in figura e alle tabelle termodinamiche del liquido e del vapore riportate
nelle prossime pagine.
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Tabelle del Liquido/vapore saturo

|

P T Vel Verg | Fep Rels Bl Sers
bar C mikg  mikg kdfkg  kdfkg | kdkgK  kdfkgk
0.01 .97/ 0.00100 129.1833] 2630 2513.68] 01055 8.9749]
00z  17.50| 0.00100 66.9895) 7345 2532 51| 0.2606 87227
0.03 2408/ 000100 456550| 100.98 2544 88 0.3543 85766
004 2896 000100 34.7925! 12140 2553 71 0.4224  8.4735
0.05 3288 000101 281863 137.77 2560 77| 04763  8.3939
0.06  36.18| 0.00101 237342 15148 255567 05209 83291
9.07  39.00/ 000101 205262 16337 2571.76| 05591  8.2745
.08 41.51] 000101 18.0994| 17385 2576.24| 05905 8.2274
0.09  43.76) 000101 16.1997| 18326 258025 0.6223  8.185g
Q.10 45.81) 0.00101 146706] 191.81 258389 0 Gag2 8.1489
0.15  53.97) 0.00101 10.0204| 22594 259830 o 7548  8.0071
020 60.08| 0.00102 7.8482| 25140 060895 0.8320  7.9072
025 64.96| 0.00102 62034 27193 261745 0.8931 7.8302
030 68.10) 000102 52286 28923 o604 55| 0.8439  7.7875
0.35 7268 0.00102 45252 30425 263067 09876 7.7146
040 7586/ 0.00103 3.9931) 31757 2636.05 1.0258  7.6690
045 7871 0.00103  3.5761| 32055 2840.85 1 0801 7.6288
0.50 81,32 000103 32401 34048 284529 1.0310  7.5930
060 8593 0.00103 27318| 350.84 265285 1.1452  7.531%
070  89.93| 000104 2.3648| 37668 265942 11819 7.4790
0.80 9348 000104 20872| 391.64 266518 12328  7.4339
0.90 9669 0.00104  1.8695| 40513 267031 1.2694  7.3942
100 9961| 0.00104 16940| 417.44 2574.95 1.3026  7.3588
11010223 0.00105  1.5498) 42877 267918 13308 7.3268
1.20 104.78] 0.00105 14284| 439.30 268305 1.3608  7.2976
1.30 10711 0.00105  1.3254] 44913 268565 1 3567 7.2708
140 109.20| 000106 12386 45837 268908 141 08  7.2460
1.50 11135 0.00105 1.1584| 467.08 269311 14335 72220
160 113.30| 0.00105 1.0914| 47534 269504 1.4549  7.2014
180 116.91) 0.00106  0.9775 49087 2701.42 14944 71620
200 12021) 0.00106  0.8857| 50468 2706.24 15301 7.1269
250 12741 0.00107 07187| 53535 271850 16072  7.0524
300 13353| 0.00107 06058 56145 272488 16718 6.9916
3.50  138.86| 0.00108 05242 58431 273187 17275 69401
400 14361| 0.00108 0.4624| 60472 273805 17768  6.8954
450 147.91] 0.00108 04138 62322 274339 18206  B.8560
500 15184 000108 0.3748] 64019 2748.11) 1 8608  £.8206
6.00 158.83] 000110 03156 67050 2756 14 1.9311  6.7592
7.00  164.95| 0.00111 0.2728] @o7.14 276275 1.9921  6.7070
8.00  170.41] 000111  02403] 721.02 278830 20460 B.6615
900 17536 0.00112 0.2148| 74272 277304 2.0944 66212
1000 179.88| 000113 0.1943] 76268 277712 21384  B.5850




P T Vei Veis b Peis Scii Bgle
bar C_ | mikg  mg | kdikg Edtkg | kJhgK  hdrkgK
1200 187.85] 0.00174  0,1632] 79850 2783.771 22183 8.5217
1400 18505 0.00115  0.1408) 830.13 2788.80| 2283¢ 6 4575
18.00  201.38| 0.00116  0.1237| 85861 2792.88| 23438  B.4200
1800 207.12) 0.00117  0.1104] B8B4.61 279508 2.3978  6.3775
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Tema n° 11 — Energetica Nucleare

Calcolare il volume di un pressurizzatore e I’energia da fornire tramite i riscaldatori elettrici affinché
rimanga costante al suo interno la pressione di 15.5 MPa, nel caso verifichino (non contemporaneamente) le
seguenti situazioni massime ammissibili:

A. Fuoriuscita di acqua verso il primario pari a 15000 kg;
B. Ingresso dalla gamba calda di 10000 kg di acqua (s = 1483 kJ/kg) e contemporanea azione degli
spray (= 1225 kJ/kg) con una massa pari al 3% di quella in ingresso dalla gamba calda

Si considerino adiabatiche le pareti del pressurizzatore. Si tenga presente che i riscaldatori elettrici devono
rimanere sempre sotto battente di liquido (il minimo contenuto di liquido ¢ pari a 2000 kg) e che la
situazione limite € la condizione di “pressurizzatore solido”.

I1 pressurizzatore ¢ poi soggetto ad un guasto alla valvola di apertura del circuito di spray, che inietta una
portata costante di 30 kg/s prelevata dalla gamba fredda del primario (v = 0.00134 m’/kg, /= 1252 kJ/kg),
senza intervento dei riscaldatori elettrici. Si devono calcolare: il tempo necessario affinché la pressione nel
pressurizzatore scenda a 12.5 MPa ed il contenuto finale delle fasi liquida e vapore.

Si ipotizzi che il liquido del circuito primario sia incomprimibile e se ne traggano le conseguenze in termini
di scambi di massa fra primario e pressurizzatore.

Altre proprieta termodinamiche utili:

Saturazione a 15.5 MPa:
v =0.00168 m*/kg; v, = 0.0098 m*/kg; 4 = 1629.88 kl/kg; h, = 2596.12 kJ/kg
Saturazione a 12.5 MPa:
v =0.00154 m*/kg; v, = 0.0134 m*/kg; A= 1511.58 kJ/kg; h, = 2674.31 kJ/kg
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Tema n° 12 - Ingegneria Elettrotecnica

Macchine Elettriche

Due trasformatori trifase TA e TB - le cui caratteristiche di targa sono piu avanti riportate — sono
collegati tra loro in parallelo ed alimentano, con tensione concatenata 380 V, tre utenze trifase
equilibrate U1, U2, U3. L’utenza Ul assorbe 20 kW con cosp=0.75. Dall’indicazione di due
wattmetri inseriti nel circuito come previsto dal metodo Aron, per I’'utenza U2 si rilevano le letture
Wrr=7400W e Wst=-950W. L’utenza U3 ¢ costituita da un raddrizzatore trifase a tiristori che
alimenta un motore in c.c. ad eccitazione separata. Il motore in c.c. - che ha resistenza del circuito di
armatura pari a 0.2 e che quando ruota alla velocita di 100 giri/min sviluppa una f.e.m. a vuoto di 220
V - rende disponibile all’asse una coppia di 500 Nm ruotando alla velocita di 150 giri/min. Essendo
noto che in tale condizione di funzionamento del motore in c.c. il raddrizzatore ha un rendimento pari
al 94%, si determini il rendimento di ciascuno dei trasformatori.

An (kVA) V]n/VZO Vcc% pcc% iO% COS(pO
TA 2520 kV/400V 7.5% 2.5% 1.8% 0.15
TB 4020 kV/400V 6.6% 2.0% 0.8% 0.12
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Tema n° 13 — Nanotecnologie

Il Candidato individui un’applicazione industriale, a suo piacimento, in cui sensori o attuatori
costruiti con 1’applicazione di Nanotecnologie possono trovare impiego. Si descrivano 1’architettura
del dispositivo e i materiali che lo compongono.

Secondo I’applicazione mostrata, e introducendo le opportune condizioni operative, si dimensioni il
dispositivo appena descritto e se ne esponga la catena di misura o di attuazione.
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Tema n° 14 — Meccanica (Calda)

Si chiede di dimensionare un turbo compressore (girante + diffusore liscio + diffusore palettato)
operante con i dati riportati di seguito (assumere i dati mancanti)

p1=0.3 MPa

T: =280 K

R =0.520 kJ/kg K
Vi=85m/s
p2=1MPa
cp=2.25 kl/kg K
m = 10 kg/s
k=13
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Tema n° 15 — Meccanica (Fredda)

Dimensionare un riduttore (ruote, alberi e cuscinetti), con ruote cilindriche a denti
dritti, con rapporto di riduzione globale pari a 1/20.

. Eseguire un disegno di insieme del riduttore e della relativa scatola di riduzione.

Viene utilizzato un acciaio da cementazione 16CrNi4, la cui durezza & pari a 50
HRC.

. Indicare altre informazioni utili alla messa in produzione e all'utilizzo del
riduttore quali, ad es. tipi di materiali, di lavorazioni, attenzioni/particolarita di
utiizzo, per le componenti del riduttore.

Assumere valori opportuni in base alle caratteristiche.
DATI DI PROGETTO:

. POTENZA DI CALCOLO Pc =30 kW

. RAPPORTO DI TRASMISSIONE: 7 =1/20

. VELOCITA’ ABERO ENTRANTE: N; = 1450 giri/min

. DURATA PREVISTA: h = 15.000 ore

DATI RELATIVI ALLE RUOTE
. E1 = E2 =21000 daN/mm?
.0=20°

. @ =1/m =18 (I = larghezza assiale del dente; m: modulo)







SAPIENZA

UNIVERSITA DI ROMA

Esame di Stato per l'abilitazione all’esercizio della professione di Ingegnere —
Sezione Industriale - | Sessione 2017
Sezione A
PROVA PRATICA
16 Febbraio 2018

Tema n° 16 — Biomedica (Impianti Ospedalieri)

I1 candidato dimensioni i componenti della UTA di un impianto di climatizzazione a tutt'aria esterna a

servizio di una sala operatoria in cui, nell'intero arco dell'anno, debba essere garantita una temperatura

dell’aria compresa tra 18°C e 24°C, un’umidita relativa dell’aria compresa tra il 40% ed il 60% ed una
minima portata d’aria di rinnovo di 15vol/h, tenendo conto dei seguenti dati:

1) Condizioni climatiche esterne invernali di progetto: t = 0°C, UR = 40%UR.

2) Condizioni climatiche esterne estive di progetto: t = 35°C, UR = 55%UR.

1) Dimensioni della sala operatoria: 7.5m x 7.5m x 3.5m.

2) Sala operatoria non confinante con I'esterno. Ai fini del calcolo si pud assumere che la temperatura degli
ambienti confinanti sia pari a 20°C in inverno e 25°C in estate, che la superficie complessiva di scambio
termico con tali ambienti sia pari alla superficie totale di confine della sala operatoria e che il valor medio
di trasmittanza delle pareti sia pari a 1.5W/m’K.

3) Carichi termici interni dovuti ad apparecchiature ed impianti: da un minimo di 1000W ad un massimo di
3000W.

4) Numero complessivo di persone presenti: da un minimo di 3 ad un massimo di 7, in funzione del tipo di
intervento che deve essere eseguito (il carico termico sensibile puo essere assunto pari a 100W/persona,
mentre il carico termico latente puo essere posto pari a SO0W/persona).

A fini del calcolo, si pud ipotizzare che al termine dei pre-trattamenti I'aria umida si trovi in condizioni di

saturazione e che il criterio di regolazione previsto per i pre-trattamenti dell'aria sia del tipo "a punto fisso".

11 volume specifico dell'aria umida pud essere assunto pari a 0.8 m*/kg,.

Inoltre, il candidato discuta in dettaglio le caratteristiche del sistema di regolazione ed illustri le

caratteristiche tecniche dei principali componenti d'impianto.

Si allega il diagramma psicrometrico (entalpia dell'aria umida espressa in kcal/kga).
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Tema n° 17 — Biomedica (Strumentazione Biomedica)

Il candidato rappresenti lo schema a blocchi di un defibrillatore descrivendo le funzioni ed i
principali parametri che caratterizzano ogni singolo blocco.

Noto che il dispositivo deve essere in grado di erogare shock da 35J a 360J, dimensionare la capacita
del condensatore e calcolare la rispettiva tensione minima e massima, giustificando nel dettaglio le scelte
eseguite.

Inoltre si descrivano le principali caratteristiche del circuito di carica del condensatore con
particolare attenzione alla modalita di scarica, supponendo una forma d'onda esponenziale bifasica troncata
come riportato in Figura 1.

A tal fine si proceda al dimensionamento del circuito di carica, calcolando:

1. D’energia massima immagazzinabile nel condensatore per una energia di shock pari a 400 J;
2. latensione e la carica massima del condensatore;
3. la corrispettiva corrente massima erogabile per due scariche in successione a distanza temporale di 5

S5

4. la potenza istantanea massima erogabile nel predetto intervallo temporale.

Vv Vs

-0.25V,

tempo (s) =N e

Fig. 1. Forma d'onda esponenziale bifasica troncata. I
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Tema n°® 18 — Ingegneria Elettrotecnica

Impianti Elettrici

II Candidato disegni lo schema elettrico di un impianto di alimentazione di un complesso ad uso industriale,
per il quale € prevista la consegna in MT a 20 kV da parte dell'ente distributore locale. Il Candidato consideri
i seguenti carichi cosi ripartiti per quadro elettrico, ciascuno a distanza 70 m dal Quadro Generale.

- Quadro 1 (Q1)

o Illuminazione: 150 kW, coso: 0,90

o Prese FM: 150 kW, coso: 0,80

o Impianto condizionamento: 350 kW, coso: 0,85

o 3 Motori asincroni trifase con rotore a gabbia, ciascuno con Pn: 22 kW; n.: 0,908; coso: 0,77
- Quadro 2 (Q2)

o Illuminazione: 200 kW, coso: 0,90

o Prese FM: 300 kW, coso: 0,80

o Impianto condizionamento: 350 kW, coso: 0,85

o 3 ascensori, ciascuno con Pn: 18,5 kW; nn: 0,902; coso: 0,77

- Quadro 3 (Q3)
o Illuminazione di emergenza: 100 kW, coso: 0,90
o Montacarichi: Pn: 75 kW; 1a: 0,939; coso: 0,86
Si richiede al candidato di:
1. tracciare lo schema elettrico unifilare dell’impianto;
2. dimensionare opportunamente il trasformatore M'T/bt;
3. dimensionare le linee elettriche che collegano la sbarra bt del trasformatore con il Quadro Generale e
le linee ai vari Quadri (Q1, Q2 e Q3) con rispettivi sistemi di protezione;
4. rifasare i carichi in modo da elevare il fattore di potenza totale con cosp non inferiore a 0,95.

Il Candidato commenti brevemente gli obblighi e le responsabilita di proprietario, imprese e professionisti
con riferimento alla dichiarazione di rispondenza (DIRI).

Decreto del ministero dello sviluppo economico 22 gennaio 2008, n. 37

Art. 7. Dichiarazione di Conformita

. Al termine dei lavori, previa effettuazione delle verifiche previste dalla normativa vigente, comprese quelle di funzionalita
dell'impianto, l'impresa installatrice rilascia al committente la dichiarazione di conformita degli impianti realizzati nel
rispetto delle norme di cui all'articolo 6. Di tale dichiarazione, resa sulla base del modello di cui all'allegato I, fanno parte
integrante la relazione contenente la tipologia dei materiali impiegati, nonché il progetto di cui all'articolo 5.

. Nei casi in cui il progetto € redatto dal responsabile tecnico dell'impresa installatrice 1'elaborato tecnico & costituito almeno
dallo schema dell'impianto da realizzare, inteso come descrizione funzionale ed effettiva dell'opera da eseguire
eventualmente integrato con la necessaria documentazione tecnica attestante le varianti introdotte in corso d'opera.

. In caso di rifacimento parziale di impianti, il progetto, la dichiarazione di conformita, e I'attestazione di collaudo ove
previsto, si riferiscono alla sola parte degli impianti oggetto dell'opera di rifacimento, ma tengono conto della sicurezza e
funzionalita dell'intero impianto. Nella dichiarazione di cui al comma 1 e nel progetto di cui all'articolo 5, & espressamente
indicata la compatibilita tecnica con le condizioni preesistenti dell'impianto.

. La dichiarazione di conformita ¢ rilasciata anche dai responsabili degli uffici tecnici interni delle imprese non installatrici
di cui all'articolo 3, comma 3, secondo il modello di cui all'allegato II del presente decreto.

. Il contenuto dei modelli di cui agli allegati I e IT puo essere modificato o integrato con decreto ministeriale per esigenze di
aggiornamento di natura tecnica.



6. Nel caso in cui la dichiarazione di conformita prevista dal presente articolo, salvo quanto previsto all'articolo 15, non sia
stata prodotta o non sia piu reperibile, tale atto ¢ sostituito - per gli impianti eseguiti prima dell'entrata in vigore del
presente decreto - da una dichiarazione di rispondenza, resa da un professionista iscritto all'albo professionale per le
specifiche competenze tecniche richieste, che ha esercitato la professione, per almeno cinque anni, nel settore impiantistico
a cui si riferisce la dichiarazione, sotto personale responsabilita, in esito a sopralluogo ed accertamenti, ovvero, per gli
impianti non ricadenti nel campo di applicazione dell'articolo 5, comma 2, da un soggetto che ricopre, da almeno 5 anni, il
ruolo di responsabile tecnico di un'impresa abilitata di cui all'articolo 3, operante nel settore impiantistico a cui si riferisce
la dichiarazione.
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Una pompa centrifuga si deve sollevare 1’acqua contenuta nel serbatoio N°1 di aspirazione fino al
serbatoio N°2 di mandata. I due serbatoi sono entrambi a cielo aperto e di dimensioni tali per cui una
variazione in massa del contenuto non modifica i rispettivi livelli. Sono noti le seguenti caratteristiche

d’esercizio:

- portata: Q = 6000 dm*/h

- altezza di aspirazione h, =8 m

- altezza di mandata: h, =32 m

- lunghezza tubo di aspirazione: L, = 8,5 m
- lunghezza tubo di mandata: L, =32 m

- rendimento della pompa pari a 79%

Considerando una velocita del liquido nelle condotte pari a 2.6 m/s e assumendo in autonomia ogni
altro elemento di progetto non fornito dal testo, tracciare lo schema dell’impianto e determinare:

e |a potenza meccanica assorbita dalla pompa
e il rendimento totale dell’impianto.

Effettuare inoltre la verifica a cavitazione della pompa.
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20

Una societa di capitali deve realizzare un parco eolico on-shore della potenza complessiva di circa
IMW. La produzione netta media annua di energia del predetto parco eolico - che beneficia di una
“tariffa omnicomprensiva” annua applicata all’energia immessa nella rete (€/MWh) per 20 anni - €
pari a circa 1.500 MWh. I costi di gestione medi annui sono stati stimati nel 5% del costo
dell’investimento (pari ad € 1.300.000), interamente coperto da mutuo bancario a tasso d’interesse
fisso del 2,5% effettivo annuo e rata annua costante (da rimborsare in 10 anni). Il sistema tributario
corrente prevede una tassazione dei redditi societari di tipo proporzionale, con aliquota costante del
24%, e ’assenza di vincoli in ordine alla determinazione delle quote d’ammortamento. Il candidato,
motivando le proprie scelte, progetti la struttura dei ricavi e dei costi del suddetto progetto
d’investimento (da progettare € costruire in 1 anno), affinché lo stesso risulti redditizio e

finanziabile, e rediga il relativo piano economico-finanziario.







