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1. 

Si vuole realizzare una struttura destinata a magazzino con presenza di persone,  avente misura in pianta pari a 

20x50 m, e altezza libera interna di 6 m.  Il candidato provveda alla progettazione, tenendo conto che è richiesta una 

luce libera di 10 m sul lato corto, e ipotizzando la struttura sita a L'Aquila, su suolo E, e che il terreno presenta un 

profilo come riportato in figura. Sono a libera scelta tutti gli altri parametri necessari per il dimensionamento delle 

strutture. Il candidato giustifichi le scelte progettuali, e provveda alla stesura di una relazione tecnica. 
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1. 

Una portata di 6000 kg/h di una soluzione acquosa di etanolo al 10% in peso, proveniente da un processo di 

fermentazione, deve essere pretrattata e portata ad una concentrazione tale da poter essere inviata ad una sezione 

di distillazione azeotropica. 

Il Candidato definisca lo schema di processo, si effettuino i bilanci di materia e di energia e il dimensionamento di 

massima delle principali apparecchiature necessarie per realizzare il processo, infine si disegni lo schema 

strumentato, definendo la logica del sistema di controllo.  

 

 

 

 

2. Il servizio fluidi termici di un impianto industriale è chiamato a soddisfare le richieste seguenti: 

1. Raffreddamento da 80 a 30 °C di una corrente di benzene di portata 200.000 (kg/h) alla pressione 1 

(MPa) 



2. Riscaldamento da 20 a 50 °C di una corrente di isobutano di portata 85.000 (kg/h) alla pressione di 2 

(MPa) 

Come fluido freddo è disponibile acqua salmastra a 20 °C, senza vincoli al valore della portata, che può subire un 

salto di temperatura massimo di 8°C. 

Il candidato ipotizzi degli schemi di impianto per la soddisfazione del servizio ed individui il più opportuno tra di essi, 

dimensionando, in seguito, gli scambiatori di calore di tipo tubi e mantello che in esso verranno impiegati. 

Con riferimento alle proprietà termofisiche dei fluidi in allegato, supponendo di poter stimare il costo di 

investimento di un generico scambiatore di calore tubi e mantello mediante la relazione               
     

(con S superficie di scambio termico in (m2) e CI in (€) correnti), ed assumendo opportunamente tutti i dati mancanti, 

si valutino i costi totali relativi alla configurazione scelta. 

 

 

 

3. Un impianto a ciclo combinato gas-vapore è impiegato in un complesso industriale per la produzione 

combinata di energia meccanica/elettrica e termica (cogenerazione). L’utenza termica necessita di 5 kg/s di 

vapore saturo secco a 6 bar, che viene prodotto direttamente nel generatore di vapore a recupero (GVR) 

del ciclo combinato. Il vapore di processo viene restituito all’impianto in fase liquida a 30°C. 

Ipotizzando che l’impianto combinato sia dimensionato con una portata di aria all’aspirazione del 

compressore pari a 200 kg/s termico e collegato in parallelo con la rete elettrica nazionale, il GVR sia a due 

livelli di pressione (100 bar, 6 bar) e il vapore saturo di bassa pressione sia interamente utilizzato per fini 

cogenerativi, assumendo opportunamente gli elementi necessari allo svolgimento del tema, si richiede al 

candidato di: 

a) rappresentare lo schema impiantistico adottabile (impianto motore termico e utenze) e il ciclo 
termodinamico sui piani T-s e h-s; 

b) rappresentare sul piano T-Q le trasformazioni che hanno luogo nel GVR; 
c) fissati i parametri progettuali per l’impianto combinato (sezione turbogas, GVR, sezione a vapore), con 

riferimento alla sede reale, determinare la portata di vapore surriscaldato di alta pressione, la portata 
di combustibile in camera di combustione, la portata di acqua di refrigerazione al condensatore, la 
temperatura dei fumi al camino, la potenza meccanica prodotta dalla turbina a vapore, la potenza 
meccanica prodotta dal gruppo turbogas e il rendimento globale dell’impianto combinato; 

d) valutare inoltre, nell’ipotesi che i fabbisogni delle utenze termiche ed elettriche siano costanti nell’arco 
dell’anno per un numero di ore equivalenti pari a 7000 h/anno, l’energia elettrica prodotta, il consumo 
di combustibile e la massa di anidride carbonica immessa nell’atmosfera in un anno di funzionamento; 

e) effettuare un dimensionamento di massima di almeno due sezioni del generatore di vapore a recupero. 
 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4. 

Uno stabilimento industriale per lavorazione di prodotti siderurgici è costituito da un capannone avente 

dimensioni 110x60 m, h=8m. 

 La potenza richiesta dallo stabilimento è pari a 1000 kW a cos=0,85. Le caratteristiche 

dell'alimentazione, nel punto di consegna dell'energia, sono le seguenti: 

- tensione nominale ........................................ 20 kV; 

- frequenza di rete ......................................... 50 Hz; 

- corrente di corto circuito................................. 12,5 kA, cos=0,3; 

- Corrente di guasto a terra (neutro isolato).    70 A, tempo di eliminazione 0,68 s; 

- tipo di linea.................................................. in cavo interrato. 

 

 La cabina dell'Ente Distributore e' ubicata in corrispondenza della strada di accesso al complesso, ed 

e' posta ad una distanza di 90 m dal capannone. 

 Al candidato si richiede: 

1) il dimensionamento e lo schema elettrico della cabina di trasformazione MT/BT; 

2) il dimensionamento della linea principale di alimentazione, da predisporre tra cabina e capannone; 

3) il progetto dell’impianto di terra; 

4) il progetto dell'impianto di rifasamento. 

 

Nota: Nota: eventuali dati aggiuntivi possono essere stabiliti a discrezione del candidato.  



 

 



 

 

 

 



5. Un portellone industriale scorrevole, avente massa di 1200 kg, è azionato da un sistema 

pignone-cremagliera per mezzo di un motore elettrico ed un riduttore. 

Dati: 

- Coefficiente di attrito delle guide: 0.4 

- Tempo di apertura e chiusura: 10 s 

- Corsa di movimento: 4 m 

- Durata richiesta: 10 anni con 40 azionamenti giornalieri (azionamento = apertura + chiusura). 

 

Si richiedono: 

1) Schema costruttivo generale del sistema di motorizzazione ed interfaccia di collegamento al 

portellone; 

2) Dimensionamento della motorizzazione di azionamento e della trasmissione di potenza; 

3) Dimensionamento a fatica dei principali componenti strutturali necessari; 

4) Disegno di assieme contenente i componenti oggetto del dimensionamento. 

 

Assumere opportunamente i dati mancanti. 

 

 

 

 

6. 

Il servizio fluidi termici di un impianto industriale è chiamato a soddisfare le richieste seguenti: 

1. Raffreddamento da 80 a 30 °C di una corrente di benzene di portata 200.000 (kg/h) alla pressione 1 

(MPa) 

2. Riscaldamento da 20 a 50 °C di una corrente di isobutano di portata 85.000 (kg/h) alla pressione di 2 

(MPa) 

Come fluido freddo è disponibile acqua salmastra a 20 °C, senza vincoli al valore della portata, che può subire un 

salto di temperatura massimo di 8°C. 

Il candidato ipotizzi degli schemi di impianto per la soddisfazione del servizio ed individui il più opportuno tra di essi, 

dimensionando, in seguito, gli scambiatori di calore di tipo tubi e mantello che in esso verranno impiegati. 

Con riferimento alle proprietà termofisiche dei fluidi in allegato, supponendo di poter stimare il costo di 

investimento di un generico scambiatore di calore tubi e mantello mediante la relazione               
     

(con S superficie di scambio termico in (m2) e CI in (€) correnti), ed assumendo opportunamente tutti i dati mancanti, 

si valutino i costi totali relativi alla configurazione scelta. 

 

 



Allegati: 

Proprietà Termofisiche Benzene a 1,0132 (Mpa) 
       

Temperature (C) Density (kg/m3) Cv (kJ/g*K) Cp (kJ/g*K) Viscosity (Pa*s) Therm.Cond.(W/m*K) Phase 

25 997,46 4,1345 4,1787 0,00088987 0,60761 liquid 

30 996,06 4,1143 4,1773 0,00079726 0,61591 liquid 

35 994,44 4,0931 4,1769 0,00071932 0,62374 liquid 

40 992,62 4,0708 4,1772 0,00065305 0,63104 liquid 

45 990,61 4,0477 4,178 0,00059619 0,6378 liquid 

50 988,43 4,0239 4,1792 0,00054701 0,64402 liquid 

55 986,09 3,9994 4,1809 0,00050416 0,64968 liquid 

60 983,59 3,9744 4,1829 0,0004666 0,65482 liquid 

65 980,95 3,9489 4,1853 0,00043348 0,65944 liquid 

70 978,17 3,9232 4,1881 0,00040412 0,66358 liquid 

75 975,25 3,8972 4,1912 0,00037797 0,66724 liquid 

80 972,2 3,8711 4,1948 0,00035459 0,67048 liquid 

85 969,02 3,845 4,1987 0,00033358 0,6733 Liquid 

       

Proprietà Termofisiche Isobutano a 2 (Mpa) 
       

Temperature (C) Density (kg/m3) Cv (kJ/g*K) Cp (kJ/g*K) Viscosity (Pa*s) Therm.Cond.(W/m*K) Phase 

10 571,97 1,6262 2,324 0,00018235 0,096021 liquid 

15 566,12 1,6452 2,352 0,00017276 0,094156 liquid 

20 560,16 1,6645 2,3812 0,00016381 0,09232 liquid 

25 554,08 1,6842 2,4115 0,00015544 0,090515 liquid 

30 547,87 1,7041 2,4431 0,00014758 0,08874 liquid 

35 541,51 1,7244 2,4762 0,00014018 0,086996 liquid 

40 534,99 1,745 2,5109 0,00013321 0,085282 liquid 

45 528,28 1,7658 2,5475 0,00012661 0,0836 liquid 

50 521,38 1,787 2,5862 0,00012034 0,081947 liquid 

55 514,24 1,8085 2,6276 0,00011437 0,080324 liquid 

60 506,84 1,8304 2,6719 0,00010866 0,078729 liquid 

       

Proprietà Termofisiche Acqua a 0.1 (Mpa) 
       

Temperature (C) Density (kg/m3) Cv (kJ/g*K) Cp (kJ/g*K) Viscosity (Pa*s) Therm.Cond.(W/m*K) Phase 

15 999,1 4,1744 4,1885 0,0011375 0,58938 liquid 

20 998,21 4,1567 4,1841 0,0010016 0,59846 liquid 

25 997,05 4,1376 4,1813 0,00089008 0,60719 liquid 

30 995,65 4,1172 4,1798 0,00079735 0,6155 liquid 

35 994,03 4,0958 4,1793 0,00071932 0,62332 liquid 

 

 

Per scambiatori da 2 ad 8 passaggi lato tubi 
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Forma analitica: 
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Costanti per la determinazione delle dimensioni diametrali  

del fascio o del numero di tubi 
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: densità 
vt: velocità 
Np: numero di passaggi 
lato tubi 
L: lunghezza apparente 
scambiatore 
di: diametro interno dei 
tubi 

Plocal: perdite di carico 
concentrate 
jf: fattore di attrito 
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LATO MANTELLO 
 

: densità 
vt: velocità 
Ds: diametro del 
mantello 
de: diametro equiv.lato 
mantello 
L: lunghezza apparente 
scambiatore 
B: spaziatura dei 
deflettori 
jf: fattore di attrito 

 

 



 

7. 

In un impianto industriale è presente il servizio aria compressa che fornisce al serbatoio polmone 7 (kg/s) di aria alla 

pressione di 11 (bar). Assumendo un funzionamento di 4000 (h/anno), un costo dell’energia elettrica di 0.14 (€/kWh) 

ed una vita utile di 5 anni: 

1. Si dimensioni la stazione di compressione  

2. Considerando un’umidità relativa massima del 90 %, si dimensioni un impianto di deumidificazione per 

refrigerazione che porti la temperatura di rugiada dell’aria a 1 (°C). 

Si assumano ragionevolmente eventuali dati mancanti 
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1. 

 

 

 

Nel circuito in figura il candidato: 

1) dica di che circuito si tratti; 

2) determini il punto di lavoro;  

3) determini l’espressione del guadagno a centro banda dei due stadi; 

4) determini l’espressione della banda passante. 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



4. 

Si consideri un collegamento tra un satellite geostazionario e una stazione di terra posta alla stessa longitudine del 

satellite e a 45° di latitudine. Il collegamento è a 1.45GHz e deve sostenere una trasmissione numerica con Rb 

=34Mbit/s, con modulazione sia ASK che PSK e  probabilità di errore per bit Pe inferiore a 10e-6.  

Con riferimento allo schema di principio del sistema mostrato in Fig.1 si supponga che l’amplificatore a bordo del 

satellite fornisca all’antenna, avente guadagno GS =6dB, una potenza Pt = 70w. L’insieme degli apparati a valle 

dell’antenna ricevente presenta un guadagno Gp di 20 dB e una cifra di rumore Fp =2dB mentre il cavo che collega tali 

apparati al demodulatore è a temperatura standard T0 e presenta un’attenuazione pari a  0.3dB/m. L’antenna 

ricevente è di tipo parabolico con guadagno 30dB  e temperatura equivalente di rumore Ta = 60K. 

Si determini il fattore di merito (G/T) della stazione, la massima lunghezza possibile del cavo e il diametro 

dell’antenna. 

(T0=290K, la costante di Boltzman KJk 231038.1  , Banda=2Rb, quota satellite 35786Km, raggio della Terra 

6370Km). 

 

 

 

 

 

 

Fig.1 
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