
 
 

 
ESAMI DI STATO PER L'ABILITAZIONE ALL'ESERCIZIO DELLA PROFESSIONE DI 

INGEGNERE 
II SESSIONE 2017 

1a PROVA SEZ. A INDUSTRIALE 
 
  
Il candidato deve rispondere a 3 quesiti, scelti tra i 10 di seguito riportati.  
- Si deve utilizzare un foglio di 4 facciate per ogni quesito, riportando in intestazione il numero del corrispondente 

quesito, il nome e la data di nascita del candidato. Ciascuna risposta deve essere contenuta in un massimo di 2 
facciate. Nel caso di utilizzo delle altre due facciate (ad es. come brutta copia) queste ultime dovranno essere 
barrate e non saranno oggetto di valutazione. Non saranno distribuiti altri fogli.  

- Il foglio contenente il testo delle domande e quelli con le risposte devono essere restituiti all’interno della busta che 
è stata consegnata.  

- La busta deve riportare all’esterno i numeri delle domande scelte ed il Settore.  
- La durata della prova è di 3 ore.  
- Non si possono consultare libri o appunti.  
- È vietato l'uso di apparecchiature elettroniche (telefoni, tablet, computer, ...).  
- Non è consentito allontanarsi temporaneamente dall’aula (ad es. per usufruire dei servizi igienici) prima di due ore 

dall’inizio della prova.  
La Commissione valuterà la correttezza della risposta, la chiarezza espositiva e la capacità di sintesi.  

 

 

1. Il candidato descriva, con l'ausilio del diagramma di flusso e delle reazioni il processo Haber-
Bosch per la produzione dell'ammoniaca. 

2. Il candidato descriva i metodi conosciuti in grado di trovare le soluzioni ottime per i problemi di 
schedulazione della produzione. 

3. Il candidato descriva le tipologie di sistemi produttivi conosciuti evidenziando inoltre eventuali 
esempi di casi industriali reali. 

4. Il candidato descriva i rotismi epicicloidali in via teorica e con un esempio applicativo. 
5. Descrivere le specifiche statiche e dinamiche dei sistemi lineari tempo invarianti. 
6. Il candidato descriva almeno una soluzione tecnica di impianto per la protezione dalle scariche 

atmosferiche. 
7. Il candidato illustri i principali vantaggi e criticità legati alla produzione di energia elettrica da 

fonti rinnovabili sulle reti elettriche di distribuzione.  
8. Mediante uno o più esempi a scelta del candidato, si discutano le tecniche di rigenerazione nei 

cicli termodinamici. In particolare, oltre ai vantaggi ottenibili, si descrivano i limiti 
termodinamici e tecnico-economici cui è soggetta l’applicazione di tali tecniche. 

9. Il Candidato descriva il diagramma polare della distribuzione in un Motore Alternativo a 
Combustione Interna – MCI  4T ad accensione comandata (Spark Ignition). 

10. Caratterizzazione dei materiali: definire il limite di fatica. 
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Il candidato deve rispondere a 3 quesiti, scelti tra i 10 di seguito riportati.  
- Si deve utilizzare un foglio di 4 facciate per ogni quesito, riportando in intestazione il numero del corrispondente 

quesito, il nome e la data di nascita del candidato. Ciascuna risposta deve essere contenuta in un massimo di 2 
facciate. Nel caso di utilizzo delle altre due facciate (ad es. come brutta copia) queste ultime dovranno essere 
barrate e non saranno oggetto di valutazione. Non saranno distribuiti altri fogli.  

- Il foglio contenente il testo delle domande e quelli con le risposte devono essere restituiti all’interno della busta che 
è stata consegnata.  

- La busta deve riportare all’esterno i numeri delle domande scelte ed il Settore.  
- La durata della prova è di 3 ore.  
- Non si possono consultare libri o appunti.  
- È vietato l'uso di apparecchiature elettroniche (telefoni, tablet, computer, ...).  
- Non è consentito allontanarsi temporaneamente dall’aula (ad es. per usufruire dei servizi igienici) prima di due ore 

dall’inizio della prova. 
La Commissione valuterà la correttezza della risposta, la chiarezza espositiva e la capacità di sintesi. 

 

 

1. Il candidato distingua, anche usando le reazioni chimiche, tra i processi di calcinazione e roasting, 
e li inserisca nel contesto del processo industriale tracciandone i punti di contatto con l’ore 
dressing. 

2. Il candidato descriva gli obiettivi di performance comunemente impiegati per la schedulazione 
della produzione. 

3. Il candidato descriva la differenza tra bilanciamento e sequenziamento nella programmazione della 
produzione delle linee di assemblaggio. 

4. Il candidato descriva l’attrito di strisciamento in maniera teorica e con un esempio applicativo. 
5. Descrivere i metodi per l’analisi della stabilità dei sistemi lineari tempo invarianti.  
6. Il candidato descriva le prove a vuoto ed in corto circuito utilizzate per l’identificazione dei 

parametri nei trasformatori elettrici. 
7.  Il candidato illustri le caratteristiche funzionali e costruttive delle protezioni contro i contatti 

indiretti nei sistemi TT.   
8. Si descriva a mezzo di schemi resistivi equivalenti la procedura per il calcolo dello scambio 

termico radiativo all’interno di una cavità a sezione triangolare delimitata da tre superfici piane 
infinite, nel caso in cui esse possano considerarsi: 

- superfici nere;  

- superfici grigie di emissività note 1, 2, . 
9. Il Candidato descriva il diagramma polare della distribuzione in un Motore Alternativo a 

Combustione Interna – MCI  4T ad accensione per compressione (Diesel Engine). 
10. Definire quando si verifica l’effetto d’intaglio.  
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Il candidato dovrà elaborare un tema, scelto tra quelli di seguito riportati. Saranno distribuiti due fogli di quattro 
facciate ciascuno.  
- Il tema dovrà essere contenuto in un foglio di 4 facciate riportando in intestazione il numero del tema, il nome e 

la data di nascita del candidato. Nel caso di utilizzo dell’altro foglio distribuito (ad es. come brutta copia) le 
relative facciate dovranno essere barrate e non saranno oggetto di valutazione. Non saranno distribuiti altri fogli.  

- I due fogli distribuiti insieme a quello contenente il testo dei temi devono essere restituiti all’interno della busta che 
è stata consegnata.  

- La busta deve riportare all’esterno il tema scelto ed il Settore.  
- La durata della prova è di 3 ore.  
- Non si possono consultare libri o appunti.  
- È vietato l'uso di apparecchiature elettroniche (telefoni, tablet, computer, ...).  
- Non è consentito allontanarsi temporaneamente dall’aula (ad es. per usufruire dei servizi igienici) prima di due ore 

dall’inizio della prova.  
La Commissione valuterà la correttezza della risposta, la chiarezza espositiva e la capacità di sintesi. 
 
 

1 Il candidato illustri ipotesi, principi, vantaggi e modalità di applicazione del metodo di 
Crittenden, nel confronto con metodi tradizionali, per il dimensionamento di un sistema di 
separazione a carboni attivi su soluzione acquose. 

2 Il candidato affronti il problema della pianificazione della produzione delle linee di assemblaggio 
“single model”. 

3 Il candidato affronti il problema della cinematica di un manipolatore a cinematica parallela. 
4 Descrivere un metodo di sintesi per tentativi nel dominio della frequenza e la relativa 

digitalizzazione. 
5 Il candidato descriva le cause e gli effetti di un basso fattore di potenza in un impianto elettrico 

e indichi le soluzioni progettuali per il rifasamento dei carichi elettrici. 
6 Un compressore aspira a regime permanente 550 m³/h di aria a pressione e temperatura ambiente 

(p=1 bar, t=25 °C). La compressione avviene in due successivi stadi in cui la pressione aumenta 
rispettivamente fino a 3 bar e fino ad 8 bar. Uno scambiatore di calore, interposto ai due stadi, 
raffredda isobaricamente l'aria fino alla temperatura di 40°C (ingresso secondo stadio) e tale 
processo è realizzato con una portata di acqua pari a 1.05m³/ora alla temperatura iniziale di 10°C. 

Si calcoli: 
-  la potenza assorbita dal compressore, posto che il rendimento isoentropico di ciascun 
compressore sia pari a 0.7; 
- la temperatura dell'acqua di refrigerazione in uscita dallo scambiatore. 

7 Illustrare le varie ipotesi di rottura e il loro impiego per i vari casi di sollecitazione dei materiali. 
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Il candidato dovrà elaborare un tema, scelto tra quelli di seguito riportati. Saranno distribuiti due fogli di quattro 
facciate ciascuno.  
- Il tema dovrà essere contenuto in un foglio di 4 facciate riportando in intestazione il numero del tema, il nome e 

la data di nascita del candidato. Nel caso di utilizzo dell’altro foglio distribuito (ad es. come brutta copia) le 
relative facciate dovranno essere barrate e non saranno oggetto di valutazione. Non saranno distribuiti altri fogli.  

- I due fogli distribuiti insieme a quello contenente il testo dei temi devono essere restituiti all’interno della busta che 
è stata consegnata.  

- La busta deve riportare all’esterno il tema scelto ed il Settore.  
- La durata della prova è di 3 ore.  
- Non si possono consultare libri o appunti.  
- È vietato l'uso di apparecchiature elettroniche (telefoni, tablet, computer, ...).  
- Non è consentito allontanarsi temporaneamente dall’aula (ad es. per usufruire dei servizi igienici) prima di due ore 

dall’inizio della prova.  
La Commissione valuterà la correttezza della risposta, la chiarezza espositiva e la capacità di sintesi. 

 
 

1 Il candidato illustri i potenziali effetti sull’efficienza, e i possibili interventi migliorativi, della 
variabilità dei parametri temperatura, pH e energia specifica di miscelazione in un processo di 
separazione per coagulazione/filtrazione. 

2 Il candidato esegua una classificazione dei processi di formatura dei materiali, proponendo altresì 
esempi di processi industriali reali. 

3 Il candidato affronti il problema della cinematica di un manipolatore seriale a 6R. 
4 Descrivere la sintesi tramite regolatori PID nel dominio di Laplace e la relativa digitalizzatone. 
5 Il candidato illustri i principali vantaggi ottenuti con l’integrazione dei convertitori elettronici 

negli azionamenti elettrici, descriva le topologie circuitali, le tecniche di modulazione e le 
soluzioni di controllo maggiormente utilizzate nelle applicazioni industriali. 

6 All’interno di un’ambiente è necessario garantire una temperatura di 20°C quando la temperatura 
esterna sia pari a 5°C. L’ambiente è delimitato dall’esterno da pareti in muratura, per una 
superficie complessiva di 70 m2, dello spessore di 30 cm e conducibilità termica 0.7 W/mK, e da 
superfici vetrate, per una superficie complessiva di 5 m2, di spessore 6 mm e conducibilità 
termica 1.2 W/mK. Nell'ipotesi di regime stazionario e flusso termico monodimensionale e posto 
che i coefficienti convettivi interno ed esterno valgano rispettivamente 7 W/m2K e 18 W/m2K, si 
determini: 
1) il flusso termico disperso attraverso il confine del sistema; 
2) la temperatura superficiale interna delle pareti in muratura e delle superfici vetrate; 
3) la portata di acqua calda da inviare ai corpi scaldanti nell'ipotesi che essa si raffreddi di 10°C. 
nell'attraversare gli elementi.  

7 Resistenza dei materiali e le prove relative a fatica e a scorrimento. 
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- Il candidato deve sviluppare uno dei progetti di seguito riportati. La durata della prova è di 6 ore. 
- Si deve riportare in intestazione su ogni foglio il numero del corrispondente tema, il nome e la data di nascita 
del candidato. 
- I fogli contenenti il testo dei progetti e quelli con lo svolgimento devono essere restituiti all’interno 
della busta che è stata consegnata. 
- La busta deve riportare all’esterno il nome del Candidato, il numero del tema scelto ed il Settore. 
- La Commissione valuterà l’attinenza, la chiarezza espositiva e la capacità di sintesi. 
- Per la prova progettuale è possibile utilizzare esclusivamente manuali tecnici privi di esercizi. 
 

TEMA PROGETTUALE 1) 

Si voglia produrre Acetone mediante distillazione a partire da una miscela bicomponente di acetone e acido acetico. 
Si ipotizzi un feed alla Colonna di 60 mol % acetone. Come target della separazione si consideri il recupero del 
95% di acetone dal feed con una purezza del 99.5 mol %. SI ipotizzi di operare la colonna ad una pressione di 760 
mm hg e che il feed sia preriscaldato a 70 °C. 

Determinare per tale separazione: 
a) Il numero minimo di stadi richiesto 
b) Il minimo reflux ratio 
c) Il numero teorico di stadi per un reflux ratio di 1,5 volte il valore minimo  
d) Il numero effettivo di stadi considerando una plate efficiency del 60%. 
I valori di equilibrio del problema, in frazione molare, alla pressione considerata sono i seguenti: 

Frazione molare x, 
liquido 

Acetone y, vapore Punto di 
ebollizione (C°) 

0 0 100 
0,1 0,31 103,8 
0,2 0,56 93,1 
0,3 0,73 85,8 
0,4 0,84 79,7 
0,5 0,91 74,6 
0,6 0,95 70,2 
0,7 0,97 66,1 
0,8 0,98 62,6 
0,9 0,99 59,2 

 
TEMA PROGETTUALE 2) 

Il candidato risolva un problema di bilanciamento e sequenziamento di una linea di assemblaggio mixed 
model con un numero di unità da produrre pari a D=8, divisi in 5 modelli diversi. La domanda dei singoli 
modelli sia del tipo d1=3, d2=2, d3=1, d4=1, d5=1. Il Planning Time (PT) disponibile sia pari a 96, il numero 
di stazioni pari a 6, il numero di task sia pari a 14 e il relativo grafo delle precedenze sia identico per ogni 
modello. Il candidato ipotizzi: grafo delle precedenze, tempi dei task per ogni modello, costi unitari di idle, 
workoverload e lunghezza delle stazioni. La dimensione delle prime quattro stazioni sia pari a c+1, mentre 
le rimanenti sia di lunghezza pari a c, indicando con “c” il tempo di ciclo. Rappresentare il diagramma di 
utilizzazione del line-balance prescelto e successivamente, per il sequencing, calcolare il costo totale di due 
sequenze differenti a scelta del candidato. 
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TEMA PROGETTUALE 3) 

Si consideri il sistema di controllo retroazionato rappresentato nel seguente schema. 

 
 + 

- 

C(s)  

 

 

Determinare un sistema di controllo C(s) tale che: 

 Errore a regime per un riferimento a rampa unitaria er < 0.1 
 Sovraelongazione per una risposta al gradino s% < 10% 
 Banda passante Bp = 0.25 Hz 

 
Il candidato fornisca oltre alla funzione di trasferimento del controllore progettato C(s), tutte le prove che ritiene 
utili per illustrare il raggiungimento delle specifiche di progetto. 
Infine il candidato indichi come sia possibile implementare in forma analogica e\o digitale il controllore 
progettato nel continuo. 

 

TEMA PROGETTUALE 4) 

Un capannone industriale comprende le seguenti utilizzazioni: 
N. 2 torni con motori trifasi da 6 kW; 
N. 1 saldatrice a filo continuo da 60 kW, trifase; 
N. 1 trapano a colonna monofase da 1 kW; 
N. 2 presso-piegatrice trifase da 15 kW ; 
N. 1 troncatrice monofase da 2 kW; 
N. 3 circuiti monofasi da 2 kW, per l’illuminazione generale; 
N. 1 circuito per l’illuminazione di sicurezza alimentato da un UPS della potenza di 2 kVA; 
N. 4 circuiti prese con potenza contemporanea di 2 kW monofasi; 
N. 4 circuiti prese trifasi con potenza contemporanea di 5 kW; 
 
L’impianto è provvisto di alimentazione di emergenza mediante gruppo elettrogeno da 25 kVA, che alimenta, uno dei 
torni, il trapano a colonna, l’illuminazione generale, quella di sicurezza ed i circuiti prese monofasi.  
Il candidato formuli, ove necessario, le ipotesi che ritiene più opportune al fine di svolgere i seguenti punti: 

 
a) Dimensionamento delle linee; 
b) Scelta e dimensionamento delle protezioni; 
c) Schema elettrico dell’impianto; 
d) Dimensionamento impianto di terra; 
e) Dimensionamento di massima dell’impianto di illuminazione. 
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TEMA PROGETTUALE 5) 

La batteria di raffreddamento di un’unità di trattamento d’aria deve provvedere alla deumidificazione di una portata 
d’aria pari a 60 kg/h, prelevata dall’ambiente esterno alla temperatura di 35°C e ad umidità relativa pari al 75%, 
portandola fino alla condizione di rugiada alla temperatura di 10°C. 
Si schematizzi il processo termodinamico su un opportuno diagramma psicrometrico e si calcoli: 
la potenza termica che la batteria di raffreddamento deve sottrarre all’aria e la portata d’acqua refrigerata che deve 
alimentarla, supponendo che questa entri nella batteria ad 5°C e ne esca a 9°C; 
la portata di condensato che è necessario smaltire. 
Si dimensioni, inoltre, la macchina frigorifera, operante con un refrigerante opportunamente scelto ed atta a produrre 
l’acqua di alimento della batteria di raffreddamento scambiando calore con l’ambiente esterno. In particolare, 
supponendo che le temperature di saturazione di evaporatore e condensatore differiscano di almeno 5°C rispetto 
all’acqua di raffreddamento ed all’aria esterna, dopo aver schematizzato il ciclo della macchina frigorifera in un 
opportuno diagramma termodinamico si calcoli: 
la portata di fluido frigorigeno; 
la potenza del compressore, supponendo che questo operi in condizioni di aspirazione secca con rendimento 
isoentropico di compressione pari a 0.8; 
il coefficiente di prestazione della macchina. 
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TEMA PROGETTUALE 6) 

Il candidato effettui il progetto di massima relativo al matching di un compressore volumetrico alternativo 
monostadio a valvole comandate che comprime aria ed è caratterizzato dai seguenti dati: 
 

Cilindrata Vc=900 cm3 

Coefficiente di spazio nocivo =0,05 

Pressione assoluta all’aspirazione p1=1 bar 

Temperatura all’aspirazione T1= 300 K 

Rendimento meccanico m 0,97 

Esponente della trasf. politropica in fase di 
compressione 

m=1,35 

Esponente della trasf. politropica in fase 
d‘espansione 

m’=1,38 

 
Determinata la caratteristica interna del CVA per n=1.000, 2.000 e 3.000 r/min, valutare i possibili punti di 
funzionamento, allorché il CVA venga inserito all’interno di un circuito la cui caratteristica esterna sia caratterizzata dalla 
seguente relazione: 

2000.13 m  
Per i suddetti punti valutare v  , il lavoro al ciclo e la potenza assorbita dalla macchina operatrice. 
Infine, prendendo in considerazione la caratteristica meccanica della macchina motrice, fornita in allegato al testo, 
determinare il punto di Matching ottimo, affinché la portata elaborata dal CVA sia pari a 90 kg/h. 

Valutare, motivandolo, se l’accoppiamento tra la macchina motrice e quella operatrice è stabile o instabile. 
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]

n [r/min]

Caratteristica meccanica macchina motrice

c 
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TEMA PROGETTUALE 7) 
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- Il candidato deve sviluppare uno dei progetti di seguito riportati. La durata della prova è di 6 ore. 
- Si deve riportare in intestazione su ogni foglio il numero del corrispondente tema, il nome e la data di nascita 
del candidato. 
- I fogli contenenti il testo dei progetti e quelli con lo svolgimento devono essere restituiti all’interno 
della busta che è stata consegnata. 
- La busta deve riportare all’esterno il nome del Candidato, il numero del tema scelto ed il Settore. 
- La Commissione valuterà l’attinenza, la chiarezza espositiva e la capacità di sintesi. 
- Per la prova progettuale è possibile utilizzare esclusivamente manuali tecnici privi di esercizi. 
 

TEMA PROGETTUALE 1) 

Basandosi su seguenti dati, ottenuti mediante prove di laboratorio mediante test RSSCT (a diffusività costante), 
dimensionare un sistema di assorbimento su carboni attivi a piena scala con una portata di 2200 m3/giorno. Si 
ipotizzi di utilizzare un carbone dal diametro di 0,513 mm e di avere almeno tre filtri operanti in parallelo. Si 
valuti la durata di funzionamento del generico filtro in corrispondenza di un volume trattato pari 
approssimativamente a 70.000 volumi di letto. 

Rappresentare gli elementi teorici di equivalenza tra i due sistemi e riportare graficamente il sistema dei filtri 
progettato includendo tutti i collegamenti, i sistemi di controllo e il sistema di controlavaggio. 

GAC PACKING CHARACTERISTICS     
Parameter Symbol Value U.M. 

Apparent density ρgac 789 kg/m3 
Particle radius R 5,25E-05 m 
  ε 0,4   

COLUMN AND FLOW SPECIFICATIONS     

Column diameter D 0,00525 m 

Column length L 0,04267 m 
Empity Bed Contact Time EBCT 3,142 s 
Cross sectional area CSA 2,16E-05 m2 

Hydraulic loading surface vs 4,89E+01 m3/m2 *h 

Bed volume VGAC 9,238E-07 m3 

Flow rate Q 8,17E-08 l/s 
Required volume to simulate 72800 bed 
volumes of feed  6,73E-02 m3 
Run time to simulate 72800 bed volumes of 
feed  63,53 h 
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TEMA PROGETTUALE 2) 

Il candidato risolva un problema di flowshop scheduling problem con setup dipendenti dalla sequenza 

e disponibilità dei job diversa da zero per ogni job. Si ipotizzi inoltre un’intervallo di indisponibilità 

riconducibile a un evento di manutenzione programmata, per ogni macchina. Il numero di macchine 

deve essere pari a 5, il numero di job pari a 12. Determinare i valori di Tardiness totale, Flowtime 

totale e Makespan per uno scheduling a scelta del candidato ed uno derivante dall’applicazione di 

algoritmo o regola euristica a scelta del candidato. 

 
 

TEMA PROGETTUALE 3) 

Si consideri il sistema di controllo retroazionato rappresentato nel seguente schema. 

 
 + 

- 

C(s)  

 

Determinare un sistema di controllo C(s) tale che: 

 Errore a regime per un riferimento a rampa unitaria r e <0.1. 

 Sovraelongazione per una risposta a gradino s%<10%. 

 Banda passante p B =1.5Hz 

Il candidato fornisca oltre alla funzione di trasferimento del controllore progettato C(s), tutte le prove che 
ritiene utili per illustrare il raggiungimento delle specifiche di progetto. 
Infine il candidato indichi come sia possibile implementare in forma analogica e\o digitale il controllore 
progettato nel continuo. 
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TEMA PROGETTUALE 4) 

E’ richiesta la progettazione della rete elettrica di alimentazione degli utilizzatori di un edificio adibito a 
mensa aziendale.  (l = distanza dell’utilizzatore dal punto di consegna dell’energia). 

Di seguito è riportata la potenza impegnata per i diversi carichi: 
- gruppo di climatizzazione formato da n.1 gruppo frigorifero (G.F.) equipaggiato con un compressore 

centrifugo trascinato da un motore asincrono di caratteristiche: 
Pn=100 kW, 400V , cosfi=0,83, η= 0,89, l=300m; 

- gruppo di pompaggio formato da n. 2 pompe, una di riserva all’altra, ciascuna equipaggiata con motore asincrono 
da 40 kW, 400V, cosfi=0,83, η= 0,87, l=200; 

- unità trattamento aria (UTA) con ventilatore di mandata asservito ad un motore asincrono da 3 kW, 400V, 
cosfi=0,70, η= 0,70, l=250m; 

- impianto di lavaggio stoviglie da 70 kW, 400V, cosfi=0.88, η= 0,92, l=120m. 
Il candidato formuli, ove necessario, le ipotesi che ritiene più opportune al fine di svolgere i seguenti punti: 
a) Dimensionamento delle linee BT;  
b) Dimensionamento di massima dell’impianto di illuminazione della sola sala mensa; 
c) Scelta e dimensionamento delle protezioni; 
d) Schema elettrico dell’impianto; 
e) Dimensionamento impianto di terra; 
f) Rifasamento dell’impianto a cosfi=0,93. 
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TEMA PROGETTUALE 5) 

In un motore turbogas una portata pari a 3.5 kg/s di aria standard “fredda” (proprietà valutate a 25°C e 1 bar), 
aspirata alla temperatura di 20 °C ed alla pressione di 1 bar, viene compressa in un compressore assiale con 
rapporto manometrico di compressione pari a 9,0. Raggiunge quindi la camera di combustione, ove riceve una 
potenza termica pari a 2300 kW, nel corso di un processo di combustione ritenersi isobaro. Infine, viene fatta 
espandere in turbina, fino a riportarsi alla pressione iniziale. 

Sapendo che il rendimento isoentropico del compressore è pari a 0.85 mentre quello della turbina è pari a 0.9, 
dopo aver rappresentato la sequenza dei processi nel piano termodinamico T-s, calcolare: 

a) Le temperature all’uscita del compressore, della camera di combustione e della turbina; 

b) l’entropia generata nell’unità di tempo nel corso del processo di compressione e nel corso del processo 
di espansione; 

c) il rendimento termico dell’impianto turbogas. 

Si valuti, altresì, l’opportunità di modificare l’impianto prevedendo l’introduzione di uno scambiatore 
rigenerativo che consenta il recupero del calore disponibile nei fumi allo scarico della turbina per preriscaldare 
l’aria compressa all’ingresso in camera di combustione. In particolare, supponendo un’efficienza dello 
scambiatore rigenerativo pari ad 80% ed a parità di tutte le altre condizioni, si valuti: 

d) di quanto si riduca la potenza erogata in camera di combustione; 

e) di quanto diminuisca la temperatura di scarico dei fumi;  

f) il rendimento termico dell’impianto turbogas rigenerativo. 
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TEMA PROGETTUALE 6) 

Il candidato, utilizzando i dati riportati nella tabella, effettui il progetto di massima relativo al 
funzionamento a regime di una turbopompa che elabori acqua come fluido di lavoro. 

Descrizione Simbolo Valore Unità 

Portata minima nominale V  23 m3/h 

Diametro tubazione di aspirazione a 0,065 m 

Lunghezza condotta di aspirazione La 8 m 

Diametro tubazione di mandata m 0,05 m 

Lunghezza condotta di mandata Lm 40 m 

Dislivello tra il pelo libero del 
serbatoio di aspirazione ed il 
serbatoio pressurizzato 

z 6+0,1*15 m 

Coefficiente di perdita concentrata 
all’aspirazione 

a 0,6  

Coefficiente di perdita concentrata 
alla mandata 

m 1  

Coefficiente di perdita distribuita 
all’aspirazione ed alla mandata  

 0,02  

Pressione di esercizio 
all’aspirazione 

pa 101.325 Pa 

Pressione in mandata pm pa+(15/2)*25.000 Pa 
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Tabella I 

Gli scambi di energia meccanica fra la macchina operatrice e il motore di azionamento 
avvengono attraverso la flangia di accoppiamento. 

Il candidato dovrà ricercare le velocità di rotazione ni e le portate volumetriche V i di matching 
ottimo derivanti dall’accoppiamento della macchina operatrice con ciascuno dei due motori di 
azionamento. 

Si consideri che tra motore e pompa è posto un riduttore con rapporto di trasmissione tr 
variabile. Si consideri inizialmente tale rapporto di trasmissione pari ad 1 e lo si ponga 
successivamente pari a 0,5. Si assuma un valore del rendimento di trasmissione tr=0,96. 

Valutare, motivandolo, se l’accoppiamento tra la macchina motrice e quella operatrice è stabile o instabile. 
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TEMA PROGETTUALE 7) 

 


