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OBIETTIVI FORMATIVI:

| corso si prefigge I'obiettivo di fornire agli allievi una formazione scientifica approfondita per
affrontare correttamente i problemi di progettazione, scelta e gestione dei motori a
combustione interna e della loro interazione con I'ambiente nonché di creare i presupposti
per lo sviluppo di soluzioni innovative. A tal fine gli allievi svilupperanno conoscenze
approfondite dei principi di funzionamento dei motori e apprenderanno procedure di
simulazione per la verifica e il dimensionamento di un motore alternativo a combustione
interna e dei suoi principali componenti. Particolare attenzione € infine dedicata allo
sviluppo tecnologico piu recente della tecnologia dei motori a combustione interna
finalizzato a superare gli attuali limiti in termini di emissioni ed efficienza e definire scenari
innovativi di mobilita sostenibile.

CONOSCENZA E CAPACITA DI COMPRENSIONE: il corso & finalizzato a fornire
strumenti di analisi e valutazione delle prestazioni dei motori a combustione interna e dei

LEARNING OUTCOMES:

The aim of the course is to provide students with in-depth scientific training to properly
address the design, the selection and the management of internal combustion engines and
their interaction with the environment, as well as to create the conditions for the
development of innovative solutions. To this aim, students will develop in-depth knowledge
of the principles of engine operation and learn simulation procedures for testing and sizing
an alternative internal combustion engine and its main components. Special attention is
also given to the latest technological development of internal combustion engine technology
aimed at exceeding current limits in terms of emissions and efficiency and defining
innovative scenarios of sustainable mobility.

KNOWLEDGE AND UNDERSTANDING:
Course aim is to provide the students with tools for the analysis of the performances and
the evaluation of proper desian solution for internal combustion enaines and their core
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Prerequisiti

Fisica Tecnica, Macchine

Italiano

Technical Physics, Fluid Machinery

Inglese

Programma

Generalita sui motori alternativi a combustione interna: Caratteristiche e classificazione,
analisi termodinamica e prestazionale dei motori alternativi a combustione interna, Analisi
sperimentale delle prestazioni di un motore a combustione interna. Alimentazione aria
Motori 4 tempi: coefficiente di riempimento e sua valutazione; effetti quasi-stazionari;
Italiano | dimensionamento delle valvole; influenza di altri parametri motoristici; sistemi Variable
Valve Actuation. Fenomeni non stazionari nei condotti di aspirazione e scarico: inerzia e
propagazione ondosa; sistemi a geometria variabile; modelli di calcolo per il processo di
alimentazione dell'aria nel motore a quattro tempi; Motori 2 tempi: schemi costruttivi;

Sovralimentazione. Moti della carica nel cilindro : Turbolenza (cenni); swirl, squish, tumble;
mntnri a carica atratificata Comhiistihili tradizinnali ed alternativi- Pranrieta dei comhiictihili

General information on internal combustion engines : Characteristics and Classification ,
thermodynamic and performance analysis. Experimental analysis of the performance of an
internal combustion engine Air Supply for 4-stroke engines: volumetric efficiency and its
evaluation, quasi-stationary effects ; valve sizing ; influence of other engine parameters ;
Inglese | Variable Valve Actuation systems; non-stationary phenomena in the intake and exhaust :
inertia and wave propagation; variable valve geometry systems, computational models;
2-stroke engines: construction schemes; Supercharging; In cylinder charge motion:
Turbulence ; swirl , squish , tumble , stratified charge engines Traditional and alternative

fuels ; Fuels general properties : fuel , air stoichiometric ; calorific value gaseous fuels :
natiiral nas  hvdrnnen and mivtiires theraenf hin -ethannl hin- diecel and DMF  Featiireq
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Modalita di valutazione

Prova scritta

Prova orale
Valutazione in itinere
[] Valutazione di progetto
[ ] Valutazione di tirocinio
Prova pratica

[ ] Prova di laboratorio

Descrizione delle modalita e dei criteri di verifica dell’apprendimento

Italiano

L'esame di Motori a Combustione Interna prevede due prove di accertamento intermedio,
che si svolgono rispettivamente a meta ed al termine del periodo didattico in cui & svolto il
corso, e una prova orale. All'orale sono ammessi gli studenti che hanno conseguito una
valutazione complessiva di almeno 18 punti su 30 nelle due prove di accertamento.
Opzionalmente, ai fini della discussione orale il candidato pud concordare con il docente la
realizzazione di un progetto di applicazione dei concetti e delle metodologie studiate
durante il corso. In tal caso, la discussione del progetto costituira la parte prevalente della
prova orale. La prova orale concorre alla valutazione finale nei termini di una media pesata.

I avahitazinna Adi 11ina cinnnla nrnva Ai arrartamantn viinna acnracea nai caninianti livalli-

Inglese

The exam of consists of two assessment tests, which take place in the middle and at the
end of the semester in which the course is held, and an oral examination. Students who
achieve a score of at least 18/30 in the two assessment tests are admitted to the oral.
Optionally, for the oral discussion students may arrange the analysis of an application
project using concepts and methods studied during the course. In this case, the discussion
of the project will form the main part of the oral examination. The oral examination shall
contribute to the final evaluation in terms of a weighted average.

The exam evaluation of any single assessment test and of the overall exam is expressed in

the fallowinn levele: exeellent vivervi nnnd nnnd mare than aiifficient <inifficient
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Testi adottati

Dispense distribuite a lezione

Italiano | J.B. Heywood "Internal Combustion Engines", 2nd edition McGraw-Hill 2018

Copy of lecture notes slides

Inglese | J.B. Heywood "Internal Combustion Engines"”, 2nd edition McGraw-Hill 2018

Bibliografia di riferimento

Italiano

Inglese




Tor Vergata

Universita degli Studi di Roma “Tor Vergata”

Facsimile Scheda Insegnamento

Modalita di svolgimento

Modalita in presenza
[ ] Modalita a distanza

Descrizione della modalita di svolgimento e metodi didattici adottati

Italiano

Le lezioni vengono svolte in classe secondo il metodo tradizionale ed utilizzando il supporto
di slides e della lavagna. La classe viene continuamente sollecitata ad interagire con il
docente favorendo la discussione sugli argomenti trattati. E' stata inoltre adottata,
sperimentalmente, la piattaforma EIDUCO come strumento a supporto della didattica. Con
tale strumento gli studenti sono in grado di commentare in tempo reale il materiale e gli

AvmAnrmaant o mranAantab A lasianAa T anaAla mAacailila fnbAavaaiva Aanan la AlamccAa nAr A A AvA 18

Inglese

Lectures are taught in the classroom using the traditional method and using the support of
slides and whiteboard. The class is continually invited to interact with the teacher by
encouraging discussion on the topics covered. The EIDUCO platform has also been
experimentally adopted as a tool to support teaching. With this tool, students are able to
comment in real time on the material and topics presented in the lesson. It is also possible

+m imbAavant bl A AlAaaA A AaAtr AnntiniiAaiiA FanAdlAAlL An HhAa AviAL A Af lAaAvinina ki A

Modalita di frequenza

(® Frequenza facoltativa
QO Frequenza obbligatoria

Descrizione della modalita di frequenza

Italiano

La frequenza delle lezioni in aula non & obbligatoria ma é fortemente raccomandata.
Durante il corso, gli studenti sono invitati ad interagire con il docente sia all'interno delle
lezioni sia durante l'orario di ricevimento per ogni chiarimento o approfondimento di temi
relativi I'esame.

Inglese

Course attendance is strongly recommended. During the course, students are invited to
interact with the Professor during the class or during office hours for any clarification or
insight in specific topics related to the program.
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	tb_nome_resp_mod: 
	tb_cognome_resp_mod: 
	tb_denominazione_mod_ita: 
	tb_denominazione_mod_eng: 
	tb_obiettivi_ita: OBIETTIVI FORMATIVI:
l corso si prefigge l’'obiettivo di fornire agli allievi una formazione scientifica approfondita per affrontare correttamente i problemi di progettazione, scelta e gestione dei motori a combustione interna e della loro interazione con l'ambiente nonché di creare i presupposti per lo sviluppo di soluzioni innovative. A tal fine gli allievi svilupperanno conoscenze approfondite dei principi di funzionamento dei motori e apprenderanno procedure di simulazione per la verifica e il dimensionamento di un motore alternativo a combustione interna e dei suoi principali componenti. Particolare attenzione è infine dedicata allo sviluppo tecnologico più recente della tecnologia dei motori a combustione interna finalizzato a superare gli attuali limiti in termini di emissioni ed efficienza e definire scenari innovativi di mobilità sostenibile.

CONOSCENZA E CAPACITÀ DI COMPRENSIONE: il corso è finalizzato a fornire strumenti di analisi e valutazione delle prestazioni dei motori a combustione interna e dei loro componenti principali. Alla fine del corso, l'allievo sarà in grado di comprendere in maniera autonoma il legame funzionale tra le variabili progettuali e le prestazioni di motori a combustione interna anche di design innovativo.


CAPACITÀ DI APPLICARE CONOSCENZA E COMPRENSIONE:
Il corso, anche attraverso l’'esame di problemi specifici e di dati quantitativi, è finalizzato a fornire gli strumenti di analisi e valutazione degli effetti delle diverse scelte progettuali, Il tema dell’efficienza energetica e della riduzione dell’inquinamento sono al centro dell’organizzazione della didattica. Lo studente sarà in grado di interpretare e proporre soluzioni progettuali, anche innovative, adeguate alla specificità dei problemi che gli vengono proposti. 

AUTONOMIA DI GIUDIZIO: 
Attraverso lo studio di aspetti teorici e pratici della progettazione dei motori e la valutazione critica dell'’influenza delle diverse variabili progettuali, lo studente potrà migliorare la propria capacità di giudizio e di proposta in relazione alla progettazione ed alla gestione di motori a combustione interna. 

ABILITÀ COMUNICATIVE:
La presentazione dei profili teorici e applicativi che sottendono al funzionamento dei motori a combustione interna sarà svolta in modo da consentire l’'acquisizione della padronanza del linguaggio tecnico della terminologia specialistica adeguati; lo sviluppo di abilità comunicative, sia orali che scritte sarà stimolata anche attraverso la discussione in classe, la partecipazione ad attività seminariali e attraverso le prove finali.


CAPACITÀ DI APPRENDIMENTO:
La capacità di apprendimento, anche individuale, sarà stimolata attraverso lo svolgimento di esercitazioni numeriche, la redazione di elaborati su temi specialistici, la discussione in aula, finalizzata anche a verificare l’effettiva comprensione degli argomenti trattati. La capacità di apprendimento sarà anche stimolata da supporti didattici integrativi ( articoli di riviste e quotidiani economici) in modo da sviluppare le capacità applicative autonome


	tb_obiettivi_eng: LEARNING OUTCOMES:
The aim of the course is to provide students with in-depth scientific training to properly address the design, the selection and the management of internal combustion engines and their interaction with the environment, as well as to create the conditions for the development of innovative solutions. To this aim, students will develop in-depth knowledge of the principles of engine operation and learn simulation procedures for testing and sizing an alternative internal combustion engine and its main components. Special attention is also given to the latest technological development of internal combustion engine technology aimed at exceeding current limits in terms of emissions and efficiency and defining innovative scenarios of sustainable mobility.

KNOWLEDGE AND UNDERSTANDING: 
Course aim is to provide the students with tools for the analysis of the performances and the evaluation of proper design solution for internal combustion engines and their core components. At the end of the course, the student will be able to independently understand the functional link between design variables and the performance of internal combustion engines also in case of innovative design,

APPLYING KNOWLEDGE AND UNDERSTANDING:
The course, through the analysis of specific problems and quantitative data, is aimed at providing the tools for analysis and evaluation of the effects of different design choices. The theme of energy efficiency and pollution reduction are at the heart of the teaching organization. The student will be able to interpret and propose design solutions, even innovative ones, adapted to the specificity of the problems that are presented to him. 

MAKING JUDGEMENTS: 
By studying theoretical and practical aspects of engine design and critically assessing the influence of different design variables, the student will be able to improve his judgment and proposal in relation to design. and the management of internal combustion engines. 

COMMUNICATION SKILLS:
The presentation of the theoretical and application profiles underlying the operation of internal combustion engines will be carried out to allow the knowledge of the technical language of the appropriate specialist terminology; The development of communication skills, both oral and written will also be stimulated through classroom discussion, participation in seminary activities and through final tests.

LEARNING SKILLS:
The learning capacity, even individual, will be stimulated through numerical exercises, the drafting of papers on specialized topics, the discussion in the classroom, also aimed at verifying the actual understanding of the topics treated. The learning capacity will also be stimulated by integrative educational aids (journal articles and economic newspapers) in order to develop autonomous application capabilities.



	tb_prerequisiti_ita: Fisica Tecnica, Macchine
	tb_prerequisiti_eng: Technical Physics, Fluid Machinery
	tb_programma_ita: Generalità sui motori alternativi a combustione interna: Caratteristiche e classificazione, analisi termodinamica e prestazionale dei motori alternativi a combustione interna, Analisi sperimentale delle prestazioni di un motore a combustione interna. Alimentazione aria Motori 4 tempi: coefficiente di riempimento e sua valutazione; effetti quasi-stazionari; dimensionamento delle valvole; influenza di altri parametri motoristici; sistemi  Variable Valve Actuation.  Fenomeni non stazionari nei condotti di aspirazione e scarico: inerzia e propagazione ondosa; sistemi a geometria variabile; modelli di calcolo per il processo di alimentazione dell'aria nel motore a quattro tempi; Motori 2 tempi: schemi costruttivi; Sovralimentazione. Moti della carica nel cilindro : Turbolenza (cenni); swirl, squish, tumble; motori a carica stratificata. Combustibili tradizionali ed alternativi; Proprietà dei combustibili per motori. Generalità sui combustibili; dosatura stechiometrica; potere calorifico  Combustibili gassosi: gas naturale, idrogeno e miscele. bio-etanolo, bio-diesel e DME. Caratteristiche e loro impiego nei motori: soluzioni tecniche, prestazioni ed emissioni. Alimentazione Combustibile   Motori Otto: carburatore (cenni); sistemi di iniezione; sonda lambda. Motori Diesel: sistemi di iniezione e iniettori; dimensionamento di massima. Prove sperimentali su un sistema di iniezione Diesel Common Rail. Combustione :  Fondamenti analitici dello studio della combustione; termodinamica dei processi di combustione; calcolo della composizione chimica e della temperatura adiabatica in equilibrio; fenomeni di trasporto (cenni); cinetica chimica (cenni). Combustione nei motori Otto e Diesel. Emissioni e sistemi per il loro abbattimento; meccanismi di formazione, effetti sulla salute e sull'ambiente, misura delle emissioni; influenza dei parametri motoristici; cicli di prova e normativa; procedure e sistemi per la riduzione delle emissioni nei motori. Mobilità ecosostenibile. Principi di funzionamento dei veicoli ibridi: soluzione serie e parallelo; motori a c.i. ed elettrici impiegati; frenata rigenerativa; batterie al litio, prestazioni e prospettive. Veicoli ibridi plug-in, motori a c.i. “range extender”. Veicoli elettrici, caratteristiche e prospettive. 
Per tutti gli argomenti del corso verranno presentati gli strumenti di simulazione numerica
	tb_programma_eng: General information on internal combustion engines : Characteristics and Classification , thermodynamic and performance analysis. Experimental analysis of the performance of an internal combustion engine  Air Supply for 4-stroke engines: volumetric efficiency and its evaluation, quasi-stationary effects ; valve sizing ; influence of other engine parameters ; Variable Valve Actuation systems;   non-stationary phenomena in the intake and exhaust : inertia and wave propagation; variable valve geometry systems, computational models; 2-stroke engines: construction schemes; Supercharging; In cylinder charge motion: Turbulence ; swirl , squish , tumble , stratified charge engines Traditional and alternative fuels ; Fuels general properties : fuel , air stoichiometric ; calorific value gaseous fuels : natural gas , hydrogen and mixtures thereof. bio -ethanol , bio- diesel and DME . Features and their use in engines: technical solutions , performance and emissions Fuel metering.  Otto engines : carburetor  ; injection systems ; lambda probe. Diesel engines: fuel injectors and injection systems , dimensioning . Experimental tests on a diesel injection system Common Rail Combustion: Fundamentals of analytical study of combustion , thermodynamics of combustion processes , calculation of the chemical composition and temperature in adiabatic equilibrium transport phenomena (notes) , chemical kinetics (notes). Combustion in Otto and Diesel engines . Emissions and their control systems: emissions  formation mechanisms, effects on health and environment, measurement of emissions; influence of engine parameters , test cycles and legislation ; procedures and systems for the reduction of emissions in engines. Experimental tests . Cooling system : Heat flows , heat transfer in the engine cooling systems , liquid and air : structural layouts and sizing ; thermal stress of the mechanical parts . Sustainable mobility . Principles of operation of hybrid vehicles : series and parallel solution ; engines there and electrical workers , regenerative braking , lithium batteries, performance and prospects . Plug-in hybrid vehicles , engines c.i. " Range extender " . Electric vehicles, characteristics and perspectives For all the topics of the course the numerical simulation tools will be presented  
	cb_prova scritta: Yes
	cb_prova_orale: Yes
	cb_val_itinere: Yes
	cb_val_progetto: Off
	cb_val_tirocinio: Off
	cb_prova_pratica: Yes
	cb_prova_lab: Off
	tb_mod_verifica_ita: L'esame di Motori a Combustione Interna prevede due prove di accertamento intermedio, che si svolgono rispettivamente a metà ed al termine del periodo didattico in cui è svolto il corso, e una prova orale. All’'orale sono ammessi gli studenti che hanno conseguito una valutazione complessiva di almeno 18  punti su 30 nelle due prove di accertamento. Opzionalmente, ai fini della discussione orale il candidato può concordare con il docente la realizzazione di un progetto di applicazione dei concetti e delle metodologie studiate durante il corso. In tal caso, la discussione del progetto costituirà la parte prevalente della prova orale. La prova orale concorre alla valutazione finale nei termini di una media pesata.

La valutazione di una singola prova di accertamento viene espressa nei seguenti livelli: ottimo, buono, discreto, sufficiente, insufficiente. La valutazione complessiva delle prove di accertamento o dei recuperi che vertono sull’intero programma viene espressa con un punteggio da 18  a 30,  se sufficiente; insufficiente altrimenti.

	tb_mod_verifica_eng: The exam of consists of two assessment tests, which take place in the middle and at the end of the semester in which the course is held, and an oral examination. Students who achieve a score of at least 18/30 in the two assessment tests are admitted to the oral. Optionally, for the oral discussion students may arrange the analysis of an application project using concepts and methods studied during the course. In this case, the discussion of the project will form the main part of the oral examination. The oral examination shall contribute to the final evaluation in terms of a weighted average.

The exam evaluation of any single assessment test and of the overall exam is expressed in the following levels: excellent, very good, good, more than sufficient, sufficient, non-sufficient. The overall final assessment, or the eventual overall recovery for those that have not reached the minimum level - will consist of an oral examination on the entire program and is expressed on a scale from 18 to 30, if sufficient, otherwise non-sufficient.
	tb_testi_ita: Dispense distribuite a lezione

J.B. Heywood "Internal Combustion Engines", 2nd edition McGraw-Hill 2018
	tb_testi_eng: Copy of lecture notes slides

J.B. Heywood "Internal Combustion Engines", 2nd edition McGraw-Hill 2018
	tb_biblio_ita: 
	tb_biblio_eng: 
	cb_mod_presenza: Yes
	cb_mod_distanza: Off
	tb_mod_svolgimento_ita: Le lezioni vengono svolte in classe secondo il metodo tradizionale ed utilizzando il supporto di slides e della lavagna. La classe viene continuamente sollecitata ad interagire con il docente favorendo la discussione sugli argomenti trattati. E' stata inoltre adottata, sperimentalmente, la piattaforma EIDUCO come strumento a supporto della didattica. Con tale strumento gli studenti sono in grado di commentare in tempo reale il materiale e gli argomenti presentati a lezione. E' anche possibile interagire con la classe per ottenere un feedback continuo dell'evoluzione dell'apprendimento da parte della classe. La registrazione audio della lezione viene successivamente sincronizzata con quanto illustrato nelle slides e/o presentato alla lavagna e pubblicata permettendo, quindi di mettere a punto un set di appunti commentati che favoriscono l'apprendimento.
	tb_mod_svolgimento_eng: Lectures are taught in the classroom using the traditional method and using the support of slides and whiteboard. The class is continually invited  to interact with the teacher by encouraging discussion on the topics covered. The EIDUCO platform has also been experimentally adopted as a tool to support teaching. With this tool, students are able to comment in real time on the material and topics presented in the lesson. It is also possible to interact with the class to get continuous feedback on the evolution of learning by the class. The audio recording of the lesson is then synchronized with the slides and/or presented on the board and published allowing, then to develop a set of commented notes that improve the learning process.
	rb_mod_frequenza: 1
	tb_mod_frequenza_ita: La frequenza delle lezioni in aula non è obbligatoria ma è fortemente raccomandata. Durante il corso, gli studenti sono invitati ad interagire con il docente sia all'interno delle lezioni sia durante l'orario di ricevimento per ogni chiarimento o approfondimento di temi relativi l'esame.
	tb_mod_frequenza_eng: Course attendance is strongly recommended. During the course, students are invited to
interact with the Professor during the class or during office hours for any clarification or insight in specific topics related to the program.


