








Tab. 2 Dati geometrici 

Grandezza simbolo valore unità di 
misura 

diametro interno tubi evaporatori di 32.8 mm 
diametro esterno tubi evaporatori de 38 mm 
lunghezza riscaldata L 21 m 
lunghezza tra collettori Lt 21.4 m 
numero file Nf 13  
numero tubi per fila Ntf 114  
passo trasversale pt 90 mm 
passo longitudinale pl 90 mm 
configurazione: a quinconce o staggered 
superficie totale di scambio termico St 58531 m2 
n.ro di alette per metro na 276 alette/m 
spessore delle alette s 1.15 mm 
diametro esterno alette D 76 mm 
passo alette p 3.628 mm 
altezza alette H 19 mm 
larghezza aletta frastagliata l 6 mm 
dislivello corpo cilindrico –collettori inferiori HT 28 m 
 
 

 

 

 

 

 

 

 



Tab. 2.1 Alcuni dati geometrici 

codice 
componente 

denominazione diametro interno 
mm 

spessore mm 

325 corpo cilindrico 2200 80 
326 tubi di caduta : n.ro 3 324 21.5 
327 Barilotto alimento x 1 324 29 
328,328.1-
...328.4 

tubazione alimento 114.3 8.56 

329-329.4 collettori inferiori 168.3 18.26 
331- 331.4 collettori superiori 219.1 23 
332 – 332.4 tubi di ritorno (n.ro 5) 114.3 8.56 
    
Il dislivello massimo per i risers è di circa 5180 mm. 
 

Tab. 3 Proprietà termodinamiche dell’acqua alla saturazione 

  Liquid Vapor Liquid Vapor 
Temperature Pressure Density Density Enthalpy Enthalpy 
(°C) (bar) (kg/m³) (kg/m³) (kJ/kg) (kJ/kg) 
322.09 116.00 661.85 67.016 1475.2 2694.0 
      
 
Tab. 4 Proprietà di trasporto dell’acqua alla saturazione 

  Liquid Vapor Liquid Vapor Liqui
d 

Vapor Liquid Vapor 

Temper
ature 

Pressur
e 

Density Densit
y 

Cp Cp Ther
m. 
Cond
. 

Therm. 
Cond. 

Viscosi
ty 

Viscosit
y 

(°C) (bar) (kg/m³) (kg/m³) (kJ/kg-
K) 

(kJ/kg-
K) 

(mW/
m-K) 

(mW/m-
K) 

(µPa-
s) 

(µPa-s) 

322.09 116.00 661.85 67.016 6.6530 8.4434 505.0
3 

85.920 77.611 20.993 

 
Tab. 5 Proprietà termodinamiche acqua sottoraffreddata 
Temperature Pressure Density Enthalpy Entropy Cp 
(°C) (bar) (kg/m³) (kJ/kg) (kJ/kg-K) (kJ/kg-K) 
      
317.00 116.00 676.79 1442.2 3.4149 6.3119 
317.00 117.00 677.10 1442.0 3.4142 6.3025 
318.00 116.00 673.97 1448.6 3.4256 6.3717 
319.00 116.00 671.09 1455.0 3.4364 6.4348 
320.00 116.00 668.16 1461.4 3.4473 6.5013 
321.00 116.00 665.17 1468.0 3.4583 6.5716 
 
 

 

 



Tab. 6 Proprietà di trasporto acqua sottoraffreddata 

Temperature Pressure Density Cp Therm. Cond. Viscosity 
(°C) (bar) (kg/m³) (kJ/kg-K) (mW/m-K) (µPa-s) 
      
317.00 116.00 676.79 6.3119 517.34 79.926 
318.00 116.00 673.97 6.3717 514.97 79.480 
319.00 116.00 671.09 6.4348 512.58 79.031 
320.00 116.00 668.16 6.5013 510.16 78.577 
321.00 116.00 665.17 6.5716 507.72 78.118 
322.00 116.00 662.12 6.6461 505.26 77.653 
 

 

Fig 1. Schema di riferimento  per l’evaporatore di alta pressione 



 

Fig. 2 Corpo cilindrico , tubi di caduta e riser. 

 

 

 



 

 

Fig. 3 Geometria aletta 

 

Allegati 
 
Combustibile: metano  
n indice d’aria per la combustione 
 
Densità in condizioni standard dei prodotti di combustione: 

• n indice d’aria per la combustione 
 

• Densità in condizioni standard dei prodotti di combustione: 
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dove per un combustibile con composizione CxHy,  H è la frazione percentuale in massa del 
contenuto di idrogeno. 

Rapporto Portata fumi- portata combustibile nel turbogas �: 
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Conducibilità termica  dei fumi in W/m(K) 

m= contenuto di ossigeno (frazione volumica nei fumi) , t temperatura in °C 
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• Viscosità dei fumi  �g in kg/(m*s): 

m frazione volumica dei dell’ossigeno nei fumi, t temperatura in °C 
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Conducibilità termica degli acciai per i tubi evaporatori 
 

28333.50210.05383.47 ttk −−=  
 
dove t in °C e k in W/(m*K) 
 
Correlazione per il calcolo del coefficiente di scambio termico lato fumi:  
Correlazione di Hofmann 
 
La correlazione fornisce il valore medio del numero di Nusselt per i fumi che hanno 
attreversato Nr file consecutive. Il numero delle file Nr,� = 8. 
I numeri di Reynolds e  Nusselt sono riferiti al diametro del tubo non alettato. 
La portata specifica dei fumi per il calcolo del numero di Reynolds è riferita alla sezione minima 
di passaggio dei fumi. 
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Coefficiente di scambio termico lato acqua, regione monofase: 
• Coefficiente di scambio termico lato acqua, regione monofase: 
• Si utilizza la correlazione di Dittus Boelter. 
• 4.08.0 PrRe023.0 llNul =  

 
Regione bifase, coefficiente di scambio termico liminare: 
 adottare un valore compreso tra 6000 e 23000 W/(m2 K) 
Sima dei coefficienti d’attrito lato acqua: fluido monofase 
 
Correlazione approssimata di Coolebrook 
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Tema n. 5 

Macchina asincrona trifase con rotore a gabbia di scoiattolo alimentato da inverter con campo di 

regolazione di frequenza da 5 a 60 Hz; tensione di rete di alimentazione  400  - 50 Hz trifasi, coppia 

da fornire all’albero 40  nell’intervallo 0 ÷ 3400 rpm; definire architettura dell’azionamento, la scelta 

di motore industriale idoneo, i valori di tensione e corrente negli intervalli di funzionamento, i valori di 

rendimento e di fattore di potenza in funzione delle variazioni di frequenza, protezioni e manovre 

dell’impianto di alimentazione. Organizzare una relazione razionalmente impostata e presentata in 

modo professionale. 
 
 

Tema n. 6 
 
Si consideri un basso fabbricato ad un piano fuori terra a destinazione studi medici. 
Il basso fabbricato è essenzialmente costituito da: 

• n°5 ambulatori medici di superficie ciascuno circa 25 m2; 
• un locale reception di superficie circa 30 m2; 
• una sala di attesa di superficie circa 40 m2; 
• locali di servizio distinti per il Personale e per i pazienti; 
• disimpegni, corridoio, locali tecnici e di sgombero; 
• parcheggio esterno per circa 15 autovetture. 

La fornitura dell’energia elettrica avverrà con le seguenti caratteristiche: 
• tensione di alimentazione: 400 V trifase con neutro distribuito 
• massima corrente di corto circuito trifase nel punto di installazione: 10 kA 

E’ prevista l’installazione di un gruppo elettrogeno di soccorso. 
Il candidato, sulla base degli studi e degli approfondimenti condotti, effettui le stime e le assunzioni 
necessarie e, considerando che gli ambulatori citati sono classificabili quali Locali di Gruppo 1 (locali 
ad uso medico nei quali le parti applicate degli apparecchi elettromedicali sono connesse al paziente 
in modo non invasivo (esternamente) oppure in modo invasivo ma non nella zona cardiaca), proceda 
al dimensionamento degli impianti elettrici di potenza, giustificando le scelte operate, con particolare 
definizione di: 

• potenza di impegno con l’Ente Erogatore dell’energia elettrica; 
• quadro generale di bassa tensione 400 V; 
• gruppo elettrogeno di soccorso; 
• impianto elettrico di distribuzione primaria 400 V; 
• dettaglio impianto elettrico di distribuzione dell’ambulatorio-tipo; 
• impianto di terra e collegamenti equipotenziali. 
•  

Tutti gli elaborati prodotti dovranno essere stilati in forma chiara ed ordinata. 
La capacità di sintesi, l'ordine e la chiarezza espositiva costituiranno elementi di valutazione.�








