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1.1 Un motore Diesel a quattro tempi sovralimentato, di derivazione navale, è utilizzato per la 
produzione combinata di energia elettrica ed acqua fredda destinata al condizionamento di 
locali ad uso industriale. Dell’unità motrice sono note le seguenti caratteristiche: 

 Rapporto di compressione r = 17.5 

 Rapporto di combustione a pressione costante b = 1.38 

 Rapporto corsa/alesaggio C/D = 1.2 

 Raggio di manovella rm = 240 mm 

 Rapporto dei calori specifici del fluido di lavoro  γ = 1.36 

 Rendimento limite ηl = 0.920 

 Rendimento indicato ηi = 0.832 

 Rendimento organico ηo= 0.863 

 Rapporto aria-combustibile α = 19.8 

 Coefficiente di riempimento λv = 2.197 (rispetto alle condizioni ambiente) 

 Temperatura dei gas combusti nel collettore di scarico = 420 °C. 
Il motore è accoppiato ad un alternatore trifase, tramite un moltiplicatore di giri, caratterizzato da 

un rapporto di trasmissione 38.0
ealternator

motore

n

n
  e da un valore della coppia richiesta, all’albero 

dell’alternatore (albero veloce), pari a 32.6 kNm. 

Si assuma, per il carburante, un valore del potere calorifico inferiore Hi pari a 41000 kJ/kg mentre, 

in relazione alle condizioni ambiente, si consideri la massa volumica dell’aria aspirata dall’unità 

motrice ρa = 1.18 kg/m3. Si assuma inoltre che la velocità media dello stantuffo sia definita dalla 

seguente relazione: up [m/s] = 0.302Z2C, nella quale Z è il numero di cilindri e C la corsa espressa in 

metri. Determinare: i) i principali parametri geometrici del motore (C e D); ii) il numero dei cilindri, 

la pressione media indicata, quella effettiva, la potenza del motore, la coppia, il numero di giri e la 

portata di gas combusti; iii) il rendimento globale (del solo motore) ed il consumo specifico espresso 

in g/kWh. 

1.2 Sulla base della propria esperienza, formulando le dovute ipotesi ed assunzioni, il candidato 
determini: i) la potenza termica recuperabile dai fumi allo scarico e la portata di vapore producibile 
alla pressione (assoluta) di 2 bar; ii) la taglia di una o più unità frigorifere ad assorbimento alimentate 
a vapore saturo (allegato 3) per massimizzare la resa frigorifera ottenibile. Il candidato esprima 
inoltre l’efficienza energetica complessiva dell’impianto attraverso il parametro di merito che ritiene 
più adeguato. Si prenda come riferimento un valore del calore specifico medio a pressione costante 
per i gas combusti pari a 1.183 kJ/kgK. 

1.3 In riferimento allo schema riportato nell’allegato 1 il candidato definisca: i) la portata d’acqua  
ed il relativo salto di temperatura nel circuito di raffreddamento della torre; ii) la taglia della torre 



di raffreddamento a umido più adatta (allegato 4) per l’applicazione in oggetto, sapendo che la 
potenza termica totale (acqua + olio) ceduta dal motore all’acqua dell’impianto di raffreddamento 
è pari a 819 kW. Per il calcolo della temperatura di bulbo umido Tw [°C] dell’aria si utilizzi la seguente 
relazione: Tw = Tair·(0.45 + 0.006·U.R.·SQRT(Patm/1060) in cui: Tair [°C] è la temperatura ambiente = 
28 °C , U.R. [%] l’umidità relativa = 65%, mentre Patm  [hPa] rappresenta la pressione atmosferica  = 
1013 hPa (per l’acqua si consideri un valore medio del calore specifico a pressione costante pari a 
4.187 kJ/kgK).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ALLEGATO 1: SCHEMA DEL CIRCUITO DI RAFFREDDAMENTO 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ALLEGATO 2: TABELLE DEL VAPORE 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ALLEGATO 3: TABELLA DI SELEZIONE ASSORBITORI 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ALLEGATO 4: DIAGRAMMA PER LA SELEZIONE DELLA TORRE EVAPORATIVA 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 


