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Interaz ioni tra i sistemi energetici e l'ambiente.
Impatti ambientali , loro valutazione e mitigazione.
Le nuove tecnologie.
Maturità tecnologica e commerciale. Situazione attuale e prospettive per impianti e
sistemi provati e per proposte innovative da punto di vista tecnologico e ambientale.
Stato dell'arte in relazione a: cicli a carbone, celle a combustibile, cicli dell'idrogeno,
reattori nucleari avanzati, reattori nucleari innovativi a sicurezza intrinseca, fonti rinno­
vabili.
Modelli per l'analisi dei sistemi energetici.
Valutazione delle caratteristiche tecnologiche, economiche ed ambientali; programmi e
codici (TEMIS, MARKAL, GRAFENE).

ESERCITAZIONI. Le esercitazioni consistono nello sviluppo di casi concernenti par­
ticolari cicli energetici e nell'applicazione di alcuni modelli di analisi integrale tecnico­
economic a e ambientale.
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H 2370 Gestione dei progetti di impianto
Anno:periodo 5:2 Impegno (ore): Iczioni 56 eserc itazioni 56 (settimanali 4/4)

Prof. Armando Monte (Idraulica. trasporti e infras tr, civili)

La gestione dei progetti o project management consiste prevalentemente nella pro­
grammazione e nel controllo di tutte le attività richieste per l'esecuzione di lavori o
commesse caratterizzati da prec isi obiettivi di tempo, costo e qualità. Tale gestione
presuppone un efficace lavoro di gruppo ed una buona conoscenza di alcuni aspetti fon­
damenti dei "progetti": da quelli teorico-organizzativi a quelli economici e contrattua­
listici. Il corso si propone di dare una visione complessiva di tali aspetti de l project
management relativamente a lavori impiantistici .

PROGRAMMA
Il project management nelle aziende che operano a commessa.
Esempi di progetti impiantistici.
Fasi di sviluppo delle commesse: progettazione, approvvigionamenti, costruzioni,
montaggi , collaudi .
Modelli organizzativi delle società che gestiscono progetti.
Studi di fattibilità; tecniche di preventivazione; valutazione delle offerte.
La programmazione del progetto.
Misura degli avanz amenti e tecniche di controllo.
Il supporto del personal computer.
Aspetti economico-finanziari: bilancio e controllo delle commesse; forme di finanzia­
mento e di pagamento.
Principi di contrattualistica; raggruppamenti di imprese; tipi di contratti e relativa
gestione .
Rischi e coperture assicurative .
Modalità di assegnazione e di gestione delle opere pubbliche.
Certificazione, garanzia di qualità , qualità totale.

ESERCITAZIONI
Le esercitazioni prevedono l'applicazione pratica delle metodologie e delle tecniche
esaminate nelle lezioni, e consistono nell'anal isi di casi applicativi relativi alla proget­
tazione ed alla realizzazione di impianti .



68 Elettrica Ingegneria

H 2560 Illuminotecnica

Anno:periodo 5:2 Impegno (ore): lezioni 70 esercitazioni 20 laboratori lO (seuimanaIi 6(2)

Prof. Augu sto Mazza (Energetica)

Il corso intende fornire le conoscenze necessarie alla valutazione dell 'illuminamento
naturale ed artificiale per interni ed esterni ed alla elab orazione di progetti di impianti di
illuminazi on e, ampliando e completando le nozi oni di illuminotecnica acquisite
dall'insegn amento di Fisica tecnica, che costitui sce un prerequisito essenziale.

PROGRAMMA
Nell a prima parte del corso vengono illustrate le caratteris tiche della radiazione ed i
processi di scambio radiativo.
Vengono qu indi introdotte le grandezze fotometriche ed analizzato il processo della
visione in tutti i suoi aspetti; particolare attenzione viene po sta nella colorimetria ed in
una approfond ita analisi dei sistemi co lorimetrici .
Ven gono success ivamente prese in esame le sorge nt i luminose ad incandescenza,
luminescen za e fluorescenza ed i vari-tipi di apparecchi illum inanti .
Si passa poi ad i metodi di calc olo dell 'illum inamento diretto (per aree all'aperto, campi
sportivi, monumenti , ambienti di grandi dimens ion i), seguiti da quelli per ambienti
chiusi in presenza di superfici riflettenti .
Vengono approfondite le applicazio ni a sett ori specifici: illuminazione stradale e di
gallerie, ill umi nazione di im pianti sportivi, di capannoni indu striali, di uffi ci ed am ­
bien ti di lavoro co n particolare attenzione ai problemi di comfort visiv o ed alle con si­
derazioni econ omico-energetiche.
Vengono infine tratt ati i pr incip ali aspe tti dell 'illuminazione naturale con i relativi
metodi di calcolo.

ESERCITAZIONI. Progetto e Ca lcolo di diversi tip i di impianti di illuminazione e
misure fotometriche in laboratorio.

BIBLIOGRAFIA
G. Forco lini, Illuminazione di interni, Hoepl i, Milano, 1988.
G. Parolini, M. Paribeni, Tecnica dell'illuminazione, UTET, 1977.
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H 2710 Impianti elettrici a
media e bassa tensione

Elettrica 69

Anno:periodo 5:2 Impegno (ore): lezioni 70 esercita zioni 20 laboratori IO (settimanali 6/2)

Prof. Giovanni Cantarella (Ing. elettrica industriale)

Il corso si propone di approfondire le conoscenze dello studente sui principali compo ­
nenti degli impianti di distribuzion e e di utilizzazione dell'energia elettrica, considerati
nella loro costruzi one, applicaz ione e funzionamento.
Esso è part icolarmente consigliato ai futuri ingegneri che intendano operare in attività
di progettazione di impianti elettrici di potenza o di progettazione, costruzione e veri­
fica di componenti elettromecc anici di circui ti e impianti elettrici.

REQUISITI. Nozioni di base relative agli impiant i elettri ci, alla fisica tecnica e alle
macchine elettriche.

PROGRAMMA
Principali componenti degli impianti di distribuzione e di utilizzazione dell'energia
elettrica.
Apparecchi di manovra e di protezione degli impianti elettrici industriali e residenziali.
Sovracorrenti: sovraccarico e cortocircuito.
Sollecitazioni dei componenti elettrici in condizioni ordinarie e di sovracorrente: limiti
di temperatura. Sollecitazioni in condizioni di cortoc ircuito: J2t o "integrale di Joule".
Riscaldamento dei componenti con carico interrnittente.
Forze elettrodinamiche tra conduttori complanari comunque disposti, con particolare
riferimento ai quadri elettrici .
L'arco elettrico nei dispositivi di interruzione di corrente: regime statico e dinam ico.
Estinzione dell'arco .
Interruzione di corrente continua in circuiti induttivi . Interruttori "extrarapidi ". Interru­
zione di piccole correnti induttive , di correnti capacitive, in discordanza di fase, di gua­
sto in linea. Interruttori automatici in olio, aria, aria compressa, esafluoruro di zolfo,
magnetici, nel vuoto. Fusibili. .
Apparecchi di manovra, sezionatori, contattori e avviatori. .
Potere di interruzione nominale estremo e di servizio . Selettivi tà tra interruttori auto­
matici (override), tra fusibili e tra interruttori e fusibili .
Protezio ne dei cavi contro sovraccarico e corto circuito . Protezione degli apparecc hi di
manovra contro sovracorrente.
Apparecchi limitatori di corrente.
Sovratensioni di manovra e impulsive. Scaricatori .

ESERCITAZIONI.
Il corso comprende esercitazio ni di calcolo relative agli argomen ti trattati nelle lezioni
ed esercitazioni prat iche svolte nel laboratorio di cortocircuito dell'IEN "Galileo
Ferraris" .

BIBLIOGRAFIA. Appunti dalle lezioni sono messi a disposizione degli studenti.
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H 2800 Impianti speciali idraulici

Ingegneria

Anno:periodo 5:2 Impegno (ore): lezioni 60 esercitazioni 40

Prof. Enzo Buffa [idraul ica].
Prof. Paolo Mosca [impiantistica] (Idraulica. trasponi e infrastr. civili )

Il corso intende dare agli ingegneri elettrici impiantisti le necessarie informazioni ri­
guardanti l'idraulica di base e la costruzione ed il funzionamento dei sistemi di genera ­
zione idroelettrici.
È suddi viso in due parti. la prima con argomenti di idraulica generale propedeutici alla
seconda parte. che comprende tipologie e metodi di calcolo e proge ttazione della parte
idraulica degli impianti idroelettrici.

PROGRAMMA
Prima parte .
Idrau lica generale. idrostatica e dinamica dei fluidi perfetti , dinamica dei fluid i reali .
condotte in pressione. canali. colpo d'ariete, equazioni di base delle macchine idrauliche
(Eulero ).
Seconda parte.
Idrologia. tipologia impianti stica, cenni su digh e e traverse, condotte forzate , pozzi pie­
zornetrici. camere valvole, centrali.

H 2820 Impianti termotecnici
Anno:periodo 5:2 Impegno (ore): lezioni 60 esercitazioni 30 (settimanali 4{l. )

Prof. Vincenzo Ferro (Energetica)

Il corso, di taglio fortemente applicativo, è destinato alla formazione di figure profes ­
sionali quali il progettista di impianti , il responsabile del settore impianti, ambiente, o
energy manager nell'industria, il funzionari o di ente pubblico prepo sto ai settori dell'e ­
nergia e dell 'ambiente.
Elemento didattic o fondamentale è lo sviluppo di alcune ese rcitazioni progettuali,
attorno alle quali è costruito il programma del corso.

REQUISITI. Insegnamento propedeutico fondamentale il corso di Fisica tecnica.

PROGRAMMA
I. Classificazione e descrizione degli impianti termotecnici per applicazioni civili ed

industriali. Richiami di termod inamica, trasmissione del calore e moto dei fluidi.
2. I componenti fond amentali degli impianti (scambiatori di calore, generatori di

calore, gruppi frigoriferi e pompe di calore. reti per la distribuzione dei fluidi. ecc. ):
descrizione costruttiva e modelli matematici.

3. Sviluppo progettuale di impianti: dati di progetto. metod i di dimensionamento e
verifica di tipo manuale e informatizzato, riferimenti normativi e per la
progettazione, aspetti economici; costruzione. co nduzione e manutenzione degli
impianti termotecnici.
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4. L'uso ottimal e dell'energia in campo impiantistico : tecnologie per il risparmio ener­
getico e per l'uso di fonti rinn ovabili; aspetti economici e tariffari ; la legislazione
vigente in materia.

5. L'impatto ambientale degli impia nti: il concetto di Valutazione di Impatto
Ambientale e le implicazioni in campo impiantistico; l'impatto sulle componen ti
"atmosfera" e "rumore"; riferim enti normativi.

ESERCITAZIONI
1. Progetto della centrale termica di un complesso industriale: analisi delle prestazioni

dei generatori di calore, dimensionamento dei cam ini , schemi funzionali , apparec­
chiature di sicurezza e disposizioni antincendio.

2. Progetto dell 'impianto di cond izionamento dell 'aria di un ed ificio per uffici: calcolo
dei carich i termi ci estivi ed invernali , scelta delle tipologi e di impianto e dimensio­
namento dei componenti fond amentali , schemi funz ionali, progetto delle reti di
distribuzione dei fluidi termo vettori (aria ed acqua).

3. Analisi energe tico-economica di un impianto di coge nerazione (produzione combi­
nata di energia termica ed elettrica) per un complesso ospedaliero.

H 3000 Intelligenza artificiale
Anno:per iodo 5:2 Impegno (ore settimanali ): lezioni 6 eserc itazioni 2

Prof. Elio Piccolo (Automatica e informatica)

Il corso si prop one di illustrare le problematiche relative connesse all'intelligenza arti ­
fici ale e le relati ve metod ologie. I temi fondamentali riguardano i modelli base del
comportament o intelligente, la costruz ione di macchine che li simulino, la rappresenta­
zione della cono scenza, i limiti per cui !'intelligenza è descritta dalla valutazione di
regole, dall 'inferenza, dalla deduzi one e dal computo di pattern. Si prenderanno in
esame le arch itetture dei sistemi di apprendimento e come essi rappresentano la loro
conoscenza del mondo esterno. Il corso è integrato da esercitazioni prat iche durante le
quali lo studente apprenderà l'uso di linguaggi non-algoritmici , quali LISP e Prolog, di
shel/ di sistemi esperti e di altri strumenti di intelligenza artifici ale.

PROGRAMMA
Strategie per la risoluzione di problemi:
- soluzioni nello spazio degli stati
- soluzione per decomposizione in sotto-problemi
- ricerca in ampiezza, profondità e mediante euristica
Logica: monoton a, non monoton a,Juzzy

la logica propo sizionale
la logica del primo ordine
la logica di ordine superiore
le logiche modali e temporali
procedure di decisione
fu zzy logic

Rappresentazione della cono scenza:
le reti semantiche

- le regole di produzione
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- i frame
gli approcci ibridi .

- confronti in termini di espressiv ità, potere deduttivo, applicabi lità
- modelli di ragionamento e di apprendimento: incerezza, inferenza bayesiana, belief
- architetture che imitano i sistemi biologici: reti neurali, connessionismo, memoria

distribuita sparsa.
Sistemi basati sulla conoscenza:

i sistemi esperti: problematiche e classificazioni, con particolare riguardo alle appli ­
cazioni degli stessi in am biti tecnico-ingegneristici: apprendimento automatico;
interfaccia utente nel l'ambito dei sistemi basati sulla conoscenza: modelli sintattici e
semantici per la comprensione dellinguagio naturale, traduzione automatica
cenni di rob otica: cinematica e dinami ca del moto dei robot e modelli del mondo
esterno per i robo t

Linguaggi non-procedurali:
- i linguaggi funzionali , con particolare attenzione al LISP
- i linguaggi logici, con particolare attenzione al Prolog
Riconosciment o e comprensione:

tecn iche di riconoscument o di co nfig urazioni ipat tern recognition, approccio
deterministico statistico e sintattico)

- il riconoscimento delle immagini
- il riconoscimento del parlato..

ESERCITAZIO NI E LABOR ATORI
Esecuz ione di progett i di var ia natura, tram ite le metodologie presentate a lezione ,
legati ad app licazioni tecnico-in gegneri stiche: tecniche per la valutazione di regole;
tecn iche face nti uso di sis temi espert i in domini ristretti e she ll di sistemi esperti;
sistemi di riconoscimento del linguaggio; reti neuroniche; giochi intelligenti; riconosci­
tori di immagini o di parlato.
Per il superamento de ll'esa me è rich iesto che l'allie vo scelga, a piacere, uno degli
argomenti del programma su cui svo lgerà una tesina di approfondimento, sviluppando
anche una parte sperimen tale.
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H 3460 Metodi di ottimizzazione nei
sistemi di controllo

Elettrica 73

Anno:per iodo 5:2 Impegno (ore): Iczion i 72 esercitazioni 24 (settimanali 6(2)

Prof. Giovanni Fiorio (Automatica e informatica)

L'insegnamento è rivolto in generale a tun ì gli allievi che desiderano approfondire le
loro cono scenze in problemi di ottimizzazione di sistemi dinam ici. La trattaz ione viene
svolta per sistemi dinamici a tempo sia discreto, sia cont inuo . Il problema del controllo
ottimo viene esteso ai sistemi a grandi dimensioni per i quali è conveniente operare un
controllo decentralizzato e gerarc hicamente coordinato.

PROGRAMMA.
I probl emi di ottimizzazione nell'ambito della professione del l'ingegnere. Metodi di
ottimizzazione nell'ingegneria del controllo e della produzi one.
Ottimizzazione in spazi euclidei. Ott imizzaz ione senza vincoli, e con vincoli di
uguagli anz a e di disuguaglianza. Applicazione a sistemi di controllo in regime
stazionari o con indici di costo e con vincoli di vario tipo.
Contro llo ottimo di sistemi descritti da modelli a tempo discreto. Il problema a due
contorni e sua soluzione nel caso generale. Soluzioni in forma chiusa per problemi
lineari quadratici.
Controllo ottimo di sistemi descritti da modelli a tempo continuo. Orizzonte tempora le
sia prefissato , sia incognito. Il principio del minimo. Vari tipi di vincoli.
Cenni sulla programm azion e dinamica e sulle sue applicazioni. Introduzione tramite
problemi di percorso. Suoi legami con il principio del minimo. Applicazione a problemi
di controllo.
Controllo ottim o lineare - quadratico. L'equazione di Hamilton - Jacobi. L'equazione
differenziale rnatri ciale di Riccati e sua soluzione. Sistemi con riferimenti e disturbi.
Proprietà di robustezza.
Ottimizzazione neg li spazi di Hardy. Le norme H-due e H-infi nito . Il pro blema
standard. Robuste zza e specifiche classiche. Operatore di Riccati. Sintesi H-due e H­
infinito.

BIBLIOGRAFIA
Lezion i ed esercitazioni sono svolte seguendo il testo:
G. Fiorio e S. Malan: Introduzione ai controllo ottimo, CLUT, Torino, 1994.
Altri testi consigliati sono:
P. Dorato, C. Abdallah, V. Ceron e: Linear Quadratic Controi: an Introduction,
Mclvlillan PubI. Comp ., 1994.
B. D. O. Anderson and J. B. Moore: Optimai controi: linear quadratic methods,
Prentice Hall, 1990.
J. C. Doyle, B. A. Francis, A. R. Tannenbaum: Feedback controi theory, McMillan
PubI. Comp ., 1992.
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H 3500 Metodi probabilistici , statistici e
processi stocastici

Ingegneria

Anno:per iodo 5:2 Impegno (ore): lezioni SO esercitazioni 36 labora tori 2 (settimanali 6/4)

Docente da nom inare (Matema tica)

Scopo del corso è quello di fornire agli allievi sia nozioni fondamentali di calcolo delle
probabilità e statistica. che consentano gli opportuni approfondimenti in cam po teorico,
sia conoscenze a livell o operativo dei principali metodi stati stici applica ti in campo
tecnico ed econ omi co. A tal fine, accanto alla trattaz ione teorica, viene riservato un
opp ortuno spazio per la trattazione di problemi prat ici di frequente ricorrenza, illu­
strando, mediante esemp i, applicabilità e limiti dei metodi usati.

REQUISITI. Analisi matematica I, Geometria (Ges tionali), Analisi Mate matica Il (altri
corsi di laurea).

PROGRAMMA
Probabilità.
Definizioni di probab ilità e loro applicabilità. Nozioni di calcolo combinatorio . Regole
di ca lcolo dell e probabilità . Probabilità a posteriori : il teorem a di Bayes.
Distribuzioni.
Concett i di popolazione, campione e metodi di campionamento, variabi le casuale
(discreta e continua), frequenza. Distribuzioni di var iabi li discrete e co ntin ue .
Distribuzioni teorich e; parame tri principali relativi a posizione, dispersio ne, forma.
Distribuzioni congiunte. Appl icazioni allo studio dell'affidabilità.
Processi stocastici .
Processi di Poisson ; teoria de lle code; catene di Markov; processi markoviani
omogenei .
Statistica descrittiva.
Distribuzioni sperime ntali: cla ssi, rappresen tazioni grafic he. Misure di tendenza cen­
trale e di dispersione. Metodi grafici; GPN e suo impiego diagnostico.
Inferenza statistica.
Distri buzioni campi onarie : teorema del limite ce ntrale, sue applicazioni ed implica­
zioni. Stima puntuale: stimatori e loro propri età. Metodo della massim a verosimi­
glianza. Intervallo di fidu cia e limiti di fiducia per medie, os servazioni a coppi e,
varianze, proporzioni. Basi logiche di un test di ipotesi. Tip i di err ori e loro controllo:
livello e test di significat ività. Cur ve caratteris tiche opera tive e loro uso. Test riguar­
danti le medie , le proporzioni, la varianza e confronto fra due o più varianze.
Analisi della varianza .
Analisi della varianza per uno e due fattori controllati. Replicazioni.
Regressione.
Regressione lineare sem plice (valutazione di adattamento e variabilit à residua), anali si
della varianza , osservazioni ripetute. Regressione mult ipla: calcolo con procedimento
matriciaie, anali si dell a varianza . Correlazione: usi ed abusi;
Cenni sulla progettazione degli esperimenti.
Interdipendenz a tra cr iteri di analisi de i risultati e criteri di pianificazione delle prove.
Esperimenti fat tor iali: effetti prin cipali e interazion i. Blocc hi e frazionam en ti:
implicazioni.

BIBLIOGRAFI A
Miller , Freund, Probability and statistics fo r engineers , Prentice-Hall IntemationaI.
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H 4600 Scienza delle costruzioni

Elettrica 75

Anno.periodo 5:2 Impegn o (ore): lezioni 65 esercitazioni 65 (settimanali 515)

Prof. Enrico Ballatore (Ing. Struttu rale)

La meccanica dei so lidi e lastici linear i viene tra tta ta deducendo le equazioni di
equilibrio e di con gruenza e le leggi cos titutive nella formulazione gene rale de l solido
tridimensionale che viene quindi particolarizzata per il caso bidimensionale (las tre o
piastre) e unidimensio nale (travi).
Le relazioni analitiche saranno es tese alle applicazioni numeric he con parti colare
riguardo al metodo degli elementi finiti , di cui saran no fornite rigorose basi concettuali
e di cui saranno svolte applicazioni pratiche mediante esercitazioni individuali presso il
LAIB.
La teoria dei siste mi di travi viene trattata sotto il duplice aspetto sta tico e cinematico.
L'equ ilibri o delle strutture isostatiche è interpretato sia sul piano algebrico che su quello
gr afico ed in tale co ntesto ve ngono defini te le ca ra tte ris tic he int erne della
sollecitazione. La soluzione delle strutture iperstatiche viene proposta in linea generale
app licando sia il metodo delle forze (o della congruenza) che quello degli spos tame nti
(o dell 'equilibrio).
Le soluzioni trovate saranno quindi espresse in formu lazione matriciale particolarmente
utile per eseg uire in man iera automa tica il calcolo dei sistemi a molti gradi di
iperstaticit à.
La soluzione del prob lema dei telai piani (sia a nodi fissi che a nodi spostabili) viene
esposta con due metodi alternativi: il cosiddetto "metodo dei telai pian i" (secondo il
qu ale si sv inco la la strutt ura int rodu cendo cern iere in tutti i nodi -incastro) e
l'app licazione del principio dei lavori virtuali.
Infine vengono descritti i fenomeni di co llasso più frequenti nell'i ngegneria strutturale:
l'ins tabilità elastica, lo snervamento e la frattura fragile .
11 corso comprende lezioni , esercitazioni in aula ed applicazioni con il calcolatore.

REQUISITI..
Analisi matema tica I e 2, Fisica I .

PROGRAMMA
Geometria delle aree: definizione dei momenti di primo e secondo ordine e leggi di
trasformazione in forma matriciaie .
Cinematica e statica dei sistemi di travi: studio algebrico e grafico .
Determinazione delle reazioni vincola ri e curva delle press ioni; ca ratte ris tiche de lla
sollecitazione .
Analisi della deformazione e della tensione: defini zione dei tensori delle deformazioni e
degli sfo rzi , leggi di trasform azione per rotazione del siste ma di riferim ent o, direzioni
princip ali. Rappresen tazione grafica di grandezze tensori ali mediante circoli di Mohr.
Solido elastico: elastici tà lineare, iso tropia , modu li di Young e Poisson, eq uazio ne di
Lame in forma operatoriale, teorema di Clapeyron. teorema di Bett i, criteri di
resistenza.
Stato tensio nale nella trave (secondo le ipotesi di Sai nt Venant): sfo rzo normale,
flessione semplice e deviata .tagl io, torsione.
Travi e lastre inflesse.
Metodo degli elementi finiti: costruzi one della matrice di rigidezza, impostazio ne delle
condizioni al cont orno.
Strutt ure iperstatiche: metodo delle forze e degli spos tamenti, applicazione del principio
dei lavori virtua li, metodo dei telai piani .
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Calcolo automat ico dei telai : defini zione delle matrici elementari, assemblaggio della
matrice dell a struttura.
Fenomeni di collasso strutturale: instabilità elastica dell 'equilibrio, collasso plastico,
meccani ca della frattura.

BIBLIOGRAFIA
A. Carp interi, Scienza delle costruzioni, Vol. I e 2, Pitagora, Bologn a, 1992.

H 4980 Sistemi elettrici per l'energia
Anno:periodo 5:2 Impegno (ore): lezioni 72 esercitazioni 24 laboratori 24 (settimanali 6/212)

Prof. Enrico Carpaneto (Ing. elettrica industriale)

Il corso ha lo scopo di fornire agli all ievi gli strumenti per l'analisi dei fenomeni dina­
mici e del funzionamento in regime permanente non-sinusoidale dei sistemi elettri ci,
con parti colare attenzione alle appli cazioni di interesse pratico e ai relativi problemi
progettuali .

PROGRAMMA.
Introduzi one allo studio della dinam ica dei sistemi elettrici per l'energia: classificazione
dei fenomeni dinamici, modelli , appros simazioni e tecniche di soluzione.
Modell i dinamici dei co mponenti. Comportamento in corto-circuito di motori e gene ­
ratori.
Transi tori elettromeccan ici. Modelli semplificati e metodi di soluzione numerica.
Stabilità per piccole e grandi perturbazioni. Provvedimenti per migliorare la stabilità.
Regolazione della frequenza. Modelli per la dinamica di lungo-termine.
Problem atiche applicative: guasti e protezioni, autoproduzione industriale.
Sviluppo in serie di Fourier (DFT, FFT). Potenze in regime non-sinusoidale.
Caratteri stiche dei principali carichi non lineari (convertitori ACroC monofasi e trifasi)
e interazioni con la rete di alimentazione. Effetti delle armoniche. Modelli per lo stu­
dio della propagazione delle armoniche. Problemi pratici e relativi provvedimenti cor­
rettivi : rifasamento , risonanze , filtri. Strum entazione e misure. Normativa.

ESERCITAZIONI
Le esercitazioni nel laboratorio informatico consisteranno nello sviluppo, da parte degli
allievi, di programmi per lo studio di sistemi.semplici e nell'impiego di programmi, già
sviluppati, per la simulazione nel dominio del tempo (transitori elettromagnetici ed
elettromeccan ici) e per l'anali si nel dominio della frequenza (propagazione delle armo­
niche).

BIBLIOGRAFIA
Illiceto , Impianti elettrici, Pàtron.
Marconato , Sistemi elettrici di potenza, CLUP.
Arrillaga, Bradley, Bodger, Power system harmonics, Wiley.
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H 5175 Statistica aziendale +
Marketing industriale
(Corso integrato)

Elettrica 77

Anno:periodo 5:2 Impegno (ore): lezioni 56 esercitazioni 56 (sett imanali 4{4)

Prof. Roberto Corradett i (Sistemi di produzione ed econ. dell 'azienda)
Prof. Giorgio Pelliccelli (Sistemi di produzione ed econ. dell'azienda)

Il corso integrato, dopo aver trattato dei metodi quantitativi impiegati negli studi di
mercato, analizza le tecniche della comunicazione d'impresa, da quelle più tradizionali
(pubblicità, promozioni, relazioni pubbliche) a quelle innovative, sviluppando e discu- .
tendo alcune applic azioni significative.

PROGRAMMA.
Lo strumento statistico: il metodo del campione.
Le tecniche per la individuazione delle strutture dei gruppi .
La diffusio ne dei messaggi.
Tecniche tradizionali per la comunicazione d'impresa.
Tecniche innovative: sponsorizzazioni.,comunicazione. interattive, comunicazione col­
lettiva .
La comunicazione integrata.
Il marketing strategi co nei servizi .
Le indagini al servizio della comunicazione d'impresa.
Casi di stud io: analisi di alcune campagne pubbl icitarie.



78 Ele ttrica

H 5640 Tecnologia meccanica

Ingegneria

Anno:periodo 5:2 Impegno (ore): lezioni 52 eserc itazioni 52 (settiman ali 4/4)

Prof. Francesco Spirito (Sistemi di produ zione cd eco n. dcll'azicnza)

Ob ietti vi del co rso so no: fornire l'in siem e di nozi oni necessarie a co mprendere come
possa essere utilizzato e prodotto un particolare mecc anico; analizzare i diversi elementi
component i la macchina uten sile in modo da forn ire di quest'ultima una visione siste­
misti ca; studi are i fond amenti teori ci dei processi di lavorazione con asportazione di
materiale e per deformazione plastic a; introdurre i primi rudimenti di gestione delle
macchine utensili; presentare una panoramica delle lavorazioni non convenzionali.

REQ UIS ITI. Capacità di lettura di un disegn o tecnico e nozioni elementari sulle carat­
teristiche dei materiali metallici.

PROGRAMMA
La prima parte del corso ha carattere prevalentemente propede utico e dà un'ampia pano­
ramica dei pri ncipali elementi componenti la macchina ute nsile; vengono altresì svi lup­
pati gli aspetti teorici connessi alle operazion i di taglio co n asportazione di materiale.
Am pio spazio viene ded icato alle macchine utensili a CN , svi luppando ne sia l'aspetto
cos tru ttivo sia l'aspetto app licat ivo . Vengono trattate le basi del linguaggio di pro­
gra mmazione. In stretta con nessione con le macc hine a CN, si parla di sis temi integ rati
di produzione e di computer assisted manufacturin g (CA M).
Vengono ancora trattate le lavorazioni per deformazione plastica vedendole co me
mezzo per l'ottenimento di semi lavorati per le lavorazioni ad asportazione di truciolo.
In questo capitolo del corso si dà un breve cenno delle lavorazioni su lle lamiere con
particolare riferimento a quelle impiegate nell'industria aerospaziale.
La parte finale del corso è dedicata ad una panoramica delle tecnologie di lavorazione
non con venzionali (EDM, ECM , laser, ecc. ).

ESERCITAZIONI.
II corso è integrato da una serie di lezion i-esercitazioni atti nenti la stesura di cicli di
lavorazione e lo studio delle principali macchine universali impiegate nella produzione
meccanica: torni, trapani, fresatrici, alesatrici, rettificatrici.

BIBLIOGRAFIA.
G.F. Micheletti, Il taglio dei metalli e le macchine utensili , UTET, Tori no.
R. Ippolito, Appunti di tecnologia meccanica. Levrotto & Bella, Torino, 1974.
R. Ottone, Macchine utensili a comando numerico, ETA S Kompass.
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H 6000 Termotecnica

Elettrica 79

Anno.periodo 5:2 Impegno (ore): lezioni 60 esercitazioni 35 laboratori 12 (settimanali 4/4)

Prof. Antonio Maria Barbero (Energeti ca)

Temi generali trattati: caratteristiche funzi onali e costruttive dei principali generatori di
calore; perd ite di energia; rendiment i; calcolo termico dei generatori di calore; previ­
sione di funzion amento su modello matematico; recuperatori di calore.
Il corso si svol gerà con lezioni, esercit azioni monograf iche e di calcolo, laboratorio,
visite a cent rali e/o stabilimenti.

REQUISITI. Fisica tecnica, Chimi ca, Macchine.

PROGRAMMA
Descrizione dei principali tipi di generatore di calore: generatori di vapore e loro ausi­
liari (in particolare pompe di alimentazione, di circolazione, di estrazione del condensa­
tore) , generatori di acqua calda, generatori di acqu a surri scaldata, generatori di fluidi
diatermici caldi, generatori di aria calda, forni , inceneritori.
Caratterizz azione termica delle part i de i generatori di calore. Caratteristiche delle
fiamme (cenni).
Caratteristiche fisico-chimiche dei co mbustibili. Caratteristiche fisico-chimiche dei
prodotti dell a co mbustione. Reazioni di combustione (metodi part icolari di calcolo).
Metodi di calc olo dei rendimenti . Metodi di calcolodelle perdite di energia. Influenza
delle varie perdite sul rendimento ai vari regimi termici.
Richiami di trasmissione del calore applicati ai generatori di calore. Emissione di
energia raggiante da fiamme .
Dimensionamento termico delle camere di combustione. Dimensionamento termico
degli scambiatori a valle della camera di combustione.
Verifiche del calcol o termico dei generatori di calore. Metodi semi-empirici di calcolo
di progettazione termi ca. Previsioni di funzionamento con il metodo del reattore ben
mescolato. Cenni a modelli matematici a una o più dimensioni.
Recup eratori di calore: calcolo e descrizione.
Cenni 'a generatori di calore non a combustione.
Cenni a impi anti di cogenerazione di energia termica e meccanica.

ESERCITAZIONI
Esercitazioni di calcolo e inoltre esercitazioni monografiche su: strumentazione di mi­
sura per generatori di ca lore; problemi di corrosione; legi slazione e inquinamento;
approfondimento di aspetti particol armente interessanti di alcuni generatori; valutazione
economica degli interventi di risparmio energetico (VAN, IRR).
LABORATORI. Visita al Laboratorio di prove sulla combustione. Visite a stabilimenti
del settore (costruzione bruciatori , caldaie, pannelli solari) e a generatori di vapore.
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