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Il candidato illustri i criteri e le procedure da seguire nella scelta dei materiali per la realizzazione di
un’opera di ingegneria civile, edile e ambientale, al fine di garantire il soddisfacimento dei requisiti richiesti.
In particolare, avvalendosi anche di esempi rappresentativi o di casi esaminati nel corso delle proprie
esperienze professionali, il candidato potra sviluppare il tema riferendosi anche soltanto ad un singolo
aspetto come quello della sicurezza, del risparmio energetico, . della gestione dei caratteri figurativi,
tecnologici o ambientali.
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Il candidato illustri uno o pit sistemi di produzione o di approvvigionamento di energia o vettori
energetici, anche con riferimento a tecnologie non convenzionali.
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Il candidato illustri 'impatto del settore dell’In

gegneria dell’Informazione di propria competenza
nell’ambito dell’Internet of Things (ToT).
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Tema 1

It progetto redatto in ambiente B.I.M. il candidato illustri come si pud ottimizzare, tramite 'aiuto di specifici
software, la progettazione, la realizzazione e la gestione di un’opera di architettura.

Tema 2

It candidato illustri le problematiche relative agli effluenti e reflui industriali e al loro trattamento.

Tema 3

Il candidato descriva il fenomeno delia precipitazione e dei meccanismi che concorrono alla formazione dei
deflussc netto in un bacino idrografico, nonché i relativi metodi e/o modelli di stima e di misura.

Tema 4

Con riferimento ad una struttura esistente {calcestruzzo armato, muratura, ecc....), il candidato discuta: 1) i
metodi per la valutazione della vulnerabilita sismica; 2) le possibili tecniche volte al
miglioramento/adeguamento sismico della struttura.
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Tema 1. (Ingegneria chimica)

Il candidato illustri i principi di funzionamento, i criteri di dimensionamento e le applicazioni delle
operazioni unitarie basate sul trasferimento di materia tra fasi liquide.

Tema 2. (Ingegneria elettrica)

Il candidato illustri le apparecchiature e le tecniche applicabili per la protezione delle persone nei
luoghi di lavoro provvisti di impianti elettrici in bassa tensione.

Tema 3. (Ingegneria gestionale)

Il candidato illustri le tecniche di previsione della domanda basate su serie storiche.

Tema 4. (Ingegneria meccanica — Energetica)

Il candidato discuta in maniera esaustiva le caratteristiche, le tecnologie, il vantaggio energetico e le
possibilita economico/finanziarie di sistemi di generazione combinata di energia elettrica e termica

Tema 5. (Ingegneria meccanica — Progettazione)

[ software di supporto all'ingegneria sono ormai ampiamente diffusi nelle realta industriali. Il

candidato discuta, anche in base alla propria esperienza personale, le opportunita, i vantaggi e le

potenziali minacce che derivano dell’uso di tali software nelle fasi progettazione, sviluppo e

realizzazione di un prodotto o servizio. ) - =
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Tema I (Ing. Automatica)

Il candidato illustri il problema del controllo nello spazio di stato per sistemi SISO lineari stazionari
a tempo continuo.

Tema 2 (Ing. Elettronica)

Il candidato discuta gli ultimi sviluppi delle tecnologie “system on chip” e illustri quali sono le
prospettive future dei sistemi elettronici integrati.

Tema 3 (Ing. Informatica)

Il candidato illustri dapprima cosa si intende per "Processo di Sviluppo Software" e presenti poi il
processc SCRUM, indicando nel contempo gli aspetti che lo contraddistinguono rispetto a processi
adottati nel passato. Si identifichi infine un caso di studio a scelta e si discuta brevemente di come il
processo di sviluppo presentato potrebbe essere applicato al caso di studio.

Tema 4 (Ing. delle Telecomunicazioni)

I candidato discuta i principali sistemi di modulazione analogica e numerica, e ne evidenzi le
differenze.
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INGEGNERIA PER L’AMBIENTE E IL TERRITORIO

Un refluo industriale ha le seguenti caratteristiche:
Portata: 50 m3/hr

Temperatura: 20°C

Concentrazione HCL: 3g/l

Concentrazione Cu: 60 mg/]

Tensioattivi totali: 10 mg/l

Solidi sospesi:. 4¢g/l
1l refluo deve essere scaricato in acquesuperﬁciali nel rispetto dei limiti della Tabella 3
dell'allegato 5 alla parte terza del D Lgs 152/06 ¢ smi. A

Progettare un impianto per il trattamento del refluo (linea acqua € linea fanghi), dare una
giustificazione del processo adottato, disegnare lo schema di processo con i controlli
necessari, eseguire { bilanci di materia e dimensionare le apparecchiature principali.
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Valori limite di emissione in acque superficiali (estratto dalla tabella 3 dell'allegato 5 alla parte terza del
DLgs 152/2006 e smi)

Numero unita di misura | Scarico in acque
parametro PARAMETRI superficiali
1 pH 5,5-9,5 5,5-9,5
materiali .
. assenti
5 grossolani
Solidi speciali
6 totali mg/L <80
9 Altluminio mg/L <1
19 Nichel mg/L <2
20 Piombo mg/L <0,2
21 Rame mg/L <0,1
23 Stagno mg/L - <10
24 Zinco mg/L <0,5
30 Cloruri [3] mg/L <1200
Tensioattivi
4 <
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FIGURE: PRECIPITATION OF HEA\/\’ METAL
w.r.t. pH (METCALF ET AL. 2003)
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LOG CONCENTRATION DIAGRAM OF H,S, SAWYER =

ET AL. (2003)
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Si consideri un acquedotto a gravita alimentato da una sorgente posta a quota 250 m s.l.m. a servizio di due
centri abitati, posti rispettivamente alla progressiva 2000 m (quota 215 m s.l.m.) e 3500 m {quota 210 m
s.l.m.). La richiesta idrica del primo centro & pari a 12 I/s nelle 12 ore diurne e 4 |/s nelle 12 ore notturne,
mentre quella del secondo ha una variabilita analoga al primo, ma di maggiore entita e pari a 18 I/s (ore
diurne) e 6 I/s {ore notturne).

il candidato esegua il dimensionamento ottimale delle condotte e dei serbatoi di compenso, nel rispetto dei
carichi minimi (10 m) e delle velocita minime e massime ammissibili (0.5-2.0 m/s), tenendo conto di due
possibili schemi di funzionamento del sistema: (i) funzionamento a portata costante {media della richiesta
diurna e notturna) per entrambi i tronchi e con due distinti serbatoi di compenso per ciascun centro; {ii)
adduttrice del primo centro funzionante a portata costante e adduttrice del secondo centro dimensionata
in funzione della portata di punta {quindi con serbatoio di compenso nel centro 1).

Si supponga di utilizzare condotte in acciaio non saldate (Tabella 1), con costo unitario di 2.00 Euro/kg, e
adottando per il calcolo delle perdite di carico la seguente relazione: J=9.17-10:-D4#-Q:# (I [m/km}, D {[mm],
Q [I/s]). Per la stima dei costi di realizzazione dei serbatoi di compenso si assuma un costo parametrico in
funzione della diversa tipologia realizzabile nei due siti e pari rispettivamente a 400 Euro/m3 per quello a
servizio del centro 1 e 300 Euro/m? per quello a servizio del centro 2.

Tabella |

DN Dine Peso JjQps

[mm] [kg/m] __ [{m/km)/(l/s)**]
100 1079 = 883 0.1599000
125 1325 122 0.0597000
150 1603 163 0.0239000
200  209.1 26.4 0.0066780
250 2618 36.8 0.0022700
300 3121 46.2 0.0009766
350 343 54.5 0.0006208 '
400  393.8 62.4 0.0003199 {0
450  444.4 70.3 0.0001790 ,
500  495.4 78.2 0.0001063 ’

i
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It candidato provveda ad elaborare una proposta progettuale delle strutture in fondazione ed in elevazione
di un edificio di civile abitazione, avente pianta rettangolare di dimensioni 10 m x 29 m e due piani fuori
terra, con altezza interpiano di 3 m. Si ipotizzi il sito a L’Aquila su suolo pianeggiante di tipo B.
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Sono a libera scelta del candidato tutti gli altri parametri necessari alla progettazione.
1l candidato elabori una sintetica relazione tecnica dalla quale si evincano:

- imateriali scelti per la realizzazione dell’opers;

- gli schemistatici;

- idiagrammi delle caratteristiche della sollecitazione di progetto;

- letipologie delle verifiche eseguite;

- icalcoli eseguiti;

gli elaborati grafici pili significativi relativia dettagli esecutivi e carpenterie.

Il vano scala & situato nella zona centrale dell’edificio, come da figura (quote in metri).
/ﬁ. LA | B
WA
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Tema Edile-Architettura

In un lotto di dimensioni 24 x 38 m. deve essere realizzato un edificio residenziale di 2 piani pill un
piano terra.
Ledificio, con tipologia in linea, sara costituito da 2 alloggi per piano di superficie massima netta
di 95 ma. € predisposti con 3 camere da letto , un soggiorno, una zona pranzo € cucina
(eventualmente anche in nicchia) e 2 servizi igienici che potranno essere anche ciechi, ma dotati di
impianto di aspirazione forzata. Nel piano terra caranno ricavati cantine e garage.
|’altezza massima conse tita @ di 11,50 m. el distacchi dai confini di 5 m.
Si richiede: ‘

s lastesura degli schemi progettuaii e della planimetria dell’edificioinscala 1:200;

o il progettd definitivo da rappresentare 3 scala 1:100, composto dai seguenti elaborati:

pianta piano tipo, pianta piano terra, almeno una sezione trasversale el prospetti.

Negli elaborati, e in particolare nelle piante e nelle sezioni dovra essere riportato I'ingombro
dell’ossatura portante € dei cavedi per gli impianti.

foo e
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INGEGNERIA CHIMICA

Una corrente di acetone (1) e acqua (2) alla temperatura di 20 °C e a pressione atmosferica,
proveniente da una colonna di assorbimento dell’acetone da una corrente di aria, deve essere
distillata per recuperare [’acetone. ,
La portata della corrente acetone-acqua da distillare ¢ di 4000 kg/ con una frazione in peso di
acetone w1=0.29. |
St richiede di:

e Progettare la colonna di distillazione per il recupero dell’acetone A

¢ Disegnare lo schema di processo dell’impianto di asso'rbimento dell’acetone dalla corrente

di aria e recupero dell’acetone per distillazione con le misure e i controlli necessari.

Dati di equilibrio per il sistema acetone(1)-acqua (2) a pressione atmosferica:

T(°C) x1 yl TCC) | x1 yl
100,00 0 0 60,44 04 0,839
91,72 0,01 0,253 60,000 0,5 0,849
86,56 0,021 0,425 59,500 0,60 0,859
75,72 0,05 0,624 58,94 0,77 0,874
66,61 0,1 0,755 58,220 0,8 0,898
63,44 0,15 0,798 57,500 0,9 0,935
62,17 0,2 0,815 57,000 095 0,963
61,00 0,3 0,83 56,500 1 1

PROPRIETA’ FISICHE:
Calore specifico

Acqua (L) 14182 |ki/kgK acetone (V) 129 |ki/keK
ACQUA (V) 1.864  |ki/kgK acetone (L) 2.16 | ki/kgK

Entalpia di vaporizzazione

acetone - 525 kij/kg

A LA y
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Costruzioni Elettromeccaniche

Si effettui il dimensionamento di un motore asincrono trifase b.t. che soddisfi le seguenti
specifiche : :

Potenza 11kW
Altezza d'asse 160

Tensione di alimentazione 400V
Frequenza 50 Hz
Numero di poli 4

Tipo di rotore ‘ a gabbia semplice
Tipo di raffreddamento autoventilato
Classe di isolamento F

Servizio continuo
Grado di protezione IP55
Rendimento a pieno carico 84.0 %

Fattore di potenza a pieno carico 0.80
Rapporto "Coppia spunto-Coppia nominale" 2.0
Rapporto "Corrente di spunto-Corr. nominale" 5.0
Si richiede, inoltre, di determinare il Costo di costruzione del motore ipotizzando i seguenti costi
unitari:
- lamierino = 1.0 Euro/kg

- rame = 5.0 Euro/kg
- alluminio pressofuso = 3.0 Euro/kg.

Allegati (curve lamierino NGO 3050).

ra AU
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Tema di Ingegneria Gestionale

In un pastificio si deve dimensionare un impianto di trasporto pneumatico destinato al
trasferimento del grano verso tre diversi impianti di molitura.

Il grano & contenuto in un silo situato all'esterno del fabbricato e le distanze sulle quali
deve essere effettuato il trasporto sono quelli indicate nello schema sottostante. '
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Ciascun impianto di molitura, che opera su un turno giornaliero di 8 ore, & dotato a bordo

di una tramoggia della capacitd di 0,5 m? che gii garantisce una autonomia di
funzionamento di 120 minuti.

Assumendo che ciascun impianto abbia una intermittenza di funzionamento tale da
produrre un funzionamento per il 75% del turno, si effettui il dimensionamento di massima

del sistema di sili che permette un’autonomia di 20 giorni lavorativi ai tre impianti di
molitura.

Si dimensioni poi il sistema di trasporto definendo:

la portata e la velocita dell'aria necessaria al trasporto;
la prevalenza conferita dal compressore;

la potenza del motore che aziona il compressore;

il sistema di tubazioni.

»

Si assuma per il grano:

 un peso specifico apparente di 750 kg/m?3;

« un angolo d'attrito interno del materiale pari a 30°;

« un angolo d'attrito contro superfici d’acciaio pari a 25°.
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Si assuma, per la prevalenza totale da conferire alla corrente fluida bifasica, un valore
dato dalla somma di:

Aria Materiale
energia di avviamento hig = v him = T V7
9 1a = Ya 2g ™ Q. 29
perdita di carico all'ingresso nel circuito hog = 4 hyq hym =2 hyp
e v: L My
perdite di carico distribuite hag = A Yq o= Rsm = 0,2 tg(p)  —=-L
: ' 2g D Qq
dislivell Ry =7,-H By = .
Qa
. . . UZ L ¥m
erdite di carico concentrate Re, = Avy, + o —2 hsp ==+ h
P 5a Ya 29 D 5m Ya Sa
2
perdite di carico nel separatore hea = 10 -y, ey -
. g

con il consueto ed ovvio significato della simbologia utilizzata.

Per la valutazione delle lunghezze equivalenti nelle perdite di carico concentrate si faccia
riferimento alla tabella seguente:

Tabella 29.Vil — Perdite di carico dovule a resistenze accidentali {deviasioni, varazioni di sezioni, ingressi ¢ uscite dal circuito, eec.} espiesse in jun.
ghezze di tubo equivalente.

ALLARGAMENT! DI SEZIONE DEVIAZIONI
B ~
. J
L EE=f <
; ap.3 %
3} ; b
i Rugyi di raccordo
; Angolo 6 fee e
Angoio di ‘ Rapporo des diametri d:D o CRA=D R=230 _B= 50_ o
raceordo @ =0 03 0.5 0.7 o8 20° 05D 03D 010
- a0® 20 140 070
brusca 3 50D 400 25D 160 10D Jact 20 reo 090
40 450 25D 65D 4D 2D pos a0 g LB D
it ) 40 D 20D 5D 30 1D 80° 120 7'50 38D
20 P 35D 140 | 350D 20 | oso ok o e on
107 %0 .70 1,80 D 050
RESTRINGIMENT! DI SEZIONE o, INNEST! A Y eon n = 1872307
i o al o D G 15d 250
ot~ D ; Dx15d:24 220
s b D=2d+3d 26D
¢ Dx»4d 150
Angolo di Rappovto dei diametri 41D
go! d o i g s vy
- SARACINESCHE
raccordo & =0 o 3 05 0.8 0,7 0.8
Aperters | /80 |2/8D |3/8D [4/8 D] 58 G580 |7/8D
brusco sp | 240 | 7o | 130 | wo 6D Tunghesra
a0° 200 | 14D 5D | 450 D 20 | equivatente] s000 D|B00D {220 D100 ] 400 ]13D|35D
30 150 | 12D 2D | 35D 3D, 10 SUCCHIANTI
20" 120 80D 3D 25D 20 050 3i considering lunghezze di 40 O e velocitd doppie rispetto alla
100 100 4D 20 | 15D 1D | 050 whazione normale.
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Round stainless steel welded tubes

Tubi tondi saldati in acciato inossidabile

ROUND TUBE

outside diameter . wall thickness mm
mm 6,20 1 1,2 1.5 16 2 | 25 Y 3 3,2 36 | 4 5 6
é 0,125
8 0144 0,175
10 0,184 0,225 0,284 6319
12 ©.224 0278 0325 0,394 0417 0501
127 - 0,238 0,293 0346 0,421 0,445
14 0,264 0,326 0385 0,470 0457 0,601
15 0,284 0,351 0,415 0,507 0,537 0,651
16 0304 0,376 0,445 0,545 0577 6.7
17,2 0.32% 0,406 0.481 0590 0,625 0761 3520 5,551 1.067
18 06345 042¢ 0,505 0,620 0,657 0.80% 9570 3.003 5127
19 0365 0,451 0535 0,657 0,897 085 1,033 1.068 1.202
19,05 0,366 0,452 0536 0659 0,699 0,854 1,036 1.071 1,206 i
20 0,285 0476 0,565 0.695 0,737 0501 1,0% 1,133 1,277 |
213 0,411 0,508 0,604 0744 0,289 0967 1177 1,217 1,375 :
22 0,425 0526 0,625 0,770 0817 1,002 1,221 1,265 1,427 ; i
23 0.445 0,551 0.£55 6,808 0,657 1652 1,283 1328 1562 : l
24 0,468 0575 0,688 0,845 0.897 1,102 1348 1,393 1578 ! ’
25 0,435 0,601 0.715 0,883 0,937 1152 1,409 1,458 1,653 ;
254 G493 1 . 061 0727 0,898 0.95¢ 1172 1.434 1,684 1,682 |
28,9 0,523 0642 0,772 0,952 1,004 1,247 1,527 1,582 1,795 :
28 0548 0,676 0,805 0995 1,058 1302 156 1.454 1.878
29 0563 0,701 0,835 1,033 1,095 1352 1,659 1719 1.953
30 0,585 0726 0,865 1078 1138 1,402 1722 1784 2,028
31,80 Ge21 | 677 0916 1133 1,210 1,492 1834 1.901 2,163
32 0825 0776 0925 1,146 1,215 1,502 1,847 1514 2,178 :
33 0,645 9.501 6,956 1183 1258 0 1382 1,509 1,579 2,254 i
337 0,659 0.815 0577 1209 1,286 1588 1953 © 2,028 2,306 2,444
34 6.855 0.82¢ 0588 1,221 1,228 1.603 1572 2,043 2,32% 2,468 :
35 0.588 0,851 1,01 1,258 1.3 1,653 2,035 2308 2404 2,548
38 0743 0,926 1,106 1,37 1,456 1,803 2,222 2,308 2,625 2,788 330 3.405
40 0,785 0577 | 1166 1,446 1,538 1,903 2,348 2,435 2,775 2949 3,281 3.60¢
41 1,002 1,196 1,484 1.57¢ 1,553 2410 2,500 2.855 3,02 3371 3,706
4z 1,027 1,22¢ 1,521 1619 2,003 2473 1 288 2,330 3,109 3,482 3.806
42,4 1,037 1,238 1,536 1,638 2023 2498 | 259 2960 341 3,496 3846
43 1,052 1,25¢ 1,559 1,659 2053 2535 2,630 3.008 3,189 3,552 3.906
445 1,089 1,301 1,615 1,718 2128 2.629 2728 3417 3.309 3,687 4056
45 1102 1 1316 1,63¢ 1,739 2,183 2,661 2,750 3,155 3349 3,732 4,107
438 1477 1406 1,747 1,859 2,304 2,848 2,958 3380 3,560 4,002 4,407
483 1184 1415 1,758 1871 2319 2,867 2,575 3,403 5,614 4,029 4437
50 1.227 1.46¢ 1822 1,939 2,504 2,974 3086 3531 EREE] 4,607
59,8 1.247 1,490 1,852 1971 2444 3,024 3138 359 3,814 4.255 4,687
51 1,252 1.4%¢ 1,859 1,979 2,454 3.036 3,151 3406 3,830 4,273 4708 i
52 1,277 1.526 1,897 2019 2,504 3059 | 3216 3,651 3910 4353 4,808
53 1,302 1556 193¢ 2,059 2,554 3.16% 3,281 3756 3,990 4,453 4,508
54 1377 1,587 1972 2,099 2,604 3226 1% 3346 3831 4071 4,543 5008
s5 1,352 1417 2005 2,13¢ 2454 3,287 3411 3506 4,15 4,632 5,108
57 1,402 1477 2,085 2,220 2,754 3,412 3.542 4056 4311 4,813 5308
60,3 1,485 177 2,209 2352 2,920 3.418 3757 4304 4,575 5111 5,639 6.92¢
63,5 . 1,568 1,872 2329 2480 3.080 3,819 3948 4548 4,832 5.400 5,560 7.324
70 1728 2,067 2,573 2,740 3408 4226 | 4388 5033 5353 5,986 6611 1 8138
72 1.803 2157 2,686 2,881 3.55¢ 4413 | 4583 5256 | 5593 6,256 6511 8.514
76,1 1.881 2.251 2802 2985 3711 4,607 4,785 5451 5,841 6,535 7,222 8502
80 1.978 2,368 2,948 3,141 3906 4852 5,038 5,784 6,154 6,857 7612 2,390
83 2,053 2,458 3,061 3261 1 08¢ | 5039 533 | sci0 6,354 7,157 7913 9,766
84 2078 2,488 3,099 3,361 4,107 5,102 5259 1 6,085 6,474 7.248 8013 9,691
85 2,363 2,518 3,136 3341 4,157 5165 5368 | 380 6,554 7338 8113 10,014
88,9 2,635 3,263 3498 4,352 5409 5618 4453 6,867 7489 &504 10,504
95 3512 3,742 4,657 5791 5.016 5911 735 | 8239 8.315 11,268
101,6 3760 4006 4.988 4,204 £.445 7.407 7685 8,834 8,776 12,094
103 3812 4062 5.055 6,291 £53 7512 7,997 8.960 3,514 12,270
104 3,850 4,103 5108 4354 602 7,587 3.077 9.050 18,016 12,395
108 4,000 4,263 5,308 6.404 862 7,866 8,397 411 10417 12,295
114,3 4,237 4515 5624 6599 7,272 8.341 8,902 9.979 11,048 13,684 16,271
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cutside diameter weall thickness mm
mm 0,80 1,2 15 16 2 2,5 2,6 3 3,2 3,46 4 5 [
127 4,714 5,024 6,260 7,794 8,0%¢ 5,318 $.820 11,124 12,320 15,224 18,179
129 4,789 5104 6,360 7,919 8,229 9,465 10,080 11.304 12,520 15,525 18,480
133 4.93% 5284 6,560 8,189 8,420 9,766 10,401 11,665 125821 16,026 19,080
139.7 5.1%1 5.533 6,898 8,582 8,926 10,269 10,937 32.26% 13,562 16,864 20,087
153 5,690 5,068 7,562 G427 g.792 11,2488 12,003 13,458 14,924 18,530 22,085
154 5728 6,108 7,612 ¢ 484 3.857 11,343 12,083 13,558 15,024 18,655 22,236
155 S5.74% 6,144 7662 ¢ 547 &G27 11,418 12,143 13,648 15,124 18,780 22,386
156 5,603 &,18¢4 772 2,60% 2,987 11,493 12,244 13,738 15,224 18,505 22,534
159 5516 8,304 7,883 o797 10,182 11,219 12,484 14,008 "15,525 19,281 22,987
168,3 4,248 6479 8,328 10,379 10,788 12,417 13,228 14,847 16,454 20,445 24.38¢
204 7,856 8,105 10,118 12,614 12112 15,099 14,090 18,045 20,032 24615 28,748
205 7,442 8,145 1,188 12.67 13,177 15,174 16,170 18,188 20,132 25,050 29,692
208 10,216 12,73¢% 13,242 15,249 16,250 18.245 20,232 25,165 30,048
219.1 10,872 13,559 14,695 16,233 12,300 19,428 21,544 26,805 32,016
254 12,420 15,744 16,367 18,855 20,096 25,040 31,178 37,240
255 12,676 15,807 16,432 18,930 20,174 25,140 31,300 37,410
256 12,7208 15,869 16,497 19,008 20,255 25,240 31,425 37,560
273 13,572 16,933 17,604 20,2682 21,819 24,285 26,943 33,554 40,114
304 15,724 18,874 16,622 2251 24,103 27,07% 30,048 37,435 23772
306 15,224 18,995 14,753 22,741 24,263 27,260 30,248 37,685 45,072
3239 16,121 20,120 26218 24,106 25,657 28,873 32,041 39.52¢ 47761
355,6 17.708 22,104 22382 26,487 28,237 31,731 35,216 43,898 52,524
406,4 20,252 25,284 26,289 30,502 32,308 26,310 40,304 50,25% 40,158
508 31,644 32,504 37,936 40,449 45,44% 50,481 £2,876 75,420

Standard delivery program - Programma di fornitura standard

Round stainless steel welded tubes for heat resistances

Tubi tondi saldati in acciaio inossidabile per resistenze eletiriche

streide o N wall thickness mm

mm 0,40 0,50 0,60 0,70 6,75 0,80

s 0,046 0,056 0.066 0,075 : 5,080

& 0.056 6.069 0,081 2095 0,099

7,50 0,071 0.086 6.104 9,119 0.127
[ 0,078 0,054 G111 6128 0,138 0,144
3,50 0,051 0,113 0,134 5,154 5,164 0,74
10 0,054 6,119 0141 0,763 0174 0,184
iz 0114 0,144 6,371 5,198 0211 5,224
12,7 0,123 0,153 0,132 6,210 0,224 0,238
13 6,126 0,157 0,186 0,216 0.230 0.24d
: 14 0,138 0,169 0,201 0,233 0.249 0,264
; 15 0,146 6,182 6,216 0,251 0.268 0.284
16 0,156 0,134 0,231 5268 6,286 0,204
17,2 0,168 0,207 0,24% 0,269 0,209 0,329
18 0,176 5219 0,261 0303 0,324 0,245
19 0.232 0.7% 0327 6.243 0,365
19,05 6,232 6,277 0344 6366
20 0.244 6291 0,362 0,385
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ESAMI DI STATO PER UABILITAZIONE ALLA PROFESSIONE D! INGEGNERE SEZIONE A
R
Ingegneria Industriale
11 SESSIONE 2019
PROVA PRATICA

11.12.2019

Tema di impianti elettrici
Un’ azienda olearia deve realizzare ex novo, 'impianto elettrico dell’opificio e della palazzina uffici.

L’opificio & costituito da un capannone di 1000 m? (20 m x50 m) dove sono collocati 4 impianti produttivi
oleari con potenza di 55 kW e cos8=0.85, un locale con impianto di imbottigliamento di potenza 4.8 kW e
c0s6=0.83, un locale di stoccaggio e un locale logistico.

La palazzina uffici & con’iposta di 2 piani, ognuno con superficie di 160 m? (10 m x16 m) con potenza
convenzionale di 70 VA/m? ed & dotato di ascensore con potenza 3.2 kW e cos8=0.9.

La cabina dell’ente distributore & collocata in prossimita dell’accesso carrabile ed & distante 30 m dall’opificio
e 45 m dalla palazzina uffici.

U'impianto di condizionamento assorbe 220 kW cos8=0.87 per V'opificio e 35kW cos68=0.87 per la palazzina
uffici.

L'alimentazione viene fornita all’utente con le seguenti caratteristiche:

s tensione efficace 20 kV a 50 Hz,
s Corrente di cortocircuito 8 kA

s Corrente di guasto a terra 110 A con tempo di interruzione di 0.45 s
* linea in cavo interrato.

Il candidato, assumendo le ipotesi che riterra necessarie, esegua nel suo elaborato:

1) Il dimensionamento della cabina MT/BT completo di schema circuitale e con verifiche termiche e in
cortocircuito '

2) Il dimensionamento dei circuiti di distribuzione in BT, supponendo di avere due quadri principali {uno
in ogni edificio) alimentati entrambi dalla cabina di trasformazione

3) La progettazione dell'impianto di terra considerando un terreno argilloso.

4) lLa progettazione dell'impianto di rifasamento

il candidato illustri, inoltre:

1) Uno schema planimetrico dell'impianto con indicato la posizione arbitraria dei vari componénti del
sistema

2) Gli schemi unifilari dei quadri MT e BT
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11.12.2019

Tema 1- Meccanica - Energetica

Le esigenze termiche di un impianto industriale vengono soddisfatte tramite una portata di 25 kg/s di vapore
a 3 bar e 140°C. Per soddisfare talj esigenze, si & scelto di installare un impianto a vapore a contropressione,
al fine di sfruttare la possibilita di produrre contemporaneamente anche energia elettrica: il vapore viene
quindi prodotto sfruttando il calore a bassa temperatura (Q) del ciclo a vapdre.

a. 1II candidato scelga opportunamente la pressione di condensazione dell’impianto a vapore in modo da
avere almeno 25°C di differenza minima di temperatura tra le due curve termiche, e disegni il
diagramma di scambio termico al condensatore, sapendo che la temperatura dell’acqua di ritorno dalle
utenze termiche ¢ di 60 °C;

b. Considerando i parametri in tabella, si calcoli la potenza elettrica prodotta dall’impianto a vapore, il
rendimento, il calore che & necessario fornire dalla sorgente termica ad alta temperatura e si disegni il
ciclo a vapore sul piano entropico; :

Pressione massima del ciclo 150 bar
Pressione intermedia 30 bar
Temperatura massima 550 °C
NC risurriscaldamenti ' 1
Rendimento adiabatico-isentropico pompa 0.8
Rendimento adiabatico-isentropico turbine 0.82
Rendimento meccanico dell’albero turbina 0.98

¢. Il candidato disegni lo schema dell’impianto integrato, descrivendone sinteticamente 1 principali
componenti;
Si valutino i principali indici di cogenerazione dell’impianto;
Si calcoli il consumo annuo di combustibile, avendo a disposizione olio combustibile a basso tenore di
zolfo (PCI=40 MJ/kg): _
f. Si progettino, anche medijante Pausilio di manuale tecnico, le sezioni dello scambiatore di calore
utilizzato come condensatore del ciclo a vapore e per la produzione di vapore surriscaldato per le utenze
termiche;
Si consideri una differenza minima di temperatura tra le due curve termiche al condensatore di 20°C, si
ricalcolino le prestazioni energetiche e il dimensionamento del condensatore, discutendo i risultati
ottenuti e confrontandoli con il caso precedente.

.4a
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Proprieta termodinamiche dell’acqua alla saturazione

p £ Volume specifico m™ke Entalpia kg Energia interna klkg Eatropia kJikg K p
bar °C Vi ! vy Iy l 3 ! he u l o, 5 1 T | Sy bar
0.10 45.83 0.0010102 14.6737 191.8 23929 25848 1918 243811 06493 75018 8.1511 0.10
0.15 34.00 00010140 10022 1 2260 23732 25992 2260 24480 | 0.754¢ 72544 8.0083 0.15
0.20 60.09 0.001 06172 2515 23384 260989 2515 243691 08321 70773 79094 0.20
023 64.99 0.001 0199 2720 23464 26183 2720 246321 0.8933 89390 7.8323 023
0.30 69.13 0.0010223 2893 23361 26254 280.6 24682 | 09441 68234  7.7695 0.30
033 7271 0.001 024 5 3043 23272 26315 3043 24731 | 09878 67288 7.7165 0.33%
0.40 75.8¢ 00010265 3177 23182 26369 317.7 247721 1.0261 66448  7.6709 040
045 78.74 0.001 028 4 3206 23120 26417 3206 248081 1.0603 65703 7.6306 045
0.50 8135 0.001030 1 3406 23054 26460 3405 24840 10912 63035 75947 0.50
0.60 835,95 0.0010333 3509 22036 26536 3508 24897 11435 63872 75327 0.60
0.70 86.96 0.0010361 3768 22833  2660.1 376.3 249461 11921 62883 7.4804 0.70
0.80 93.51 0.001 0387 3917 22740 26658 916 249881 12330 62022 74352 0.80
029 96.71 0.001 0412 4052 22656 26708 4051 25027 12696 61258 73954 0.90
5.00 151.85 00010928 0.374 66 640.1 21074 27473 630.6 256021 1.8604 49588 68192 S.00
6.00 158.84 0.001 1009 0.31546 6704 20850 27555 6697 236621 19308 48267 67375 6.00
7001 16496 0.001 1082 0.27268 697.1 206498  2762.0 6963 23711 19918 47134 6.7052 7.00
8.00 170.41 0.001 1150 024026 7209 204635 27675 7200 357531 20457 46130  6.6596 8.00
©.00 175.36 0.001 1213 0.214 82 7426 20205 27721 7416 257881 20941 45231 6.6192 9.00
10.00 179.88 0.001 127 4 0.194 30 7626 20136 27762 761.5 258191 21382 44447 65828 10.00
11.00 184.06 00011331 0.1773% | -78L1 19816 2770.7 7799 25846 21786 43712 65488 11.00
12,00 187.86 0.001 1386 0.163 21 7984 19843 27827 797.0 238681 22160 43034 65194 12:.00
13.00 191.60 0.001 143 8 0.131 314 8147 19707 27854 813.2 258891 22508 42404 64013 13.00
14.00 19564 0.001 1489 0.140 73 8301 19377 27878 8283 259081 22836 4.1815 64651 14.00
15.00 198.28 0.0011538 0.131 67 8446 19453 27809 8427 259241 23144 41262 64406 15.00
16.00 201.37 00011586 012370 8583 19332 27917 856.6 230381 23436 40740 6.4176 16.00 |-
17.00 204.30 0.001 163 3 0.116 64 §718 19216 27934 869.8 23951 23712 40246 6.3938 17.60
18.00 207.11 0.001 1678 0.11033 8845 18103 27948 8824 23962 | 23976 39776 63751 18.00
19.00 209.7¢ 0.001 1723 0.104 67 8968 18993 27961 894.6 259721 24227 39327 6.3533 19.00
20.00 21237 0.0011766 0.099 340 2086 18887 27972 9062 250811 24468 38899  6.3367 20.00
23.00 22394 00011972 0.079 913 9619 18390 28009 958.9 260111 23542 36994 62537 2500
30.00 233.84 0.001 2163 0.066632 | 10083 17946 28023 10047 26024 | 26435 35383  6.i838 30.00
35.00 24254 00012345 0.057028 | 10497 17522 28020 10454 26024 | 27252 33976  6.1229 33.00
40.00 25033 0.001 2521 0.048740 | 10874 17129 28003 10824 260131 27865 32720 6.0683 40.00
45.00 23741 0.001 269 1 0044035 11221 16756 27977 11164 250951 28612 31379 6.0191 45.00
50.06 263.92 00012858 0.038425 | 11545 16307 27642 11481 23071} 29207 30328 30733 50.00
35.00 269.94 000130623 8035624 | 11840 16050 278990 1177.7 259401 20758 29531 350309 3300
60.00 275.56 0.001 3187 0032433 | 12137 15713 2785¢ 12038 259041 30274 28633  5.8907 60.00
63.00 380.83 0.001 3350 0020714 | 12412 15383 27793 12325 258641 30760 27766 58326 63.00
70.00 285.80 0.001 3514 00273681 12675 15060 27734 12580 25818 31220 26941 58161 70.00
75.00 290.51 0.001 3678 0025323 1 12027 14741 27669 12824 25770 31638 26152 57810 75.00
§0.00 20498 0.001 3843 0023521 | 13172 14427 27589 1306.1 23717 | 32077 25393 57470 80.60
83.00 29924 00014010 0021923 [ 13408 13116 27324 13289 2566.1 2480 24661 37141 83.00
20.00 303.31 0.001 4179 0020493 | 13638 13808 27446 13510 23602 | 3.2867 23932 56820 90.00
23.00 307.22 0.001 4351 00192061 13862 13502 27363 13726 255381 33242 23264 5.6306 95.00
100.00 310.96 0.001 4526 0018041 | 14081 13197 27277 13983.6 254731 33606 22592 56198 160.00
110.00 318.04 0.001 488 7 0016007 | 14506 12588 27093 14342 253321 34304 21292 53396 110.00
120.00 324.64 0.001 5267 00142851 14917 11975 26892 1473 4 25178 34971 20032 535003 120.00
130.00 330.81 0.001 5671 0012800 | 13319 11351  2667.0 15113 23006 33614 18795 34409 130.00
140.00 336.63 0.001 6103 0011498 | 15715 10700 26424 1549.0 248141 36241 17564 53804 140.00
150.00 34212 0.001 657 8 0.010343 | - 16109 10042 26151 1585.0 24600 | 3.6857 16323 53180 150.00
160.00 347.32 0.001 7102 0.002 3090 | 16504 0345 25849 1623.0 24359 | 37470 13063 52333 160.00
170.00 352.26 0.001 760 5 0.0083721 | 16916 8600 25516 1661.3 24003 | 38106 13749 51856 170.00
130.00 356.96 0.001 8309 00074973 ] 17348 7190 23139 17017 237891 38766 12362 51127 180.00
190.00 36144 (3.0019262 00066750 | 17787 6018 24705 17421 234371 30430 10900  5.0330 196.00
200.00 365.71 0.002 037 4 00058745 | 18266 3916 24182 17838 23007 | 40131 08250 490410 200.00
210.00 369.79 0.002201 8 000502251 18863 4612 23475 1840.1 22420 41040 07172 48222 210.00
220.00 3738 0.002 667 3 00037347 20103 1863 21966 1951.6 21444 | 42034 02881 45814 220.00
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Tabelle del vapore
Pressione bar :
{temp. sat. C) 56 00 150 208 230 300 356 400 300 00 700 860
S| 148691 17195) 19S12] 85| 24136 26445|  28.754]  31.062|  35.670]  40095|  44510] 0538
0.10 bl 25927) 268750 278311 28796|  2077.4|  30766| 31773| 32706| 3489.4| 37055| 30088 41587
w8 | s SIIS7) 84486 S.6883] 89045 91010| 02820 04504| 06083 08984] 10.1616| 104038| 106284
v | 0001012 0.00104¢) 0.001091] 042496) 047443| 052258| 057005| 061716| 071078] 080395] 0.596 85| 09g0 56
3.00 Bl 20968] 41936} 632160 28551|  20611| 30648| 3168.1| 32721| 3483.8| 37015| 3ev5s 4156.4
US18) 1 s | 070328| 130656\ 184161] 70502| 72721| 74614| 7.6343| 77048] 50890] 83606 85957 $.8213
¥ | 00010121 0.001043| 0.001091) 0.35204| 039301 043438| 047419| 0513 61} 059183 0.66963| 0.74714) 0.82347
6.00 B 209761 41943} 63223} 28497)  20s16| 30623| 31662] 32706| 34827| 37007 005 41550
(388) | s | 070324| 130648| 18415] 69662| 71820 73740| 75479| 77050| 50037 8267 85111) 87368
v | 0001012| 0.001043 | 0.001001] 0.29992| 033637 037139| 040571| 043964| 050680 057368 0.64021] 070655
7.00 by 2098%) 419511 632201 28442|  20540| 3059.3| 31643| 32600 s4sie| 36000| 30245 41555
(638) | s | 070319} 13064 134139] 68850| 7.1066| 7.007| 74745| 76332] 79305 310%0 84395| 8.6653
¥ | 00010121 0001043} 0.001091f 026079| 020321 032414] 035434] 038416] 044317| 050172 036001 0.618 11
8.00 By 20993 419591 632350 28386|  20504| 30573| 31624| 32675| 34805| 36991] 9230 41550
(04 s | 070314| 130632| 184128] 6s148| 70307| 72348| 74107| 75730| 78678] 81336 83773| 86033
¥ | 00010124 0.001043) 0.001091) 0.23032| 025963| 027830| 0.31440| 034101| 050361 044576| 0497 63| 0.540 33
9.00 bolome02) 419660 e3241f  28327| 20468  30547| 31605| 52060| 34704  36082] 39233 41545
(1754) | s 0I031) 130624) 134116] 67508  69800| 7.1771| 73540 75169| 78124 8.0785| 83995] s Sase
v | 00010121 0.001043| 0.00109) 0205921 025275 0.5798| 028243| 030649| 035396 040098| 044773| 0404 30
1900 1 b 21010 419741 63247) 28268  20430|  3052.1| 31585 32644| 34783| 36974 38227| 41541
(479.9) | s | 070305) 130616| 184105] 66022| 69350| 70251 73031| 74665 7637 50000 $2734] 8.4007
v | 0001011} 0.001043| 0.001090f 0.13238| 015199| 016970] 0.18653| 020292| 023503| 026666 0298 03 0.320 21
1300 0 ono 21054) w01 e3278]  a7047|  20235|  30389| 31487|  52566| 3428|3693 3 39196 41517
(1983) | s | 070282) 130577| 18405 64508) 67099| 69207 7044 72700| 75703| 78385 8.0838) 83108
¥ | 00010111 0001043 | 0.001090| 0.001156f 0.11145| 012550| 013866 0.45113] 017555 010050] 0233 17| 0246 66
2000 | b | 210070 420400 63309 ss255] 2e024] 30250] 31386 3487|4673 368921 30165 41404
@124 | s | 070258) 130538 183904| 232005] 65454] 67696| 69506 71296| 74303| 77009 79485| §.1763
¥ | 0001011) 0.001043| 0.001080| 0.001156] 0.086985| 0.098925| 0.10975| 012004| 013957| 015021| 0.17526| 0.17 14
2500 | b Sll4) 420861 6334) 85276]  28705) 30104 31282| 32407 34617| 3essa|  30134] 41470
@38 | s | 070235] 130499| 183930| 232016] 64077| 66470| 68492| 70178| 73240| 33056 7.8431] 80716
¥ | 00010111 0001042 0.001089| 0.001155} 0.070551| 0.081 159| 0.090526| 0.009510| 011608 6.13234] 0.148 32] 0164 12
3000 1 b missi 124) 63371 sspo6)  ossas|  20050|  31175|  32325] 34365 36810 39103| 41447
@338 | s | 0702120 13046) 183883] 232838 63857| 65432| 67471| 603ds| 70343| 7507 1I564] 79857
¥ | 00010111 0001642 0.001089) 0001155| 0.058 693| 0.068424| 0.076 775| 0.094494| 0.099088| 0113 15| 0.126 04| 0,140 54
3200 | 2] m2260 4162| 63403| 853a7)  2m281| 20790|  51065| 32242| 14506 36760 39072 41424
@85 ) s | 070188| 130421) 1.53828) 232759)  6.1732| 64491  6.6636] - 69443| 71580] 74394 7.6828] 7.0128
¥ | 000101} 00010421 0.001088] 0.001154| 0.001251) 0.058 833 | 0.066 445 | 0.073376| 0.086341] 0.008 763| 0.110 00| 0.122 85
J000 fh ) 2690 42199)  63434|  85337) 108578) 20620| s095.1| 32187| 3450|3678 3904.1] 41400
@303y | s | 070165 130382| 183773| 232681 279343] s3642| ese70| 67733| 70009| 73680 7.6187|  7.8495
Prcssione@ar
{temp. Sat.'C) 50 100 150 200 | 230 308 350 400 500 500 700 800
¥ | 0001011 0001041) 0.00108) 0.001153| 0.001240 0.045301| 0.051941| 0.057791| 0.068494| 0078616] 00884%6| 0098 003
50,60 hop 213351 42074|  634.96] 85370 108576] 20255 30710 3198.3 34337 36s45|  3ge70 41333
@639 | s | 070119) 130304] 183683| 232525 2701] 62105 64545 66508 60770 72578 7.5108 77431
¥ | 0001009} 0.001041] 0.001087| 0.001152( 0.001248) 0036 145| 0.042222| 00475790 0.056592] 0065184 0073478| G081 587
60.60 hofo21441] 423400 635.58| 83421 108575 o2seso]  sosss 31801 22| 36562 I8917] 41307
@736 | s | 070072 130227) 183554| 23237] 278850) 60693 63386] 63460 58818 7.1664 74217 7.6556
¥ | 0001009) 000104 0.001086| 0001151 0.001246] 0029457) 0.055233| 0039922 0.048086| 0.055500] 0062787| o0.060 708
78.00 Bop 2I526)  42425)  63621| 85463 1085.75] 28304] 30187 31612 34106 36470 38854{ 41260
Q858 | s | 070026) 130149| 183485) 232m7) 278621] 38337 80333 64536| 67993 7.0880 7.3436 75308
¥ 000:009] 000104) 0.001086) 0.00115| 0.001244] 0024264 0029948( 0034310 0041704| 0045304] 0052770] 0060056
80.00 v 2612 425| 63634 855051 108537) 27868| 20s00 31416 331988] 36305 38792 41213
@930 | s | 069979| 130072| 1.83337| 232064] 278386] s7942| 81340 6360 67262 7.0191 7.270¢ 75158
¥ | 0001008 0.001039| 0.001085| 0001149| 0.001245| 0.001402] 0.025702| 002020 0.036737| 0042798 0.048534] 0.054 080
90,00 bl 216981 42575| 63747 83sae| 108570] 13a45s]  2ese0 31212 3386.8| 36311 38730) 41167
G033} | s | 089933 120003 183220 231012| 278153] 325320] 60408 62915 6.6600 6.9574 7219 74579
¥ | 0001008 0.001039) 6.001084| 0.001148| 0.001241| 0.001308) 0.022421] 0026408 0.032760| 0035320] 0045546| 0048 580
10000 | n o 207.84)  4265) 6381 955.02| 1085.83) 134336] oovss 30098| 3376|3627 3866.8 41120
Giig) | s | 069887/ 120010] 183121] 231761 277923} 3024878] 3 es4s0 62182] 65994 6.9013 73660|  7.4058
¥ | 0.001007) 0.001037| 0.001083| 0.001146| 0.001236| 0.001388) 0.016122] 0020010] 0.025500] 0030250 0034510| 0038682
12500 | b | 21000) 830 63967 85702 108596] 134065) 2880  30429] 33433 36014 38501 41003
G278) |+ | 069771 120728] 182854] 231387 277357| 3237970 537185 6.0481 64654 67796 7.0504 72042
0.001006| 0.601036| 0.001081| 0.001143| 0.001232| 0001378) 0.011462| 0015661] 0020795| 0024884| 0028587 0032 086
150.00 B | 22051 43027|  641.26) 85814 1086.16] 13382s]  2e0as 29791 33106| 35798 38354 40886
G213 | ¢ | 0696356 120638 18250] 231018| 276804] 322776]  ca467 58876 63487 66764 68536 o013
¥ | 0.001005) 0.001056) 0.00108| 0.0011411 0.001220| 0.001369| 0.001716] 0012460 0.017350] 0.001043| 0.024314] 0027376
175.00 By 2427) 43216] 64285 85027] 109641] 133634] 1663.62 2006.3 32765 35578 38197 40770
(3546) s | 089541 120351 182328] 230655 276265 321808]  3764] - 57274 62432 6.5838 6.8698 7.1215
¥ | 0001003} 0.001034) 0.001078| 0.001139 0.001225| 0.001361| 0.001666] 00099470 0.014771] 0o15161| 0021111 0023 845
200.00 bo| 226411 43405 64445] 96043| 1086.72| 133426 184718 28205 33411 35353 38038 40653
B35y | s | 05%427| 120614| 1.82068] 230206| 275737] 370885] 373084 33585 61456 6.5043 6.7953 70511
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Tema 2 - Meceanica - Progettagione UNIVERSITA DEGLI STUDI DELL'AQUILA

Il motore M trasmette, per mezzo de] pignone P ruotante nel verso indicato dalla freccia =, una potenza dj 18
kW alla ruota D che trascina in rotazione I’albero sostenuto daj cuscinetti H e K, sul quale sono calettate le
pulegge A e B.

Entrambe le pulegge lavorano alla potenza massima, solo che per la puleggia A essa corrisponde al 30%
della potenza P, mentre per la puleggia B alla quota rimanente. I tratti dj cinghia, dei quali sono indicate le
forze Ty, Ty, Ts e Ty che esercitano sulle pulegge, sono inclinati rispetto all’orizzontale, rispettivamente, di
30° verso il basso T) e Ts, di 45° verso Palto T e dj 0° Ta. L’orizzontale sia individuata dal piano passante
per ’asse del pignone e I’asse della ruota condotta (Piano x-y).

Nota: considerare gli eventuali effetti d’intaglio; ogni informazione ritenuta necessaria alla risoluzione, non
presente nei dati, deve essere ipotizzata. Tutte le ipotesi devono essere ragionevoli e vanno giustificate.

Si chiede di eseguire:
a) il dimensionamento della coppia P-D di ingranaggi a denti dritti;
b) il calcolo dei tiri-delle cinghie;
¢) lasceltae dimensionamento dej cuscinetti H e K con un’affidabilita del 98%;
d) il dimensionamento a fatica dell*albero;
e) un disegno costruttivo dell’albero;
f) lascelta di un possibile motore (facoltativo).

KB=DH=HA =280 mm Materiale (acciaio teinprato) Ruote a denti dritti
BD =320 mm oR =700 MPa giri del motore/pignone = 500 rpm
oR = 580 MPa angolo di pressione 8 = 20°
dura?a richiesta di GLI:“ =290 MP Cinghie
funzxonamgnto 10000 ore rettifica fine diametro pulegge D, Dp = 300 mm
q9=15Kg/m
f=0,36

angolo di abbraccio: aa = 180°; op = 135°
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ESAME DI ABILITAZIONE ALLA PROFESSIONE DI INGEGNERE, SEZ. A
Seconda sessione 2019 —
Prova pratica di progettazione - Ingegneria Automatica

Si consideri un sistema descritto dal seguente modello LTI tempo-continuo

5(1::"4‘9)(2"‘11.
X, =%X; tu
Yy = X;3.

[l candidato, mediante I’utilizzo del luogo delle radici, sintetizzi un controllore tale che esista un intervallo di
guadagno per cui il sistema controreazionato abbia poli a parte reale minore di -5. Utilizzando il criterio di
Routh si calcoli tale intervallo di guadagno. Il candidato infine disegni e discuta il luogo delle radici del

processo controllato.
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ESAME DI ABILITAZIONE ALLA PROFESSIONE DI INGEGNERE, SEZ. A
: Seconda sessione 2019
Prova pratica di progettazione - Ingegneria Informatica

La software house NewSoft ha ricevuto una commessa da parte di una amministrazione comunale per la
realizzazione di un’applicazione software denominata EasyBus. I’applicazione EasyBus dovra essere
responsabile della completa gestione delle autolinee cittadine: gestione delle linee, delle fermate, degli orari,
della vendita dei biglietti, degli operatori (es., autisti, controllori), etc.

Ipotizzando un processo di sviluppo iterativo/incrementale, in una prima iterazione di progetto si intende
rendere disponibile la seguente funzionalita: :

« (F1)un generico utente specifica un giorno della settimana, P’ora di partenza, una fermata di
partenza ed una di arrivo; a fronte di tali dati, I’applicazione fornisce la sequenza di bus (con orari di
salita e discesa e relative fermate) che permette all’utente di arrivare a destinazione nel minor tempo
possibile. Tale funzionalita deve essere fruita via web.

Si richiede al candidato di:

1. scegliere il modello pit adeguato (es., relazionale, oggetti, documenti, grafo, chiave-valore, ...) per
il progetto del database; '

2. motivare adeguatamente le scelte al punto precedente;

3. progettare il database in base al modello scelto ~ considerare solo i dati di interesse per la
funzionalita F1; :

4. identificare tecnologie adeguate (dbms, linguaggi, architetture, ...) € progettare I"applicazione web
EasyBus relativamente alla sola funzionalita F1.

Per lo svolgimento dei punti precedenti il candidato ha la facolta aggiungere assunzioni ragionevoli che
integrino le specifiche descritte.




