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PRIMA PROVA SCRITTA

Teman. 1

Nell’lambito di una procedura edilizia si illustri
brevemente [lintero iter necessario per poter
costruire un edificio multipiano in un centro
abitato come ad esempio Trento.

Si illustrino inoltre le sostanziali differenze tra
un’opera pubblica ed un’ opera privata, elencando
infine le relative figure previste per legge per il
corretto svolgimento della procedura.

Per quanto riguarda il solo progetto strutturale si
descriva l'intero iter necessario dal momento
dell'incarico al professionista fino al Collaudo
Statico seguendo quanto previsto dalla legge
380/2001.

Teman. 2

Il candidato illustri le principali caratteristiche.
meccaniche dei materiali da costruzione per uso
strutturale (c.a., acciaio, muratura, legno)
evidenziando come esse influiscano sulle scelte
delle tipologie strutturali e sui corrispondenti
requisiti di sicurezza.

Sicherheitsanforderungen auswirken.

Im Zuge eines Bauvorhabens beschreibe der
Kandidat das gesamte erforderliche
Bauverfahren um ein Mehrstéckiges Geb&ude in
einem Ortskern wie zum Beispiel Trient zu
errichten.

Erklare er die wesentlichen Unterschiede
zwischen einem Offentlichen und nicht
Offentlichen Bau, und liste die entsprechenden
vom Gesetz vorgesehenen Figuren auf um das
Bauverfahren korrekt abwickeln zu kénnen.

Nur im Bezug zum Projekt der Tragstrukturen,
beschreibe der Kandidat den gesamten
erforderlichen Prozessablauf vom Auftrag des
Freiberuflers bis zur Abnahme der
Tragstrukturen laut Gesetz 380/2001.

Erklare der Kandidat die  wichtigsten
mechanischen Eigenschaften der Baustoffe der
Tragstrukturen (Stahlbeton, Stahl, Mauerwerk,
Holz) durch Hervorhebung wie sich Diese auf
die Auswahl der Typologien der Tragstruktur
und den entsprechenden
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Teman. 3

Il candidato illustri i contenuti dei piano di
sicurezza e coordinamento di un'opera di
ingegneria civile: compiti e responsabilita del
coordinatore della sicurezza in fase di
progettazione ed esecuzione in base alle norme
vigenti.

Beschreibe der Kandidat den Inhalt eines
Sicherheit- und Koordinierungsplanes in Bezug
zu einem Bau des Ingenieurwesens: Aufgaben
und Verantwortungen des Sicherheits-
koordinators in der Planungs- und
Ausflihrungsfase laut geltenden Normen.

Teman. 4

Il candidato illustri cosa si intende per Valutazione
Ambientale Strategica (VAS) e Valutazione
d’Impatto Ambientale (VIA), quali sono gli scopi e
quali gli ambiti di applicazione di entrambe. Con
particolare riferimento alla VIA, ne illustri I'iter
procedurale, i documenti che devono essere
prodotti per [I'attivazione della procedura, i
soggetti che sono potenzialmente coinvolti nella
formulazione di pareri sulle opere proposte e le
forme di partecipazione pubblica."

Beschreibe der Kandidat was mit Strategischer
Umweltpriifung (supr) und
Umweltvertraglichkeitspriifung (UVP)
verstanden wird, was die entsprechenden Ziele
und welche die Anwendungsbereiche beider
Prifungen sind. Im Bezug zur UVP, beschreibe
er den Verfahrensablauf, die erforderlichen
Unterlagen um die Prozedur zu aktivieren, die
Subjekte die fir die Formulierung von
Gutachten Uber die vorgeschlagenen Bauten
potenziell involviert sein kénnen und die
Formen mit der die offentliche Hand
teilnehmen kann.
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Settore industriale

LM-22 o0 27/S - Ingegneria chimica
LM-33 o 36/S - Ingegneria meccanica
LM-20 o 25/S - Ingegneria aerospaziale e astronautica

PRIMA PROVA SCRITTA

Teman. 1

In una recente pubblicazione [Shinzato, S., et al., A new bioactive bone cement: Effect of glass
bead filler content on mechanical and biological properties, J. Biomed. Mater. Res., 54(4), 491
(2000)] sono riportate le proprieta meccaniche di un cemento a base di PMMA rinforzato con
polveri (“beads”) di vetro e alcuni dei risultati sono riportati qui sotto. “GBC” = glass bead
composite e 1l numero corrisponde alla percentuale in peso di vetro.
(a) Calcolare il raggio dei campioni cilindrici usati per le prove di compressione tenendo conto
che la resistenza a compressione in Fig. (a) ¢ stata determinate dal punto di inflessione o di
rottura nei diagrammi di Fig. (d).
(b) Stimare il rapporto di Poisson del materiale.
(c) Qual ¢ la forza di rottura nel caso della flessione su tre punti se i campioni hanno dimensioni
21 mm x 4 mm x 3 mm (lunghezza x larghezza x spessore).
(d) Rappresentare con elevata precisione il diagramma sforzo-deformazione per i tre materiali
distinti: polvere di vetro (si assuma un generico vetro silicato), PMMA e GBC50.
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II candidato proponga alcune procedure per la produzione del composito in oggetto.
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Teman. 2
Il candidato illustri i sistemi di trasmissione del moto rotativo di potenza tra assi paralleli. Oltre alla
descrizione generale del funzionamento e dei principi di progettazione funzionale e
dimensionamento, si chiede di presentare vantaggi/svantaggi dei diversi sistemi e discutere
’applicabilita in diversi ambiti dell’ingegneria industriale

Teman. 3

Un impianto industriale a compressione e derivazione presenta i seguenti dati:

. portata di vapore di alta pressione verso 1’utenza: Gp = 18500 kg/h a 23 bar
. portata di vapore di bassa pressione verso I’utenza: G = 105000 kg/h a 5 bar
. portata di ritorno di condensa: G, = 0.5(G,+Gp)
. temperatura della condensa di ritorno: T, =80°C
. pressione della condensa di ritorno: p.=1atm
. portata di acqua di reintegro: Gs = 0.5(G,+Gp)
. temperatura dell’acqua di reintegro: Ts=15°C
. pressione dell’acqua di reintegro: ps =1 atm
. Pressione di produzione del vapore: p.= 115 bar
. Temperatura di produzione del vapore: I.=525°C
. Pressione del vapore alla prima derivazione: P> =23 bar
. Pressione del vapore allo scarico della turbina di bassa pressione: p; = 5 bar
. Pressione di ammissione in turbina di alta pressione: p: =110 bar
. Temperatura di ammissione in turbina di alta pressione: T,=520°C
. Rendimento delle palette del corpo AP: Nur = 0.78
. Rendimento delle palette del corpo BP: Nsr = 0.81
. Rendimento organico delle turbine: 1, = 0.98
. Rendimento termico (per perdita di calore) delle turbine: nr=0.98
. Rendimento globale dell’alternatore: Nar= 0.97
. Rendimento idraulico delle pompe: n, =078
. Rendimento elettromeccanico delle pompe: Npem = 0.97
. Rendimento globale del generatore di vapore: Ngen = 0.90
. Rendimento che tiene conto dell’assorbimento
di potenza dovuto agli organi ausiliari: Nas = 0.96
. Perdita di carico fra la mandata della pompa di
alimento e I’ammissione in turbina: ps=115p,
. Perdite di carico nel preriscaldatore lato acqua: Ps- P = 1.5 bar
. Perdite di carico nel preriscaldatore lato vapore: trascurabili
. Perdite di carico fra lo scarico del corpo di BP ed il degasatore:  p;- p, = 0.3 bar
. Perdite di carico fra lo scarico del corpo di AP ed il preriscaldatore: p:-ps = 1 bar
. Perdite di carico per laminazione sulle valvole di regolazione del corpo BP: P:-pr =1
bar
. Temperatura di ammissione in caldaia: T =Tauro-3.2°C
(Tsar € la temperatura di saturazione del fluido a p,)
. Temperatura di } gresso del condensato nel degasatore
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rispetto alla temperatura di ingresso dell’acqua di alimento: Li=T,+55C
. Potere calorifico inferiore del combustibile: H, = 40000 kJ/kg

Con riferimento alla figura 1 si-chiede di determinare:

I parametri termodinamici e le portate nei punti caratteristici dell’impianto.

Lo schema di ciclo su diagramma termodinamico T-S.

La potenza assorbita dagli ausiliari, potenza all’asse dell’alternatore, consumo giornaliero di
carburante, rendimento di cogenerazione.
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Settore dell'informazione

LM-27 o 30/S - Ingegneria delle telecomunicazioni
LM-32 o 35/S - Ingegneria informatica

PRIMA PROVA SCRITTA

Teman. 1
Si enuncino 1 principi della modulazione di segnali analogici e digitali. Dopodiché si dettaglino le
diverse tecniche, discutendone, infine, le prestazioni.

Teman. 2
Si richiede al candidato di descrivere i sistemi radianti piu adatti ai nuovi standard di
comunicazione mobile 4G e 5G.

Teman. 3
Il candidato illustri il ruolo det sistemi operativi nell'ambito del progetto dei sistemi informatici. Si
descrivano in particolare i principi alla base del controllo dei processi, dello scheduling e della

comunicazione e sincronizzazione tra processi, della gestione della memoria e della protezione tra
processi, e della gestione delle periferiche.
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Settore: Civile e Ambientale

LM-23 o 28/S: Ingegneria civile

PROVA PRATICA

Teman. 1

L'edificio esistente, di cui si riporta in figura la
struttura  portante, viene completamente
ristrutturato prevedendo una sopraelevazione di

un piano.
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e Lestrutture esistenti sonoinc.a. e
caratterizzate dalle prove di “pull out” di
seguito riportate.

Das bestehende Gebdude, dessen
Tragwerkstrukturen im Bild dargestellt werden,
wird komplett saniert wobei eine Aufstockung
einer Etage vorgesehen ist.
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e e Die bestehenden Tragwerke sind aus

Stahlbeton die durch den beigelegten ,Pull
Out” Proben charakterisiert sind.

Sez. 10 Struttura
Pull-Out

w | KN Re
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3 12,26 203

Remedio -~ 22,6 Mpa

Sez. 14 ] Struttura: lrave a spessore
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R medio = 25,7 Mpa
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° | pilastri hanno dimensioni 25x25
° I muri hanno spessore 25 cm
o Le fondazioni esistenti dei pilastri

misurano 150x150x50, i muri avranno una
fondazione continua di larghezza 80cm

o L’edificio si trova nel comune di Trento e
sara destinato ad uffici aperti al pubblico.

Il Candidato rediga una relazione di calcolo in cui
siano trattati i seguenti punti:

1) Descrizione dell’opera
2) Descrizione di una eventuale campagna
di indagine aggiuntiva sulle strutture.

3) Caratteristiche meccaniche dei materiali
esistenti e materiali previsti per la
sopraelevazione

4) Analisi dei carichi

5) Verifica dell’eseguibilita della
sopraelevazione

6) Descrizione e verifica degli eventuali
interventi da  implementare  per
migliorare la risposta sismica del futuro
intervento.

7) Verifica strutturale degli elementi
verticali all’azione sismica sapendo che i
pilastri sono armati con 4 ¢ 16 ed una
staffatura ¢8/15 per tutta lo sviluppo del
pilastro (c=3cm), ed i muri siano armati
con 1+1 $12/20 (c=3cm). Si adotti acciaio
tipo B450C.

8) Verifica dei principali elementi strutturali
necessari per la sopraelevazione.

9) Verifica delle fondazioni.

Il candidato rappresenti in scala gli elementi
strutturali verificati nel punto 8.

Quanto non previsto nel testo dovra essere
ipotizzato dallo stesso Candidato.

e Die Stiitzen haben die MalRe 25x25

e Die Wandstarke der Betonmauer misst 25 cm

e Die betehenden Fundamente der Stiitzen
messen 150x150x50, die Fundamente der
Mauern sind 80 cm breit.

e Das Gebdude befindet sich in der Gemeinde
Trient und wird als 6ffentliches Biiro beniitzt
werden.

Verfasse der Kandidat einen statischen Bericht

Uber die Tragwerke der folgende Punkte

behandelt:

1) Beschreibung des Bauwerkes

2) Beschreibung einer eventuellen
zusatzlichen Untersuchungskampagne der
Tragwerke

3) Mechanische Eigenschaften der

bestehenden Materialien und der fiir die
Aufstockung vorgesehenen Materialien.

4) Lastanalyse

5) Nachweis der Durchfihrbarkeit der
Aufstockung.

6) Beschreibung und Nachweis der eventuell

implementierenden MaRnahmen um die
seismische Reaktionsfahigkeit des
vorgesehenen Eingriffes zu verbessern.

7) Nachweis der vertikalen Tragwerke unter
seismischen Beanspruchung. Die Stiitzen
sind durch 4 ¢ 16 und durch ¢8/15 Bugel
fur Uber ganze Linge der Stiitze bewehrt
(c=3cm), die Mauern sind durch il
+1¢12/20 (c=3cm) bewehrt. Man nehme
Stahltype B450C an.

8) Nachweis der wichtigsten erforderlichen
Tragwerkselemente fir die Aufstockung.
9) Nachweis der Fundamente.

Stelle der Kandidat die im Punkt 8 Nachgewiesenen
Tragwerkselemente malstéblich dar.
Alles was im Text nicht vorgesehen ist, soll seitens
des Kandidat angenommen werden.

Teman. 2

Il fosso in figura deve essere superato da una
strada comunale di larghezza netta pari a 7.50m.
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Der im Bild dargestellte §raben muss , von
einer GemeindestraBe mit einer Nettobreite




von 7,50 m, tiberquert werden.

=18 kN/m3
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L'impalcato & costituito da una struttura mista Das Tragwerk wird als Verbundbriicke
acciaio calcestruzzo. ausgefihrt.

Il Candidato rediga la relazione di calcolo secondo i
seguenti punti:
1) Descrizione dell’intervento

2)

3)

4)

5)

6)

7)

Scelta dei materiali e delle relative

caratteristiche meccaniche

Analisi dei carichi secondo la NTC 2008
considerando il ponte di prima categoria.

Descrizione delle combinazioni dei carichi
in relazione ai singoli elementi strutturali
da dimensionare.

Dimensionamento della soletta e delle
travi in acciaio insieme ai necessari
elementi di accoppiamento.
Dimensionamento e verifica della spalla
compresi i relativi aspetti geotecnici.

Disegno in scala dei principali dettagli
costruttivi.
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Verfasse der Kandidat den statischen Bericht
laut folgenden Punkten:

1)
2)

3)

4)

5)

6)

7)

Beschreibung des Eingriffs

Auswahl der Materialien und deren
entsprechenden mechanischen
Eigenschaften.

Lastanalyse laut NTC 2008, die Briicke
wird als ,Erste Kategorie” (Prima
categoria) angenommen.

Beschreibung der Lastkombinationen

die zur Dimensionierung der einzelnen
Statischen Elemente notwendig sind.-
Dimensionierung der Platte, Stahltrager

und der erforderlichen
Verbindungselemente.

Dimensionierung und Nachweis des
Widerlager einschlieflich der
entsprechenden geotechnischen
Aspekte.

MalRstabgetreue Darstellung der Details
der wichtigsten Elemente.
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PROVA PRATICA

Teman. 1

Il torrente Liverale & un torrente di montagna il cui letto e prevalentemente caratterizzato da
materiale con tessitura piuttosto uniforme, con diametro D50 pari a 0.01 m. Il letto del torrente ha
una pendenza pari allo 0.7% e nel tratto d’interesse & caratterizzato da alveo di forma rettangolare
di larghezza costante pari a 20 m. Esso transita attraverso il paese di Liveo da cui il corso d’acqua
prende nome. Liveo & un centro abitato densamente costruito, con alcuni edifici storici costruiti
esattamente a ridosso delle sponde del corso d’acqua. Per quanto riguarda i fenomeni di trasporto
solido, allo stato attuale il torrente si mostra sostanzialmente in equilibrio in termini di capacita di
erosione e deposito. Tuttavia, l'impossibilita di alzare ulteriormente le sponde laterali in
corrispondenza del centro abitato, dove I'altezza minima raggiunge i 3.2 m dal letto del torrente,
costituisce un serio problema di rischio idraulico per Liveo.

Per ovviare tale problematica, scartate tutte le altre alternative, |'opzione che si vuole adottare ¢
quella che prevede la creazione di un canale artificiale posizionato a monte del paese, il quale
verra alimentato dal Liverale attraverso uno sfioratore laterale in grado di deviare sufficiente
portata in modo da consentire il rispetto di un franco di 1 m al passaggio della piena centenaria.

La portata deviata verra poi immessa nel torrente Palesina che scorre parallelamente al Liverale e
che presenta meno problematicita di intervento. Il Palesina ha pendenza nel tratto di immissione
pari al 5.5 per mille ed alveo rettangolare di larghezza paria 35 m.

Con tale intervento si vuole quindi ridurre la portata centenaria del Liverale ad un livello tale da
mettere in sicurezza idraulica il centro di Liveo. Tuttavia la soluzione proposta trova alcune criticita
che devono essere oggetto di opportuna verifica ed eventualmente di intervento:

1) La riduzione della portata liquida dovuta all’opera di presa produce uno squilibrio repentino sulla
capacita di trasporto del Liverale, per cui tale situazione deve essere opportunamente analizzata e
gestita.

2) In secondo luogo, il Palesina & un torrente il cui alveo allo stato attuale risulta sostanzialmente
stabile. L'immissione di portata liquida proveniente dal Liverale, produce anche qui uno squilibrio
sulla capacita di trasporto del Palesina, con conseguenti problemi lungo il suo percorso verso valle
(si ipotizzi non ci siano problemi di erosione localizzata in corrispondenza dell’opera di immissione).

3) 2.2 km chilometri a valle dellimmissione del canale artificiale nel Palesina, la pendenza di
quest’ultimo si riduce all’1.9 per mille, e dopo ulteriori 100 m il torrente viene attraversato da un
ponte sostenuto da due pile di forma rettangolare con i fronti squadrati di lunghezza paria 7 m e
larghezza pari a 1.75 m, mentre |'altezza della luce del ponte & pari a 8 m La pt@fondlta delle
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fondazioni delle pile di ponte, pari a 3.5 m dal fondo, e tale da garantire ampiamente la stabilita del
ponte per gli scavi localizzati stimati nelle attuali condizioni idrologiche del bacino. Tuttavia
I'immissione nel tratto di monte delle portate deviate dal Liverale potrebbe richiedere eventuali
interventi per la messa in sicurezza del ponte stesso.

Nell’analisi si tenga conto che la portata centenaria del Liverale & pari a 550 mc/s.
Per il torrente Palesina, |'area di bacino sottesa alla sezione di sbhocco prevista per il canale
artificiale & pari a 431 kmq, e non cresce in maniera significativa nel tratto che raggiunge il ponte.
La lunghezza dell’asta principale & pari a 38 km, le quote media e minima del bacino drenante
sono rispettivamente paria 1498 m s.I.m. e 499 m s.I.m..
Le curve di possibilita pluviometrica con Tr=100 anni per il bacino del Palesina sono caratterizzate
da un coefficiente a=38 ed n=0.41. || D50 che caratterizza I'alveo del Palesina, di tessitura
pressoché uniforme e piuttosto grossolana, & pari a 0.22 m. Il coefficiente di deflusso medio per il
bacino del Palesina e pari a 0.38.
A seguito di una serie di campagne di misura effettuate da geomorfologi si & stabilito che per le
problematiche di trasporto solido si puo assumere un valore di 6,=0.057 per valori del numero di
Reynolds elevati.
Dalla situazione sopra delineata, il candidato affronti la prova analizzando i seguenti aspetti:
- Interventi volti a gestire e/o risolvere il problema dell’laumentato deposito di sedimenti causato
dall’opera di presa laterale sul torrente Liverale
- Il dimensionamento della larghezza dello stramazzo dell’opera di presa considerando soglia a quota
1 m dal fondo, con coefficiente di portata pari a Cq=0.40 (si utilizzi per semplicita di calcolo il tirante
medio tra i valori idraulicamente a monte e valle dello sfioratore)
- L'analisi dei problemi di trasporto solido che si possono instaurare nel tratto del Palesina a valle
dell'immissione del canale artificiale prima di arrivare al ponte, ed eventuali proposte di intervento
- L'analisi di stabilita delle pile e la verifica idrodinamica del passaggio della corrente al di sotto del
ponte sul Palesina. Si illustrino gli interventi necessari al fine di ovviare eventuali problematiche che
possono sorgere a seguito delle nuove condizioni idrologiche
- L’analisi di eventuali altre problematiche che possono caratterizzare I'intervento proposto

Nello svolgimento della prova é richiesto che in una prima fase vengano brevemente illustrati tutti
i passaggi che si andranno a sviluppare. Ogni formula utilizzata deve riportare una breve
descrizione sul suo utilizzo e sul significato dei parametri in essa utilizzati.

Ogni passaggio deve essere opportunamente commentato.

E facolta del candidato ipotizzare opportuni valori per eventuali parametri o dati non riportati nel
testo.

Teman. 2

Un impianto di trattamento delle acque reflue da 80000 AE sorge in area costiera in alto Adriatico
ed e costituito dai seguenti comparti:
e Lineaacque
o Pretrattamenti: grigliatura grossolana, dissabbiatore/disoleatore, grigliatura fine a 6 mm
o 2 sedimentatori primari: ciascuno con raggio 10 m, V=1000 m?
o Configurazione comparto a fanghi attivi su 4 linee con pre-denitrificazione: per ciascuna
linea Viyeniro=900 M3, V,,,=2100 m3,
o 2 sedimentatori secondari: ciascuno con raggio 13 m, V=1700 m?
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e Linea fanghi
O 2 ispessitori statici: ciascuno con raggio=4 m, V=150 m3
o Digestione anaerobica a doppio stadio (V=Va,=1700 m3)

La zona, servita da una fognatura mista, & a forte vocazione turistica e nel periodo estivo (da
giugno a settembre) il numero di presenze costituisce un ulteriore contributo per altri 170000 AE.
La dotazione idrica giornaliera & pari a 200 I/ab/d e il refluo in ingresso all'impianto ha le seguenti
caratteristiche:

Refluo civile

TKN =45 mg/I

SST =375 mg/|

COD totale = 550 mg/I
BOD; = 280 mg/!

Vista la collocazione in un contesto di pregio paesaggistico e le ridotta disponibilita di superfici, &
necessario valutare scelte tecniche che minimizzino gli ingombri e consentano di mitigare la
percezione dell'impianto da parte dei frequentatori della zona.

Inoltre, nei mesi estivi I'impianto deve trattare un refluo da industria di trasformazione di prodotti
ortofrutticoli attiva dal lunedi al venerdi e a regime ridotto nel fine settimana.

Refluo da industria agroalimentare
Q(lun-ven) = 700 m3/d
Q(sab-dom) = 100 m3/d

TKN = 1000 mg/I

SST = 1000 mg/I

COD totale = 12000 mg/I

COD biodegradabile = 80% del COD totale

COD rapidamente biodegradabile = 40% del COD totale
pH=5,8

Il candidato sviluppi i seguenti punti:

e Proposta di soluzioni tecnologiche e impiantistiche per il rispetto dei limiti allo scarico in aree
sensibili durante tutto I'anno

e Individuazione e dimensionamento della linea acque per 'intervento di adeguamento

e Valutazione dell’adeguatezza della sezione dei pre-trattamenti ed eventuale dimensionamento di
comparti integrativi se necessari

e Schema di flusso e pianta (non in scala) con indicazione dei collegamenti idraulici tra i comparti e i
punti di dosaggio di eventuali reattivi chimici

La temperatura minima invernale & di 12°C, mentre la temperatura massima estiva & di 25°C.
Per i parametri non specificati nel testo assumere valori tipici. ) ‘
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ESAME DI STATO
Per l'abilitazione all’esercizio della professione di

Ingegnere — Sezione A
SECONDA SESSIONE 2017

Settore: Civile e Ambientale

LM-4 o 4/S: Architettura e ingegneria edile

PROVA PRATICA

Teman. 1

Si progetti un intervento di edilizia economica e popolare nel comune di Trento (zona E), costituito
da 8 alloggi.

L'edificio avra altezza di 4 piani fuori terra e sara costituito dalle seguenti tipologie di alloggio:

- 4 alloggi per tre persone, per un massimo di 70mq utili/alloggio, composti da: soggiorno con
angolo cottura, camera da letto singola, camera matrimoniale, bagno e ripostiglio;

- 4 alloggi per cinque persone, per un massimo di 130mq utili/alloggio, composti da: cucina,
soggiorno, camera singola, camera doppia, camera matrimoniale, due bagni e ripostiglio.

L'altezza libera di piano & di 2.60m minimo e l'edificio dovra avere un'altezza massima di 13m.

Il lotto a disposizione si trova in aperta campagna con forma rettangolare 40x60m pianeggiante ed
& accessibile dal lato lungo tramite una strada urbana di quartiere (larghezza 7m) affiancata da
due marciapiedi per una larghezza totale di 10m.

Nel lotto & prevista la costruzione di un parcheggio interrato e un'area verde attrezzata.

L'intervento dovra rispettare le prescrizioni tecniche necessarie a garantire il superamento e
I'eliminazione delle barriere architettoniche della normativa vigente.

L'edificio sara realizzato con un scheletro portante in cemento armato con chiusure di
tamponamento e serramenti a scelta del candidato e copertura piana con verde estensivo.

Elaborati richiesti:

- planimetria in scala adeguata con indicate tutte le informazioni necessarie per una chiara lettura
dell'intervento;

- piante schematiche del livello interrato e piano tipo con evidenziato lo scheletro portante in scala
1:100;

- sezioni caratteristiche con evidenziato lo scheletro portante in scala 1:100;

- prospetti in scala 1:100 o 1:200;

- pianta quotata e arredata di almeno una delle due tipologie di alloggio;

- dettagli costruttivi significativi in scala adeguata;

- eventuali schizzi e disegni a mano libera.
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Teman. 2

Si progetti un centro polifunzionale composto da una sala auditorium per 250 posti e relativi spazi
accessori.

Il lotto & di dimensione 50x80m ed & posto lungo un pendio e il lato corto (da cui si accede) &
disposto nel verso della pendenza, nella sommita del pendio sorge il nucleo antico del centro
abitato di 7.000 abitanti.

Si richiede la progettazione di massima dell'edificio considerando la posizione del lotto affacciato
sulla valle definendo l'accesso al centro polifunzionale quale nuovo luogo centrale per il centro
abitato.

Elaborati richiesti:

- relazione illustrativa che esponga: principi progettuali, schema distributivo, soluzioni
architettoniche e materiali impiegati (massimo 2 facciate);

- planivolumetria in scala adeguata;

- pianta quotata del livello principale in scala 1:100;

- sezioni caratteristiche in scala 1:100;

- prospetti di due fronti adiacenti in scala 1:100 o 1:200;

- schema delle strutture verticali e orizzontali, opportunamente predimensionate, in scala 1:100;

- dettagli costruttivi significativi in scala adeguata;

- eventuali schizzi e disegni a mano libera.
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ESAME DI STATO
Per l'abilitazione all’esercizio della professione di

Ingegnere — Sezione A
SECONDA SESSIONE 2017

Settore dell'informazione

LM-32 o 35/S - Ingegneria informatica

PROVA PRATICA

Teman. 1

Un'azienda agricola richiede la consulenza di un professionista per la realizzazione di un sistema
di monitoraggio dei parametri ambientali di un campo adibito alla coltivazione di mele. Il campo
misura 400 x 200 m, e si intende misurare I'umidita del terreno, la temperatura dell’aria ed il livello
di illuminazione con una risoluzione di 20 m. [l campo non puo subire interventi per il cablaggio, si
richiede pertanto I'uso di sensori wireless. | dati devono essere raccolti da un server, collegato ad
una stazione ricevente posta in un angolo del campo. | sensori devono essere autonomi, ed in
grado di funzionare per diversi mesi senza interventi di manutenzione e sostituzione delle batterie.
Il server provvede ad archiviare le informazioni, e le rende disponibili tramite una interfaccia Web
che consenta la visualizzazione dei dati istantanei e dello storico in forma di grafico di ciascuno dei
sensori.

Il candidato progetti il sistema informatico, valutando e giustificando in modo quantitativo le
proposte di progetto. In particolare si discutano i seguenti punti:

e Architettura dei sensori wireless, indicando un possibile dimensionamento dei componenti
quali il processore, la memoria, le periferiche da utilizzare, ipotizzando un consumo di
potenza realistico e determinando il tempo di vita in base ad un determinato ciclo di lavoro.
Si assuma, per esempio, che le misure vadano eseguite ogni 15 minuti.

e Architettura del server, indicando un possibile dimensionamento dei componenti (CPU,
memoria, memoria di massa, periferiche, sistema operativo) in relazione alla particolare
applicazione e considerando possibili espansioni future.

e Si discutano quindi gli aspetti relativi all'implementazione del software sul server, con
particolare riferimento alla struttura del database, al server Web ed al software di
visualizzazione. Si preveda inoltre la possibilita di autenticazione per I'accesso ai dati.

Il candidato discuta, ove possibile, le alternative realizzative evidenziando vantaggi e svantaggi
analizzando il rapporto costi-benefici.

Teman. 2

Si vuole realizzare un’applicazione di controllo per robot funzionanti nell’lambito di un magazzino. Il
magazzino & composto da corridoi identificati da una coordinata x, nel quale sono disposti prodotti,
ognuno identificato da una coordinata y. | robot ricevono un comando contenente le coordinate (x,
y) di un prodotto da recuperare: partendo dalle coordinate (0, 0), il robot deve muoversi
inizialmente lungo l'asse x, e successivamente lungo I'asse y per raggiungere il prodotto. Un
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attuatore esegue il caricamento del prodotto sul robot, il quale deve recarsi nuovamente alle
coordinate (0, 0) per scaricare il prodotto.

Il robot & in grado di localizzare la propria posizione sulla base di un segnale proveniente da
encoder posti sulle ruote, che indicano il numero di rotazioni. Poiché questo valore pud essere
affetto da errore, un ulteriore ausilio & dato da un codice QR posto sul pavimento in
corrispondenza di ogni corridoio, che ne identifica la coordinata, e che pud essere rilevato tramite
una telecamera. Il robot & anche dotato di sensori ultrasonici che rilevano la presenza di eventuali
ostacaoli.

Il candidato sviluppi il software di controllo del robot utilizzando un linguaggio di programmazione
ad oggetti. Si prevedano classi per la ricezione del comando, per I'attuazione del movimento (si
ipotizzi che opportuni device driver siano presenti per comandare i motori e per ricevere i dati dai
sensori), e per il controllo della posizione. Si preveda un blocco in caso di rilevazione di un
ostacolo, con la ripresa del movimento una volta che il cammino sia di nuovo libero. Si preveda
'eventualita di errori nel movimento. Si discutano i principali parametri del sistema. Si illustrino le
principali classi, con i relativi attributi e metodi, mostrando un diagramma strutturale che ne metta
in luce le relazioni. Si faccia ricorso a diagrammi di tipo comportamentale (per esempio sequence
diagram) che mostrino come i vari oggetti interagiscano per gestire alcune delle situazioni rilevanti.

Il candidato discuta, ove possibile, le alternative realizzative evidenziando vantaggi e svantaggi
analizzando il rapporto costi-benefici.
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ESAME DI STATO
Per I'abilitazione all’esercizio della professione di

Ingegnere — Sezione A
SECONDA SESSIONE 2017

Settore dell'informazione

LM-27 o 30/S - Ingegneria delle telecomunicazioni

PROVA PRATICA

Teman. 1

Si richiede di progettare un sistema di video-sorveglianza di un parcheggio di auto riservato e non
presenziato. Il sistema deve implementare le seguenti funzionalita:

1)
2)

3)
4)
5)

Leggere le targhe delle auto in entrata;

Confrontare il numero di targa letto con i dati contenuti in un database, relativi alle auto
autorizzate ad accedere al parcheggio;

Inviare un segnale di sollevamento della sbarra di accesso;

Sorvegliare le auto parcheggiate da eventuali tentativi di furto e/o di intrusione;

Prevenire eventuali aggressioni ai danni dei proprietari delle vetture parcheggiate.

Il sistema & basato sull'impiego di telecamere digitali, con capacita autonome di elaborazione,
grazie ad un FPGA da 1.7 GHz di frequenza di clock e RAM interna di 1 Gbytes. Il link di
comunicazione tra le telecamere ed il centro di controllo del parcheggio € di tipo wireless, secondo
lo standard IEEE 802.11n. Si suppone che vengano piazzati diversi access points nella zona
sorvegliata in grado di garantire una banda di 100 Mb/s per ogni “cella” wireless, che ha un raggio
di 30 metri. Si pensa di utilizzare in totale 15 telecamere digitali. Si suppone che il parcheggio sia
un’area quadrata di 100x100 metri. Sotto queste ipotesi si richiede di:

1)

2)

3)

Indicare una strategia di posizionamento degli access points tale da massimizzare la copertura

minimizzando il numero di access-points utilizzati;

Progettare il sistema di codifica di sorgente dell'informazione video trasmessa dalle diverse

telecamere digitali, considerando le capacita autonome di elaborazione delle telecamere

stesse e discutendo l'opportunita di effettuare, per i vari task di sorveglianza, elaborazione

centralizzata o distribuita;

Progettare il sistema di elaborazione dell’'informazione video (considerando elaborazione

centralizzata e/o distribuita), evidenziando quali algoritmi di image processing servano per

svolgere le funzionalita sopra indicate.

4) Progettare un sistema di interfaccia visuale, operante al centro di controllo remoto, in
grado di rendere disponibile all’operatore umano informazioni relativamente allo stato
delle aree del parcheggio sorvegliate ed a situazioni anomale riscontrate.
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Teman. 2

Si richiede al candidato di progettare un sistema per il controllo della luminosita stradale in un
piccolo comune rurale. [l numero di lampioni da controllare & circa 500. Il sistema di controllo deve
essere di tipo distribuito e utilizzare le moderne tecniche di loT (internet of things) in tempo reale
e attivi 24 ore su 24. Si richiede al candidato di specificare la tipologia di sensori e di dispositivi RF
atti a trasmettere i dati su un canale WiFi 2.45 GHz.

Il costo di ogni dispositivo deve essere limitato il piu possibile cosi come il costo di manutenzione.
Si richiede anche di descrivere il protocollo di trasmissione e le tecniche di immagazzinamento e
processo dei dati.
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ESAME DI STATO
Per I'abilitazione all'esercizio della professione di

Ingegnere — Sezione A
SECONDA SESSIONE 2017

Settore industriale

LM-22 o 27/S - Ingegneria chimica

PROVA PRATICA

Teman. 1

Il candidato prenda in esame la produzione di un cementificio che giornalmente consuma 500
tonnellate di marna argillosa composta in prima approssimazione da 74% di calcare, 23% di argilla,
1% di silice e 2% di ossido di ferro. Un’analisi diffrattometrica ai raggi X ha evidenziato che
’argilla ¢ assimilabile a montmorillonite e 1’ossido di ferro ¢ ematite.

Il candidato determini:

a) la produttivita giornaliera del cementificio;

b) il modulo di idraulicita, il modulo silicico e il modulo dei fondenti del cemento prodotto;

c) la composizione del cemento in ossidi e composti idraulicamente attivi.

Per la produzione del clinker viene usato quale combustibile polverino di carbone. Ipotizzando un
eccesso d’aria pari a 1.8 si determini (con opportune ipotesi sulle perdite termiche del forno) il
fabbisogno di combustibile giornaliero, la portata dell’aria in ingresso, la composizione e la portata
dei fumi in uscita.

Il candidato risponda (argomentandoli) anche ai seguenti quesiti:

- Quello prodotto pud essere considerato un cemento a basso sviluppo di calore?

- Il cemento potrebbe essere un clinker adatto alla produzione di un cemento 52,5 R?

- La fabbricazione del cemento in questione (in termini di temperatura massima di cottura e di tempi
necessari) ¢ semplice o difficile?

- Come puo essere recuperato il calore dissipato attraverso i fumi? Ci sono criticita da considerare?

Si propongano anche eventuali accessori o dispositivi utili al monitoraggio e controllo del consumo
energetico e della produttivita.

In mancanza di dati numerici specifici (ovvero non rintracciabili nei testi a disposizione) i calcoli
andranno condotti utilizzando quantita parametriche utili per poter implementare il calcolo su foglio
elettronico.

Teman. 2

In un’azienda ceramica deve essere valutata la produzione di n. 2.000 piastrine rettangolari (40 mm
x 50 mm, spessore 5 mm) in allumina al 96% per realizzare supporti isolanti per sensori di




pressione. Il materiale dovra possedere una porosita inferiore a 2 vol% e una grana cristallina
media finale inferiore a 5 pm.

L’azienda ha a disposizione un forno a muffola operante in aria con riscaldamento elettrico e
camera di dimensioni interne pari a 400 mm x 600 mm x 400 mm (larghezza x profondita x altezza)
con temperatura massima di targa pari a 1800°C; il forno possiede un isolamento termico in
refrattari fibrosi di spessore 100 mm sulle pareti laterali e la volta mentre la base ha spessore pari a
250 mm ed € poggiata su uno spesso basamento in mattoni refrattari rigidi. La superficie esterna del
forno ¢ in lamiera d’acciaio verniciata. Non ¢ presente alcun elemento per la ventilazione forzata. Il
forno ¢ equipaggiato anche di piastre in carburo di silicio di dimensioni 300 mm x 300 mm e
spessore 3 mm e di cilindri di supporto sempre in carburo di silicio con diametro 10 mm e altezza
25 mm.

Si ipotizza di utilizzare quale materia prima una polvere granulata di allumina con le seguenti
caratteristiche:

dimensione media della polvere | additivi* | dimensione media dei granuli | densita dei granuli | fill density

0.5 um 5 vol% 80 um 55% 30%

* legante, lubrificante, plasticizzante, deflocculante

L’analisi termica della polvere ha evidenziato due perdite in peso tra 100°C e 300°C pari a 3 wt% e
tra 1100°C e 1150°C pari a 2 wt%.

L’analisi dilatometrica effettuata su un campione cilindrico (diametro 5 mm x altezza 20 mm)
realizzato per pressatura ¢ caratterizzata dalle seguenti variazioni dimensionali lineari:

25°C | 1100°C | 1150°C | 1200 | 1300°C | 1400°C | 1550°C | 1600°C
0 +0.1% | -5% -6% | -12% -18% -22% -22%

Su un campione analogo sottoposto a prova di compressione ¢ stato determinato un “carico di
snervamento” di 8 MPa.

Si chiede al candidato (motivando opportunamente ogni risposta) di dimensionare lo stampo per la
pressatura uniassiale con relativi carichi da applicare e numerosita, definire le modalitd di
pressatura, specificare il ciclo e le modalita di cottura, dettagliare ogni specifica operazione utile nel
processo produttivo.

Si richiede altresi di determinare la durata della produzione e il costo energetico complessivo, per
lotto e per elemento.

Si propongano anche eventuali accessori o dispositivi utili al monitoraggio e controllo del consumo
energetico e della produttivita.

In mancanza di dati numerici specifici (ovvero non rintracciabili nei testi a disposizione) i calcoli
andranno condotti utilizzando quantita parametriche utili per poter implementare il calcolo su foglio
elettronico.




ESAME DI STATO
Per 'abilitazione all’esercizio della professione di

Ingegnere — Sezione A
SECONDA SESSIONE 2017

Settore industriale

LM-33 o 36/S - Ingegneria meccanica

PROVA PRATICA

Teman. 1

5
A 2

e

Nella figura & rappresentato lo schema di un riduttore a due stadi ad assi paralleli con potenza e
velocita di rotazione di ingresso pari rispettivamente a P= 5 kW e n=1440 giri/min. Assumendo
che:

a) Il numero di giri in uscita sia pari a no=160 giri/min,

b) irapporti di riduzione implementati dai due stadi siano uguali,

c) linterasse tra le due linee d’asse sia compreso nell’intervallo L,=70 : 90mm,

d) le ruote dentate impiegate siano a denti dritti e con angolo di pressione pari a @ = 20°,
si chiede di:

1. dimensionare i diametri delle primitive delle ruote;

2. rappresentare e risolvere gli schemi di carico (schema delle forze/reazioni vincolari e schema delle

sollecitazioni) per i tre alberi e i relativi supporti; /
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3. dimensionare gli alberi e le ruote dentate a vita infinita, preferendo soluzioni che permettano di
ottenere pesi e ingombri ridotti;

4. scegliere, dimensionare e disegnare il collegamento tra ruote e alberi;

5. progettare un collegamento a telaio della scatola del riduttore attraverso due bullonature -
procedere scegliendo la posizione e I'orientazione di due flange a sbalzo da inserire nel disegno
della scatola, scegliere bulloni e calcolare della coppia di serraggio necessaria;

6. scegliere i cuscinetti di supporto dei tre alberi;

7. preparare il disegno costruttivo degli alberi.

Teman. 2

Si chiede che il candidato progetti un banco di test per la caratterizzazione sperimentale di un
compressore industriale con le seguenti caratteristiche massime:

- Pressione massima P,,,,= 12 bar
- Portata massima 250 Nm3/h

Il banco deve essere in grado di misurare/caratterizzare: perdite, assorbimento, consumo
energetico, velocita, portata, pressione di uscita.
Sirichiede di:
1. illustrare possibili architetture alternative per il sistema indicando i diversi componenti e
strumentazioni;
2. dettagliare il disegno di impianto del banco di prova;
3. descrivere le procedure operative di effettuazione delle prove con relativa analisi di incertezza.
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ESAME DI STATO
Per I'abilitazione all’esercizio della professione di

Ingegnere — Sezione A
SECONDA SESSIONE 2017

Settore: Civile e Ambientale

LM-23 o 28/S: Ingegneria civile

SECONDA PROVA SCRITTA

Teman. 1

Il candidato illustri le procedure necessarie e gli
interventi di adeguamento e risanamento per
acquisire I'agibilita strutturale di un capannone
industriale prefabbricato in ca. e c.a.p.
danneggiato da un evento sismico e progettato
per i soli carichi gravitazionali. La relazione potra
essere corredata da schemi e particolari
costruttivi.

Teman. 2

Rediga il candidato una relazione di calcolo di
massima delle strutture di un edificio di civile
abitazione di 3 piani fuori terra ed un piano
interrato da edificare in provincia di Trento dopo
aver scelto i materiali costruttivi e la tipologia
strutturale.

La relazione tenga conto dei principali elementi
strutturali che costituiscono I'edificio corredandola
con alcuni disegni di dettaglio.

Beschreibe der Kandidat die erforderlichen
Prozeduren und die Anpassung- und
Sanierungseingriffe um die Statische
Benutzbarkeit einer vorgefertigten und
vorgespannten Stahlbeton Gewerbehalle zu
bekommen, die durch einem Erdbeben
beschadigt worden ist und nur fiir Statische
Einwirkungen geplant wurde. Der Bericht kann
mit Schemen und Details ausgestattet werden.

Verfasse der Kandidat, eine Vorstatik fiir ein
Gebdude mit drei Obergeschosse und einem
Untergeschoss das in der Provinz Trient zu
errichtet ist, nach Auswahl der Baustoffe und
der Typologie der Tragstrukturen.

Im Bericht  missen die  wichtigsten
Tragelemente vom GebZude berticksichtigt
werden und die Darstellung einiger Details
beigelegt werden.
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ESAME DI STATO
Per l'abilitazione all'esercizio della professione di

Ingegnere — Sezione A
SECONDA SESSIONE 2017

Settore: Civile e Ambientale

LM-35 o 38/S: Ingegneria per I'ambiente e per il territorio

SECONDA PROVA SCRITTA

Teman. 1

Si deve realizzare un ampliamento di un impianto di depurazione a servizio di un centro urbano,
caratterizzato da un trattamento biologico a fanghi attivi tradizionale. Il candidato descriva le
soluzioni tecnologiche ed impiantistiche che intende utilizzare allo scopo di minimizzare le opere
civili e migliorare Iefficienza energetica, ’affidabilita e la flessibilita dell’impianto proposto.
Relativamente alla soluzione adottata il candidato includa i principali criteri di progettazione con
eventuali valori tipici da assumere e schema di flusso dell’impianto.

Teman. 2

Il candidato descriva quali sono le problematiche che possono emergere in alvei soggetti a fenomeni
di trasporto solido. Si illustrino i possibili interventi e le opere di risistemazione che consentono di
limitare o controllare tali problematiche sia in caso di torrenti soggetti a erosione che nel caso di
alvei soggetti a elevato deposito.
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Per I'abilitazione all’esercizio della professione di

Ingegnere — Sezione A
SECONDA SESSIONE 2017

Settore: Civile e Ambientale

LM-4 o 4/S: Architettura e ingegneria edile

SECONDA PROVA SCRITTA

Teman. 1

Si consideri la realizzazione di un edificio multipiano ad uso uffici aperti al pubblico (max 4 piani)
con struttura portante in acciaio situato a Trento, zona climatica E. Il candidato proponga soluzioni
per l'involucro definendo gli aspetti tecnico costruttivi e di progettazione strutturale, anche con
riferimento alla sicurezza al fuoco, al risparmio energetico e agli aspetti di manutenzione.

Teman. 2

Il candidato illustri le problematiche relative alla certificazione energetica e al contenimento dei
consumi energetici in una struttura residenziale con riferimento alle normative in vigore e anche in
accordo ad altri protocolli energetico ambientali facoltativi.
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Per 'abilitazione all’esercizio della professione di

Ingegnere — Sezione A
SECONDA SESSIONE 2017

Settore industriale

LM-33 o 36/S - Ingegneria meccanica

SECONDA PROVA SCRITTA

Teman.1

Il candidato presenti i principali strumenti di misura delle vibrazioni di strutture meccaniche
illustrando le differenti tecniche impiegate in base all’applicazione e alle caratteristiche delle
strutture monitorate e delle forzanti. Si chiede inoltre di riportare un esempio analitico per un caso
concreto.

Teman.2
Un autocarro dotato di un rimorchio procede a velocita costante su un terreno sconnesso. Facendo le

dovute assunzioni sulle dimensioni, masse, velocita, proprieta delle sospensioni e asperita del
terreno illustrare il calcolo della dinamica ed il dimensionamento del telaio del rimorchio.
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Per I'abilitazione all’esercizio della professione di

Ingegnere — Sezione A
SECONDA SESSIONE 2017

Settore industriale

LM-22 o 27/S - Ingegneria chimica

SECONDA PROVA SCRITTA

Teman. 1

Per alcune connessioni in un forno si usano bulloni in lega di nichel. Il bullone viene inizialmente
avvitato fino ad uno sforzo di trazione o, e deve essere riavvitato se lo sforzo scende sotto un valore
di soglia c.. La lega ¢ caratterizzata da creep secondo la legge:
n

£= £ (i) BTST

O
Derivare un’espressione per il tempo che intercorre tra due riavvitamenti.
Calcolare il tempo massimo fra due riavvitamenti a 500°C se il bullone non deve superare 1/3 del
suo carico di snervamento (600 MPa) e se 6. = 100 MPa.
Nel caso si voglia estendere I’intervallo tra due avvitamenti, il fattore di sicurezza viene ignorato e
il bullone € avvitato fino al 60% del suo carico di snervamento. Quale intervallo di tempo si pud
raggiungere? Cosa accade nei due casi se la temperatura del forno aumenta di qualche decina di
gradi?
Per la lega in questione si assuma: n = 4.6, 6o = 1 MPa, Q = 270 kJ/mol, £,=8x10-36 s, modulo di
Young =215 GPa.
Il candidato descriva sinteticamente gli aspetti fondamentali del creep nelle leghe metalliche.

Teman. 2

Due lamiere di acciaio al carbonio (0.1%) sono unite mediante rivetti metallici e utilizzate come
elementi strutturali in contatto con acqua marina. I rivetti a disposizione sono in (a) acciaio
inossidabile, (b) rame, (c) acciaio al carbonio (0.3%) e (d) alluminio. Ognuno di questi materiali &
stato testato nella specifica applicazione previa verniciatura.

Descrivere la natura dei possibili fenomeni corrosivi che possono generarsi in ognuna delle quattro
applicazioni e selezionare la situazione ottimale (eventualmente facendo riferimento a soluzioni
migliorative in termini di materiali e/o realizzazione).
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Ingegnere — Sezione A
SECONDA SESSIONE 2017

Settore dell'informazione

LM-27 o 30/S - Ingegneria delle telecomunicazioni

SECONDA PROVA SCRITTA

Teman. 1

Si richiede al candidato di descrivere le tecniche di trasformazione di segnali tempo-discreti nel
dominio della frequenza, indicandone I’utilita pratica nelle operazioni di elaborazione e filtraggio
numerico di segnali.

Si discutano, infine, le principali architetture dei filtri numerici in uso per I’elaborazione di segnali
monodimensionali.

Teman. 2

Si richiede al candidato di progettare un sistema di monitoraggio per l'attivita sismica basato su
sensori wireless ed essere in grado di coprire un'area urbana di circa 50 km quadrati. I candidato
descriva lo schema del sistema di monitoraggio ponendo particolare enfasi sul sistema radiante e
sulle bande di frequenza piu adatte a tale applicazione.




ESAME DI STATO
Per I'abilitazione all’esercizio della professione di

Ingegnere — Sezione A
SECONDA SESSIONE 2017

Settore dell'informazione

LM-32 o 35/S - Ingegneria informatica

SECONDA PROVA SCRITTA

Teman. 1

Il candidato descriva i concetti alla base della progettazione dei linguaggi di programmazione e dei
compilatori. In particolare, si discutano i metodi per l'analisi sintattica dei linguaggi di
programmazione (le grammatiche) e le loro proprieta, illustrando, anche aiutandosi con esempi
presi da linguaggi reali, come si possa costruire un parser.

Teman. 2

Il candidato descriva le metodologie di progetto di sistemi informatici complessi nell'ambito delle
discipline dell'informazione. Si metta in risalto il ruolo delle varie fasi della progettazione, dalla
stesura dei requisiti e la loro gestione, alla definizione dell'architettura del software (in particolare
facendo riferimento alle interfacce ed ai protocolli di comunicazione), allo sviluppo del codice ed al
debug, per arrivare al test finale ed al suo mantenimento. Si faccia riferimento, ove possibile, ai
modelli e formalismi utilizzati nelle varie fasi.
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Ingegnere — Sezione A
SECONDA SESSIONE 2017

Settore industriale

LM-20 o 25/S - Ingegneria aerospaziale e astronautica

SECONDA PROVA SCRITTA

Teman. 1

A. Un turbogetto opera con una temperature di ingresso turbine di 1100 K, un rapporto di
compressione di 4:1 e una portata massica di 22,7 kg/s in condizioni nominali. Assumendo
idonei valori dei rendimenti del compressore, della turbina, dell’ugello di propulsione della
trasmissione meccanica e 1potlzzando una perdita di pressione del 5% in camera di
combustione, provvedere a :

1. tracciare il ciclo termodinamico
2. calcolare la spinta in condizioni nominali e il consumo specifico quando I’unita turbogetto si

trova a terra in condizioni ambientali standard (pamb = 1 bar, Tamp, = 288K).

B. Adottando un valore del rendimento della presa d’aria dell’unita pari a 0,95, calcolare la spinta
e il consumo specifico di spinta quando I’aereo vola a 800 km/h e 6000 metri di quota
(assumere in queste condizioni pamp = 0,564 bar e Tamp = 248,5 K). I dati restanti possono
essere dedotti dal caso A ad eccezione della portata massica che si pud assumere essere
determinata dall’area della superficie dell’ugello di propulsione calcolata per il caso A.

Assumere, con il supporto di motivazioni ingegneristiche ben argomentate, i parametri di progetto

non altrimenti specificati.

Teman. 2

In condizioni di progetto, una turbina a gas il cui schema & riportato in figura, presenta i seguenti
dati:

Rendimento isentropico total to total del compressore 0,8
Rapporto di compressione totale del singolo compressore 2.1
Perdite di pressione totale del riscaldatore 0,069 bar
Perdite di pressione totale di ogni lato degli scambiatori 0,103 bar
Rapporto termico degli scambiatori 0,75
Perdite di pressione totale della camera di combustione 0,137 bar
Rendimento della combustione 0,98
Rendimento isentropico total to total della turbina (compressore) 0,87
Rendimento meccanico 0,99
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Perdite di pressione totale del post-riscaldatore 0,103 bar
Rendimento della combustione del post-riscaldatore 0,98

Rendimento isentropico total to total della turbina (di potenza) 0,80
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LEGENDA R riscaldatore
C compressore SC scambiatore
CC camera di combustione TC turbina del compressore
PR post-riscaldatore TP turbina di potenza

Calcolare:
1. la potenza netta
2. il consumo specifico di combustibile
3. il rendimento globale

nelle seguenti condizioni:
e (Condizioni ambientali standard (Pamb = 1 bar, T.mb = 288K)

e Temperatura massima di ciclo 1000 K
e Portata d’aria 22,7 kg/s
e Combustibile: metano

4. Tracciare il ciclo termodinamico
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