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CORSO DI LAUREA IN INGEGNERIA ELETTROTECNICA

I l corso di L aurea in Ingegner ia elettrotecn ica è rivo lto al la formazione profes
sio nale, tecn ica e scient if ica, con ri f eri mento alle esigenze produtt ive e industria li
in cui è prevalente l' u tiliz zazione e la t rasformaz ion e della energia elettr ica. O lt re
che a compete nze progettuali su l la component ist ica elettrica ed elettromecc anica,
i l corso intende portare ad una vis io ne sistemist ica dell' im p ianto , che ut i l izza le
int erconnessioni d i singoli eleme nti in funzi one d i una p redeterm in ata f ina lità d i
obiettivo e d i com po rt amento .

L a programm azi one del co rso si art ico la pert anto in un cur ric ul um d i stu di in
te rd iscip li nare che , pur te nendo in conto pr incipale e p reponderante le app licazioni
dell'elettricità, non t rascu ra gli aspett i fondamental i del la meccanica, te rmotecn ica,
id rauli ca e dell e cost ruzion i . .

Su qu esta fo rm azion e di base comun e si del ineano nel seguito quatt ro ind i r izzi
pri ncipal i : l' indiri zzo di impianti elettr ici, l' indirizzo elettromeccanico, l'i nd ir izzo
d i elett ro tecni ca industrial e e infi ne quello d i automat ica.

L 'indi r izzo di impiant i elettrici è d i retto alla preparazione, sotto gli aspetti
progettual i e di fu nzionamento, dei sist em i d i produzion e, t rasport o e d ist r ibu zio
ne del l' energia elettr ica ; sono evidenzi ati inolt re gli aspetti su lla normat iva e sulla
tecni ca del la sicu rezza.

L 'indirizzo elettromeccanico è r ivo lto al la u t i l izzazio ne, al p rogetto e alla co
st ruzione d i com po nent i elett romeccanic i, in part ico lar i d i mo to ri e d i generatori
elettrici .

L ' indirizzo di elett rotecn ica industriale studia i princ ipali ti pi d i azio nament i
attuati mediante m oto r i convenzional i e speciali, con par ti cola re riguardo alle inte
razioni tra co mponenti elettromeccanic i ed apparati elettronici d i po tenza.

L' indirizzo di automatica si r ivo lge allo st udi o degli algoritm i di control lo ,
con metodolog ie ch e si possano adottare dal le pi ù sempl ic i alle p iù comp lesse rea
l izzaz ion i, prop on end o tecniche attuative sia d i tipo analog ico sia d i t ipo nu mer ico .
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PIANO UFFICIALE DEGLI STUDI
DEL CORSO DI LAUREA IN

INGEGNERIA ELETTROTECNICA

Anno 1° periodo didattico 2° periodo didatt ico

I IN458 Anal isi m at em ati ca I IN476 Geomet r ia I
IN464 Ch im ica IN472 F isica I
IN468 Disegno ( 1/ 2 corso) IN468 Disegno (1/ 2 corso)

Il IN461 Anal isi matem at ica I l IN486 Meccan ica razionale
IN484 Fisica Il IN153 Elettr otecn ica I (**)
IN565 T ecnica dell a proqrarn rna- IN259 Materiali per l 'elettro-

zione (*) tec nica (*)
-

III IN360 Scienz a dell e cost ruzioni IN263 Mecca nica applicata al le
IN072 Comp lementi d i m at erna- macch in e

tica INl77 F isica tecn ica
IN154 El ett rot ecni ca Il IN239 Ist i t uzion i d i elett rornec-

can ica

IV IN297 M isure elettr iche IN248 Mac chine
IN253 M acchin e elettri che IN216 Im pian t i elett r ici
IN082 Contro lli automa t ic i IN139 El ettronica app lica ta

V IN206 Idraul ica W
X V
Y Z
W Y

( *) insegnam en to anticipato del trienn io

(**) inseg namento sostitutivo d i Geometria /I
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Grupp i omogenei di materie d i ind ir izzo (X, Y, W, V, Z) per il cor so di laurea.

Indirizzo AUTOMATICA A
W 2° IN065 Complementi di controll i automat ic i
X 1° IN022 Ap pli cazio ni elett romeccaniche
Z 2° IN087 Con t roll o dei p rocessi
Y 2° IN041 Calcolo num erico e programm azione
V 2° IN306 Modell ist ica ed id enticazion e (I ndirizzo Au tomat ica A ), oppure

IN355 Ricerca operati va l

Indirizzo AUTOMATICA B
W 2° IN065 Compl ementi d i cont ro lli automatic i
X 1° IN022 Appl icaz ioni elettromeccaniche
Z 2° IN032 Automazion e
Y 1° IN382 Strumentazion e per l' automazione
V 2° IN019 Apparecch i elettric i di com ando (Indi r izzo Autom at ica BI),

oppure
2° IN490 Sistemi d i elaborazi one dell 'in fo rm azion e (Ind ir izzo Auto-

mati ca B
2

)

Indirizzo ELETTROTECNICA INDUSTRIALE A
X 1° IN528 Macchine elett rich e stati che
W 2° IN583 A zion amenti elett rici
V 2° IN019 Apparecch i elettric i di comando
Z 2° IN413 Tecn ol ogia meccani ca
Y 1° IN584 Comp lementi di macchine elettr iche

Indirizzo ELETTROTECNICA INDUSTRIALE B
X 1°
Y 1°
V 2°
~ 2°
W 1°

IN528
IN022
IN583
IN019
IN093

Macchine elett riche stat iche
Appl icaz ion i elettrom eccaniche
Azionamenti elettric i
Apparecchi elettric i di comando
Costruzion i di macch ine

Indirizzo IMPIANTI A
X 1° IN218 Impianti elettric i Il
Z 2° IN219 Impianti idr oelet t r ic i
W 1° IN227 Impianti nucleo e t ermoelettrici
V 2° IN020 Appa recchi atu re d i manovra e interruzione
Y 2° IN394 Teo ria del la sicurezza nel le app licaz ioni elettriche

Indirizzo IMPIANTI B
X 1,° IN218 Impianti elett rici Il
Y 1° IN496 Analisi dei sist em i elettric i di potenza
Z 2° IN041 Calcolo num erico e programma zione
V 2° IN020 Apparecch iature di mano vra ed inte rruzion e
W 2° IN509 Di sciplina giuridica del le att ivi tà tecnico-ingegner ist ich e
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Indirizzo MACCHINE ELETTRICHE A

IN584
IN108
IN413
IN020
IN041

Complement i di macchine elettr iche
Cost ruzioni elettromeccanic he
T ecno logia meccanica
A pparecchiature di manovra ed inte rr uzio ne
Calco lo numerico e p rogramm azione

Indirizzo MACCHINE ELETTRICHE B

X 1° IN584 Comp lement i d i macchine elettriche
W 2° IN108 Cost ruzioni elettromeccaniche
Z 2° IN413 Tecno logia meccan ica
Y 2° IN041 Calco lo numerico e programmazione
V 2° IN127 Econom ia e tecnica aziendale
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CRITERI DI APPROVAZIONE DEI PIANI DI STUDIO INDIVIDUALI
DEL CORSO DI LAUREA IN INGEGNERIA ELETTROTECNICA

Saran no app rova t i i p ian i d i st ud io comp rende nt i comp less iva men te a lme no 29
m ate rie t ra le qu ali:

a) Le seguent i 24 mate rie:
1° IN458 Ana lisi m at em at ica I
1° IN464 Ch im ica
2 ° IN468 Disegno
2 ° IN476 Geomet ria I
2 ° IN472 F isica I
1° IN461 Analisi m at ema t ica Il
1° IN484 F isica Il
1° IN565 Tec nica d e lla p rogrammaz ione
2 ° IN486 Meccan ica razio na le
°2 0 IN153 E lett ro t ec n ica I

2 0 IN259 Mat eria li pe r l' el et t ro t ec n ica
1o IN360 Sc ienza d ell e costruz ion i
t , IN072 Co m p lem ent i d i mat em at ica
l o IN154 Elettrotecn ica I l
2 IN263 Mecc an ica appl ica ta a lle macchine, oppu re
2 ° IN271 Mecca n ica de lle macch ine e macch ine
2 ° IN177 F isica t ecnica
2 ° IN239 Ist it uzion i di ele tt romeccan ica
1° IN297 Misu re elett riche
1° IN253 Macch ine e lett riche
1° IN082 Co nt ro lli aut om ati c i
2 ° IN248 Macch ine, o pp ure IN413 Tec no logia meccan ica , oppu re
1° IN093 Cost ruz io ne d i ma cchine
2° IN216 Im p iant i e lettric i
2° IN139 Elett ron ica ap p licata
1° IN206 Id rau lica

b) a lme no 5 m ate rie scelte tra gli indi r izzi so ttoelencati , del le q ua li tr e co m prese
in un o stesso indir izzo:

Indirizzo AUTOMATICA A

W 2° IN065 Co m p lement i d i contro lli auto ma ti c i
X 1° IN022 App licazion i e lett rome ccaniche
Z 2° IN087 Co ntro llo d ei p ro cess i
y 2° IN041 Calco lo numer ico e p rog ramm az io ne
V 2° IN306 Model list ica ed identi ficazio ne, oppu re IN355 Rice rca o perat iva
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Indirizzo AUTOMATICA B

W 2° IN065 Comp lement i d i co nt ro llo au tomat ici
X 1° IN022 Applicaz io n i elett ro meccan ic he
Z 2° IN032 A utomazio ne
Y 1° IN382 St rum ent az io ne per l' auto mazio ne
V 2° IN019 Ap parecch i e let tric i d i co ma ndo , o ppu re

2° IN490 Sist em i d i elabo razio ne dell' informaz ion e

lndir izzo ELETTROTECNICA INDUSTRIALE A

X 1° IN528 Macch ine ele t tri c he stat iche
W 2° I N583 Azio namenti elettr ic i
V 2° IN019 Apparecch i e let t rici d i coman do
Z 2° IN413 Tec no logia meccan ica
Y 1° IN584 Co m p lement i di macc h ine ele ttr ic he

Indirizzo ELETTROTECNICA INDUSTRIALE B

X 1° IN528 Macc hine elettric he stat iche
Y 1° IN022 App licaz ion i elettromeccanich e
V 2° IN583 Az ionamenti e lettrici
Z 2° IN019 Apparecchi elettrici d i comando
W 1° IN093 Cos t ruz ioni d i macch ine

Indirizzo IMPIANTI A

X 1° IN218 Imp iant i ele tt rici Il
Z 2° IN219 Imp ianti idr oe lett rici
W 1° IN227 Im p iant i nuc leo e termoe lett ric i
V 2° IN020 Ap parecch iat u re d i m anovra e int erruzio ne
Y 2° IN394 Tec n ica della sicurezz a ne lle applicaz io ni e lettr iche

Indirizzo IMPIANTI B

X 1° IN218
Y 1° IN496
Z 2° IN041
V 2° IN020
W 2° IN509

Impi a nt i e lettri ci Il
An alisi dei sistem i e lett r ic i d i po tenza
Calco lo nu mer ico e p rog rammaz ione
Appa recc h iatu re di ma nov ra ed int erruz ione
Disc iplina giur id ica de lle attività t ec n ico-ingegnerist iche

Indirizzo MACCHINE ELETTRICHE A

X 1° IN584 Co mpl em ent i di ma cch ine elett riche
W 2° IN108 Costruz ion i ele ttro me ccan iche
Z 2° IN413 Tecnologia mecc an ica
V 2° IN020 Apparecch iatu re d i man ov ra ed int err uzio ne
Y 2° IN041 Calcolo num erico e pr og ramm az ione
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Indirizzo MACCHINE ELETTRICHE B

X 1°
W 2°
Z 2°
Y '20
V 2°

IN584
IN108
IN4 13
IN041
IN 127

Complement i di macch ine elettriche
Cost ruzion i elet tromeccanic he
Tecnologia meccani ca
Calco lo numerico e programm azion e
Econom ia e tecn ica aziendale

I p iani che non soddisfano le con diz ioni suddette verranno esaminati e d iscussi
caso per caso, ten uto con to delle esigenze di fo rmazione cultu rale e di preparazion e
prof essionale dello studen te .

PRECEDE NZE FU NZ IO NA LI RAC COMAND ATE

Materie del tr ienn io: Elettrot ecnica I

Macch in e elettriche: Istituzion i d i elettromeccanica

Im pianti elettric i: Elett rotecnica Il e Macch ine elettr iche

M ater ie ind irizzo IM P I A NT I : Impianti elett rici

M aterie ind ir izzo AU T OMA T ICA: Cont ro l l i aut omati c i

Materi e ind ir izzo MACC H INE E LETTRIC H E: M acchine elettr iche e Misu re elettr iche

Mater ie indi r izzo EL E T TROT ECN IC A IN D U S T R I AL E : Macchi ne elettr iche eCont ro l-
Ii aut omat ic i

Imp iant i nuc leo e termoelett rici : Macchine.

PROGRAMMI

Seguono , in ordi ne alfabet ico, pr ogramm i degli insegnamenti uff icia li del
T r ienn io del Corso di Laurea.



ELETTROTECN ICA 289

IN496 ANALIS I DE I SIST EMI ELETTRICI DI POTENZA

Prot . Roberto NAPOLI DIP . d i Elett r o t ecn ic a

V A N NO

1° PER IO DO DI DA T TICO

I N D I RI Z Z O: Imp ia n t i B

I m p eg no d idattico

Annua le (o re)

S ett im a n a le (ore)

L e z.

7 5

6

Es.

2 5

2

Lab .

Il corso si propone di illustrare le nozioni fondamen tali per l'analisi e la gestio ne
dei sistem i elett rici di po tenza. Rinun ciando ai dettagli ingegneristici sui vari com
ponenti gli impianti elettrici vengono considerati nel loro complesso con un ap
proccio sistemistico , nel quale appaiono di preminente interesse le interaz ioni
fra i sottosistem i di produzione, trasm issione e distribuzione d'energia elettrica,
i criteri di esercizio di una rete elettrica, i problemi di regolazione dei flussi di po 
tenza e di controllo automatico cen tralizzato.
Nozioni prop edeutiche: Macchine elettriche, Impianti elettrici.

P RO G R A M M A

C o n f igu r az io ni tip ich e de i m o d erni si stemi elet trici d i p rod u z io ne , t rasmiss io ne e d i str i bu zi one
d e ll' e n e rg ia e lett r ic a .
P rog ra m m az ion e a l u n go t er m i n e . T i p i d i u tenze e previs i o n i pr o bab i l is t i ehe d ei c ar ichi. Af f ida
b i l ità del serv izi o. I n d ice d i p robab i l i tà d i perdita d i car ico .
P r og r a m m az io n e a medi o term ine. P ian i d i prod uz ione .
P r o g r a m m az io n e a breve ter m ine: caratteristic he d e i c a r i c h i. Il sis t e m a d i poten za i n r eg im e
st at ico . E q u i l ib r io delle pot enze a tt i ve ed effe tti su lla fr equenza. Equ i l ib r io d e l le p oten ze
reattive ed effe tt i su lla t e n sio ne. Modell i p e r lo stud io d e l reg i m e stat ico . M acchina sin cr on a.
T r asf o r m at o re . Lin e a d i trasmissio ne . I flussi d i poten za a reg ime . Vi n coli d ' eserci zi o . So lu z i o n e
d ell e eq u a z io n i di re t e. Ana lis i di se nsi t iv i tà . Stra teg ie d i gest ione o t t irrial e. Il p rob le m a de l
d ispacciamento ott imo .
M i n i m izza zione d ei cost i d ' ese r c i z io. S i c u r e z za f u nzi o na le d i u na rete . R egi m e no rma le , d'a l 
lerta, d ' e m e rg en La . Stud io p r obab i l isti co d e l f u nzi o n amen t o a re g ime. M o dell i d i namic i . I l

pr o b lema d e l c o ntrol l o. S ta b i l i t à st a tica e d i n a m ica .

ESERCI TAZ IONI

S i m u laz io n e al c a lc o la t ore d e l c o m p or t a m e n t o a reg ime ed in t rans itor io d i sempl ic i r eti d i
stu d io.

T E S T I CO NS IG LI ATI

I l ie et o - I m p ian t i e le tt rici - E d. Pat r ò n .
E ldgerd - E lec t r ic E n er g y S vst ern : an I n t r o d u c t io n - Ed . M c G raw H i l l.
Sac eo ma n no - Fotocopie d i appu nt i (Un iver s i t à d i G enov a ) d istr ibu ite dal do cente -,
S t ev en so n · E lem e n t s af Powe r S y st e m A na ly s is - Ed. M cGraw H i l !.
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IN020 APPARECCHIATURE DI MANOVRA E INTERRUZIONE

Prof. Giovanni CANTARELLA D IP . d i Elett ro t ec n ic a

V A NNO

2° PE RI ODO DID ATTICO

IN DI RI ZZO : Imp ian ti A e B ·

M ac chine E l ett ri ch e A

Impegnu cicet ri co

Annuale (ore )

Sett i m anale (ore)

L e z.

6 0
4

Es .
4 0

4

L ab .

2 0

1/ corso mira ad approfondire le conoscenze dello studente sulle apparecchiature
di manovra e di protezione dei circuiti elettrici (interruttori di manovra, interrut
tori automatici, fusibili, contattori, avviatori, e loro combinazioni), che si riscon
trano come principali componenti in tutti i circuiti e impianti elettri ci. Esso è par
ticolarmente consigliato ai futuri ingegneri che intendano operare in atti vità di
progettazione, esercizio, manutenzione di impianti industriali elettrici, o di pro
gettazione, costruzione, verifica di apparecchi di manovra e di protezione .
Nozioni propedeutiche: sono necessarie nozioni di base relative agli impianti elet-
trici, alla fisica tecnica e alle macch ine elettriche. .

PROGR A M M A

R u o lo fu n z iona le d egli apparec c h i d i i n t er ru zi o n e. So v r aco r r e n t i , sovracc ar i co e co r t o c i rc u i t o .
T r ans i t o r i o d i st ab i l imento della co rrente d i c o r t o c ircui t o . Sorgenti d i c or r e n t i di c o r t o circu i 
to . C on t r ib uto dei moto r i a lla co rre n te d i co r t o circ uito . R isca ld a m e nto deg l i appa r ecc h i e ìe t 
tr ici : li mi ti d i t em pera tu ra . Trasm iss io n e d el ca lore p e r con d u ci b i li tà , co nvezione e rad iaz ion e.
C o r r en t e a m miss ib ile i n u n co ndutto re . Ri sca ld am e n t o di conduttor i isolati e delle bob i ne deg li
appa r ec ch i. R is ca ld a m e n t o d i co nduttor i i n co n di zi o n i di corto circuito . " 12 t " O in teg ra le d i
Jo ule. App li ca z ion i d ell a g r and ezza " 12 t " . R isc a ld am en t o d ell e apparecch ia t ure co n c a r ico i n t er
m itten t e. F o r ze e le ttro di n amiche : tra c ond u ttor i c o m plan ar i e i n u na sp i ra . L 'arco e le tt r i co
negl i i n te r r u tto ri : caratte r is t ica sta ti ca e d i na mi ca . L' ar co in r egime t ransi t o r io . Mode llo d i
Mayr . I n t er ru zione di c o r rente c o n t i n u a i n c i rc u i ti ind ut t iv i. Inte rrut t o r i r apidi p er cor re n t e
conti n u a . E n erg i a trasf ormata n e ll' ar co. I n t erru z io n e d i c or ren te a lternata . T ens ione tr an sit o
r ia d i rito r n o. F r eq u e n za p r o pria. R es is t e n za cr it i ca . F atto r e di ampiez za . N o rm ati va tec n ic a
d e l CE I e d ell a IEC. Inter r u zion e d i c orren te d i c orto ci rcuito i n cir c u it i tr ifase. Metodi per
l' est i nz ione d ell ' a rco e lett r i c o. In t erruttori in ol io , a r ia c o m p res sa , esa f tu o r u r o di zolfo, mag ne
ti c i , n el v u o t o . I nte rru zione d i p icco le co r ren t i i ndut t i ve , di co r re nti ca p ac i t i ve , i n disco rdan 
za d i f ase, di guasto i n linea. R esis t o r i i n p a ra ll e lo all' a rc o neg l i in terrutto r i . I n t errutto r i d i
b assa t en s io n e per i m pia n ti elettrici i n ed i fi c i i nd u st ri a l i e residenz ial i . P r o t e z io n e c o n t r o so v r ac 
c a r i c o d ei c o n d u t t o ri. Po t er e d i chiusu r a n o m ina le e p o tere di inter ruz i o ne n om ina le d i i n ter
ruttori a u to m a t ici. Prove p er la l o r o veri fica . Sg an c iato ri t e r m ic i per so v r ac ca r i co. Fu sib i l i. Ca 
ratterist i c h e d i prearco e di f u n z io n a m e n to , di l im ita zione e d i " 12 t". F u sibi l i p er u so ge n e r a le e
p er us o combi n a t o . Corren t i c r i ti c he. C o n ta t t o r i . Ca t egori e di i m p ieg o . F u n z io na m e n t o o r d i 
n ar io e occas iona le. Prote z ione dei c o ntatto r i contr o le c orrenti d i corto circu ito . E le tt r o m a
g nete d i c o m and o . A pparecch i l im i t a tor i d ell a corren te di co r t o ci rc u ito .

ESERC ITAZ IONI

I l co rso c o m p re nd e eserci t az ion i d i ca lcol o r e la tive agl i ar go men ti t rattat i n e ll e lez io ni e eser 
ci t a zi o n i prat ich e svo l t e n e l laboratori o d i corto circuito d e ll' l. E .N . " Ga l ileo F e r r ar is " .

LABORATORI

Laborato rio di co r t o c ircuito d ell'Istituto Elettrotecni co N az io na le " G a l i le o F erra ri s".

TESTI CONSIGLIAT I

A p p unti d ell e lez ioni sono m ess i a d ispos i z ione d egli student i.
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IND19 APPARECCHI ELETTRICI DI COMANDO

Prof. Mar ialu isa TOSO N I DIP . d ì E lettrote cn ica

V A N NO

2° PERIO DO DIDATT IC O

I NDI RIZZO : Automat ica B ,

E let t ro tec nica ind u st r ia le A e B

Im p eg no d ida tt ic o

An nua le (o re)

Settimanale (or e)

L e z.

6 0
4

Es .

20

2

L ab.

10

1/ corso si propone di studiare gli apparecchi ele ttrici che attuano le operazion i di
comando delle macchine elettriche nella successione del funz ionamento e con
riguardo ai valori delle tensioni o delle correnti app licate , in dipendenza anche
della dinam ica delle macch ine ele tt riche. Tali apparecchiature vengono conside
rate nelle loro possibilità di attuazione sia di tipo elettromeccanico sia di tipo
elettronico.

PR O G R AM M A

Algoritmi d i sv i lu p p o cii seq u en z e d i co rn a nd o .

Gene rato r i d i te n si o ne o d i c o r re n te p er i l c o r re tt o f u n zi o n ame n t o d in a m ico d e ll e m acch ine
el ett ric he .

Attuato r i d i t ipo e le ttro rn e cc a n ic o eri e let tr o n ic o .
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IN022 APPLICAZIONI ELETTROMECCANICHE

Prot. Francesco DONATI D IP . d i A u to mat ica e I n f o rr n a t i c a

V A NNO

,0PERI O DO D ID A T T I C O

I N DIR I Z ZO : Automati ca A e B

E lettrotee n ic a Indu str ial e B

I m p eg n o d idatt ico

A nnu al e (ore )

Sett im an a le (o re)

Le z .

GO
4

Es .

GO
4

Lab .

1/ corso inquadra lo studio dei sistemi elettrom eccanici in generale e delle macchine
elettriche in particolare dal punto di vista della moderna teoria dei sistemi. Tende
quindi ad introdurre l'allievo all'uso dei calcolatori analogico e nu merico nello
studio di specifici problemi elettromeccanici.
Esami propedeutici: Macchine elettriche, Controlli automatici, Elementi di pro
grammazione.

PROGR A M MA

Funziona m en to in c ond i z io n i t ra n s it o r ie d i c ir c u i t i e le ttr i c i l ine ar i e non l i n ea r i . Impostazi one
matematica d el pro blema attraverso l'uso d e l le va r i ab i li d i st a to i n ge n e ral e e l'u so de lle f u nz io 
ni d i trasferimento nel cas o part ico lare di sist em i l inea r i. S i m u la zione n u m e r i ca d i s istem i e le t 
t ro m ec ca n i c i . Mode l li matem ati ci p e r l o stud io d e i fe no m eni tra ns i tor i n e ll e macch i n e e le t tri 
che ro ta nt i . C o ntro llo nume r ic o d i ve l oc ità e posiz ione a p p l ic ato a motor i a cor re n t e c o n ti n u a
. e - as i n c ro n i . Pr o b le m i di stabi li tà e co n t r o ll o d egli alternto r i.

ESE R C I T AZI O N I

A nali si d i transitor i t i p ic i ne i c i r c ui t i el e ttrici. A n a l i si d i pa rt i colar i sist em i e le ttromeccan ic i .
S i m ula zio n e di f en o me n i transit o r i i n una macch ina a co r r ente c o n t i n u a . S i m u la z io n e d i un
sist ema d i co n t r o ll o n ume r ico .

T ES TI CO N SI G LI A TI

D isp e n se in c orso d i p reparaz ione .
Meisel - Pr i n ci p les of E lectro m ec h an ical . E n e r gy Convers ion , M c Graw H ill ,
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IN032 AU TOMAZIONE

Prof. Roberto GENESIO D IP . di Automat ica e Informat ica

V ANN O

2° P E R IOD O D IDATTICO

I N D I RI Z Z O : Auto mati ca 8

I m pegno didatt ico

Annuale (ore )

Sett imana le (ore)

L ez.

55
4

E .L

55
4

Lab.

1/ corso si propone di illustrare gli aspetti più rilevanti dell'automazione e del con
trollo dei processi industriali con l'impiego di strutture in formatiche (concentrate
e distribu ite). Particolare livello viene dato soprattutto alle fasi della modellistica
del processo e della ottim izzazion e del controllo trattate da un punto di vista es
senzialmente applicativo, cioè mettendo in evidenza, attraverso una serie di esem
pi, i prob lemi concreti, più che la presentazione di teorie e me todi propedeutici
alle applicazioni.
1/ corso si svolgeràattraverso lezioni ed esercitazioni.
E' richiesta la conoscenza degli argomenti trattati nei corsi di Controlli automatici
e di Sistemi di elaborazione dell'informazione.

PR OGRAMM A

G e n e r a l i t à su l co n troll o dei p r ocessi , su l suo rap p o rt o con i c o n t rolli automat i c i e su l la sua
ev olu zi o n e c o n p ar t i c o la r e r ig uard o a l l'uso d e l l e stru ttu r e i n f o r m atich e . D esc r i z i o n e d e l fun
z i onamento e d e ll e ca r att er i st ic h e gene ral i d e i sotto sistem i i m p iegat i n el co n t r oll o d ei p ro
cess i : se n sori , st r uttu re d i interfac c ia verso i l ca lc o la t o re (m ul t i pl e x e r s, co nvertitori A / D ,
ec c .) . m in ie la b o ra t o r i e m icropro cessor i, con tro ll ori e attuatori . S vilupp o di t ecn i ch e pe r la
co st r uz io ne d e l mod e ll o m at ema t ico d e ll 'imp ianto. E sem p i di sistem i che coi nvo lgono p r oces 
si id rau l ic i , t er m ic i , chi m ic i, ecc . In t rodu zione ai metod i d i id ent i ficazi o ne dei pa rametri de l
m od e llo matemat ico c o n l'u so di te c n iche d et er m in ist ich e e sta ti st icHe. I ntrodu z ione agl i
asp e tti pr incipa l i de l p r oblema del la ott imizzazio ne st az ionar ia . Ana lisi d i a lcuni m et o d i pe r
i l con troll o d i sis te rn i dinam ici mu l t i vari abili , co n parti co lare r i f e ri me n t o a lle t ec n iche del
co n t ro ll o ott imo e d e ll a p ro g ram m a zi o ne d i nam ica , e c o n esempi d i appli ca zion i.

ES ERCI T AZI O NI

Le ese r cl t a zio n i sara n n o d ed i ca t e p er u n a m e t à a i sottosi stemi i m p iegat i nel c ontro llo dei pro 
ces s i, a l lo sv olg imento d e l p u nto 2 del pr o gramma, m entre p er " a l t r a metà ve r r an n o i m p i egat e
pe r lo sv i lu p po, da p a r t e deg l i studenti d iv isi i n grupp i , d i esemp i co mplet i d i con t r oll o di
p r ocessi industr iali .

TEST I C O NS IGLIATI

Per la v a ri e t à d'eg li ar qomen t i tratta ti ri esc e d i f f i c il e i ndica re un uni co t esto d i st udi o. U n a par
t e del progra m m a è c o n te nu t a i n :
G . Quazza · C o nt roll o d ei proc essi . Val. I . C LU P, Milan o , 1979 .
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IN 583 AZ IONA MENT I ELETTRICI

Praf. Alfredo VAGATI DIP . d i E le t t ro t ec n i ca

V AN NO

2° PE R IO D O D I DATT ICO

INDIR IZZ O : El ett ro t ec n ic a I nd ustria le A e B

I mpeg no d idatt ico

Annua le (or e)

Se tt irnanale (o re)

L ez .

6 0

6

Es . Lab .

2 0

Il corso si propone di analizzare gli azionamenti elettrici aventi prerogative adatte
al controllo di posizione. Viene data particolare enfasi elt'interezione tra il funzio
namento della macch ina e la struttura elettronica di potenza che la governa. Vengo
no presi in esame, oltre ai servomotori D.C. a magnete permanente, le strutture
"Brushless" di tipo sincrono ed asincrono , con la relativa modellistica e le filosofie
di controllo.
Vengono anche trattati gli azionamenti facenti uso di stepping motors.
Nozioni propedeutiche: Principio di funz ionamento delle macchine in c.c.. Nozioni
elementari sulle trasformazioni elettromeccaniche dell'energia. Principi di funzi o
namento dei transistor e degli amplificatori operazionali.

P R O GR A M MA

Il control lo d i posiz io n e : prob lemat iche rea l iz zat ive e d i co ntro llo .
I l servomo t o re D .C . : tip i e ca ratter istiche; m o d ello dinamico; m ode llo term ic o .
A m p lif icator i l in ear i e sw itchi ng per m otor i D .C . , re a liz zat i m edi a n te t ra nsisto r d i p o tenza .
I l m o t ore sincrono a m ag net i pe rm a nen t i : t ip i e caratter ist ic h e; m o d ello d inam ic o .
S t r utt u ra e lett ro ni ca d i po t e n za (a t rans istor) e filosof ia d i co mando.
l! servomo t ore as in crono : m od e llo d in am ico vettor iale.
Struttura e lett ro n ica d i poten za (a tran sisto r) e f i losof ia d i com a nd o .
Moto r i a passo: tip i e c aratt er isti ch e.
St ru t t u re d i co m m u t azio ne elettroni ca per m otor i a p asso .

L AB OR ATORIO

E ' pr ev ist a la poss ib ili tà d i ef f ett ua re eserci t azi o ni p rati ch e su q ual ch e ti po d i a z iona m en to ,
t ra quell i so pra c it at i.

T ESTI CONSIG LIATI

P er q uel c he r igu a rda g li az ionament i D .C . :
B.C . K u o, J . T al - D .C. Moto rs and Con t rai S ystern s - s.r . I. Publ ishing Co rn p an y .
P e r quel c he rigua rda gli a z io nament i a S t ep p in g Mo t o rs :
B.C. K uo - Th eo r y and A p p l icat io n 01 St ep Motors · W est Pu b l ish i ng Co.
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IN041 CALCOLO NUMERICO E PROGRAMMAZIONE

Praf . Catter ina DAG NINO

V ANNO

2° PE R I O D O DIDATTICO

I ND IR IZ ZO : Au tomat ica A-

l rn p ia n ti B ~

M ac ch in e e le t tr iche A e B

DIP . di Matematica

I mpegno didatt ico

Annuale (ore)

Settimanale (ore)

L ez .

7 0

5

Es .

40

3

Lab .

26

2

Il corso ha lo scopo di fornire agli allievi le conoscenze di base sui principali metodi
numerici relativi a proble mi diversi. Vengono inoltre analizzati i corrispondenti
algoritmi, di alcuni dei quali è presentato il program ma in Fortran.
Il corso si svolgerà con lez ioni, esercitazioni in aula, esercitazioni al calcolatore.

PROGR A MM A

A spe tt i di base d ei ca lc ol i n u mer ici .
A ri tme t ica del ca lc o la t o re .
In t er po la zi on e e appro ssim az ione di f unzi o n i .
D i f f er enz ia zion e e in te gr a z ione n u meric a .
E q uaz io n i non line ar i e sis temi d i eq uazio ni non linea ri .
S istem i d i equa zio ni l in ea ri.
A u t ova lo ri e a utovettor i di m atr ici .
Equazion i di ff erenz ial i ord inar ie e alle d er ivate pa rzia li .
Pr og rarnrn az io ne in linguaggio Fo rt ra n.

ESERCITAZIONI

A lcuni c o mpt e rn ent i a ll e le z io n i. A lgo ritm i e prograrnmi in F ortra n re lativi a i meto di n ume
r ic i stud ia t i nell e lezioni.

T E S T I CONSIG LIATI

R . A ist o n , R. A . Binowit z - A first course in numerica l analysis - ll " ed. - McGraw H i ll , 1 9 7 8.
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IN D65 COMPLEMENTI DI CONT ROLLI AUTOMATICI

Praf . Maur izio VA L LAU RI D IP . d i A u t o m ati ca e I n f or mat i c a

V A N N O

2 ° PE RIODO D IDATTIC O

I NDI R IZZO : A u tom at ica A e B

I rn p eg no didatt ic o

Annua le (ore)

Sett imana le (ore)

L e z .

70

6

Es .

20

2

L ab .

Il corso si propone di esporre i principi teo rici e metodologici del controllo digi ta
le di sistem i dinamici lineari agli A llievi (in partico lare ele tt ro tecnici ed ele ttronici)
i qua li, dopo avere segui to i corsi fondam entali sui sistemi e con trolli, desiderino un
complem ento agli stessi senza gli appro fondimenti o ffe rti da corsi di maggiore spe
cializza zione.
/I piano di svolgimento è di sei ore di lez ione e due ore di eserci taz ioni per setti
mana.
Nozioni propedeutiche: Con trolli au toma tici.

PROG RAMMA

I n t ro d u z io n e a l c o n t r o l l o rn ed ia nte c a lc o la t o ri d ig ita l i .
A na li s i d i sis t e m i d inamic i l i n ea r i d iscret i . La tras f o r mata Z .
Eq u i va le nze d iscrete d i f u n z io n i d i tr asfe r im ent o c o n ti nue. I l fi ltro d ig i tal e .
S is t e rn i a dat i c a mp io n a t i.
Pro getto d i sistem i d i c o n t r o ll o dig itale rn ed ie nt e te c nich e di trasformazio n e .
Progetto di sistem i d ì con troll o d ig i t al e co n metod i n e ll o spazio d i st at o .
Iden t if icazion e de i sis t e m i.

Controllo o tt im o e c o n t roll o d i sistem i rnutt iv ar iabiti .
S c e l t a d e lla c adenza d i c a m p io n am e n t o .

C o n tr o l lo d i sistem i incer t i , c o n appross imaz ioue in norma.

ESERCI TAZ IO NI

Le eser c itazion i cons isteranno n ell a irnpostaz io n e, discu ssione e ri sol uzio ne d i p rob le m i e n e l la
esp o s i z io n e d i ar go ment i- i n t egr a tivi al c o r so d i l ez io n i.

T E ST I CONS IG LI ATI

G li al l iev i av r a nno a d ispos i zi o ne u n a cop ia ma no scrit t a riproducibile di ap p unti d e ll e lezi o ni , le
quali seg uo no - c o n p o c he esc lu sio n i e alcun i co mplementi - la trattazio ne d i :
G. F. F ran k lin, J.D . Po well . Digitai Con t ra i of D y n am ic S v st erns . A d d iso n ·We sley Pub lòshi ng
Co ., Read in g , M .A ., 1980 .
D i au si lio a ta lune parti d e l c orso sono :

R . Isermann · Dig ita i C o n t ra i Syst ems - Spr inger Verl ag, Berli n , 19 8 1 .
A .P. Sage, C .C . W h it e . O p tim um System s Contra i - 2 nd Ed . Pren t ìc e- H a u , l nc ., Eng lewo od
Cliffs, N.J ., 197 7 .
R . I se r m ann . P ro z es sid ent if i k a t i o n . Spr inger V er lag , Be r lin , 1974.
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IN584 COMPLEMENTI DI MACCHINE ELETTR ICHE

Prof . Mario LAZZA RI D IP. d i E lett ro te c n ica

V AN N O

1° PE R IO DO D I DA T T ICO

I NDIR IZZ O : E le tt ro te cn i ca I ndust ri a le A

Ma c c h i n e E te t tr ic h e A e B

Im p egn o d ida tt i c o

A n nu a le ( o re)

Set t i rn an a l e (o re)

L e z.

6 0

4

Es .

26
2

L ab .

8

Il corso si prop one di prendere in esame i principali tipi di converti tori di energia,
con particolare riferimento alla loro utilizzazione per il comando di apparecchia
ture elet tromeccaniche. Di ciascuno vengono esaminate alcune fra le possibili
strutture, i circuiti tipic i per la realizzazione dei "blocchi da cui sono costituiti,
le prestazioni ottenibili, i criteri di dimensionamento, le protezioni.
Nozioni propedeu tiche: per seguire pro ficuamente il corso di Macchine Elettriche
e Apparecchi elettrici di comando, sono utili gli argomenti trattati nel corso di
Elettronica industriale, Macchine elettriche (per allievi elett rotecnici).

PROG R A M M A

G l i arg oment i p r i n c i pali t rat t a t i n e l co r eo son o i seg u e n t i : l

1 ) E le men t i d i l o gi ca i n d u st r iale : C i r c u i t i co m bi n ator i . C i r c u i t i sequen z ìa u a sinc r on i . Ci rcuit i

se quen z ia n si n c r o n i. S i n t esi d i c ircui ti di co man d o . Sc h ern i f u n zi o n a fi .
2 ) B r e v i ri c b Ia rn i su l l e p r i n c ip a l i pre ro ga t i v e d e l rn o t o r e a co r rente c ont i n u a : M e t o d i d i a v v ia 
m en to. M e tod i d i f re na t ur a .
3 ) L a c o n ve rsi o n e OCOC : i l c h o p p e r. Ca r at t er is t i c h e di t u n z i o n a rne n t o . T i p i d i c h o p pe r . Con 
d i z ion ame n t i sull a r e t e e su l carico . S t r utt u r e d i c c rn rn u t a z io n e , c l as si f ic az io n e e d im e n si o 

na m ento .
4 ) B r ev i r ic h ia m i su l moto r e a i n d u z io n e : M et od i d i avvi a rn e n t o . M etod i d i f r enat u ra . A n a l is i
d e l fu nziona rne n t o a f r eq u e nza va r iab i l e . A n a l is i d e l f u n z io n a m ento in r e ç tm e n on s i n uso ida le .
5 ) C e n n i su lle tecn ic h e d i c o n ve r si o n e AC-A C : il c icl o c o nverti t o re .

6 ) L a co nversio n e O C 4A C : L ' i n v ert e r d i t en s io ne . An a l is i d el f u n zi o nament o . T e c n i c h e d i
c o m an d o . Co ndi z io name n t i su l la r e t e d i a l im e n t a z i o n e e s u l ca r i co . P r i n c i p al i st r u tture di
c o m m u t a z i o n e. L'inverter d i c o r r e n t e , ana l is i d e l fun zio namen t o e de ll e p r i nc i pal i s trutt u re d i
c o m m u t azi one.

ES E RC ITAZ I O N I

L e ese r ci ta z io n i cons ist o no i n c alcol i d i fun zionamento e d i dime n si oname n t o d e lle p r i n cipa l i
stru tt u re d i c o n v e r ti t o ri trattate n e l c orso . S o n o p r ev iste inoltre eser c i taz ion i a l c a lcola t o r e
a nalog ic o e nume r ic o pe r la si mulazio ne d i a l c un i sistem i c o n verti t ore, mac c h ina ed eser c i t a 
z i o n i di lab o r a t o ri o .

T E S T I CON S IGLIAT I

H . B u eh le r . E lec t r o n iqu e d e r eg lage e t d e co m man d e . E d . G eo rqi , 1979 .
H . B ueh ler - E lec t ron ique d e p u issa n c e - Ed . G eo rq i , 19 7 9 .
F i l t zeg er a ld K ins le y · E l ec tr i c a l M a c h ine r y 4 M c G r aw H i ll.
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INon COMPLEMEN TI DI MATEMATICA

Prof . Pier Paolo CIVALLERI

I I I AN NO

,0P E R I O D O DI D A TTI CO

D IP . d i E le t tr o n ica

i l l i pe gn o d idatt ico

A n nuale (ore )

Se t t imana le (ore )

Le z ,

8 5

6

Es . L a b .

Scopo del corso è di fornire i supporti matematici per l'analisi delle reti elettriche e
dei campi elettromagnetici e, più in generale, dei sistemi lineari invarianti in regime
comunque variabile.
Nozion i propedeutiche: Analisi I, Analisi Il, Geometria, Fisica I, Fisica Il , Mecca
nica raziona le, Elettrotecnica I.

PRO GR A M MA

F u n z io n i d i va ri ab i le comp le ssa.
T rasf o r m a z io n i c o n f o r m i.
I n tegra z ione.
S vi luppi in se rie , pr os e cu z io n e a na li t ica e compo rtamento d i f un zi o n i ana l i t ic he .
A ppli c a zi o n i al calc o lo in te gra le .
F un z io n e gamma e f un zi o ni d i Besse l .
D istr ib u z io n i .
C o nvo lu z io ne .
In tr o d uzi o ne al la teori a d e i sist emi.
T rasfo rm az io ne d i F o u r ie r d i f unzi o ni .
T rasfo rm az io ne di F o u r ie r d i distr ibu z ion i.
Trasf or m at a d i L a p lace d i t un z io n t.
T rasfo rm ata d i L a p lace d i d ist r ibuzion i.
App licaz io n i e us o delle t ras f o r m a te .
-Equazi o ni a lle d er ivate par z ial i .

T ES T I C ONSI GLI AT I

G .C . T eppat i - Compl eme n ti di m atemati ca - 2 v o u., To r i n o , 19 8 2 .
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IN082 CONTROLLI AUTOMATICI

Prof. Giovanni FIORIO DI P. d i Autorn at ica e Inforrnat ic a

I V A N NO

,0PER IODO DI DATT IC O

I m p eg n o didattic o

A n n ua le (o r e )

S ettirnan a le (ore)

L e L

72

6

E s.

40

4

L a b .

/I corso di Controlli automatici è rivolto sia all'analisi d i sistemi fisici, con lo scopo
di determinarne le leggi di funzionamento dinamico, sia al progetto degli organi di
controllo per tali sistem i.
Noz ioni propedeu tiche: Elettrotecnica, Complem enti di Matematica.

P ROGRAMM A

1 ) I l p roble rna d e l c o n troll o au tomat ic o .
2 ) Costru z io n e d i rnode l l i d i s ist em i f is ic i . S ign i f i ca t o e att ri b u ti q u a l itat iv i d i u n rn odello m a 
t ema t i c o . Rappr es enta z io n e g r a f i ca (sc h em i a b lo c ch i , g r a f i d i f l usso ) . M o d e l l i rnatemat ic i pe r

sistemi e le tt r ic i , rn e c c a n ìc i , e le t t r o m ecca n ic i, te r rn ici , i d ra ul ic i e pneumat i c i.
3) Elem e nt i di a na l i si d i segna li e d i rnod elli rn ate mat ic i . L · tr a s forJTlat e e t e c n ic h e d i an t i t ra 
sf o rm az io n e. Cenn i su p ro cessi stocast ici e d i na rni ca stat ist ic a. V a r iab i l i di st ato n o n f is ich e.
Ana l is i freq uenz ia le. D iscr e t i z zaz ione d ella va r i ab i le t ern po . Pro pr ie t à st ru tt u ra li.
4 ) L ' in ce r t ez za ne i m odell i d i sistemi e d i segna l i . I n c er t e z za p a ra m et r ic a e add it iv a; se ns i
tiv ità .
5) D ina m ica di sistem i m o n o variabili co n retroazio ne . C riteri d i Rou t h e d i Nyquist ; m arg in e
di st abil ità. L uogo delle rad ic i.
6 ) Specif iche p er il progetto d ei sistem i d i co ntro l lo . Sp ec if iche su : rap idità d i r isposta e stab i
lità relativa, precisione a reg i m e, effet t o de i disturbi e dell'incertezz a, sicurezza .
7 ) Strutture pa rt ico lar i d i sistemi d i c o n t ro ll o monovariab i li. Compen sazione in casc at a e i n
ret ro azio n e; re t roaz ione d a ll e va ria b i li di stato e da uscite seco ndarie; f il t rag g io de l riferim en to
e m isure sui d istu rb i .
8 ) Pro getto d el controllo per sistem i monovariabil i. P ro g et t o d i u n c omp en sat ore in c ascata a
b and a in teg rat iv a, derivat iva, in t eg ro -d e r iv at iv a, e di altre for m e . Pro get to d el compensatore
p e r re troaz io ne d egl i st ati o d a ll e u scit e seco ndarie. Prog etto d i a ltr i tipi d i compensatore di
for m a p refissat a . O ri e n t a m ent i per la sce lta d e ll a fo rm a del co m pensato re e de lla st ruttu ra
de l si stema d i contro llo .

T ES T I CO NSIGLIATI

C on troll i au tomat ici co n e lernenti di te o r ia d e i sistemi · CL U T , Tor ino, 19 8 3 .
D ' A zzo , H o u p is - L in ea r Contrai S ystem Anal ysis a nd D esig n . M c Graw H i II, N ew Y ork .
Mar ro - Con tro l l i au to rnat ic i - Z a n ich e l l i , Bo lo g n a.
Is ido r i - S istem i d i c ont ro ll o - S id erea , Ro m a.
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IN087 CONT ROLL O DEI PROCESSI

Prof . Donat o CARLUCCI D I P . d i A u t o ma t i ca e I nfor mati c a

V AN N O

2° PER IODO D IDATT ICO

I N D I R IZZ O : Au t o m a t ica A

Im pegn o drrta t t tc o

Annua le (o re )

Se tt ima n a le (or e )

Le z .

6 0

4

Es .

40

4

L ab .

2 0

/I corso ha come ob iettivo quello di preparare il futuro ingegnere alla progettaz ione
di sistemi di con trollo dei processi anche di tipo complesso quali ad esempio il traf
fico veicolare urbano , una rete elettrica interconnesss, un manipolatore industriale
a mo vimenti in coordina te polari, un setettite artificiale. Nel corso vengono esposte
le metodologie di controllo in catena chiusa con particolare riguardo sia verso gli
aspetti di incertezza sulla conoscenza del processo in esame sia verso gli aspetti
di implementazione del progetto. _
Il corso si articola in lez ioni, esercitazioni e laboratorio incen trato su esempi di pro
getta zione assisti ta da calcolatore.
Sono corsi prop edeutici: Teoria dei sistem i e Controlli automatici.

P R OG RA M M A

R i ch iam i su g li o b iett iv i de l c o n trol lo ed esp osi Li o n e d e l p r o blem a del c o n trol lo per s i st e m i
d inarn ic i a molt i i n gressi e molt e us cite (m u l tivariabili).

Desc r i z ione d e lle t ecn iche d i progetto d e l c o n tr oll o p e r si stem i m ult i var iab i li nel dom i n io de l la
t r eq u en ea : si st e m i d iagonal dominant i ed uso d ell e band e d i G e r sh go r i n ; sistem i n o n d o m i n a n t i
ed u so de l teo rem a d i Nyqu is t ; sistem i i ncer ti ed u so co m bi n a t o d e ll e t ecni che c o n o sc iu t e .
D esc rl z i o ne d e ll e tecn iche d i p r oge tt o d e l c o n troll o pe r sistemi m ult iva r ibil i ne l do m i n io de l
tem p o : t ecni che d i p i a zz a rn e ru o dei p o l i d el s istema i n c a t e n a c hiusa att ra v e r so r e t r o az io n e
d e l le var i b il i d i st a t o , a lg o ri t mi rela tiv i; te c n i c he d i pia z z a rne n t o d e i po l i d e l sistema i n c a t e n a
c hiu sa a t tra v e rs o la r e tr o a z ion e st a ti c a e d inam ic a d e ll' u sc ita , a l g o r i t m i rela ti vi; tr a tt a m e n t o

d e ll ' in c ert e z z a e m o d i f i ch e d e ll e specifi c he d e l c o n t r o ll o p e r te nere i n c o n t o de ll ' incertezza c o n
cu i è n o to il p r o c esso .
S i st em i a grand i d im ens ion i : formulazio ne dei p ro b le rn i d i c o ntrollo e d esc r i z i o n e d i t e c n i ch e d i
p ro ge t to che t e nga n o i n c o n t o delle c o m u n icaz io ni fr a so tt o si s t emi .
C o n t ro l l o gerarch ico . Affidab ilità , valuta z ione dei c o s ti hardware e software.

ES E RCI TA Z IONI

S o n o sv o l t e i n a u la ; i n questa sed e g l i allievi eseguono p as so p e r passo i l l av oro di d es c r i z i o n e

d e l p ro c e sso , d i cìe t i n i zt o n e d e l l e sp ec i fic he d i p rogett o , d i scel ta d i t ra sd u t t o r i ed a ttuato r i ,
g i u ngen do a l proget to c o m p le t o .

L A BOR ATO R I

U t i l i zz o d i p rog ram m i d i simu la z ione e d i p rogra m m i d i p rogetto ass is t ito da c alco la t o r e.

TESTI C ONS I G LIATI

Sono d isponibi l i g l i appunti d e l c o r so scr itti d a l d o c en t e . E v e n t u a l i t est i c o m p l em e n t a r i so n o

con s ig l ia nt i du ran t e lo sv olg imento del c orso .



ELETTROTECNICA 30 1

IN108 COSTRUZIONI ELETTROMECCANICHE

Praf . Carlo Z IMAGLIA DI P . d i E le ttro t ecn ica

V AN NO
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L'orientamento del corso è sostanzialme nte quello di evidenziare le problematiche
di base nonché quelle che lo sviluppo di se ttori paralleli e l'evoluzione app licativa
hanno in trodo tto nella realizzazione progett istica e costrutti va delle macchine elet
triche; e di fornire una guida al progetto di una macchina elettrica, con prevalenza
di riferimenti ai sett ori app licativi di natura più propriamente industriale, con una
tendenziale finalizzazione progettistica delle in formazioni di carattere tecnologico
e tecnico-economico via via fornite sui vari argomen ti.
Si prevedono 70-80 ore di lezione di cui alcune esemplificative con più diret ta
parte cipazione degli allievi e circa 20 ore di esercitazioni o argom enti integrativi.
Nozion i propedeutiche: Elettrotecnica, Meccanica applicata, Scienza delle costru
zioni, Macchine elettriche.

PROG RAMMA

Pan o r a m a iniz iale sug l i sv i lu p p i recent i O i n c orso n e lle mac ch ine e lett r i c h e so tt o l 'a spetto

app l i c a t ivo (est e n si o n e delle p r esta zion i, nu ovi mod i d i u ti l iz za zio ne) e c o stru tt iv o (m a te r ia li ,
t ec n o l o g ie, c o lla ud i , imposta zi on i produttive),
T r as f o r m a z io n i d i e n e r g ia d i ss i p a t ive e reattive ; p e r d i t e , rendi menti .
Normati ve d i v ar io t ipo e loro aree d i i n te rve n t o .
D i m en sio n ame n t o delle m a c ch ine e lett r i c h e : i ndi v idua zione deg li el e ment i c ri tic i en tro u n
c o m p le sso d i p r e st a z io n i, e d egli e le m enti d i n a t u r a t e r m ica el et tr o m a gneti c a , f u nz io nale i n
genere c he stab i li scono le prest a zion i id eal i c ui i l pro ge tt o p u ò r i f e r i r s i nella p iene z za d e ll e so l le 
c ita z ion i e lett riche e magnet i c h e; co n f igurazio n e d e l v o lume d e ll e p a rt i a tt ive, e cr iter i d iv e rs i
per a ttuarl o nelle d i m e n sio n i l i n ea ri .

E v o lu z io n e d e l d im e nsiona m ento n e l progetto , con r ifer im en t o prevalente all e part i att i v e
(av v ol g ime n ti a c .a . e c .c . , cir c uit i m agnet ici ), i n tegra t o d a i n f o rm az io n i su ll e pa r t i st r u tt ural i
n on propr ia m ente att ive e da r ich iam i su i sistemi d i ra ffred damen t o g ià in t r o d o tt i ne ll" a m bi t o
d e ll e quest io n i t e r m iche t rattat e a l punto p r e ce d ente .
I n f o r m a z ion i su rna c ch ine elet tr ic he p a r t icol a r i (m o t o r i s i n c r o n i a r i luttanz a , a l t e r nato r i ad al t a

frequ en za , moto r i a c .a. a col letto re e c c . ) ,

ES ERCIT AZIO N I

A rgom en t i d a pre c isa re , m a so st a n zialmen t e in e r ent i il calco lo d e ll e 4 macc h ine classic h e

n ell'ott i ca d e l l e moda l i tà appl i c at i v e d i i n t e r esse a ttua le .

TE ST I CONSIGLIATI

S ch u i sk y - Cal c olo d e l l e mac chin e e lettri c he - Amb r os iana.
I n d i c a z i o n i b ibliograf i ch e sp eci al isti ch e p er v a r ie d e cin e d i v oc i ve n g o n o no rma lmen t e forn ite
a fin e c o rso pe r e ve n t u a l i a p p r o f o n d i m e n t i su c c e ssiv i d e i d i v e r s i tem i trattat i . I c o n te n u ti del

c orso sono ri ass unt i i n n ote f o r n i t e agl i a l l i e vi.
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IN093 COSTRUZIONE DI MACCHINE

Prof. Graziano CU RTI
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L ab .

Il corso si propone di fornire agli allievi gli insegnamenti metodologici e le nozioni
tecniche necessari per affron tare il problema della progettazione in campo me cca
nico. Nel corso vengono trattati argomenti di carattere generali quali il comporta
m ento a fatica , lo scorrim ento a caldo e lo smorzamento interno dei materiali, le
vibrazioni flessionali e torsionali e le velocità critiche degli alberi rotanti e argo
menti di carattere particolare riferit i ai principali organi ci macchine .
/! corso prevede lez ioni ed esercitaz ioni.
Nozioni propedeutiche: Scienza delle costruzioni, Meccanica applicata, Disegno
meccanico.

P RO GR A M M A

Mat er ia l i e lor o ca ratter ist ic he .
La resist en za d ei rn at e r ia li a f at ica e a llo scorrimen to .
T e nsio n i princ ipa li , stati b ia ss ia ti e t ria ssi af d i t ensio ne , ip o t esi di rottu ra.
Eff ett i d i in tagl io .
Sa ldatu re: resist en za sta ti ca e a fati ca .
C ollega menti f o r z at i.
Ch ia ve tt e , lingu ette , a c co pp iarn e nt i sc an ala t i.
F ilettat u re , vi t i e bullo n i.
Mol le .
R isulta t i d el la teor ia di H er t z .
Cusc in etti : gen e ral it à e m on tagg io d eg l i st ess i .
As si e alb er i.
Gi u n ti: ge neral ità; gi unti ri gi di, sem iri gi di , e la st ici, g iu nt i ca rdan ici .
I n n est i : gen er al it à ; in n est i a dent i , innest i a f r iz io n e (p ia n a , c o n ic a ), innesti ce n t r ifu gh i e ruote

l ib er e .
I ng ra n aggi ad e vo lv ente ; ruote a d e n t i di r it t i ed e l icoid a l i , n orm a l i e c or rett e; r u ote c o n ic he :
co ndizi on i geometr ich e-ci n e mat ich e e ver if ic he di r esiste n z a .
D isch i ro ta nti a for t e ve lo cità e so tto po st i a g rad ie nt i t er m ic i.

Tub i spessi .
V ibraz ion i f le ssio na li e ve lo c it à c r itic h e d i sis tem i a masse c o n c e n tr at e e distr ibuite .

O sci lla z ion i t o r sio n at l .
Valvo le ed o rgan i d i in t e rc etta zio ne .

ES ERCITA Z IONI

C o ns ist e nella pro gettaz io ne d i un gr u ppo meccan ic o , normalmente d e stina t o ad ap pl icazio n i
in cam p o nuc leare , e co mpre nd e un di mensiona men t o d i m assima (diseg n o e calc o li) d egl i or 
gan i p r in c ipal i d el gruppo .

TESTI CONSIGLI ATI

R. G io va nno zz i - Costr u z ione di Macch in e - V oI. l e Il - Ed. P àt ro n , Bologna.
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IN509 DISCIPLINA GIURIDICA DE LLE ATTIVITA'
TECNICO-INGEGNERISTICHE

Prof . Luciano ORUSA ( l e e 2° corso) D I P . d i Inge gn e r ia d e i S i s t e m i E d i l i L i e

T e rr i t o r i a l i

V AN N O

2
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I rnpe g no d id a t ti c o
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1/ corso costituisce una forma istituzionale di approccio alle materie giuridiche per
i futuri ingegneri. Accan to alle nozioni istituzionali di carattere generale viene
però svilup pato un complesso di nozioni speci fiche relative alle attivi tà professio
nali degli ingegneri, raggiungendo vi da tali punti un certo appro fondimento spe
cialistico.

P R O GR A M M A

I l p rog r a m m a c o mp r e nd e le p ri n c ipa li noz ion i ci r c a i c o nce t t i d i d ir itto e d i st a t o , nonch é i n ·
to r n o a l dir i t t o d i fa mi g lia e a q uello d e l le su ccessi o ni; in fo rr n a p i ù am p ia ed appro fond i ta si
st udiano i n vece i d i ritt i re a l i e le obb l igaz ion i (c o n p art i c o lare r i f e r im e nt o a l c o n tr a tt o di a p
palto). In mater ia d i S o c ie t à v ie n e esami n a t a c o n par t i c o lare c u r a la S o ci e t à p e r az ion i . A n a
loga a tten z ione è d ed i cata a i c o n c e t ti d i m a r chio , a z ie nda , di tta, i n v enz io n e i n d u st ri a l e . Vi en e
a l tr esì esa m inata la tu t ela d ei d i r itt i, co n le n o z ion i f o n d a men tali ci rca la q i ur i scìi z i o n e civ il e
o rd inar ia , e il re g ime d elle p r o se . Pa r ti c o lare ampiez za è d ed i c a t a a ll a d i sc i p l ina d e l f a l l imento ,
e d e l l e al t r e p r oced u re con c orsual i. Pa r t i c o la r e a mpi ezza è al t r esì r i v o l ta a g l i att i a mm in istra 
t i v i , al l a tut e la n e i c o n fr o n t i d e ll 'a .p . ed all' a ppa ra t o p ubb lico . Circ a le sp e c ifich e atti v i t à p r o 
f essional i d egli i ngeg n er i, si es a m i nano le no r m e e i pr i n c i p i r eg o la n ti la r eda z i o n e dei p ro ge tt i
ed i li z i, e l a l o r o r e a l i zz a z io n e ( norme sui ceme nti a r m ati , nor m e su lle zo n e sis m ic h e ) ed i p r i n 
c ipi su c u i s i basano le r esp o n sab ilità d el l 'i ngegner ia a ll 'i n t e r n o d e lle g r and i im p r ese , c o n p a r 
t icolare r i fe ri m e nt o a i d a n ni ca g io n a t i da l p rodotto .

ESE RC ITAZ IONI

Pe r i t i e p e r i z i e, respo n sab ilità d el p r o gett is t a e d e l d i r e tto r e d e i la vo r i , respo nsab i l i tà p ena l i
d e l l 'in g egne r e , nor m e d eo n t o log i c h e .

T EST I CO N SIG L IATI

Sav in o - Element i d i d ir itto (a gg . Oru sa -C jc a ta ) - G io rg io E d.
O r us a, C i c a la - A ppunt i d i d i r i tto - G io r g i o E d .
E ' c o n si g l ia to l ' a c q u ist o d i un cod ice civ il e .
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IN 127 ECONOMIA E TECNICA AZIENDALE

Prof . N ico la DE L LE PIA NE (1° corso)
Prof. A ntonino CARI DI (2° co rso)

1S T. d i T r a spo r t i e O r gan i z za z io n e A z ie n 

dale
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Il corso presenta i principi e le appl icazioni dell'economia aziendale edelle tecn i
che aziendali nel quadro delle decisioni relative sia alla gestione operativa che alla
evoluzione ed allo sviluppo dell'impresa . I tem i generali trattati son o: obiettivi,
decisioni, strategie aziendali, la previsione e la programmazione. Il controllo del
processo produttivo ed il con trollo economico di gestio ne.
Il corso si svolge con lezioni ed esercitazion i.
Nel corso sono trat tate in fase propedeutica no zioni di matematica finanziaria,
di statist ica e di ricerca operativa (programmazione lineare, tecniche re ticoleri,
teoria delle code, metodi di simulazione).

PR O GRAMMA

L'impresa; le st rat eg ie e gl i ob ie tt i v i. L e d ec is ioni az iendali e la loro i nteg ra z io n e sia n e uo t t i 
c a gest i o n a le che i n qu ell e d i ev ol u zi o ne e svi luppo dell' imp r esa . E le m e n ti di macroeco n omia

e mic roeconom ia . M etod i di an a l is i eco no m ic a p e r la scelta tr a a l t e rnat i ve . La p ian if i cazione e
p rogrammaz ione d e lla ges t ione d e l l ' imp resa . P r inc ip i e t ecn iche d i ana l is i p r ev is ion a le . Pi an i f i 
cazi o ne e p rog rammaz ione d e l l e ve n d ite. d e lla p rodu z io n e , deg l i appr ovvi g ionamen t i, de i tra 

sport i , d elle r i sorse finanz ia r ie c orre n t i, e lor o in tegr azi o n e ne l p iano d i ges t ione azi e n dale.
Metod i d i p rogramma z ione operat iva : schedu ling, ro u t ing , dispatch i ng, c o ntroll o a van zamen 

t o : il d iag ra m m a d i G an t t; i l P er t . Metod i d i p r o gr am m a z i one delle giacenze e d i ca lc o lo dei
lott i econ o mic i . Lo st ud io d e l ci cl o d i la vo razion e, d e i met o d i e de i tem p i d i l a vorazi o n e e le
tecn ich e st atisti c he d i c am p i o n amento d e l l av oro. I l c o n tr o ll o d i gest ione. Il c o ntroll o st ati st i 
c o dell a q u a l ità ; le carte d i c on troll o p e r vari a b ili , per attribu t i ; i p ian i di c a m pi o nam en t o. I l
c ontrollo quant itat ivo ; l ' ad egua mento d el p ia no d i ges t ione ;" metod i d i c o n troll o d e l le g ia cen 
z e an c h e c o n modell i p robab i list ici . Il c ontroll o eco n o m ic o ; metod i di c o n t abili t à ì ndu st r i a !e :

il c o st o d i fabb ric az ione a cost i re ali e a co st i standard; l ' a n a li s i d e l v al ore ; i budge t. S i st em i
d i i n f o r m az i o n e p er la p r og r am ma zio n e ed il c o n t r o ll o del la ges t i o n e . Si st e m i d i e laborazione
d e i d at i . La pian i f ic az ione d ell' ev ol u z ion e e d e l l o svil uppo de ll ' i m p r esa . Q u esta p arte t ratta
i n p arti co la re de ll' i n di vi d uaz io n e , v a l u t az io n e e sc e lta degl i investi m e n ti i n re la zi o ne a i p iani
d i evoluz ione e di sv i l u p p o . S in t esi d e ll a posi z ione econom ico-f inan z ia ria d ell' impresa e p ro
spett i ve . Il b i la n c io : gli in dici ca ra tter ist i c i .

E SERCITAZ I O N I

Anal isi prev isiona le . Pro g r ammaz ione li neare applicata ai p ian i in tegr ati d i g est i o ne' ed a lla
p r o g ra m m az io ne d ella prod u zione . Gestione d elle scorte . D imen si onam en t o di ser v iz i c o n m e

t od i d i sim u la zi one. T e m pi e m e tod i d i lavoraz ione; a b b i namento m ac ch ine ; c a m pi o n a m en t o
sta t is ti c c del lavoro . C ont r o llo st at is tic o di q ua lità . S c e l t a f ra a lter na ti ve , a nc h e di i nvestime n t o;
i l fl u sso d i c assa sc onta to . Il b i l an c io : l o stato pat r i mon ia le, i l c o nto ec o n o mic o, i l f l u sso d e i
t o ndi, g l i i n dici c ar atteri stic i .

T ESTI CON S IGL IAT I

A . Car id i - T ec n ich e organ iz za t iv e e decis ionali p er la gestion e az ie n d a le· L ev r o t t o & B e l la , Tor i n o .
A . C ar idi - Es erc itazion i di ec o n o m ia e t ec ni c a a z ie n d al e - CLUT, T o r in o .
A . Car id l > D isp e ns e f o r n i t e da l docente.
N. D e l le p ia n e - M etod i di a n alis i ec o n o m ic a per la p repa razi o ne d el p ia no integ rato d i gest ione
azien d ale - G . G iapp i ch e ll i. T o r i n o .

N . D e ll ep ian e . D o c u m en t i eco n o m ic o f inanziar i d i s intes i della ges t io n e a z ie n d a le, seco n d a ed i 
zi o ne r ivedu ta · G . G ia p p i c h e l l i , To r ino.
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/I corso ha lo scopo di fornire gli elementi di base che consentono di analizzare il
funzionamento di circuiti contenenti dispositivi elettronici sia in regime statico che
dinamico. Lo studio dei circuiti è impostato sulla sostituzione del dispositivo elet
tron ico con un modello circuitale i cui parametri sono correlat i (in modo approssi
mato ma sufficientemente orientativo ) col fenomeno fisico che è alla base del
funzionamento del dispositivo. Sono analizzati i più comuni circuiti a diodi, tran
sistori, amplificatori, operazionali in applicazioni lineari e non lineari con part ico
lare attenzione ad una corretta utilizzazione delle loro caratteristiche essenziali.
Nozioni propedeutiche: essenziale la conoscenza dell'Elettrotecnica I; utile aver fre
quentato Complementi di Matematica e Controlli automatici.

PROGR A M M A

R i ch ia m i d i anal isi d i ci r c ui t i l i near i. Studio di u na r et e i n regi me gen er ico ( r i ch ia m i de l la tra 
sformata d i L a p la ce ). F unzio n i d i rete gener a l i zza t e ( zer i e poli ) e loro r a p presen ta z io n i gra 
fic h e (d iagra m mi d i Bod e ). C enn i d i e le ttro n ica dell o sta t o sol ido . Mecca n is mi d i c o n d u zi o 
n e ne i sem ic o ndu tt o r i e g iun z ione p-n . M o d e ll i sta t ic i d i d iod i ra dd r izza t o r i e d iod i ze n e r . Mo
d e l l o i ncremen tate d i u n d io do ra d d r i zzato re e d i un d iodo zeri er . Esem p i d i app l i c a zion i d i
d iod i : por t e a d iod i , ci rcui t i d i raddr izza mento, ci r cui t i con d iod i zen e r . I trans istor i b ip olar i.
F u n z io n a m e n to e ca ra tter ist ic he de i t ra n s i t o ri. In fl u e n za termi ca su l le ca ratte r ist i c h e : diss i 
p a zi one t e rm ica , esem p i d i ca lc o lo d i u n d is sipator e . Modello st a t ico d i un t ra n s ist ore f u n zio 
na n t e i n zo n a atti va e c ir c ui t i di p olarizza zio n e . Mod e l lo i nc re m enta le del t rans isto r e bi po lare .
A n al i si c i r cui t a le d ei t ipi fo nd am e n t a l i d i stadi am p l i fi catori a trans istori compo rtamento a
bassa ed alta fr equenza d i un amp l i fi cato re Re monostadi o. Amp lif icator i a p i ù sta di . Ampl i 
fica to ri p er lar g h i seg nal i : ampli ficato ri d i poten za i n c lasse A , B , C . Am p lif icatori pe r gran 
d ezze c o n t i n u e . Amplif ic a tore c o n rea zi o ne. App l i caz io n i d ell a c o ntrore azi o ne ad un a m p li 
fica t ore ope r a zio n al e. Stab il ità di un amp l i f i ca tore co n t r o r ea z io n a t o e met o d i d i compe nsa
z io ne .

TE STI CO N S IG LIAT I

M il lm a n , Ha lk ias - In t egra t ed El ec t ronics - M c Graw H i l !.
M i llman - M ic r o e lett r o n ic s · M c Graw H i ll .
A . Att isan i - E lett ro n ica app l ic ata · CUS L .
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/I corso si propone di approfondire tematiche svolte nel corso di Elettrotecnica I
considerando anche gli aspetti applicat ivi, che costituiscono la base dei corsi succes
sivi nel campo delle Macchine e degli Imp ianti Elettrici.
Nozioni propedeutiche: Analisi matematica I e Il, Fisica I e Il, Elettrotecnica I,
Complementi di matematica.

PROGRAMM A

Elementi di teoria delle reti: m etod i d i riso lu zi on e co n le eq uazio ni a ll e m ag l ie e a i nodi . D ia
gr ammi ci rco la ri di b ìpoli e ca ra tte r ist ic h e d i c o m p o r t am en t o i n fr equ en za. C ondi zio n i d i f i 
si ca rea l izzab i li tà d ei bipoli pass iv i .
Doppi b ipoli: eq u a z io n i e paramet r i co n r el ativ e eq u az io n i di tra sfo rrn a z ion e. I m p ed en ze d i
ingresso e u sc ita, fu n z ioni d i tra sf er imento .
F iltri: c lass ifica z i o n e e ge n era l ità su l lo r o i rn piego n e i ci rc u it i . F il tr i passi v i a p arametr i c o nc en 
tr at i. Co n d izion i d i f isi ca reali z zab ili t à e m eto d i d i p rogetto di fil tri p assa-b asso , p assa-a l to,
p assa-b anda.
Linee elettriche: mode llo d i l inea e le ttrica e eq u az io n e d e i t e leg raf isti. L inea se nza per d ite ,
co ndiz io n i di H eaviside. Propag a z ione d ell e o nd e d i tensi o ne e di c or re n te, im p ed e nza ca ra t t e 
r is t ica e di ingresso , sovratension i. L inee i n r eg ime sin usoid a le : eq uazion i , o nd e d i rette, onde
r iflesse e fatto re d i riflessione. R egolazione de lla t ensione all'uscita. Param etri d i ese rcizi o d i
una linea tr ifase.

Campi elet trosta tici: r i chiam i su lle grandez ze sp ec i f ich e e sull e lo ro p roprietà . Eq u az ion i d i
L ap lac e. Su p erf ic i equ i p ote nz ial i e li nee di f lusso. Cam p i ri sol vi b i li med iant e t r atta z io ne ana 
l it i ca . Capa ci tà : r ich ia m i e calco lo d i ca pac ità d i s is tem i i nteressan ti l e app l ic az io n i.
Campi d i co rren te: ri c h ia m i sulle grandezze spec ifiche e sul le lo ro pr o p r i et à . A lc u n i esempi
d i campi in t er essa n t i le a p pl icazion i. A n a log ie c on i ca m pi elett r ost ati c i. C a lco l o d e lla c o n 
dutta n za .
Campi m agne tici: rich iam i suue . grande z ze specif ic he e sulle l o ro p ro p r ie t à . L egge d i B io t e
S ava n t ; legg i gen er a l i sul ca lc o lo d i c am pi magnetici . A lc u n e applicazion i d i interesse pra
tico . A z io n i e le tt r o m ag n e tich e e a z ion i elett r o dinamiche. M etod i genera l i d i c alco lo . Alcune
app l i ca z io n i d i in t eresse prati co . L ' e ffetto p e ll e ne i c ond u tt o ri e va lu ta z io n e d e l le p e rd it e per
co rre n ti p a r assite.

ESERCITAZ IONI

I l co r so è integ r at o co n eser cita zion i d i ca lcolo sug l i a r go m en t i svo lti .

TEST I CONSIGLIATI

L . Piglio n e· Elettrotecni ca Il - Ed . L ev ro tto & B e ll a , To rino , 1983.
K u pf m irtt er - Fond am en ti di Elettrotec n ic a · UTET, Torino, 1973.
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Scopo del corso è: fornire le basi progettuali per il calcolo degli impianti di iltumi
nezione » fornire qualche noz ione di acustica r, dare le basi di termodinsmics, moto
dei fluidi e trasmissione del calore indispensabili per la progettazione delle mecchi
ne termiche e degli impianti termoelettrici.
Il corso si svolgerà con lezioni, esercitazioni numeriche, laboratori.
Nozioni propedeutiche: Ottica, Calorime tria e termodinamica della Fisica l,

PROGRAMMA

I l lu m i n a z io n e. So rgent i d i lu c e na t ura l i ed ar tif i c ia l i . C al co lo de ll ' illuminamen to pe r sorgenti
pu n t ifo r m i, l i n eari , di superfi c ie e d i vo lu m e . Ca lor imet r ia ed abb agl iamento. A cust i ca arch i 
te tto n i ca . D e fi n i z ioni . C rite r i di va lu taz io ne d el l i vello acust i co di un r umore, d e l d i stu r b o e
d e l d an n o al l 'a p p a r at o u d itivo . In t ell ig ib il i t à . Assor b i me n t o acust i co . Prop r ietà acus t ich e degl i
amb ie n t i c h iusi. I so lamento ac us t ic o di lo ca l i , macchi n e e c o nd o tti d i ve n t i lazi one . Mi su re ac u 
st iche . T ermo d inam ica . G en e r al i t à. G as id ea l i: legg i f o nd amen t a l i , t r asf o rm a zi on i , cic l i , gas
rea l i . Vapor i: tra sf o r m az io n i, d iagr amm i e ci c l i te r m o di n a m i c i p e r im p ian t i t ermoe le ttr i c i e
fr ig o r i f e r i . M isc e le d i ar ia e d i v ap o re : ce n n i d i impia n t i d i cond i zi o na m e n t o d e ll' a r ia . Trasm is
s io n e d e l c a lo re . C o nduz io n e, co nvezio ne, irra ggia ment o e m i sc el a . T rasm ission e del ca lo r e at
t r a ve rso p ar et i pi a n e, ci li n d ri c h e ed a l etta te. Sc a m b ia to r i d i ca lore. S p unt i d i second a app r o s
sim azi o n e p er la c o nven z io ne d el c a lo re . M oto d ei f lu id i. Eauq z ion e gen era le d e l moto . Re si 
st e n ze d i a ttr i t o . E ff l u sso d eg l i ae r i for m i. M isu re d i portata . In ie ttori ed eiett o r i . R is caldame n t o
ad acqua ca ld a. C am i n i , ve n t il a zi o ne . G ener at o r i d i va p ore . D es c r i z io n e d e i p r i n c ipa li t ip i r ea 
li zzat i. R es is t e nza or gan ica . Moto d e i f lu id i . Equa zione ge nera le d e l m oto. R esist en ze d ' att r i t o .
E ff lusso. M isure d i port a ta . C a m i n i. G e n er at o r i di va p ore . D escr izi o n e d e i pri n c ipali ti p i.

E SER C ITA Z I O N I

D i ca lco lo . Il lum i n az i o ne d i u n a strad a , c am p o spor ti v o O i n te r n o. Pr o gett o ac u sti co di u na sa la.
C iclo t urbi na a gas. Impianto t e rmo e lett r ico a va p o re e co m p o n en ti degli st ess i.

L ABORATOR I

M i sure d i i l lu m ina m en t o , ac us t i ch e, ps ic r o metr iche, d i co n d u t t an za t er m ic a d i por tata .

TESTI CO NSIGLI A TI

Br u n ell i , Cod eg on e - Corso d i F isi ca T ec n ica -.
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1/ corso la cui finalità è di fornire le nozioni fondamentali sulla Meccanica dei flui
di, in particolare dei liquidi pesanti, tratta dei tre capitol i fondam entali della Mec
canica: (idro) stetice, cinematica, dinamica, con particolare estensione del capi to
lo della dinam ica, relativamente ai moti permanenti, con caratteristiche cioè indi
pendenti dal tempo.
1/ corso si svolgerà con lezioni, esercitazioni, laboratori.
Noz ioni propedeutiche: è richiesto il superamen to degli esami di Analisi matema
tica I e Il nonché di Meccanica razionale.

PROGR AMMA

Pre m esse . Oggetto d e ll'id rau lica . Propr ie tà fisi c he d e i f luid i (in p ar t ic olare de i l iq u id i ). Ri ch ia 
mi sui sist emi di misura . R ich ia m i d i mec ca ni ca .
Id rosta t ica . P ressio n i e carichi d i f lu id i in quiet e. S p in te . Equ a zion i glo ba li d e ll' eq u il ib r io
id ro st atic o .
Moto d i li qu id i co n so le trasforma z io n i di e ne rg ia m eccan ica o co n dissipa z ion i loca lizza t e.
T eo re m a d i Be r nou ll i. T eo re m a d e lla quant ità d i moto . App l icazioni .
T eo re m a d el l'analisi d imensiona le .
R esist en ze distribuite . M o t o la m ina re e mot i t u rbolent i .
M o t i di f i ltrazio n e.
Moto permanente nell e condotte in p ressio n e .
Moto p ermanente ne i c ana li a pe lo li b ero .
Moto va r io . M oto va r io d i co rre n t i a p e lo l ib er o (cenn i). Moto vario nelle cond otte in p ressione
(c olpo d 'ar iete). Alt ri prob lemi di moto var io . Equ a zioni gen e ra li d el m o t o di f lui di ( Nav ie r 
-S r o k es) e loro app licazio ni .

ES E R C I T AZ I O N I

Consistono in eserciz i, nume ric i o lett e ra l i d i ap pl ica z ione ag l i arg omen t i trattati ne ll e pr e ce
denti lez io n i.

LABORATORI

Ven go n o fatt i n . 2 lab o rat o r i dura nte il co rso, cia scuno di 4 o re, a sq uad re , r iassumendo i feno
m en i più tip ic i .

TEST I C ON SI GLIATI

G h ett i - Idraulica - Ed . L ibrer ia C ort ina, Pad o va, '980 .
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L'ob iettivo del corso consiste nel rendere disponibile per gli allievi una descrizione
comple ta e coordinata delle regole di progettazione , installazione , esercizio degli
impianti di distribuzione di media e bassa tensione; una particolare attenz ione è
prestata ai prob lem i di affidabilità, economicità, sicurezza , risparmio energetico. Il
corso sarà articolato in lezioni, esercitazioni, largo spazio sarà dato a visiste di
impianti e di aziende specializza te.
Nozioni propedeutiche: Elettrotecnica I, Elettrotecnica /I , Complementi di ma
tematica.

P ROG R AM M A

Co ns idera zi o n i ge n eral i sui si stemi d i t raspo rto e d istr ibuz io n e .
R e t i d egli e n t i d ist rib uto r i .
S t r u t t u r e . P r i n c i p al i co m p o nen t i .
R et i d i u te n te . St ru t t u r e t ip i c he. P r i ncp a l i c o m p o n en ti.
Prob lem i impiant is ti c i. L a p r o gettaz io ne, la gest ion e.
Obiett i v i gene r a l i : aff idab i l i t à , si c u r ez za, ri d u z io ne de i co st i , ri sp a r m i e ner get ic i .
C lass if ic a zi one d e i co m p o ne n ti delle ret i d i dist r ibu z io n e M .T . , cr i t e r i d i se lez ion e e d i pro p o r 

zi o n amen to.
C lass i f i ca z ion e d e i c ompo nent i delle Teti d i d is tr ib u z io n e B .T. , c ri te ri d i se le z ion e e d i pro p o r
z ion arn e n t o .
I sistemi d i pr o t e z io n e. Prob lem i d i sic u r ez za .
No r m at ive .
C r i ter i di p ro v a e co ll a u d o .

ES E RCITAZI O NI

Es emp i d i ca lco l i d i p ro ge tto . App li ca z ioni. A na l isi di d o c u m e n ta z io ne t ecnica . Vi si te ad im
pi an t i e labo rato ri d i c o st r u tt o r i.
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Finalità del corso è la formazion e dell'ingegnere impiantista a cui devono essere
fornite nozioni sia sullo studio dei funz ionamenti stazionari e dinamici dei sistemi
elettrici, sia sulla progettazione degli impian ti e dei materiali. Il corso appro fondirà
i criteri e le tecniche sulla sicurezza per le persone e le cose.
Il corso si svolgerà con lezioni, eserci tazioni, consultazione di materiale (proge tti
esecu tivi), visita agli impianti.
Nozioni propedeutiche: Elettrotecnica, Complementi di matematica, Elettro tec
nica ll, Macchine elettriche, Impianti ele ttrici.

PR O GR A M M A

Stru ttu r e su l le r e t i di trasporto, d i d ist r ib u z ion e ad alta e media t ens io ne e d ei se rvi z i a us il iari
degl i impianti d i p r o d u zi o ne . S ch e m i d egl i impia n ti e dispos i z ion e d e l mat eria le e le ttrico .
C irc u i t i eq u iva le n t i a lle m ac c h i n e (si n cro n e, asi n c ro n e, tr asf o r m ato ri , c o m p e n sa t o ri s t a ti ci , ecc.)
a ll e l in ee , a i reatto ri , ai c o nde nsat ori e a i car ic h i p er gl i stud i d e l loro c o m por tament o sta t ic o e
dinamico e dei funz ionament i d e i sis t em i (r ego la z ione d e lla tensio ne , r ipa r t i z ione d e i c ar i c h i ,
stab il i tà a ll e p i c col e e g ran d i var ia zi o ni , so vratension i di manovra, ten s io ni d i rit or n o , c o rr e n ti
d i co rt o cir c u i t o >'
I ca m p i d i c o rrente n e l suo lo : p rogett az i one e ve r i f ic a d eg l i im pian t i di t err a .
I campi el e t t r ic i ed e le tt r o m ag n e ti c i in aria ed al suol o : c r i t e r i p er li m ita re e c o n troll a re le in 

terfere nze .
Le so v r a t e n sion i d i l u n ga du ra t a ed imp ul si ve a tmo sf er i c h e e di ma n o v ra : aspett i prob ab i li sti ci

d e l lo r o insorgere n egl i i m p ia n t i, c ri t e ri d i verifi c a deg li isol a m e nt i. p rob lem i d i d i rn e nsio n arne n
to d eg l i iso tarnen ti i n a ri a e d i c o o rd i n am e n t o d eg l i isola men t i d e l mat erial e .
I ca m pi t ermi ci ed elet tr o d i namic i : prob lemi c o n nessi a lle elett ro co nd unur e ( cavi, l ine e aeree ,

c o n ne ssioni, sba r re ).
Appa r ec ch i e sistemi di manov ra e p rote z ione : loro ca ra tteri st ic he f u n z ion a l i , c r i t e r i d i c o o rdi
n a mento d ei loro fu nz io n a menti .

ESERC ITAZ IONI

E se m p i di disp o si zi one elettro m ec cani ca d e g l i i m pia n ti, c a lc o li di progetto e d i ver if i c a d e i
f u nz io na ment i d e i s ist em i.

L A BOR A T OR I

V is i t e a una staz io rte ad A T / M T e a una ce n t ra le d i produz ione.

TE S TI C ON SI G LI A TI

I l i c e t o ~ Im p ia n t i e le tt r i ci -.
Co to rnbo > F u n z io n a m e n t o i n c .c . d ell e macchi ne sinc r o ne
Ber n o > Impia nti e lett r ic i (app u nti ) -.
C olombo · App u n t i in distr ibu zio n e . .

R i v ist e C IGRE . T ra n sa c t io n IEEE .
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Il corso di impianti idroelettrici si propone di dare allo studente gli elementi indi
spensabili alla individuazione delle risorse idroelettriche, alla scelta ed alla fattibi
lità degli impianti ed alla progettazione di massima delle varie opere che li costi
tuiscono .
/I corso si svolgerà con lezioni , esercitazioni (di tipo progettuale) e visite di istru
zione.
Sono propedeutici al corso quelli di Idraulica, Scienza delle costruzioni, Ele ttro
tecnica I e Macchine.

PR OGR AMMA

Idrologia : afflussi d e f luss i , r e t e id r o g r a f ic a, b acin i , bi la n c i id r o lo g ici, elabora z i on i id r o lo g ic h e
n ec essa r ie al la co n o sc e n za d el le disponib il it à id r ich e p er g l i i m p ia n t i.
D ighe: c la ssificazio ne , t ip o lo q ia , pro gett a z io n e d i m as si ma d egl i sba r ra ment i e loro i n se ri m en t o
a mb ienta le ; o p e re a ccesso r ie .
O p er e d i der iva z io n e su p erf i c ia l i : t raverse f isse e mob i l i , gr ig l ie . p ra t o ie ; sgh iator i, d iss ab b ia to r i.
rn odu la r o r i , ba ci n i di c a l m a.
O p er e d i ad d uz io ne : ca n ali a ci e lo aper to ed in ga l le r i a; ga ll e ri e i n p ressione ; dimens ionament i
idra u l ic i e st a ti c i .
Pozz i p ie zo metr ic i : f unz ionamento; ti p o l o g ie , ca ra tterist i c h e , eq u a z io n i gener a li , oscill a z ion i di
p orta ta e d i l i ve ll o .
C o ndo tt e fo rz a t e : d imensio n amento id r a u lico e st a t ico . F e n o m e n i d i c o lp o d'a r iete , opere
ac cess o r ie .
Macch in e id r aulich e : eq uaz io n i gene r a l i, sc h e m i d e ll e t u r bi ne , t ip i c os t ru tt iv i , re n d i men ti,
accopp ia m e n t i c o n i gene rator i e lett r ic i ; reg imi tra nsito r i.
C entra l i : c en ni ge n era li. S is t e m az io n e e d isp o siz io n e d e l m ac c hi n ar io .
Oper e di sc ari co e d i rest i t u z io n e : b a ci n i d i demod ula z io ne, canal i , sistem az ione d eg l i al ve i a
v a ll e d egl i sca r i c hi.

ESERCI TAZ IONI

Proge tto di massima d i un sistema di i m p ian t i id r o e le t t r i c i ad al ta caduta . Cal colo de lla pro
duc ib i l ità d i un imp ianto a b as sa cad u t a.

L A B O R A T O R I

E sa m e de ll e macc h ine didatt iche d e l lab o r a t o r io d e l l ' Istituto d i Idra u l i ca . V is ite d i i st ruzio n e .

T E ST I C O N S I GLIA TI

E vangel is t i - Impian t i idro e le t tr i c i - Va l. I e I I.
Contessin i . Impian t i i d r o e lett ri ci -,
R . Ginoc chio - L ' e n er g ie H ydraul ique-.
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,0PE R IOD O D IDATT ICO

I N D I R I Z Z O: Impianti A

Imp eg n o didatt ico

Annua le (ore )

Settimana le (o re)

L e z.

6 0

4

Es .

3 0

2

Lab .

/I corso ha lo scopo di preparare all'impos tazione tecnico-economica, alla progetta
zione ed all'esercizio delle centrali di produz ione di energia ele ttrica di tipo conven
zionale e nucleare. Presuppone una preparazione di base sui principi teorici (fisica
generale, fisica tecnica con particolare riferimento alla termodinamica, ecc.) ed ap
plicat ivi (macchine termiche, caratteristiche dei materiali, ecc.). Richiede buone
attitudini a trasferire le conoscenze teoriche nella soluzione dei problem i relativi
all'ingegneria dei sistemi.
Noz ioni propedeutiche: Materie del bienn io, Fisica tecnica, Macchine.

P ROG R AMM A

L a produ zione nuc leo e ter moel ett ri c a : gen e r a l i t à , f abbisog n i , d iagram m i d i c ar ic o, cos t i di c o
struz io n e e produ zione , c o m paraz io n i t ec nico-e conomic h e . Si st ema t i ca deg l i im p ian ti: genera 
l i t à sull'i m p ia ntistica, tecni ch e in t e ressa t e , a nal isi d e i sis te mi c om p o ne nti , f lussi e ne rgeti ci, m a
t eriali , tecn i c he p rogett is ti ch e . S v i lu ppo d e i pro ge tti : p rogr a mma zione degl i impian ti , tipi c o 
stru tt i vi, deter mi n az io ne de lla poten za, u b ice z io n e , c a r a tt er i st i c h e a m b ie ntali e del ter reno .

E le m en t i es terni e st ruttura li : parco co m b ust ibi l i , so t t o t o rrd a zi o ni , f a b b r i cat i , f ond a z ion i,
b asa m ento t u rboal t e rna to re. G en e ratori di vapo re : g en e r al i t à , c o mpo nenti , sistemi st rutturali,

c o rn b u st ib i u -c e n er i , a ria-ga s, acqua-v a p ore, r ivest i menti ed i so lame n t i , rego la z ion i. T r a ttamen 
t o delle acque . Corros ion i : caratteri st i c he de i fe nome n i , su perf ic i i n t e r essa t e , p r ev en z ione.
I n q u in amen t i : d isp e rs ione deg l i effetti gasso si , appa re c c h iature di d epu r a z io n e , c a m ini . T ur 
b ine a vap o re e gas: r i chiami fondamen t a l i, materiali, m o ntagg i , perdite e re n d imen t i , c o n t r o ll i

e p rot ez i on i, pro b le m i d 'eser c iz io. Componenti d e i c icl i ter m ic i: condensato ri , p rer is caldator i ,
dagasator i, p ompe d i a l imento, tubazion i va lvol e , contro l l i. Sistem i d i d is p e rsione del c a lo re:
to rr i a sec co ed a umido, ecc . E le m e n t i d i fisica nucleare : fis ica dell'atomo , r ea z ion i nuclear i
e neutron iche, f issi one n ucleare, material i fissil i e fert il i , stab ilità nucleare , reaz io n i a c a t e n a .
G en e r a l i t à d eg l i i m p ian t i elettronu cl ear i : i so la conve nz ionale ed iso la nu cl ea r e, reatto ri termi c i

e ve loci , p ro vat i e sp e r i m e n t a l i . Component i d el sistema nucleare : no cc iolo, co nte n i t o re ed m 
t erni . c o n t roll o reatt i vità , p roduz ione e scamb io ca lo re . Component i i n teg r a n t i i l s istema nu
cleare : sistem i d i raffred damento , aus i l ia r i, stru mentaz ione, e lement i stru ttu ral i ed ap p ar ec

c h ia t ure d i serv iz io . C o mbust ibil i nu c lear i : m ateria l i , f abb r i c a z io n e , traspo rt i , r i t r a tta m e n to .
U b ic a z ion e e si c u re z za d egl i impia nt i nu clear i, cont rollo d eg l i effluent i rad ioatti v i. Cara tter ist i ·
che c o st r u tt i ve d i a lc uni de i pr inc ip a li impiant i di eser c i z i o.

ESERCITAZIONI

Ca lco li rendiment i e d i m e nsionamento elemen t i de i genera tor i d i v a p o r e. D i m en s io n am e n t o ed
ottimaz ione appar ec ch iature i m p i an t i c o n ve nz io n a l i e n u clea r i. Confront i tecnici ed ec o n o m ic i.
Vi si t e ad imp iant i.

T ES T I C O N S I G LI A T I

D isp en se d e l c o rso · C E L I D . T o r in o .
T est i F i si c a T e cn ic a e M ac c hi ne.
G . W l l li s · Nu c lear power plan t t ec n o l o qv > E d . J . Wi ley .
G . Mu r ph y - E lem en t s 0 1 nu c lear e n g i nee r in g · Ed . J . W i le y .
K . Sch rod e r . G r o sse t h e r m iq ue d e s u sines gén éra t r i c es d 'énergié élect r i q ue . E d . D uno d .
Sk r o t sk i - E lec tri c G ene r ation - Steam S t a t ion · Ed . M cG ra w H ill .
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I I I ANNO

2° PE RI OD O D ID A T T ICO

I rnpeg n o d id at t i c o
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S e ttirnana te (o re )

L e z .

6 0

4

E s.

3 0

2

L ab .

3 0

2

/I corso ha come scopo la formaz ione dell'allievo sulle problem atiche di costi tuzio
ne, funz ionamento ed utilizzazione delle macchine elettriche e più in generale dei
sistemi elet tromeccanici.
Dalle lezioni ed eserci tazioni, in aula ed in laboratorio, l'allievo deve acquisire la
formazione che costituisce la base culturale indispensabile al proseguimen to degli
studi del corso di laurea.
Nozion i prop edeutiche: /'insegnamento presuppone la conoscen za degli argomen ti
trattati nei corsi di Elettrotecnica I ed Elettrot ecnica Il.

P ROGR AMMA

D ina m ic a rl e ll e m ac c h i ne e le tt rich e :

L ' equa z ione d i Eu lero L ag r a n g e ; A v volgirn enti acc o p p ia ti ; S i stern a elett r o m e cca n ic o r o ta to r io
e d e t erm i na z io n e d e ll e auto e rn u t ue i n d u z io ne; Ci r cu it i rn a q ne t ic i a niso tr o pi; A v v o lg irn en t i
c o n c o rn rn u t ato re ; T r a sf o r m a z io n e d -q .

F u n z io n a m en t o e c o st i t uz io ne d e l l e m ac c h ine elettriche:
T r a sfo rmato r e ; Cost itu z ione d i t ra sfo r rna to r i rnono fas i e tr ifasi: F u n z ion ame nto a v u oto ed
a c ar ic o; C i r c u i t i eq u ivalen t i, d ia g ra rn rni vettar ial i.

M a c ch i n e as i n c ron e : C o st i t u z i o n e d i m acch i n e asinc r o ne; A v v o lg i m ent i d i st a t o re ; G e n e ra z i o n e
d e l c am p o rn ag n et ico rota n t e e c am pi arm o n ici spaz ial i; C o e ff ic ie nte d i avvo l g irn e nto ; A v v olg i

rn ent i d i r o t o r e; Gabbi a di sco iatto lo ; Fun zionarn en to d e lla m a c c h i n a ; C ara tter ist ic a rnecc anica;
Po ss ib i l i t à d i r ego la z io n e; D ed u z io n e d e l c irc u ito eq uivalente; D iagra mrna v e t to ria le ,
M o to r i b i fas i e rn o n o t as i .

M a c c h i n e si n cron e : Costi t u zion e di rn acc h i n e al nc r o n e : Fu n z iona rn ento d e l l a rn a c c h i n a c o m e
g e n eratore a vuoto ed a cari co; C aratte r istica d i rnagn et iL za zio n e; R e a z ion e di i n d o tt o ; C i rcuito
eq u iv a le n t e e diagra m rna vetror ia te .
M ac c hine a c o r re n t e c o n t in ua : Cost itu zio ne d i rn ac ch in e in c o rrente c o n t i n u a, av votqìm en t t
di st at o r e e d i indotto ; Fu nzionarnen to a vuoto ed a c a r ic o d ell e rn a c c h ine come motore e c a rn e
g e n e rato re; Cornmuta z io n e l i n e a r e ; R ea zione di ind o tto; A vvo lqi rn en t i c o rn pen sat o r i e po li
a usi l ia ri . Caratter is t ica m e cc ant ca di m a c ch i n e ad ecci t azi o ne se p a r a t a ed ec c i t a z io ne se ri e;
Rotor i in co r r e n t e a l te r n at a co n co rn rn u t a t o re.

ESERCI TAZION I

L e e se rci t azi o n i d i la b o r a t o r io r iguard era n n o es se u zi et rne n te resa me d e l f u nzio n a men t o
m acch i n e fond amen t a l i tratta t e n e ll e l e z i o n i ed eserci tazi o ni in au la .

TE S TI C ONS IG LIATI

F i t z ge r ad, K i ngs le y. Kusko - E lect ri c Mac h i n ery ( T radu zion e Ita l ia n a , Ed . Ange li) .
P iglione - Ist i t u z i o n i di E le ttr o m e c c a n i c a · L e vr o tto & B e ll a , T o r in o.

d e ll e
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IV ANNO

2° PERI ODO DIDA T TICO

D I P . d i E n e r ge t ic a

I m p egno did at t i c o

An nu al e (o r e )

S e t t i m a n a le (o re)

t. e z.

8 4

6

E s.

5 0
4

L ab .

Nel corso sono esposti i principi termodinamici e fluidodina mici necessari ad
una corretta comprensione del funzionamento delle Macchine a fluido. Di queste
viene poi sviluppata l'analisi del funziona me nto nei tipi di più com une im piego
(sia macchine motrici sia macchine operatrici) con l'approfondimento richiesto
dall'obiettivo di far diven tare l'allievo nella sua futura attivi tà profèssionale un ac
corto utilizzatore sia nella scelta delle Macchine stesse, sia nel loro esercizio. A
questo scopo viene dato ampio spazio nei problem i di scelta, di installazio ne, di
regolazione, sia in sede di lezione sia in sede di esercitazione, do ve vengono esem 
plificate le necessarie calcolazion i.
1/ corso prevede periodi di lezione e di esercitazione coordinati tra loro.
Sono noz ioni propedeutiche essenz iali quelle presenti nel corso di Fisica Tecnica
e, in parte, nel corso di Meccanica applicata alle 1...[ecchine (o di Meccanica delle
macchine).

PROGR AMMA

C onsid er azioni gener a l i su l le m acchi ne a f l u id o m o tr i c i ed ope ratr i c i. Classi f i c a zion i . A p pl i
caz io n e d i c o n c e t t i di t e rm odinamica e f luidodinamica al le macchine . Ci cli e sc h emi d i i m
p ian ti a vap o re d' acq u a ; m e z z i p e r m igl io r a r e i l re n dimen t o de ll'i m pia nto. C icl i ri generativ i.
I mpianti co n prod u z io n e c o m b i n a t a d i e nergia mec ca nica e c a lo r e . T u r b in e a va p ore . T r ian 
go l i d i velo c ità . S t ad i ad a zione e a re azi o ne, portate, potenze . r en d i m e n ti . R e go la z ione d eg l i
i m p ia n t i. L a condensa zi one d eg l i i m pi a nti a va p o re. C o m p r esso r i d i gas; c tassi t fcaai o ne, sc he
mi · d i f u nz io na men t o . G ene r a l it à su i tu rboco mpre sso r i . Va l uta zio ne d e l la c ar a t t e r i s t ic a adi men 
ston a ta d 'un turbocompresso r e . S im il itud ine d i f un zionamen to , instab i l ità p er stalla e po rn 
paggio. L a r eqo ta zìon e dei i u r boc o rn p r ess o ri, Compre sso r i v o turnetr i c i (a stantuf f o, r o t a ti vi
d e l tipo a pa lette e Ro o t s ). G en e r al i t à , fu n zionamento, pe rdit e caratter isti ch e , re golazione.
Tu rbine a gas: c o nside raz i o n i t ermod i n am ic h e sul c i cl o ; o r qa ni z z a z io n e meccanica, f un ziona 

m e nt o e r e go la .zione degl i i m pi a n ti. Macc h ine id r au li c h e m otr i c i e o p eratr i c i; t u r b ine Pe l t o n ,
F r a n c is, K ap la n e lo r o re go lazi o n e . L e turbo pompe, lo r o re go la z io n e. Pompe volumetr ic he .
L a cav i t a z io n e ne ll e i urbo rna c c h i n e id r au l ic he. L e pom pe-tu rb i ne . M o t o r i a l t ern a t iv i a com
bust ion e inte r n a : c lassit ic azi o n e , c i c li d i lavo r o . Pe rd i t e c a r a tte ri s t ic h e , re n d i m e n t i , p res ta z ion i .
A li mentaz ione e re go la zi o n e d i tal i m o to r i .

E S E RC ITAZ ION I

Il corso delle ese rcitaz ion i preve d e app li cazion i speci f i che d i ca lc ol o su l l e m ac ch i n e trattate a
lez ion e , c on partico la re r igua rdo ad applicazi o n i av e n ti r iferime n ti a i c o r si d i l aurea d eg l i a ll iev i .

TEST I CO NSIG LI ATI

Ap pu nt i d a ll e lez i o ni so n o rnessi a d isposiz ion e d eg li alli evi.
A .E . Catan ia · Comp lement i d i ese rc i z i d i m ac ch ine - L ev r o t t o & B e l la , 1979 .
A . B ec ca r i - Mac chine - Vo l . 1 - C LU T , 19 80.
F . Mo n tevecch i - T u rb i n e a gas - CLUP . Mi la no, 197 7.
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I V AN NO

1° PER I OD O DID ATT IC O

I m p eg n o d rd a t r ico

A n n ua le ( o re)

S e t t imana le (o re)

Le z .

6 0

4

Es .

2 0

2

L ab .

1 5

/I corso si propone di introdurre le metodologie fondamentali utili all'analisi del
funzionamento di que i dispositi vi elettromeccanici statici o ro tanti che possono
pensarsi alla base della realizzazione delle principali macchine ele ttriche nella loro
veste industriale. Su tali basi ci si propo ne di analizzare i feno meni più elementa
ri del funzionamento delle quattro macchine classiche e di procedere, ove possi
bile ad una loro descrizione quantita tiva. Cenn i alle tecniche realizzative delle
macchine sono introdotti limitatamente a quan to necessario per formulare un
modello fisico studiabile. Questo aspetto dovrebbe essere parzialmente comple
tato da ricognizioni su macchin e industriali.
Le nozioni propedeutiche sono quelle relative alle fenomenologie elettriche e ma
gnetiche, ed alle tecniche elementari per la realizzazione di dispositivi elettromecca
nici. Esse sono riconducibili ai contenuti dei corsi di Fisica, di Elettrotecnica I e
Il e di Istituzioni di Elettromeccanica.

PROG RAM M A

1 ) T ra sf o r m a t o r i . A v vo lg im e n t o perc orso da c or r e nte, g rande z ze c a ra t t e r is t i c h e, circu ito eq u i 
valen t e el ett r ico e mag ne t ico , c o nve n zi o ni d i segno . Ci rc u it i magne ti camen te ac c o p p ia t i , circui 
t o eq u iva le nte e lett r i c o e mag n e t ico ; p r inc i p io d i d u a l i t à ; eq u a zi o ni e f u n z io n a m ento. T r asf o r 
mato r e rno n o t ase id ea le ; adattator e d i i m p edenza . T r asf or m a t o r e m onofase r ea le : c o r re n te
m agne t izza n te; c i rc u i t i magn e t i c i r ea l i ; p erd i t e n e l f err o; t r as f o rmato re in regi m e si n u so ida le ;
diagram ma vet t o ri al e ; si mu la zi o n e d e ll e p erdit e n e l f erro . Po t e n za nom i na le ; re n dim e n t o .

Fun zio namento a v u o t o ; fun z ionamento in c o r t o ci rc u i t o ; d e t e r rnin a z io ne dei pa ramet ri c a r at 

t e ris ti c i; le p er d i t e add izional i . F u n z io n a m en t o sotto c a r i c o ; var iaz io ne d i tensione da v u o t o a
c a ri c o : d iag r am m a d i Kapp . F un z io n ament o i n paral l e lo d i t r asfo rma t or i mono f asi ; an a l i si di
c o m p o r t ame n t o e c o n d i z io ni d i buon fu nzionament o . T r asf o rm at o r i t ri t asi . C i r c u i t o mag n et ico
eq u iva l en t e ; se m p l i f i c az io n i in c aso d i buona simmetria . T i p o d i c o llega m en t i, g r u p p i d i apparte 
nenza . Fun z ion a m ento a v u o t o , ef f e tt o de l la sa t ura z ione . E ff e t t o d e ll a p rese n za d i un avvolgi 
me n t o a tr ia n golo su i f l u ssi orno o o lar i . F un z io n a m e n t o co n c ar i c h i sq u i l ibrat i, a secon d a d e l
t i po di c o ll ega m e n t o pr imario. T rasf o r m ato re co n collega me n to a z iq- zaq. Au t o trasforma to re ;

f u nz io n amento e pecu l ia ri tà ; p ara m et r i ca r a tterist i ci .
2) M ac c h i n e r o t a n ti i n c .a . . S t r u tt u r e d e ll e m a cch ine r o t an ti : d ef i rt iz io n e d i frn .rn. d i str ib u ita
prodotta d a c o n d u ttori post i a l tra f err o , f . m .m. d o vuta a u na o p i ù sp i r e , ana l is i ar m o ni c a d eU e
d i str ibu z io n i spa z ia li d i t . rn .rn . E f f etto d i un avvo lg i me n t o perc o rso da corre n te sinuso idal e.

C a m po r o t ante d i t r e av vo lgime n t i percorsi da u na t er n a d i co r r ent i equ i l ib rate; d e f i n i z ione d e l
nu m e ro d i sp ire e q u i vale n t i p er la p rodu z i o ne d i f . rn . rn . . Rappr es enta z io n e d i t . m .m . al t r a fe rr o

rn ediante vettor i spa z ia l i . F l u sso a l t r a t er r o , r il u t t anza equ iva lente , ve t t o re f lu sso . F lusso
c o nca t e n a t o e t .a . rn . , i n sp i r e a l t rafe rr o i n r eg i m e si n u soid al e . F a t t o r i d i av v o lg ime n to , nu mero
di sp i r e equi va l ent i d a l pun t o di v i st a de lla ge n e r a z io n e di t .e .rn ., d ipende n za d a l t i po d i avv o 

19ime n t o. R a p p r esen t a z ione m edia n te ve ttori sp a z ia l i d i t utte le gr a nd ez ze d i m ac c h i n a e d i
av v o lg im e n t o .
3 ) Ma cchine si n c r o ne t r i f a sl. T i p i d i str u ttu re e d efi n iz ioni . M ac china iso t r opa in c o n d i z io n i d i
li neari t à m agne t i c a . Equa z ioni e let t r iche e magn e t ic h e i n r eg im e si nusoi d a le . D i ag r a m m a ve t

toria le . D e t e r m i n a z io n e d e l l a c o rre n t e d i ec c i ta z io n e note le c o nd iz lo n i elett riche ~::. .tr ;c:0 .
E ffe tt i de ll a rea z ione d i ind o tt o . L a r eat t an z a sin crona. Ci r c u i to eq uiva len te in l ir. e. . . ..... t H .• •
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mac c h ina iso t r o pa . E ffetto d ell a se t ur a z io n e. l rrd i v id u a z io n e d eg l i assi pr i v ileg ia ti d i rn ac c h i na
n o te le c o n d i z io n i d i c a ri c o . S c otrvp o s i zi o n e d i tutt e le grand e l l e d i m acch ina se c o n d o c o m 
p o ne nti " d " e .. q .. . . A n a l i si d e l t u ri z i o n a rn e n t o c o n cari c h i re a t t iv i , Car a tter i st i c h e a cor r ente

c o sta n te e cas I.P = O; i l t r ia n go l o d i Po t ie r . F en o me n i di auto e c c itai io n e , c a ratter is t ica d i
eu ioec ci t a z io n e. D iag r a m m a c i rc o la r e , c u rve a "V" , la m ac c h i na si n c r o n a c o m e c arico r ea tt iv o
fi t tizi o. C ar a t t e r i sti ca ele t tr o meccanica d e lla rn ac uh ì rra iso tr o pa . co nct i zio n i d i st ab i l ità . Mac c h i 
n e an is o tr o pe , e tf e tti d is t o r cen t i de ll ' an i so t rop ia . Scornpos i z io n e d e ll e eq u azi o n i second o i d ue
assi , r ea t t a n za sin c r o n a d iret ta e in q u ad ra t u ra . D iag ramma ve tt o r ia le. C ara t t e r ist i ca e le t t r o m e c 
c a n ic a de l le mac c h i n e a n is o tr o p e . C en n o a i p rob le m i d i m isura d i p a ramet r i d e ll e ma c c h in e sin 
c ro n e .
5) Ma c c h i n e a in d e z iorre . St r u tt u r a e fun z iona m ent o q u al i t a t iv o . F .e .m . i n d o t te e f. m .lTl.
p r odo t t e da sis temi po l i t as i d i avvo lg i men ti st a t o r i ci e r o t o r ici. F un z io n am e n t o a r o to r e f e rm o

c ome sf asato re . F u n z ro n a rnen r o a rotore in m o v ìrnen t o , sco r r i rn en to , R apprese n t a z io n e c o n
v etto ri spa z ìa t ì d el le g ra n d e z z e st a to r ich e e ro to r i c h e . Interpretaz io n e d e l f u n z ionamento
rn ed iante cir c ui t o equi valen t e p r im ario e se cond a r io . D ed u z io n e ed i n t e r p r e t a z io n e d e l c ircu i t o
eq u iva len t e c o rnote t o . Rappo rto d i t r asf o r m azio n e p er le c o r r e n ti e p er le t .e . rn .. C ircu ito eq u i 
va le n te r ipor tato al prima rio e sue e la bo r az io n i . D iag rar n rn a c i rc o la re . Po t e n z e i n g ioco n ell a
m ac c n in a a indu zio n e e loro in t erd ipenden za . Caratte ri s t ic a e te t t ro rn ec c aru c a e su e p ec ul iar ità .
I l ruol o d e l la r es iste nza r o t or ic a , e d eg l i altr i o aramcr r i f ond ame nta l i . L e rette c ar a tt e r ist ic h e
su l d ia gr amrna c i rc ola re .
6) Ma c c n ine a c o r re n te c o n t inua . G e n e ra l i t à, l ' a nello d i P ac i n o tt i, d ed u z ion i d ella stru tt u r a
c lassi c a p er la m ac c h in a i n c. c . . L ' avvolg im e n t o r o t o r ic o ed i l c o m mu t a tore a la m elle . F .e . m . e

c o ppia pr o d o tt a i n m acchi n e a ecc i ta z io ne i n d ip e n d e n t e . R ea z ione di i n d otto e su oi effe tti,
e f f e t l O de l lo sp o st a m e n t o d e l p i ano d i c o m m u t a z io n e. I l f e n o m e n o d e ll a c o m m u t a z io ne, g l i
a vvo lgirn enti aus i l ia r i e d i c o m p e n saz io ne. C ar at t eri st ic a e le t t r o mecca ni c a e sua u t i li z za z io ne
med ia n te re g ol az ione n ell 'arma tu ra e n e l c a m p o. La re qo Ia z io rte a p o tenza c o st a n t e , signif i c a t o
d e ll e r eg ola l i o n i m iste .

ESERC ITAZION I

L e ese rc i t a z io n i in au la m irano ad illu strare g l i as pett i esse n z ia l i deg l i a rqorn e n t l sv o lt i a le 
z io n e co n ese rn p i d e i tipi d i funz iona rn en t o d e ll e m ac c h in e e d el l e loro app l ica z ioni pi ù ri le 
va n t i da l punto di vi sta p rat ico . Pa r t i c o la r e i rnpor tan za è data a ll a r i so lu z io n e p er via ana l i
t ica e g raf i c a , d e i p ro ble mi c o n c e r n ent i il funz io name nto e l a c o st r u z io n e d e l le mac c h in e
e le t t r i c n e p iù i m p o r tan t i a l f i n e d i p rodu r re u na acqu is i zi o n e di r e tta d i no t i z ie ci r c a g l i o rd i
n i d i g ran d e z za d i pa rame t ri el ett r i ci m ec c an ic i e tecn ic i c h e c o n d iz io n a n o i l f u n z io n a men t o

ed i l p roge tt o d e lle p i ù c o m u n i m ac c h i n e .

L A B O R A T OR I

Le esercit azio n i d i la b o r a tori o av ra n n o lo scopo di ve r ifi care su macc h in e r ea li i pr i nc i pal i fe 
nome n i desc r i tt i a lez ione ed i d a t i o tte n uti n e ll e e se r c ita zi o n i i n au l a .

T ES T I CONSIGL IA TI

A . Carrer - M ac c h in e e le tt r ic h e - V o lI, l, Il, II I , IV - L evrotto & B el la , T o r i n o .

S . Cre p a z - M acchi n e e le tt r ic he - CLU P, M i lano.
G . So rn ecìa - El enlenti di c ostru z io ne d e l l e rn acch i n e e lettr i c he - Pa t r o n , B o logna.

F ll t z ger a ld , K i n gsle y - Electr ic M ach i n e r y - M c G r a w l-lill , N ew Yo r k ,
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Lab .
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Il corso si inquadra in un indirizzo tendente a fornire le basi per affrontare alcuni
dei problemi che si presentano nel campo del comando di apparecchiature elet tro
meccanich e. Esso si propone di fornire la descrizione dei principali circuiti elettro
nici che permettono di realizzare sia le parti a livello di segnale che di potenza di
più frequente impiego nell'elettronica indus triale, con particolare ri ferime n to ai
convertitori ste tici di energia. Di ciascun circui to vengono esam inate le principali
caratterist iche di funz ionamento nonché i criteri di dim ensionamento.
Nozioni propedeu tiche: per seguire il corso di Macchine elet triche ststiche sono
utili gli argomen ti tratta ti nei corsi di Elettrotecnica l ed Elettronica applica per gli
allievi Elettrotecnici e di Elettrotecnica ed Elett ronica applicata l per gli allievi Elet
tronici.

P R O G R A MM A

D iod io . T i p i costrutt ivi : rn o d e ll o e lett r ic o ; mod ello t e rrnic o . R et i con d iod i . Con ver t it ori rn o no 

fa si AC -OC , fi ltr i. Ci rcui t i tipi ci d i imp iego e lo ro dim e n sio narn en to . SCR . T ip i c o str u tt iv i ;
m o d e ll i e le tt r ic i; pri n c ipa l i cara tt er ist ich e forn it e da l cos tr u ttore. Co nve r t it o r i AC- OC co n -
trollat i m on ofa si e t rif asi pe r il co me ndo di motori a co rren t e con t in ua fun z io na nt i n e l p ia -

no C, w su un q uad ra n t e , d u e q uadranti, q uattro quadra n ti . D irn en sio n arn en t o d e i com 
p o ne n t i, d e ll e protezioni da sovra correnti e da so vrate n sioni. Comm utaz io n e , d isturb i ve rso
ret e, po ten za re a tt ìva . Struttura d e i pr in cipa li t ipi di c ir cu it i d i regola z ion e e p r inci p io di fu n 

z io n a men t o d ei p r in cipa li blocc hi d a cui sono c o st it uiti , co n part ico lar e r iguardo ai c ircu it i
sf asa t or i e im p u lsa t o ri , ed ai t ra sformatori di impul si. Controllo d i macc h in e in corre n t e alter na
ta di t ip o sin crono e asin cr o n o mediante convert itor i con t ro ll a t i AC - OC . T r asd u t t or i di t ensione
e d i co r re n te imp iegati ne i con ve rtitor i c o nt r o ll at i.

ES ERCI TAZ IONI

L e es erci ta zioni vertono sul d irn e ns ionamento d i con vert itor i AC-OC e son o c o m p le t ate da
e sper ie n z a d i lab o ra t o r io.

T ES T I C O N SI GLI ATI

H . B ù hler - Trait e d ' Electr icit é - Val. XV - Electroniqu e indu str iel le 11 - E lectro n iq ue d e p u is
sance - Editio n s G eorgi , Losan na.

Mò tt q e ri - I Tiri st o r i - Collana T e c n ica Siem ens 3 .
G . Montessori - E let t ro n ica d i poten za - Editoria le D el f in o .

T a l i test i con te n gon o solo pa rte deg l i argo rnen ti d e l co rso , p u r c o n t e nend o ar goment i c he non
ver ra n n o svol ti .
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Praf. Carlo GIANOGLIO OI P. d i Sc ie n za d e i M ate r ia l i e I n gegneria
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Il corso ha lo scopo di evidenziare le proprietà dei più comuni materiali di in te
resse elet trotecnico in funz ione anche della loro utilizzazione in setto ri specifici
e della previsione del loro comportamento in esercizio.
Sei ore di lezioni alla settimana - non sono previste esercitazioni - lungo tutto l'anno
sono previste due ore sett imanali per consulenze e colloqui.
Nozioni propedeutiche: è indispensabile la conoscenza degli argom enti di base del
corso di Chimica.

PROGRA M M A

Rich ia m i sul la st r u tt u ra d e ll ' atomo, su i lega mi c h imic i , su l le st r uttu re d e i so l id i , su i d i f e t t i r e t i 
c o la r i pu n tif ormi, su ll e d i slo ca z i o n i e sui d iagrammi d i stato . P r o p r ie t à d e i m ate r iali: pro p r ietà
termiche (c apaci t à term ic a, d i la t a zion e te r m ica, c o ndutt ività t ermi c a , res isten z a ag li sbal zi ter 

mic i , t ens ione d i va p o re ) propr ie t à mecc an ich e (d ia gr amma car ich i - all u ngamen t i, r es is ten za a
t ra z io n e , a c o m pressi o n e, a fat ica , d u r e z z a, r es i lie n za}, p ropr ie t à elettriche (c o nd uttiv ità, sem i 
c o n du tti v ità , su p e rco n d u tt i v i t à , c o nduttiv i tà supe r io n ic a , effett i t e r moe le tt r i ci, d i e lett r i ci t à ,
ferroelett rici t à p iezoe le tt r i c i t à , p rop ri età magn e t ic he e pr o pr i età ott i ch e (fluo resce n za e f o sf o 
r esc e n za ). D iag ramma d i stato fer r o - ceme n t i t e , gh ise ed ac c ia i , tra ttam en ti te r m ici. I l ra me e
le su e leg h e di inter esse e le tt ro t ec n i c o : l eg he basso le gate ad a lta c ond uci b i l i t à bonif i cabi l i e n o n
boni f i ca b ili , le g h e al t o lega t e p e r u si sp ec ia l i . Allum i n io e legh e di a ll u m i n io di i n t e resse e l et 
t rotecn ic o : loro p r opr ie t à e a p p lica z io ni; c o n d u tt o r i mi sti in a llu m i n io o su e leg he e ac c ia io ,

c r i t e ri d i sce lta d i c o n d u tto r i di poten za ele tt r i c a m e n te eq uiva le n t i. A lt ri e le m e n ti d i i n te r es sse
el ett r o tec n ic o : N i , W , Mo , T a , Pb , Ag , S i , G e , C . M ateri a l i p e r r es i st enze, p e r c o nta t ti p er cat o d i
d i a c c u m u la to r i. Di e le tt r i ci li q u id i , gasso si so lid i p er a lte e p er basse tem pe r a tu r e. Mat er i a l i m a 
gnet i c i dol ci e ma ter iali p er mag ne ti p e rmanent i.

T ES T I C ONS I G LIAT I

S i c o nsi g l ia " i m p i ego d e ll e d isp e ns e d e l c orso . Su a lc un i argomenti n e l c o rso d e l l e lez io n i v i en e
su gger ita la c o n su lt azi o n e di testi speci a l izza ti.

(*) In segnam ento de l triennio an ticipa to al b iennio.
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Scopo del corso è di esaminare le leggi fondamental i che regolano il funz ionamento
delle macch ine, di effettuare l'analisi funz ionale dei componenti meccanici e l'ana
lisi dinamica dei sistemi meccanici.
/! corso si svolgerà con lezioni ed esercitazioni collegate.
Nozioni propedeu tiche: nozioni di meccanica di base, date nel corso di Meccanica
Razionale.

P R O G RAMMA

L e ggi di adere n za e d i a ttr i t o . Attr ito rad e nte e vo lve nte. M e c c an i smi v ite e rnadre -vite . F reni
a ceppi piani , a tam b uro , a d i sc o . Frizioni pian e e c o n ic h e . Fl essib i l i : ci n g hi e , fu ni, catene.
T r a rn iss io n e c o n f l essib i li . Pa ra n c h i. G iunti di t rasm issione : card a ni e gi unti omocine ti ci . Sistem i
con c a rn rne e p unterie. Tramiss io n e d el moto c o n ruo te d e nta t e. P ro p r ie t à d ell e ru o te c i li n d r i
c he ad evol v en t e a dent i di ritti ed e licoi d a l i . R u o t e coniche , con denti diritti o c u r v i . T r a sm issio 
ne del moto tra ass i sg hembi: uso d i r u ote a d en t i e l i co id a l i e copp ia v ite sen za f in e-r u ota el i
coida le . F o r ze scambiate t ra g l i ingranaggi. R o t i sm i ordi nari ed epi ci clo id ali . R id u t t o r i di v e lo 
c i tà , d if fer en z ia li, camb i d i veto c it à. A z ioni di co n t atto e cuscin etti a r o t o lamen t o . P r o p r iet à
de i lu b r if ican t i . Teoria elementare d ella l u b r i f ic az io n e. Patt i n i e p er n i lub r i f i c at i. Equ i l ib r i
dina m ici. Appli ca zion i d el teo rem a d ella quant ità d i rnoto , de l momento d e l la q uanti tà di m o t o
e d ell'energi a . Soll ecita z ioni d inam ic he su e lem e nti r o t a n t i ed equil ib ramento d ei rotor i. D i n a
m ic a dei sistem i co n t i n u i . C a lc o lo d e i vo lan i. S t ud io de i f en omen i t r ans it o r i n el l e mac chine .
A ccopp iamen to d i m acch ine m otri c i ed operatr ic i . Fun z io nam en to in r eg ime per io d ic o . V ibra
z io ni d i sistemi a parametr i conc en trat i ad uno e a p iù grad i d i l iber t à . U so d e ll e trasf o r m at e
n e l lo st ud io d e i si st emi v ib rant i. Misura de ll e vi brazi o n i. T r asm issib i l i t à . V e loc ità c r i ti c h e .
T rasfo r mate d i Lap la c e ed app l i ca z ion e d e lla teoria d e i si stern i . R ego la z ion e d e ll e m acc h ine.
Ana l i si d e i si st e rni d i c o n t r o ll o . C o m po n en t i e si st em i d i automaz ion e pneu m at ic i ed o leod ina 
rnic i . T e c n ic h e d i co n t r o ll o d igital i .

ES E RC ITAZI ONI

Consi stono n ello sv o lg iment o d i esercizi e prob tern i r igua rd a n ti gl i argom ent i d el le le z io n i.

TE STI CON S IGLI AT I

B el f o r t e - M ec ca nica A p p l ic ata alle Macchi n e - Ed . G io rg io , T o r i n o , 19 8 3 .
Jaca z io , P iorn b o - E sercizi d i Meccanica App li c ata a lle M acch i ne - L ev r ono & B ell a , Tori n o,
198 3 .
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E' un corso per la preparazione di base teorica e pratica alle misure su apparecchia
ture e impianti elettrici a frequenza industriale. E' diviso in tre parti e tratta argo
menti di metrologia generale (P.I), strumenti elettrici di misura (P.Il) e metodi
di misura (P.III). L'esame verte sugli argomenti di programma con particolare
riferimento alla discussione delle relazion i elaborate nelle esercitazioni sperime n
tali.
Le lezioni sono coordinate e integrate da esercitazion i svolte prevalentemente in
laboratorio.
Sono propedeutiche approfondite cognizioni di Analisi matematica I e Il, Com 
plementi di matematica, Fisica I e Il, Elet trotecnica.

P ROGR AMMA

P . I. . C o n f i gu ra z io n e e in f o r m az io ne di u n a mi su r a. Unità d i m isu r a . Er ror i e v a l utazi o ni sta 

tistich e . C ar a tter i st i c h e s tati c h e d eg l i str um e n t i di m isura . C o mpo r t a m ento d inam i co deg l i
str u ment i d i misu r a : fu n z ion e d i t r asferi mento, c ar a tte r i s t i c h e d ina m ic h e degl i strument i a
devi az ione , osci l logra fi c i , i ntegrato r i , d e r ivator i, se tet tivl , ba l is t i c i ed a ca m p i o n a m e n t o . l n t er 
ferenze e grande Ll: e d ' i n f l u enza.
P . II . . C o m p o n en t i e c a m p io n i . S t r ume n t i ele t t rici ad a z ione d iretta : mag n et oe lettr i c i, e le ttr o 
d i nam ic i , elett r o magn etic i, a i n d uz ione , e le ttr os t a tic i. Ap parec c h i p er l ' e labo razione de l m isu 
ra n d o: pa r t i t o r i d i t e ns ione e d i corren te i n c .c , e i n c .a., t rasfo rmator i di m isura, amplif i ca tor i ,
co n v ert i t ori a na lo g ici-nu mer ic i e nume r ic i -ana log ic i . St rumen t i e lett ron ic i an a log i ci e n u m er ici
per c .c . e c .a . . O sc i l logra f i , regi stra tori e a n at i zz a t o r t. Os c i lloscop io ca t o dico . S i st e m i di acqu i 
si zi o ne automat ica d e i da t i .
P .I I I. . M isu r e su c i rc u i t i i n c o r r e n t e c o n ti n u a . M is ure d i r esi st en z e p ic c ole e d i i so la m e n t o.
M i su r e su c i rcui ti i n c .a . mano f ase e tr if ase i n r eg im e s inuso idale e per iod ic o q u a lunq ue . M etod i
di confron t o : pon t i e p o tenz iomet r i i n c .c . e in c. a. , pont i a i n d i c a z io n e e automa t ici. Mi su re
magneti c h e d i i n d u z io n e , p ermeabil ità e c i fr a d i perdita. T a r at u r a e ver i f i ca d eg l i st rumen t i d i
mi su r a. M isu re su i m pia n ti d i m essa a t e r r a .

ES ERCITAZI ON I

L e ese rcit az ioni d i labo r ator io ri gua rdano: r il ie v o d e i pa ramet r i d i n am ic i di u no strume nto d e l
sec o n d o ord i n e , r il i ev i c o n l'o sc ill o scop io cat o dic o , m ìsu re su c i r c u i t i i n c orrente co n t i n u a e

su g l i a r go me n ti segu ent i i ndicat i sopra ne ll a pa rt e t er z a d e l pro gramrna .

TE STI CONSIGLIATI

A . A b ete - M etrol og ia el ett r i ca gen er al e - CLU T .
A . A b ete · M e t od i p e r mi sure elettri c he - CLUT .
G. Z i ng al es · C orso di mi su re e let tri ch e · C L E U P.
A. Ab ete > P robl emi ed esp er ie nze d i mi su r e e le t tr ich e · CLUT.
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Il corso si propone di dare agli studenti gli elementi di base per i problemi di rappre
sentazione di sistemi dinamici mediante modelli matematici approssimati e iden
tifi cati da misure sperimentali. Il corso quindi tratta i problemi di approssimazione
e dedica ampio spazio alla probabilità, alla statistica e ai processi stocastici. I meto
di di identificazione presentati vengono illustrati con alcune applicazioni a problemi
reali su modelli anche relativamente complessi.
/! corso comprende lezioni ed esercitazioni.
Nozioni propedeutiche: Teoria dei sistemi.

PROGR AMM A

1) Spazi linea r i , spaz i n or rna r t (ri ch iam i ), sp az i d i H ilb ert . P r o bl em i d i n o rma m i nim a negli sp azi
di Hilb ert . Appl ica zi o ne a prob lemi d i ap p ros sima zio ne lin ea ri. Metod i reco rsivi. Proced ur a d i
Gra h rn -S c h r io t , App lica zio n i a sist em i d inam ic i l in ea ri. Modell i a rma . A p pl ica z io n i a proble m i
di ra ppre sen ta z ione .
2) In t rodu z ione a l la p ro ba b il i tà, no zi o n i f o nd ame nta li. Il p ro b le m a d ella st ima. Propri e tà del le
st im e. L a sti m a d i m a ssim a ver o sim igl ia nz a. Ap pli ca z io ne a prob lemi l inea ri : st im e d i min im i
qu adrat i , d i G au ss-M a r k o v , d i Max . V er os im ig lia nza. G en er a li zza zio n e a m od e ll i linea r i e non
li ne a ri. I l f il t ro d i K alman n di sc re to co me st i m at o re di ma ssim a vero sim igl ianza. Al tr i st i rna t o r i
ric ursiv i.
3 ) I p ro cessi st o ca st ici , n oz ion i f o ndam en t a li , co r re laz io n i e spett r i e lor o .st i m e. R ela zi o ni t ra
spettr i su sistem i linear i. A pp li ca zi one a ll ' iden tifi ca z io ne . Spa zi d i v a ria b il i a leato rie . O rtoqo
n a liz za zi one d i pro cessi e fa ttor i z za z ion i. R ela zion e co l fil tr aggi o .
4 ) Ill ustr a zione su casi prat ici . Probl emi d i id ent if ica b i l it à . P robl e m i di co m p lessi t à del modello .

ESERCITAZ IONI

Appl ica zio ni d e lla te or ia a ca si sem p lic i "co n sv i lu pp o de i cal co li o i m p o stazi o ne d ett ag liata
d egl i a lgo rit m i. T ecn ich e n ume r iche pe r m odelli d ina m ic i.

TESTI CONSIGL IATI

Appunti di modellist ica e ide nt ifi caz io n e (G . M enga) - CELIO.
Appunti d istribuiti a lezione.
Bittonti·Guardabassi . Sistemi incert i - CLUP,-Milano .
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Il corso intende introdurre alla complessità dei processi reali di decisione nell'am
bito di una rappresentazione del processo che individua variabili, quali: contesto
organizzativo, attori e loro relazioni, azioni e obiettivi, dati e in formazione, ven
gono analizzate possibilità e margini di intervento del tecnico della R.O. at traverso
la discussione di casi reali. Si affronta il prob lema della modelizzazione formale
e delle sue fasi, si analizzano i concetti di: problematica, percezione di azion i pos
sibili, loro rappresen tazione e valutazione, modelizzazione delle preferenze. Si
propongono metodi di soluz ione, di modelli con diversi livelli di formalizzazione,
adatti a diverse problematiche; scelta o tt imale, cernita con o senza profili di rife
rimento, classificazione.
Le lezioni sono strettamente in tegrate con le esercitazioni. Sono proposti seminari
per gruppi di studenti interessati e con ferenze di esperti-tecnici da ambienti azien
dali e accademici.
Nozioni propedeutiche: Corsi del biennio.

PROGR A M M A

Intro d u z ione a i processi di d e cisi one e mod ell i . A na lisi mu lti cri t eri e metodi d i a iu to a ll a de
cisione: re laz io ni di surclassamen to (d ef inito e Fu zzy ); metod i e lec tre I , I l , 11 1; metodi d i seq 
mentazione tricotomi ca ; m e t od o delle p ermutazioni; teoria d el " p un t o d i mira " . Program 
mazione lineare e este nsio ni : m etodi del simplesso , simp lesso revis iona to, simp lesso d ua le ;
teo ria della d ual it à; ana lisi post-o t timal e; an al isi p a rarne t r ic a . Probl em i a st ru ttura speci a le :
me tod o d e l t ra sporto . Pr ogra m m a z io n e in tern a: m etod i d e i p ia n i secant i (Go mo r v} : b ra n c f
and bound ; add it ivo d i Ba las. Pro gra m ma z io ne m ult i obiett iv i : M .O.S.M . d i Z e len y ; met od i
interatt iv i. E lement i d i programmaz ione n o n linea re. G ra f i e retico li d i trasport o: a lgo ritmo
d i perco rsi ott im a li ; f lu ssi ottimi . e t ensi oni ; dual ità ; m etodo del ca mm in o c ritico . Ana lis i
tempi e co st i.

ESERC ITAZI O NI

C om pl em en ti t eor ici (p a r t e prima). D isc ussio ne di pr ob lemi real i. Costruzione d i modelli.
R isol u zione di ese rci z i num eric i.

LA BORATO RI

So n o propost i se m ina r i per grupp i di st ud en t i int ere ssat i.

TEST I CO N SIGL IA TI

A. O st a nello - Pro c essi d ec i sio nal i e m od elli - Ed . L ev ro t t o & B el la , T o r in o , 1981 .
A . O st an ello - El e m enti di ana lisi m ulticri teri e teor ia d i aiu to alla dec isione - Ed . L e vrotto
& Bell a , To ri no , 1977. '
A. O st a nello - Appunt i al c o rso d i r ic erc a o per at iva - C E LI O, 19 8 3 .
A . S i èil iano (Ed .) - R ic erc a o p er at iv a - E d . Zan ichelli, 19 75 .
F . H i l l ie r , G . L ieb er m an - Introdu zi one alla R .O . - Franco Angel i Ed i t o re, 1 9 7 3 .
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IN360 SCIENZA DELLE COSTRUZIONI

Praf . Franco ALGOSTIN O DIP. di Ingeg n er ia Strutturale

II I ANN O

,0PERIODO DID AT T IC O

Im pegn o d idatti co

Ann uale (ore)

Se tt i m ana le (ore )

L e z.

5 0

4

E s .

5 0

4

L ab .

8

La scienza delle costruz ioni determina lo stato di tensione e di deformazione a
cui le costruzioni sono soggette nella loro funzione di trasmissione degli sforzi.
Il corso considera solo le strut ture unidimensionali (travi e sistemi di travi, non le
piastre e i gusci). Il corso non fornisce nozioni di progettazione, per le quali riman
da ai corsi a cui è prope deutico (tecnica delle costruzioni industriali, costruzione
di macchine, ecc.}.
Il corso è articolato in lezioni, esercitazioni in aula, esercitazioni in laboratorio.
Nozioni propedeu tiche: nozioni generali di A nalisi Matematica, Geometria, Statica
e Cinematica.

P R O G R AMMA

A na l isi dello stato d i defo rmaz ione.
An a lisi de llo stato d i tensione.
E q ua z ione dei lavori vi r t u a li.
Pro p r ie t à del cor p o e lastic o e l im it i relativ i .
T eo r ia d i 5 1. Venan t d e lle t ra v i. Cas i sempl ici e sollecita zion i co m po ste.
T rava tu re p ian e ca r ic a te ne l piano travature p iane ca ric a t e t rasversalmente . Tra va t u re spaziali .
C al co lo degli sfo rz i e dell e deforma z ion i ne gl i sch em i iso st a t ic i e i n quell i ip ersta t ici.
F e n o m e n i d i inst ab il i tà el astica .

E SE R C ITAZI O N I

Cons istono in appli ca zioni , f a tte dall 'a llievo , del la teoria svo lta a le z ione .

LABOR ATOR I

M isu re di spost a m ent i su tra vat u re se m pl ici e lo ro co nf ro n t o co n dat i di ca lco lo .

T ES TI C ONSI G LIAT I

P . C ica la - S cie n za d elle C ost ruzion i - Val. I e I l, L ev ro tto & Be ll a , T o r i no .
A . S assi , P. Bocca, G . F a r aqq iajta - E serc it a z io n i di Sc ie n za d ell e Cost ru z io n i - L ev ro tto & Be lla ,
T o r ino .
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IN490 SISTEMI DI ELABORAZIONE DELL' INFORMAZIONE

Praf. A ldo LAURENTI NI D I P. d i Auto m at ica e I n fo r rn at ic a

V A N NO

2° PERIODO D IDATTICO

IN DI RI Z Z O : Automat ica B2

Impegno d idatt ic o

Annua le (ore)

Sett im ana le (o re)

L e z .

4 2

3

E s.

42

3

L ab .

Il corso intende: fornire agli allievi conoscenze di tipo generale sui sistemi di elabo
razione delle informazioni, sia sotto l'aspetto dell'hardwaresia per quanto concerne
il software, in modo da dare agli interessati nozioni che consentano loro non solo di
impiegare un sistema di elaborazione ma, conoscendone con un certo dettaglio le
modalità operative dei componenti, diano per quanto possibile una caratteristica di
ot timalità a detto impiego. Allo scopo, esaminate in apertura di corso le principali
nozioni sui sistemi di numerazione non convenzionali (binario, a virgola mobile), e
richiamati i concetti elementari sui circuiti logici, il corso tratta in una prima parte i
componenti hardware, inseriti nell'architettura del sistema, ed in una seconda
parte i principali elementi che compongono il corredo di so ftware con venzionale
di un sistema.
l! corso si svolgerà attraverso 6 ore settimanali distribuite orien tativamente cosi:
lezioni 2 o 3 ore, esercitazioni all'elaboratore 2 ore (da aprile in avanti) , esercita
zioni in aula.
Noz ioni propedeutiche: Elementi di elettronica e di calcolo numerico.

PROG RAMMA

G e n e ra l it à su ll a co mposizio n e di un si stem a di elabo razi one. R ic h iam i su lle p r i n c ipal i fu nz ioni
b oolea n e e re a li zza z ione d e i relativ i ci r c u i t i logi c i . S ist e m i di numeraz ione ; n otazio n i a vi r gola
f issa e m o bile; tra ttamento d e i caratteri n o n n u m e r i c i. Organ i di calc o lo : pr inc ipa l i componen
ti e loro f u n zi o namen t o d i m assima; lo r o fun zi on i e m o d ali t à d i im p i ego. O rg an i d i memor ia :
li velli gerarch ic i, caratter ist iche fun z io na li e s p e ci f ic h e d e i principali t ip i presenti su i sistemi
attuali ; m oda l i t à d i i m piego ed indi riz za bili tà d e l loro c ontenuto ; circuit i di se lez i o ne . O r ga n i
d i i n gr es so e usc i ta : unità p e r i m piego b atc h , t ime-sharing ed i n te r att i vo; descr i z i one dei prin
cipal i t ip i, e m odal i tà d i co llegament o co n i l sist e m a ; t er m i n al i remot i e l oro co n n essi o n e .
L ' u n i t à cen trale d i con trollo e le u ni tà d i governo ded icate (all e pe rifer iche ecc . } . Organo d i
co mand o e su o f un z io n am e n to : l' i struzi o n e d i macchina e le m odalità della sua attu az ione;
p r i n c ipal i t i p i di istru z ion i prese n t i su t u tti i si stemi. R eg ist ri - in d ic e ed ev e n tual i d i sposi t i v i
pe r la gest io n e d e ll e subrou t ine . Sovrapposizione del le fa si o p e rati ve delle is tru zi oni ; m icropro 
grammaz ione . Sof t w a re : l in gu aggi simbo li c i. Assemb lator i , comp ilator i e l ing uaggi ad a l t o li ve l 
lo , si m u lat o r i ed interpretat ivi. Si st em a ope rat ivo e suo i co m p o ne nti pr i n cipa l i; l ibreri e di s i 
st ema. Memorie v i r t u a l i.

ESE RC ITAZ I ON I

Approccio a ll a so lu z io ne d i prob lemi sull' e labo ra t o r e : stesura d i f low-ch ar t a l i v ell i divers i d i
co mple ssi t à . S t udio del li ng ua gg io F o r t ra n e sv i l u p po , c o n p rove su ll'e la b ora t o re , d i un cer t o
numer o di prob lem i di va r io t ipo (t ec n i co e non).

L AB OR ATORI

Se c o nsiderabi le co m e t al e , l 'i m p ie go d ell' e laboratore I BM 370/1 25 d e l S .E .D . per la so lu zione
d i prob lem i b a t c h i n F o rt ra n = V . ese rci ta z io ni .
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T EST I C O NS IG LI ATI

R ev igl i o - S is t e m i d i elab oraz ione d e ll' info r m az io n e - L evrotto & B e ll a , T o r i no .
R ev ig l i o - A p p u n t i su l For t r an IV - Co o perat iv a L ib r a r ia S t u d ent i.
R id a l f i + I l F o rt ra n : t eo ri a ed ese rc izi - F r an co A n ge l i.
M cCrak e n - G u ida alla p rogr a m m az io n e d e l Fo r t ra n IV . E d . B iz zarr i .
L i p sch u t z & Poe - P r o gr a m m ar e in F o r t ran - Co l lana S ch aum , n . 45.
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IN382 STRUMENTAZIONE PER L'AUTOMAZIONE

Prof. Paolo SOARDO DIP. d i A u t o m a t i c a e I n f ormat ica

V A N NO

10 PER IODO DID ATTICO

IN D I RI Z Z O: A utomat ic a B

I m peg no d id att i c o

An n ua le (ore)

Se t t i m a n a le (o re)

L e z .

5 0

4

E s .

20

2

L ab .

l! corso presen ta una rassegna della strumentazione impiegata nel controllo di un
processo.
l! corso comprenderà lezioni ed esercitazioni.
Nozioni propedeutiche: Elettronica applicata.

P R O G R A M M A

Alcun i ese m p i di sensari e trasduttor i : t em p e r a t ura (c o p pie t ermoel e t t ri ch e , t e rm o res iste n ze ,
pi rometr i), lungh e zze ed angoli (po t e nz io m e tr i , trasfo r m a t o r i d iffer enzi a li , r i le va t o r i nume ra l i
in crementai i ed assoluti , la se r , ec c . ), vel o c i tà ed ac ce le r az i o ne (d inamo t achi m e t r i c a , ruota f o 
n i ca, ac ce lerometro, g ir o sc o p io ), for ze e press ioni (c e ll e d i ca r ic o , manometri ) , p o r ta te (v an t u 
rimetro, rotametro, t u rbina, m isurat o r i vo Iu rn e t r i c i l. li v e llo (meccani ci, e le t t r ic i , a radia zi oni ),
sensori p n eumati ci (cen ni). Il tratta m ento d i un segnal e generato da un se n so re : a m p l i f i ca t or i
operaziona li e pe r stru mentaz ion e, f i ltri R e , c o nverti t o ri A /D, i m piego d el c a lc o la t o r e in li n ea
(c enn i), a m p l if icat o r i p neumati ci ( cenn i ). L ' a zion amento d egl i a ttu a t o r i : " impie go d e i ti r i st ori ,
pneumatica . E se m p i d i attuatori: m otor i in c c e p asso -p asso, a ttua tor i l i n ea r i . I r eg is tr a t o ri
magnet ic i p er strumentazione . I c o m p onen ti d al pu n t o di v is t a d e ll'aff idab i l i t à .

ESER C I TAZ I O NI

L e ese r ci t a z io n i ve r t o n o sug l i argo m ent i d e l corso .

TESTI CONS IG LI ATI

Appun t i va ri d istr ibu it i d urante il c o rso.
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IN565 TECNICA DELLA PROGRAMMAZIONE

Prof . Paolo LEPORA

I l A NN O

1° PERIODO D ID A T TI C O

DIP. d i Matem atica

I mpegn o d id a t t i c o

A n nua le (ore )

Sett imana le (o r e )

L ez.

7 0

6

E s.

2 0

2

L ab .

/I corso si propone di fornire agli allievi la possibilità di utilizzare la potenza di
calcolo , di elaborazione delle informazioni, di memorizzazione e di presentazione
delle in formazioni che si può ottenere m ediante l'uso interettivo degli ordinatori.
Pe raggiungere tale obiettivo verrà posto l'accen to sulle tecniche da un lato della
stru tturazione del sof tware e dall'altro di utilizzo delle risorse rese dispon ibili dalla
sempre più diffusa realizzazione di reti di elaboratori. Si ritien e opportuno inoltre
o ffrire la possibilità di apprendere l'uso di strumenti grafici semplici come plotters
e digitalizza tori e video term inali di tipo grafico; pare pure di fondamentale impor
tanza fornire le necessarie informazioni per l'utilizzo di librerie di software scien
tifico .

PR OGR AM M A

Generalità su gl i e la borator i. Basi d i numerazione, opera zi oni in v irgola fi ssa, opera z ion i i n v ir
go la mob i le. E r ro r i d ì troncam e nt o d i ar rotonda me nt o . A lgorit mi, li nguagg i in gen eral e , AN S I
sta ndard pe r i l ingu agg i . I l F or t ra n , i l Basic , i l P ascal, l' A ssembler . La p rog ra mmaz io ne st rut
t u ra ta . L ing uagg i st ruttu rat i. C o lle ga m e nt i tra e labora t or i, i protocoll i d i li n ea . R eti , software
nelle reti di e lab orato r i. S trume nti graf ic i . So ftware per la " graf ic a" . Le lib rerie sc ie ntifi che .
L e l ib re rie sta t istic he . Pr ogram m azio n e con li brer ie.

ES ER CIT AZIONI

Ven go n o sce lti, da gr up p i di st udent i , d 'a ccordo con il p ro fessore, più t em i di eserci t a z ione
co n sist e n t i nel la stesu ra d i un p ro gramm a in va ri li nguaggi , che ve rran n o im p lem e nt a t i su uc!a
bo rato r e del D ip art imento d i M at em at ica .

TE STI C O NS I G L IA TI

B. G ab utt i , P . L e pora , G. M e r lo > E lement i d i prog ramma zi on e - Ed . L evrotto & Sell a , Torino .
H en r y M . L evy , R .H . E ckhouse Jr . - C omputer P rog rammi ng and Architectu re - D igitai P reso
F ra nk L. F r ied m an , E lli or S . Koffm am - Probl em sol ving a nd st ru ctu red Prog rammi ng . Add i
son W esley P reso
R .H . Eckouse - Min ic o m p u te r Systems- Prent ice Hall. inc.
Manuali Bas ic, F ortran , Pasc al, Assembler - I BM, Honeywell, Univac, DigitaI.
Architettura d el PDPll - d i prossima pubblicazione.
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IN394 TECNICA DELLA SICUREZZA NELLE APPLICAZIONI ELETTR ICHE

Prat . Vito CARRESC IA D I P . d i E le tt rotec n ica

V ANNO

2° PER IO D O D ID A TT IC O

I ND I R IZ ZO : I m p ian t i A

Im p e g n o did a tt ico

A n nu a le (o re )

Sett imana le (ore)

L ez .

8 0

6

Es .

2 0

2

L ab .

/I corso ha lo scopo di fornire all'allievo gli eleme nti u tili per conseguire una utiliz
zazione dell'energia elettrica sicura per le persone.
Nozioni propedeutiche: per un'attiva partecipazione è necessario che l'allievo pos
sieda le nozioni basilari dell'elettrotecnica.

PR OG R A M MA

Intr od uz io n e a l l a fi lo so f i a della si cure zza . Effetti d ella cor re n te e le t t r ic a sul c o r p o u ma n o.
M a crosh o c k microsho c k . L i m it i d i sic u rezz a. G ener alità su i sistemi di pro t ezio n e . Sistem i d i
p r o t e z io n e c o n t r o i c o n t a tti i nd iretti sui sis temi T T , T N , I T e se n za i n ter ru zione d el c i rc u i t o.
C o mpat ib i l i t à di colle gamento a t e r r a de l le masse i n a lt a e bassa t e n sione e del n eutr o . S istemi
d i pro te zi o n e c o nt r o i con t a tti d ir etti. I n t e r r u ttor i d iffe r e nz ia l i: c a m p o d 'i m p ie go, limiti prote t 

t i v i . T ec n ica d e ll a sicu rezza n e l le app l ica zion i e le tt r o m ed ic a l i. P r o t e z io n e d e ll e c o n d u tt u re
contro i so v r ac c a r i c h i e i cor t ocircu i t i. Se z ion a m ento , c o m an d o, ar r esto d ' emerge n za . I m p ia n t i
e lettrici n e i l u o g h i c o n p eri co lo d'esp losione e i n ce n d io (per e le tt r o tecn ic i ). E l em e n t i di p rote 
z i o n e c o n tro le radia z io n i i o n i z z an t i e non io n i z z an t i (pe r e le ttr o n ici ). S e z ionamen t o e c o man 

do . Al ime n ta zione d i e mergenz a e di sicu r e z za . C e n n i a lla protez ione c o n t r o le scar ich e atmo 
sfe r i c h e. Co ll aud i e v e r i fiche.

ESERCITAZIONI

L e ese rci t az i o ni c o n s is t e r an n o i n ap p li cazi o n i p r a t i ch e dei p r inc ip i di sicurezza ge n e r al i e po 
tran n o es ser e co n d otte an ch e al d i fuo r i d e ll 'a r ea d el Po l itecn ico, d ire t tam e n t e su llTrn p ia n t o o
apparecc h io ogg etto d e ll' es e r cizio . I t emi d ell e ese r c i t az io n i saran no sc e lt i t e nendo c o n t o anche
d egl i i n t e r essi sp e cifi ci de i singo li a ll ie v i.

TES T I C ON S IGL IA T I

V. Carrescia , G. D e B e rna rd o 9 I m p ia n t i di messa a terra 9 .

NO l m e de l CEI (Comitato Ele ttrotecn ico I t a l ia n o ) 11 - 1 ; 1 1 -8 ; 1 1 -1 1; 12 - 13 ; 4 4 -1 ; 6 4 -2 ; 6 4 -4 ;
6 4 -6 ; 1 3 8 -l.
D isp en se i n p repara z ione.
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IN413 TECNOLOGIA MECCANICA

Prof. Rosol ino IPPOLITO 1S T . d i T ec n o lo g ia Mec can ic a

V A N N O

2° PER IOD O DI DAT TI C O

I N D I R IZZ O: Ma cch in e e let t r iche A e B

Impegno d idatt ico

A n n u a le (ore)

S e tt i m ana le (ore)

L e L.

48
4

Es.

30
4

L ab .

Obiettivi del corso sono: fornire l'insieme di nozioni necessarie a comprende re
come possa essere realizza to e prodotto un part icolare meccanico/ analizzare i di
versi eleme nti componenti la macchina utensile in modo da fornire di quest'ultima
una visione sistem is tics: studiare i fondamenti teorici dei processi di lavorazione con
asportazione di materiale per deformazione plastica,' introdurre i primi rudimenti
di gestione delle macchine utensili: presentare una panoramica delle lavorazioni non
convenzionali.
Il corso prevede 4 ore di lezion e sett imanali per la parte teorica 4 ore per la parte
applicativa.
Nozioni propedeutiche: capacità di lettura di un disegno tecnico e nozioni elemen
tari sulle caratteristiche dei materiali metallici.

P ROGR AMM A

La pri m a par te d e l c o rso h a ca ra tt e re pr e va len t e m e n t e p ropede u t ico e d à u n ' a mpia panor am ica
d e i p r i n ci pa l i e le m e n t i c o m p o ne n t i la m ac c h ina uten si l e ; v en go n o at t r es i sv i lu p p a t i g l i aspe tt i
teorici c o n nessi all e ope ra z ion i d i ta g l io c o n as p orta z io n e d i m at e r ia le . Am p io sp a z io v ie ne de 
d icat o a l le macchine u t ens il i a C .N . sv ! lu ppand one si a l ' asp ett o c o str u tt iv o s ia l'asp etto app l j .

c a t ivo . V e n go n o t r a ttate le b a si d el l ingu agg io di p rogr am rnaz io n e . In s t r e t t a c o n n essio n e c o n
le m ac c h in e a C .N . s i pa r la d i sist em i i n t eg ra t i di produ z io n e e d i C ompu te r Ass is t ed M anu fa c 

t u r ing (C .A .M ." V engono an c o ra t r atta t e le la v o ra z ioni p er d e f o r m a z ione p la st i ca ve d e n d ole
c o m e m e z z o p e r l ' a tt e ni men to d i sem i lav orat i p e r le lavora z io n i ad asp or t a z io n e di t ruci olo.

I n q u es to c apitol o del corso si dà u n br eve c e n n o d e ll e lavorazi o n i su l le lam ie re.
L a par t e fi n a le d el c o r so è d ed ica ta ad u n a p anoram ica dell e te c n olog ie di lavo r azi o ne n o n co n 

venz io nal i ( E D M . EC M . Laser . e t c . } .

ES E R C I T A ZIONI

I l co r so è i n teg r a t o d a u n a ser ie d i l ez io ni -eserci tazi o ni att inent i la st esu r a dei c icl i d i la v o r a z io 
n e e lo st ud io dell e pr i n c ipa l i m a cc hine u n i ve rsa li i mpiegate n ella p rod u z ion e mecca n ic a; t o rn i ,

tra pan i , fresa tri c i, a lesa t r i c i , retti fica tric i.

T ES TI CO N SIGLI AT I

G .F . Mich e te t t i - I l t agl io d e i m eta l l i e le m a cc h ine u tens i l i - U TET, T o rin o .
R . Ippo l ito - Appunt i d i T ec n o lo g ia M e c can i ca - L ev r o tt o & B ella, T o r i n o , 1974.
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