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TERNAn. 2

TEMA 1. Si dimensioni un impianto di condizionamento a tutt'aria per un generico ambiente nel quale si
deve effettuare il ricircolo dell’aria (la camera di miscela € posta a monte della batteria di pre-riscaldamento
BC1). Si considerino le seguenti condizioni termo-igrometriche di progetto dell’aria esterna:

Inverno: Taria = 2°C; RH = 70%

Estate: Taria = 34°C; RH = 50%

La sala ha una pianta rettangolare di dimensioni pari a 6 x 9 m ed altezza pari a 3 m e puo contenere fino ad
un massimo di 40 persone.

Si consideri una portata necessaria a garantire la purezza dell'aria interna di 15 m3/h per persona ed una
umidita prodotta da ciascun occupante di 50 g/h in inverno e 70 g/h in estate.

Il carico termico esterno dell'ambiente da condizionare risulta essere pari a 20'000 W in inverno e 10'000 W
in estate.

Nell'ipotesi che le singole persone sviluppino un carico di 100 W, che i macchinari presenti apportino un carico
di 5 W/m? e che l'impianto di illuminazione, avente un'efficienza specifica di 100 lumen/W, assicuri un
illuminamento di 500 lux sul piano orizzontale, si richiede:

1. disegnare sul diagramma psicrometrico allegato i trattamenti dell'aria;

2. disegnare uno schema di unita di trattamento aria (UTA) compatibile con i trattamenti dell'aria
individuati sul diagramma psicrometrico e descriverlo;

3. definire il carico termico invernale ed estivo totale del locale;

4. determinare la portata d'aria dell'impianto di condizionamento e la massima portata di ricircolo
ammissibile;

5. dimensionare le batterie dell'unita di trattamento dell'aria (UTA), adottando una portata di ricircolo
pari al 70% di quella massima ammissibile;

6. determinare la potenza termica della caldaia e la potenza frigorifera del gruppo di refrigerazione
ipotizzando un adeguato valore del rendimento;

7. calcolare la portata d'acqua necessaria per realizzare la trasformazione nell'umidificatore.

Dato lo schema dell’'impianto riportato in Figura 1, ipotizzando un funzionamento solo nel periodo invernale
con una temperatura di progetto dell'ambiente pari a 20°C e la temperatura di immissione dell’aria pari a
31°C, e canali a sezione rettangolare o quadrata, si richiede inoltre di:

8. calcolare la portata totale dell’'impianto di condizionamento (Yp aria=1005 J/kgK, paria=1.225 kg/m3);

9. dimensionare la singola bocchetta, nell’ipotesi che la velocita di progetto di immissione sia paria 3.5
m/s e assumendo un fattore di contrazione (k) paria 0.9;

10. dimensionare la rete di canali in ogni suo tratto, adottando il metodo delle perdite di carico distribuite
costanti, utilizzando il diagramma in Figura 2.
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Figura 1. Schema d’impianto
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Figura 2. Diagramma portata/ perdita di carico
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TEMA 2. Dimensionamento di un impianto fotovoltaico residenziale da realizzare nel Sud Italia.
Una villetta situata a Palermo ha un consumo annuo di 3.200 kWh. E previsto Iinserimento di un impianto

fotovoltaico sul tetto piano dell’abitazione, con struttura orientata a Sud e inclinazione 15°, finalizzato alla
copertura completa dei consumi elettrici.

Dati forniti:

Consumo annuo: 3.200 kWh

Orientamento: Sud

Inclinazione: 15°

Luogo: Palermo

Potenza nominale modulo: 380 Wp

Superficie modulo: 1,6 m?

Costo medio impianto: 1.150 €/kWp

Irraggiamento solare medio annuo a Palermo: 1.700 kWh/m? (V. Figura 1)

Si richiede al candidato di:

1.

Determinare la potenza dell'impianto:

Calcolare i kWp necessari per coprire il fabbisogno annuale, tenendo conto dell’elevata producibilita
specifica della Sicilia.

Dimensionare le stringhe fotovoltaiche (a titolo esemplificativo si riporta in Figura 2 una scheda
tecnica di un modulo fotovoltaico in silicio policristallino):

Determinare il numero di moduli da 380 Wp.

Calcolare la superficie minima richiesta, considerando le distanze tra file su tetto piano.

Verificare la producibilita specifica:

Stimare la producibilita annua.

Confrontare con valori tipici della Sicilia (>1400 kWh/kWp).

Stimare i costi:

Calcolare il costo dell’impianto (€/kWp).

Valutare il ritorno economico anche in presenza di un sistema di accumulo opzionale.

Elaborare considerazioni progettuali:

Considerare possibili ombreggiamenti tra file di moduli su tetto piano.

Suggerire eventuali alternative (es. moduli bifacciali, inclinazioni differenti).

Elaborati richiesti:

Relazione con calcoli dettagliati, tabelle riassuntive e diagrammi.
Relazione con eventuale confronto con dati medi nazionali o regionali di producibilita specifica.
Discussione dei risultati e conclusioni sulle scelte progettuali.
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Figura 1. Carta della radiazione solare media annua (fonte. ENEA)
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Figura 2. Esempio di scheda tecnica di un modulo fotovoltaico in silicio policristallino
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Figura 3. Andamento del Prezzo Unico dell’Energia elettrica (Indice PUN Luce, fonte.
https.//tariffe.sequgio.it/quide-e-strumenti)
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TEMA 3. Si consideri il ciclo combinato gas-vapore con post-combustione schematizzato in figura, in grado
di produrre complessivamente 410 MW elettrici

Facendo riferimento al ciclo reale, considerando i dati riportati in tabella ed assumendo la temperatura dei
fumi al camino pari a 152 °C, si:

A.
B.
C.
D.

determinino le potenze elettriche prodotte separatamente da turbogas e turbina a vapore;
calcoli il rendimento elettrico dell’intero impianto;

valuti la potenza termica da smaltire al condensatore;

disegni il diagramma T-s del ciclo e di scambio termico nella caldaia a recupero;

Si calcoli inoltre la potenza assorbita dalla pompa asservita al circuito condensatore-torre evaporativa,

facendo riferimento ai seguenti dati ed al relativo schema d’impianto:

temperatura di ingresso e uscita acqua al condensatore, Twi: 15°C, Twu: 50°C

perdita di carico complessiva nel condensatore (lato acqua): 2 bar

pressione (relativa) richiesta all’ingresso della torre evaporativa, a monte degli ugelli: 1.5 bar
tratti rettilinei del circuito: L1 =13 =13m, L2: 12m

per le perdite concentrate si assumano 6 curve a 90°.

Si assumano valori tecnicamente accettabili per tutte le grandezze non indicate.
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Sezione Turbogas Sezione Vapore

To=288 K Pressione caldaia 48 bar

T,=1420K Temperatura surriscaldato 530 °C

Po =1 bar Pressione di esercizio del degasatore = 2.8 bar
B=19.5 hr=0.87

he=0.83 hae=0.96

hr=0.88 DTep cagaa = 25 °C

hai=0.98 Pressione esercizio del condensatore = 0.1 bar

Combustibile: LHV= 48 000 kJ/kg
Aria: K=1.378 R=289 J/kgK
Fumi: K=1.363 R=293J/kg K

10




