





6508J METODI E TECNOLOGIE PER IL RISPARMIO ENERGETICO

Anno: 3: Periodo 2
Docente: da nominare
PROGRAMMA

11 corso mira a fornire gli elementi essenziali per 1’analisi e la modellistica energetica, per I'indi-
viduazione degli interventi di razionalizzazione energetico-economica e delle tecniche di
gestione e manutenzione degli edifici e degli impianti industriali alla luce di criteri di risparmio
energetico.

I temi affrontati sono:

modalita di descrizione dei sistemi da analizzare

definizione degli obiettivi dell’analisi

scelta dei criteri e dei parametri di valutazione

tecniche per il progetto e interventi per il retrofit energetico del sistema edificio-impianto;
metodologie di valutazione sperimentale delle prestazioni termiche di un sistema edificio-
impianto

cenni ai sistemi per il risparmio di energia nel settore industriale (cogenerazione, cicli a vapore
a recupero, cicli combinati e cicli binari)

Verranno condotte applicazioni relative a schemi di energy-audit e ad analisi energetiche, eco-
nomiche ed ambientali di impianti e cicli tecnologici, di sistemi edificio-impianto, di sistemi
produttivi e territoriali.

Alla fine del corso l'allievo avra acquisito una serie di nozioni che gli consentiranno di predi-
sporre e compilare schede di rilevazione energetica e sara in grado di individuare, definire e
valutare le scelte impiantistiche e di involucro ottimali per realizzare condizioni di benessere
negli edifici, nonché di valutare la realizzabilita di un intervento di risparmio energetico su di
un impianto industriale dal punto di vista della fattibilita tecnica, dell’aspetto economico, del
risparmio energetico e dell'impatto ambientale.

LABORATORI E/OC ESERCITAZIONI

Compilazione di schede di rilevazione energetica. Visite in loco.

BIBLIOGRAFIA

AAVV, “Il Manuale dell’Energy Auditing”. CNR/ENEA, Progetto Finalizzato Energetica, Roma,
1990.

Chiesa, Dall’O, Gestione delle risorse energetiche nel territorio, Masson, Milano, 1997.

ESAME

L’esame sara costituito da un esonero scritto e da un esame orale al termine del corso.




6377 MISURE MECCANICHE E TERMICHE

Anno: 3 Periodo:1

Impegno (ore): lezioni: 40 esercitazioni: 20

REQUISITI

11 corso di Metrologia richiede conoscenze di base di Comportamento meccanico dei materiali e di
Elettrotecnica.

PROGRAMMA

11 corso si propone di fornire le conoscenze sul corretto impiego dei mezzi e dei metodi di misu-
ra usati in generale nel settore delle meccanica. Lo scopo principale del corso & quello di indi-
rizzare 1'allievo realizzazione di procedure di misura e di controllo che siano in grado produrre
i risultati di misura con incertezza accettabile e costi ridotti per quanto possibile, in linea con le
richieste generali dei Sistemi Qualita.

I temi affrontati riguardano:

presa di contatto con strumentazione semplice, evidenziando la presenza di effetti di distur-
bo sulla misurazione. Descrizione dei concetti associati di risoluzione, stabilita, ripetibilita e
riproducibilita. Confronti con strumenti di riferimento e descrizione dei concetti di aggiu-
staggio e taratura e delle caratteristiche associate (linearita, isteresi ecc.). [4 Ore]

strumenti per misure dimensionali. Descrizione, uso e presentazione di metodi di taratura.
Evidenziazione di possibili errori di misura e di procedure adatte ad evitarli. [4 Ore]
descrizione di condizioni tipiche di errore. Errori sistematici. Correzione, compensazione ed
eliminazione degli errori sistematici. Errori accidentali. Esclusione di errori accidentali ele-
vati e rari. [4 Ore]

errori accidentali. Cenni di statistica (media, scarto tipo, distribuzione di Gauss, test del ¢? e
Grafico di Probabilita Normale). [2 Ore]

laboratorio. Descrizioni e applicazioni semplici riguardanti le misure dimensionali. [4 Ore]
strumenti per misure di massa, forza, torsione, durezza. Descrizione, uso e presentazione di
metodi di taratura. Applicazione alla determinazione delle caratteristiche dei materiali.
Strumenti per la misura di pressione. Descrizione di possibili cause d’incertezza. [4 Ore]
concetto d’incertezza. Incertezze tipo di tipo A e di tipo B. La legge di propagazione dell'in-
certezza. Calcolo dell’incertezza combinata. Analisi della procedura di misura con conside-
razioni metrologiche ed economiche. L'incertezza estesa (livello di confidenza, gradi di
liberta, distribuzione di Student). [6 Ore]

laboratorio. Descrizioni e applicazioni semplici riguardanti le misure di forza e durezza. [4
Ore]

compatibilita delle misura e riferibilita ai campioni nazionali. Le organizzazioni metrologi-
che nazionali e internazionali. Il Sistema Internazionale delle unita di misura. [4 Ore]
strumenti per misure di temperatura. Descrizione, uso e presentazione di metodi di taratu-
ra. Inserimento di un complesso di misura in un Sistema Qualita. [4 Ore]

laboratorio. Descrizioni e applicazioni semplici riguardanti le misure di temperatura. [4 Ore]
strumenti per misure di portata. Descrizione, uso e presentazione di metodi di taratura.
Inserimento di un complesso di misura in un Sistema Qualita. [4 Ore]

laboratorio. Descrizioni e applicazioni semplici riguardanti le misure di portata. [4 Ore]
organizzazione di un complesso di misura per il controllo del trattamento termico dei fluidi.
Valutazioni di carattere metrologico ed economico. [4 Ore]

laboratorio. Descrizioni e applicazioni riguardanti il trattamento termico dei fluidi. [4 Ore]




Al termine del corso l'allievo avra acquisito una serie di conoscenze che gli consentiranno di:

- affrontare e risolvere i problemi inerenti alla selezione della strumentazione pi1 idonea da
utilizzare in un certo contesto operativo (impianto, macchinario o sistema complesso);

- analizzare ed interpretare i dati che provengono da una campagna di misure o di test;

- rispettare quanto prescrivono le normative e le procedure da utilizzare nel settore delle
misure.

LABORATORI E/O ESERCITAZIONI
Le esercitazioni e/o il laboratorio sono indirizzati ad approfondire alcuni dei temi sviluppati
nel corso delle lezioni [20 ore]

ESAME

Sono previsti 2 accertamenti scritti durante il Corso che, in presenza di un risultato mediamente
positivo, sono sostitutivi dell’esame finale, in presenza di un risultato negativo si prevede un’u-
nica prova orale. Ogni candidato deve presentarsi all’'esame con una copia dei rapporti tecnici
sviluppati durante le esercitazioni.

BIBLIOGRAFIA

1 testo che si consiglia é:

Guida ISO sull’espressione dell’incertezza (UNI CEI 9), 1997

E. Deberlin: Measurement systems: applications and design, Ed. Mac Graw-Hill, 1996

A. Capello: Misure Meccaniche e Termiche, Ed. Ambrosiana, Milano,1973

Altri testi da consultare:

A. Bray e V. Vicentini: Meccanica Sperimentale, Ed. Levrotto & Bella, 1975

G. Vicario, R. Levi, Calcolo delle probabilita e statistica per ingegneri, Ed Esculapio, Bologna, 1997
Progetto UNI CEI, Vocabolario internazionale dei termini fondamentali e generali della metrologia.
Durante il corso verranno distribuite monografie su argomenti specifici.




6686J PROTEZIONE E IMPATTO AMBIENTALE DEI SISTEMI

ENERGETICI
Anno: 3 Periodo: 1
Impegno (ore): lezioni: 40 esercitazioni: 20
Docente: Massimo ZUCCHETTI
PRESENTAZIONE DEL CORSO

Il corso mira ad evidenziare le problematiche ambientali e di sicurezza connesse alla produzio-
ne, al trasporto ed all‘utilizzo delle fonti energetiche, introducendo lo studente alle tecniche di
analisi comunemente adottate ed agli aspetti normativi.

All'interno del corso é previsto un modulo di circa 14 ore, tenuto da un docente di provenienza
extra-accademica.

Per quanto riguarda la parte di docenza accademica, il corso & suddiviso in due moduli princi-
pali: il primo riguarda 1’Analisi di Impatto Ambientale dei Sistemi Energetici e lo studio della
fenomenologia connessa. Il secondo riguarda il Rischio Tecnologico, le Metodologie per
I’ Analisi di Sicurezza, e lo studio di alcuni fenomeni incidentali.

La parte di docenza extra-accademica completa il programma esaminando procedure per la
Valutazione di Impatto Ambientale (V.I.A.), con riferimento ad alcuni casi applicativi.

Alla termine del corso, I'allievo avra acquisito una maggior conoscenza sui fenomeni, connessi
alle tecnologie energetiche, che possono essere fonte di danno per 'uomo e per I'ambiente, avra
acquisito le tecniche necessarie per affrontare il problema in termini sistemici integrando gli
aspetti tecnologici, ambientali, organizzativi e normativi.

PROGRAMMA

Analisi dei sistemi energetici. Cenni sulle diverse metodologie di produzione dell’energia. I
cicli del combustibile (carbone, petrolio, gas, nucleare).

Impatto ambientale dei sistemi energetici. Ruolo della produzione di energia sull'impatto
ambientale. Effetto dei sistemi energetici su ambiente e salute. Valutazione degli effetti ambien-
tali e sanitari.

Fenomenologie di impatto ambientale di routine. Fenomeni di dispersione, rumore, elettroma-
gnetismo, radiazioni.

11 rischio tecnologico. Definizione del concetto di rischio, criteri di accettabilita. Valutazione del
rischio. Aspetti normativi.

Tecniche per l'analisi di sicurezza di sistemi complessi. Identificazione dei rischi. Studio delle
sequenza incidentali. Analisi delle conseguenze e vulnerabilita.

Fenomeni incidentali. Cenni sulla modellizzazione di fenomeni di rilascio, incendi, esplosioni.

LABORATORI E/O ESERCITAZIONI

Nell’ambito del corso € prevista una parte di esercitazione pratica che permetta all’allievo di
affrontare casi reali di studio studiandone sia gli aspetti di sicurezza che I'impatto ambientale
derivante in caso di incidente.

BIBLIOGRAFIA

Appunti del docente.

Articoli tratti dal notiziario ENEA “Energia, Ambiente e Innovazione”.

Legislazione italiana (ed internazionale) vigente su impatto ambientale di sostanze chimiche,
rumore, elettrodotti, V.L.A.

ESAME
L'esame & costituito da una verifica orale effettuata a fine corso, durante la quale & prevista
anche la discussione di una relazione proposta ed elaborata durante la parte esercitatoria.




6688J SICUREZZA ANTINCENDIO E CONTROLLO AMBIENTALE

Anno: 3 Periodo: 1

Impegno (ore): lezioni: 40 esercitazioni: 20
Docente: da nominare
PRESENTAZIONE DEL CORSO

11 corso si propone di fornire metodologie e conoscenze per la prevenzione e protezione dai
rischi potenzialmente presenti negli edifici, con particolare attenzione alle misure di prevenzio-
ne e lotta antincendio, alle strutture impegnate nell’esodo d’emergenza, alle condizioni ambien-
tali favorevoli a sicurezza e benessere dei lavoratori nei locali dagli stessi occupati.

PROGRAMMA

Organismi edilizi: tipologia, sistemi e sottosistemi, tecniche di realizzazione, i cantieri;

Casi della nuova edificazione o della ristrutturazione e dell’adeguamento ad aggiornate regola-

mentazioni per edifici esistenti;

Prevenzione e protezione in fatto di rischi per gli utilizzatori di un organismo edilizio, aspetti

ergonomici nella concezione dei sistemi edilizi;

Sicurezza e salute dei lavoratori sui luoghi di lavoro, con particolare riferimento ad accessibi-

lita, a spazi, a materiali presenti nei locali, ad attrezzature, ai servizi, alle dotazioni, alla segna-

letica;

Vie di circolazione normale e di esodo di emergenza, caratteristiche di scale, rampe, ascensori

nonche dei “luoghi sicuri”;

Spazi di lavoro, dotazioni igieniche, condizioni di benessere e sicurezza dal punto di vista acu-

stico, termoigrometrico, illuminotecnico e di qualita dell’aria negli ambienti confinati, tecniche

di valutazione;

Protezione negli ambienti chiusi caratterizzati da presenze termoimpiantistiche (controllo di

accumulo e distribuzione del gas combustibile, alimentazione dell’aria comburente, allontana-

mento dei prodotti di combustione, controllo delle temperature);

1l rischio Incendio nei sistemi edilizi:

- Fenomeno, inneschi, propagazioni, evoluzioni, effetti, modellazioni relative;

- Attivita svolte, sorgenti, materiali presenti e “carico d'incendio”;

- Protezione e difesa passiva (subsistemi e componenti classificati per resistenza, tenuta e iso-
lamento, compartimentazioni, caso speciale costituito dalle strutture d’acciaio);

- Difesa attiva (rilevamento, allarme, estinzione, impianti e mezzi relativi, automatismi, inter-
venti attuabili e predisposizioni conformi alle prescrizioni dei Comandi Provinciali dei Vigili
del Fuoco);

Autorita competenti in tema di sicurezza degli edifici, documentazioni formali previste e corri-

spondenti controlli; riferimenti essenziali a disposizioni di legge, a regolamenti e norme tecni-

che.

LABORATORI E/O ESERCITAZIONI
Approfondimenti su argomenti delle lezioni con studio di casi specifici, valutazioni su progetti.

BIBLIOGRAFIA

A cura del docente saranno forniti materiali di supporto.

ESAME

Prova orale al termine del corso.




6689J SICUREZZA DELLE COSTRUZIONI MECCANICHE

PRESENTAZIONE DEL CORSO

11 corso ha lo scopo di fornire agli studenti del corso di Diploma in Ingegneria Energetica una
serie di nozioni riguardanti la sicurezza nella progettazione delle macchine e dei sistemi mecca-
nici, le nozioni e gli strumenti di base I'analisi affidabilistica, le metodologie per 1’analisi non
distruttiva dei manufatti e per la diagnostica.

11 corso prevede lezioni ed esercitazioni applicative sia in aula sia in laboratorio.

PROGRANMMA

1. Modalita di cedimento

- le diverse modalita di cedimento delle strutture meccaniche

- la fatica (dei materiali, degli organi delle macchine, delle strutture e delle giunzioni)
- nozioni di meccanica della frattura

- nozioni sull'usura (dei materiali, degli organi delle macchine e delle strutture)
- nozioni sul collasso per instabilita in campo elastico

2. Normative sulla sicurezza di costruzioni meccaniche

- recipienti in pressione

- apparecchi di sollevamento

3. Affidabilita

- il concetto di affidabilita e la sua valutazione probabilistica

- distribuzione, analisi e carta di probabilita di Weibull

- tasso di guasto, MTTF (Mean Time To Failure)

- metodologie di analisi affidabilistica (FMEA, FTA)

4. Metodi di CND (controllo non distruttivo) e di diagnostica

- metodi di controllo non distruttivo (liquidi penetranti, ultrasuoni, radiografie)

BORATORI E/O ESERCITAZIONI

In aula

- ipotesi di rottura (materiali fragili e duttili), coefficienti di sicurezza statica,

- uso dei diagrammi tipici per la verifica a fatica, fatica alla Wohler,

- comportamento a fatica in presenza di carichi variabili, valutazione del danno, vita residua
- valutazione della resistenza a fatica di giunzioni saldate e

- valutazione della resistenza a fatica delle giunzioni imbullonate

- durata dei cuscinetti a rotolamento

- dispersione dei dati di prove di durata a fatica

- valutazione della sicurezza di recipenti in pressione

- valutazione della sicurezza in apparecchi di sollevamento

- uso delle carte di probabilita normale e di Weibull per la valutazione della affidabilita
- tasso di guasto e curve a vasca da bagno

In laboratorio

- macchine e prove di fatica

- macchine e prove di meccanica della frattura

- rilievo di difetti tramite ultrasuoni

- esame di radiografie e riconoscimento di difetti tipici

BIBLIOGRAFIA
- Juvinall R.C., Marshek K.M. - “Fondamenti della progettazione dei componenti delle macchi-
ne”, ETS Pisa, 1993




- Belingardi G. - “Strumenti statistici per la meccanica sperimentale e l'affidabilita”, ed
Levrotto&Bella .

- Audenino A., Goglio L., Rossetto M. - “Metodi sperimentali per la progettazione”, ed
Levrotto&Bella ;

- dispense preparate dal docente

ESAME

L’esame consta della sola prova orale e comprende la discussione delle relazioni delle attivita di
laboratorio. Il programma d’esame & quello svolto nell’anno accademico in corso. E necessario
prenotarsi all’'esame almeno due giorni lavorativi prima della data dell’appello.




6690J SICUREZZA E ANALISI DI RISCHIO

Anno: 3 Periodo: 1

Impegno (ore): lezioni: 40 esercitazioni: 20
Docente: da nominare
PRESENTAZIONE DEL CORSO

11 corso si propone di fornire le metodologie per 1’analisi di rischio di sistemi tecnologici al fine
di migliorare le condizioni di sicurezza dei lavoratori e di prevenire o mitigare i rischi da inci-
dente rilevante.

11 corso si suddivide in due parti principali: la prima presenta le tecniche applicabili per ’anali-
si di sicurezza e la valutazione dei rischi; la seconda & orientata alla puntualizzazione di ele-
menti conoscitivi e tecniche proprie per la valutazione e la gestione dei grandi rischi (Direttiva
Seveso).

PROGRAMMA

Generalita sul rischio tecnologico: definizione, valutazione e accettabilita del rischio.
Metodologie per I'analisi di sicurezza:

- Elementi di algebra degli eventi e calcolo probabilistico

- Identificazione dei pericoli

- Metodologie per 'analisi di affidabilita dei sistemi

- Metodologie per ’analisi di sequenze incidentali

- Stima dei rischi

Grandi rischi:

- Aspetti normativi

- Modellizzazione dei fenomeni incidentali (rilasci, incendi, esplosioni, dispersione)
- Analisi di vulnerabilita

- Pianificazione dell’emergenza

LABORATORI E/O ESERCITAZIONI
Agli allievi e proposta un’esercitazione pratica che consiste nell’analisi di sicurezza di un siste-
ma industriale.

BIBLIOGRAFIA
Appunti dei docenti

ESAME
L'esame sara di carattere orale e vertira sulla discussione di un applicazione pratica delle tecni-
che di analisi presentate durante il corso, svolta dallo studente durante il periodo didattico.




6438J) SISTEMI ELETTRICI PER L’ENERGIA

Anno: 2 Periodo: 2
Docente: Vito CARRESCIA
PRESENTAZIONE DEL CORSO

Il corso si propone di fornire le nozioni fondamentali sulla produzione, trasmissione, distribu-
zione ed utilizzazione dell’energia elettrica, con particolare riguardo agli impianti elettrici di
bassa tensione.

PROGRAMMA

Generalita sulle leggi e normative nazionali e internazionali che sopraintendono al settore elet-
trico; libera circolazione dei materiali elettrici nell’ambito europeo.

Cenni ai metodi di éproduzione dell’energia elettrica; tipologia e caratteristiche delle centrali di
produzione. fonti di eneriga rinnovabili

Trasmissione dell’energia elettrica: richiami ai sistemi trifasi e confronto con il monofase.
Parametri caratteristici delle linee aeree ed in cavo in alta tensione. Interazione tra elettrodotti e
ambiente.

Reti di distribuzione in media tensione, stato del neutro. Cabine d’utente media-bassa tensione.
Correnti di cortocircuito. tariffazione dell’energia elettrica e rifasamento.

Protezione delle condutture contro il sovraccarico ed il cortocircuito: scelta ed applicazione dei
dispositivi di protezione. Sollecitazioni elettrodinamiche. Quadri elettrici.

Protezione delle persone contro i contatti diretti ed indiretti. Messa a terra. Sezionamento e
comando di emergenza.

LABORATORI E/O ESERCITAZIONI

Visita ad una centrale/stazione dell’Enel.

Progetto di massima mediante programma di calcolo di un impianto elettrico utilizzatore.
Esempio di calcolo per il rifasamento di un impianto.

Misura sul campo della resistenza di terra di un dispersore e misura delle tensioni di contatto e
di passo.




6440J) SISTEMI ENERGETICI

Anno: 2 Periodo: 2

Impegno (ore): lezioni: 6 esercitazioni: 4 laboratorio: 4
Docente: Antonio MITTICA

PRESENTAZIONE DEL CORSO

Scopo del corso & fornire gli elementi necessari per I"analisi dei sistemi energetici sia per quanto
riguarda la loro valutazione in termini di rendimento, sia per quanto riguarda le loro prestazio-
ni fuori dalle condizioni di progetto e I'influenza del singolo componente sulle prestazioni del-
I'intero sistema energetico.

REQUISITI

Termodinamica e fondamenti di energetica, Trasmissione del calore e fluidodinamica.

PROGRAMMA

1. Generalita e classificazione dei sistemi energetici (1 ora)

2. Fondamenti di termodinamica-energetica applicata (4 ore)

- Proprieta termodinamiche di un sistema.

- Principio di conservazione dell’energia: formulazione lagrangiana ed euleriana.
- Principio di evoluzione dell’energia.

- Equazione di continuita in forma integrale.

- Approccio exergetico ed exergia.

3. Fondamenti di termochimica (3 ore)

- Combustione a volume costante e a pressione costante.

- Potere calorifico di un combustibile.

- Combustione in flusso permanente.

- Applicazione ai combustori ed ai generatori di calore.

4. Componenti statici di sistemi energetici (1 ora)

- Generatori di vapore a tubi da fumo e a tubi d’acqua.

- Generatori di vapore a recupero ad un livello di pressione.

- Combustori di turbine a gas.

- Condensatori di vapore a superficie e a miscela.

5. Ugelli e diffusori (4 ore)

- Velocita del suono e proprieta di ristagno in una corrente fluida.

- Flusso adiabatico ed isoentropico di una corrente unidimensionale stazionaria.
- Pressione critica e condizioni di criticita.

- Analisi del comportamento di ugelli in condizioni diverse da quelle di progetto.
6. Componenti dinamici di sistemi energetici (5 ore)

- Turbomacchine motrici ed operatrici.

- Legge della portata nelle turbine - cono dei consumi.

- Regolazione delle turbine per laminazione e parzializzazione.

- Turbocompressori: lavoro minimo di compressione.

- Compressione interrefrigerata uniforme.

- Rendimento isoentropico e politropico di compressione.

- Caratteristica manometrica di un turbocompressore.

7. Schemi di impianti, cicli termodinamici, problemi fondamentali negli impianti di turbine a vapore (3 ore)
- Rendimenti e consumi specifici negli impianti motori termici.

- Ciclo di Rankine-Hirn reale e mezzi per aumentarne il rendimento.

- Rigenerazione negli impianti a vapore.

- Impianti a vapore a contropressione e a recupero parziale.




8. Regolazione degli impianti di turbine a vapore (2 ore)

- Regolazione di un impianto per laminazione, parzializzazione.

- Campo di regolazione di impianti a cogenerazione.

9. Turbine a gas (5 ore)

- Impianti a ciclo Joule: rendimento e lavoro massico dei cicli ideale, limite e reale.

- Dipendenza del rendimento del ciclo reale dai vari parametri di funzionamento.

- Compressione interrefrigerata, ricombustione e rigenerazione.

- Regolazione di turbine a gas monoalbero e bialbero.

10. Impianti a ciclo combinato gas-vapore (2 ore)

- Analisi energetica di impianti a ciclo combinato gas-vapore ad uno e a due livelli di pressione

LABORATORI E/O ESERCITAZIONI

Le esercitazioni in aula consistono nello svolgimento di esercizi e problemi applicativi dei con-
cetti sviluppati a lezione ed hanno lo scopo sia di fornire gli ordini di grandezza dei vari para-
metri, sia di migliorare il grado di approfondimento.

Argomenti delle esercitazioni (per un totale di circa 20 ore):

- Proprieta termodinamiche dei fluidi, trasformazioni dei gas perfetti e diagrammi termodinamici

- Applicazioni della leggi del primo e del secondo principio della termodinamica

- Condensatori e generatori di vapore

- Ugelli e diffusori

- Impianti di turbine a vapore

- Impianti di turbine a gas

- Impianti a ciclo combinato gas-vapore

Laboratorio di Macchine (4 ore)

- Descrizione di alcune macchine a fluido e della strumentazione presenti nel laboratorio di
Macchine (TO)

- Punto di funzionamento di una girante centrifuga (TO)

- Simulazione su personal computer di sistemi energetici

Travaux Dirigés

Al termine dei moduli di Sistemi Energetici e di Macchine verranno proposti a gruppi di stu-
denti alcuni sistemi energetici e macchine utilizzate in campo industriale per una analisi delle
loro prestazioni in condizioni di funzionamento nominale. Lo studio dei sistemi proposti, e svi-
luppati parzialmente in aula, verra effettuato anche con l'ausilio di mezzi informatici e di
software specialistico. Ogni studente dovra redigere una relazione finale sull’argomento asse-
gnato (impegno di circa 20 ore, tra i due moduli didattici).

BIBLIOGRAFIA
A.E. Catania, Complementi di Macchine, Ed. Levrotto & Bella, Torino, 1979.
A. Capetti, Motori Termici, Utet, Torino, 1967.

ESAME

Accertamenti in corso d’anno

Per gli studenti in corso sono previsti due accertamenti scritti (il primo circa a meta corso, il
secondo al termine del corso). Un risultato medio dei due accertamenti superiore alla sufficien-
za (con una votazione minima di uno dei due accertamenti non inferiore a 15/30) permette di
superare 1'esame senza dover sostenere la prova orale.

E possibile integrare il risultato ottenuto dall’esonero scritto sostenendo anche la prova orale,
da effettuarsi prima del termine dell’anno accademico.

Il voto di esame sara determinato in base al risultato degli accertamenti in corso d’anno, dell’e-
ventuale orale e della valutazione della relazione finale prevista per i travaux dirigés.




L’esame negli appelli ufficiali consiste in una prova scritta e in una prova orale.

Prova scritta

Si svolge in due ore. Consiste nello svolgimento di due esercizi numerici su impianti o compo-
nenti di sistemi energetici relativi ad argomenti svolti durante il corso.

La tipologia e la difficolta degli esercizi della prova scritta sono quelle degli esercizi svolti ad
esercitazione.

L'esame di Sistemi Energetici incomincia quando il candidato consegna 1’elaborato al termine
della prova scritta.

(Per motivi organizzativi & necessario prenotarsi almeno 2 giorni prima della data dell’appello,
lasciando il proprio nominativo presso la Segreteria Studenti).

Prova orale

Consiste in una possibile discussione della prova scritta e nel rispondere a domande su argo-
menti di teoria trattati a lezione.

1l voto di esame & determinato in base al risultato delle due prove sostenute e della valutazione
della relazione finale dei travaux dirigés.




6465J TECNOLOGIA DEI MATERIALI E CHIMICA APPLICATA

Anno: 1 Periodo: 2
Impegno (ore): lezioni: 40 esercitazioni: 20  laboratori: 15
Docente: Monica FERRARIS

PRESENTAZIONE DEL CORSO

Il corso intende fornire ai diplomandi in Ingegneria Energetica le conoscenze di base sulle varie
classi di materiali (metallici, polimerici, ceramici) e sulle loro proprieta (in particolare le pro-
prieta meccaniche e termiche).

Outline of the course

The aim of the course is to provide the basic knowledge on materials (metals, polymers, cera-
mics) and on their properties (particularly mechanical and thermal). An Open Laboratory is
available for experimental activity on materials and their properties.

REQUISITI
Chimica, Fisica I, Fisica II, Analisi Matematica I

PROGRAMMA

Primo Modulo Didattico: Struttura dei Materiali e loro Proprieta

(lezioni 10 ore; esercitazioni 5 ore; laboratorio e attivita assistita: 5 ore)

Generalita sui materiali metallici, ceramici, vetrosi, polimerici e compositi. Struttura cristallina,
monocristalli e policristalli, difetti reticolari. Struttura amorfa, viscosita. Proprieta meccaniche.
Proprieta termiche. Tecniche di giunzione dei materiali.

Secondo Modulo Didattico: Materiali Ceramici Tradizionali, Innovativi, Vetri, Compositi, Polimeri.
Metalli e Leghe. Materiali per applicazioni nel settore dell’energia.

(lezioni 20 ore; esercitazioni 5 ore; laboratorio e attivita assistita: 5 ore)

Ceramici tradizionali, refrattari, vetri, ceramici innovativi, materiali compositi. Sinterizzazione.
Loro proprieta, utilizzi, preparazione.

Vetri Polimeri e Compositi: proprieta, utilizzi, preparazione.

Generalita su metalli e leghe, loro proprieta e preparazione. Acciai. Leghe ferrose e non ferrose.
Trattamenti termici degli acciai. Corrosione e protezione dei materiali metallici. Compositi a
matrice metallica. Sviluppi recenti dei materiali metallici.

Terzo Modulo Didattico: Trattamenti delle acque e dei combustibili

(lezioni 10 ore; esercitazioni 10 ore; laboratorio e attivita assistita: 5 ore)

Acque, Combustibili: Trattamenti delle acque per usi industriali. Generalita sui combustibili.
Lubrificanti.

LABORATORI E/O ESERCITAZIONI

E a disposizione degli studenti un apposito laboratorio didattico nel quale svolgere personal-
mente esercitazioni assistite sui materiali e sulle loro proprieta. (le ore sono state conteggiate
nel programma come didattica assistita e possono variare a seconda delle esigenze dello
studente, poiche il laboratorio opera con modalita “open” ed ¢ a disposizione circa 20 ore
settimanali)

Verranno effettuati esercizi numerici sulle prove meccaniche, termiche e sulle combustioni. (le
ore sono state conteggiate nel programma). Sono previste due visite ad industrie o a centri di
ricerca.




BIBLIOGRAFIA

Appunti presi a lezione.

(testi consigliati, da consultare per le parti relative al corso)

Manuale dei Materiali per 1'Ingegneria- AIMAT- Ed. McGraw-Hill (in consultazione presso la
Biblioteca di Vercelli)

Scienza e Tecnologia dei Materiali- W.E.Smith — Ed. McGraw-Hill (in consultazione presso la
Biblioteca di Vercelli)

ESANME
L’esame & costituito da uno scritto effettuato a fine corso, (basato su due domande di calcolo e
due di teoria) e da un orale, basato su 2-3 domande.




6533J) TERMODINAMICA E FONDAMENTI DI ENERGETICA

Anno: 2 Periodo: 1

Impegno (ore): lezione: 3 esercitazione: 2
Docente: Marco PERINO
PRESENTAZIONE DEL CORSO

11 Corso di Termodinamica e Fondamenti di Energetica intende fornire le basi culturali necessa-
rie alla comprensione di gran parte dei moduli successivi, introducendo i principi fondamentali
della termodinamica e dell’analisi energetica dei sistemi. Al termine del corso l'allievo avra
acquisito un insieme di nozioni che gli consentiranno di impostare 1'analisi energetica e termo-
economica di sistemi reali, anche di una certa complessita. Il corso si svolge attraverso lezioni,
esercitazioni applicative ed esperienze di laboratorio.

REQUISITI

Fisica I, Chimica.

PROGRAMMA

Fondamenti di termodinamica.

Principi di termodinamica: generalita, definizioni. Reversibilita e irreversibilita. Lavoro e calo-
re. I Principio per sistemi chiusi e aperti, energia interna ed entalpia. II Principio: enunciati vari,
entropia. Rendimento delle macchine termiche. Ciclo di Carnot, exergia. COP macchine inver-
se. Equazione dell’energia in forma meccanica. Proprieta dei diagrammi termodinamici.
Diagramma delle fasi. Gas ideali e loro trasformazioni principali. Cicli dei gas ideali: cicli Otto,
Joule e Diesel. Rendimenti. Cicli diretti e inversi di liquidi & vapori. Cicli inversi ad assorbi-
mento (cenni). Psicrometria. Diagramma di Mollier aria umida: trasformazioni aria umida, retta
di carico per impianti di condizionamento a tutt’aria, cenni sugli impianti di climatizzazione.
Elementi di energetica.

Fonti di energia primaria e loro classificazione, situazione mondiale e italiana. Trasformazione,
trasporto ed utilizzazione dell’energia. Impianti di trasformazione dell’energia.

Acustica.

Definizione delle grandezze fondamentali. Nozioni di acustica fisiologica. Fenomeni di fonoas-
sorbimento e fonoisolamento.

IMluminotecnica.

Definizione delle grandezze fondamentali. Cenni di fotometria. [lluminamento da sorgenti arti-
ficiali.

Nelle lezioni verranno sviluppate le basi teoriche del corso, seguendo, a grandi linee, gli argo-
menti riportati nei testi consigliati. Per una migliore comprensione si consiglia tuttavia una par-
tecipazione attiva alle lezioni ed alle esercitazioni.

LABORATORI E/O ESERCITAZIONI

Durante le esercitazioni sono trattati in dettaglio gli aspetti pit1 applicativi della materia. Allo
scopo di familiarizzare lo studente con gli argomenti trattati a lezione vengono svolti esercizi
numerici ed esperienze di laboratorio che verteranno, principalmente, su:

definizione di capisaldi, energie scambiate e rendimento di un ciclo frigorifero;

misure psicrometriche ed analisi delle trasformazioni dell’aria umida in un impianto di condi-
zionamento a tutt’aria.

Misura del tempo di riverberazione di un locale.




BIBLIOGRAFIA A0 S E4 A2 AWT
Appunti e materiale distribuito durante le lezioni e le ey

G.V. Fracastoro, Dispense del Corso di Fisica Tecnica, 1996.

C. Boffa, P. Gregorio, Elementi di Fisica Tecnica, Ed. Levrotto & Bella, Torino,1980.
A. Cavallini, L. Mattagolo, Termodinamica Applicata, CLEUP Padova, 1992.

P. Gregorio, Fisica | eegg:a”‘zsérazz svolti, Ed. Levrotto & Bella, Torino, 1995.
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6534J) TRASMISSIONE DEL CALORE E FLUIDODINAMICA

Anno: 2 Periodo: 1

Impegno (ore): lezioni: 32 esercitazioni: 16  laboratori: 12
Docente: Cristina BERTANI

PRESENTAZIONE DEL CORSO

11 corso si propone di fornire allo studente le nozioni di base della meccanica dei fluidi e dello scam-
bio termico per conduzione, convezione ed irraggiamento e di applicarle, mediante esercitazioni in
aula ed in laboratorio,a componenti di impianti e sistemi energetici. Alla fine del corso lo studente
sara in grado di impostare 1’analisi termoidraulica di impianti termici e di reti di distribuzione.
REQUISITI

Chimica, Fisica I, Istituzioni di matematica I, IT e III.

PROGRAMMA

Meccanica dei fluidi.

Cenni di statica dei fluidi.Equazioni di conservazione della massa, della quantita di moto e del-
I'energia ed applicazioni. Principi di similitudine, analisi dimensionale e numeri adimensionali.
Moto dei fluidi non viscosi: equazione di Bernoulli, linea dei carichi totali, efflusso libero da
luci. Moto dei fluidi viscosi incomprimibili: estensione dell’equazione di Bernoulli ai fluidi
reali, cadente piezometrica, strato limite, sforzo di taglio alla parete, fattore d’attrito e forza di
trascinamento, calcolo delle perdite di carico distribuite e localizzate in condotti in pressione ed
in canali aperti. Cenni al calcolo delle reti idrauliche e colpo d’ariete.

Trasmissione del calore.

Meccanismi di trasferimento del calore. Scambio termico in convezione con fluidi in moto lami-
nare e turbolento all’interno di condotti, all’esterno di superfici e banchi di tubi. Scambio termi-
co in convezione naturale. Conduzione del calore nei solidi: legge fondamentale della condu-
zione e sua applicazione a superfici piane e cilindriche in condizioni stazionarie, isolamento
termico e spessore critico dell’isolamento, analogia elettrica, sistemi con generazione interna di
calore, superfici alettate, coefficiente globale di scambio termico, conduzione termica non sta-
zionaria (solidi a conducibilita termica infinita). Scambio termico per irraggiamento: definizio-
ni, leggi fondamentali, corpo nero, fattori di forma, corpi grigi, analogia elettrica. Scambiatori
di calore e loro dimensionamento termofluidodinamico.

LABORATORIO E/O ESERCITAZIONI

Esercizi numerici sugli argomenti trattati a lezione. Esercitazioni di laboratorio: misure di pres-
sioni assolute e differenziali, di portate, di temperaturee studio delle prestazioni di scambiatori
di calore a tubi concentrici, a fascio tubiero e a flusso incrociato; utilizzo del codice CHEMCAD
III per la schematizzazione e l’analisi termica e fluidodinamica di impianti.

BIBLIOGRAFIA

Appunti e materiale distribuito durante le lezioni ed esercitazioni.

Ghetti, A., Idraulica, Ed. Libreria Cortina, Padova, 1980.

Citrini, D., Noseda, G., Idraulica, Casa Editrice Ambrosiana, Milano, 1987.

Bonacina, C, Cavallini, A., Mattarolo, L., Trasmissione del calore, Cleup Editore, Padova, 1989.
Boffa, C.; Gregorio, P, Elementi di Fisica Tecnica, Ed. Levrotto & Bella, Torino, 1980.

ESAME

Esonero scritto sulla meccanica dei fluidi e sulla trasmissione del calore (esercizi numerici+teo-
ria) durante lo svolgimento del corso ed colloquio orale finale, oppure un esame scritto (eserci-
zi) + orale (teoria) per i non esonerati. (I'esonero & valido per tutta la durata dell’anno accade-
mico in cui é stato frequentato il corso).




6698J VALUTAZIONE E GESTIONE DEI RISCHI
NELL’AMBIENTE DI LAVORO

Anno: 3 Periodo: 2

Impegno (ore): lezioni: 20 esercitazioni: 40
Docente: da nominare
PRESENTAZIONE DEL CORSO

L'esperto di sicurezza sul lavoro puo svolgere la funzione di responsabile del servizio di pre-
venzione e di protezione come dipendente di una grande azienda, oppure fornire consulenza
ad aziende di medie e piccole dimensioni come libero professionista, o infine svolgere attivita
ispettiva nell’ambito di un ente di controllo o di certificazione.

In tutti i casi deve immedesimarsi nell’ambiente di lavoro per valutare insieme con gli addetti i
rischi specifici dell’attivita lavorativa e suggerire i modi per prevenire l'evento dannoso e, nel
caso in cui si verifichi, indicare i mezzi per limitare il danno intervenendo sulla macchina, sul-
I'impianto, sui modi di lavorazione e sull'organizzazione aziendale.

Questa attivita di individuazione/valutazione dei rischi e di prevenzione/protezione é difficile,
delicata e richiede un’esperienza che I'allievo ovviamente non puo avere.

1l corso intende fornire le nozioni di base e la metodologia piti corretta per svolgere questa fun-
zione, preparare il terreno, le fondamenta sulle quali poi I'allievo potra costruire la propria pro-
fessionalita.

A tal fine il corso sara poco teorico e molto pratico, si svolgera poco in aula e molto sui posti di
lavoro, in diversi ambienti lavorativi per acquisire direttamente sul campo in collaborazione
con i responsabili del servizio di prevenzione e di protezione e con le autorita ispettive i rudi-
menti e gli aspetti piit complessi dei loro compiti.

Ulteriori approfondimenti del programma del corso saranno definiti dal docente incaricato.




H DIPLOMI ATTIVATI PRESSO LA SEDE DI ALESSANDRIA
I programmi dei corsi dei:

DIPLOMA UNIVERSITARIO IN INGEGNERIA ELETTRICA

DIPLOMA UNIVERSITARIO IN INGEGNERIA MECCANICA

impartiti presso la sede di Alessandria sono indicati nella guida specifica.

Le indicazioni circa i piani di studio e i crediti didattici indicati in tale guida correggono anche
quanto riportato sul Manifesto degli studi dei diplomi universitari.






