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	tb_versione: 1.1
	tb_nome_resp: PAOLO
	tb_cognome_resp: COPPA
	tb_denominazione_ins_ita: TERMOTECNICA 2
	tb_denominazione_ins_eng: THERMOTECHNIQUE 2
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	tb_canale: 
	tb_CFU: 6
	tb_lingua: ITALIANO
	tb_nome_resp_mod: 
	tb_cognome_resp_mod: 
	tb_denominazione_mod_ita: 
	tb_denominazione_mod_eng: 
	tb_obiettivi_ita: OBIETTIVI FORMATIVI: Il corso si propone di fornire allo studente da un lato i principi di base e i modelli, dall’altro le tecnologie e gli strumenti per la progettazione avanzata degli impianti termotecnici, in particolare per quanto riguarda gli impianti di produzione del freddo (condizionamento, regrigerazione industraile, impianti criogenici).

CONOSCENZA E CAPACITÀ DI COMPRENSIONE: Gli studenti dovranno avere compreso le tipologie e il funzionamento dei componenti degli impianti di generazione del freddo, in particolare i compressori, le valvole di espansione, i sistemi di regolazione degli impianti. Da tali conoscenze deriva la capacità di progettare, dimensionare e/o verificare tali componenti e impianti.

CAPACITÀ DI APPLICARE CONOSCENZA E COMPRENSIONE: Gli studenti dovranno essere in grado di progettare gli impianti termotecnici argomento del corso, ed in particolare di dimensionare i componenti in base alle specifiche di progetto, di effettuare i calcoli relativi, e di verificare anche progetti redatti da altri soggetti. Dovranno essere in grado di affrontare problemi complessi di trasmissione del calore, nelle applicazioni industriali o nella ricerca scientifica, mediante calcolo analitico o mediante programmi numerici redatti da loro stessi o reperiti in letteratura. In particolare le due esercitazioni, svolte in gruppi di ridotto numero di studenti (da 4 a 6), consentono di simulare quella che sarà una tipica attività professionale, all’interno di una società o di un organismo di ricerca.

AUTONOMIA DI GIUDIZIO: Gli studenti dovranno assumere la capacità di effettuare calcoli termici sia numerici che analitici per conto loro, di dimensionare componenti ed impianti di produzione del calore o del freddo, di valutare la rispondenza di un progetto alle specifiche, di individuare la migliore scelta tecnica per soddisfare una determinata esigenza, con il giusto compromesso costi/prestazioni. Dovranno anche essere in grado di valutare le implicazioni di tipo ambientale e sociale, oltre che economico, dei manufatti da loro progettati, tenendo anche conto dei cosiddetti “costi ambientali/sociali"

ABILITÀ COMUNICATIVE: Gli studenti dovranno essere in grado di illustrare in modo completo ed esauriente, ma con la dovuta sinteticità, i risultati della propria attività, analogamente a quanto avviene nella attività professionale quando vengono comunicati i risultati ottenuti al committente, anche mediante i mezzi di comunicazione normalmente utilizzati allo scopo (illustrazione dei risultati ottenuti con la relativa discussione, relazione sulle attività svolte, presentazioni Power Point, etc.).

CAPACITÀ DI APPRENDIMENTO: Gli studenti dovranno essere in grado di leggere e comprendere testi, normativa, schede tecniche e articoli scientifici sia in italiano che in inglese, per l'approfondimento degli aspetti tecnici appresi durante il corso e da utilizzarsi per gli scopi specifici dell'attività professionale. Tenuto conto del livello professionale a cui accedono con la laurea, dovranno essere in grado di integrare le informazioni dimenticate o mancanti con quelle reperibili in letteratura o sulla rete, nell’ottica della “formazione continua”.

	tb_obiettivi_eng: LEARNING OUTCOMES: The course aims to provide students on one side with the basic principles and models, and on the other with the technologies and tools for the advanced design of thermo-technical systems, mainly about cold production plants (air conditioning, industrial control, cryogenic plants).

KNOWLEDGE AND UNDERSTANDING: Students will have to understand types and working of the components of the cold generation plants, above all compressors, expansion valves, system control strategies. From this knowledge derives the ability of designing, sizing and verifying these components and systems.

APPLYING KNOWLEDGE AND UNDERSTANDING: Students must be able to design the thermo-technical systems dealt during the course, and specifically to size the components according to the design requirements, to perform the relative calculations, and also to verify projects written by other subjects. They will have to be able to deal with complex problems of heat transfer in industrial applications or in scientific research, by analytical calculation or by numerical programs written by themselves or found in literature. In particular the two exercises, carried out in groups of small number of students (4-6), allow to simulate a typical professional activity, within a company or a research organization.

MAKING JUDGEMENTS: Students will have to assume the ability to carry out both numerical and analytical thermal calculations on their own, to size components and plants for heat or cold production, to evaluate the satisfying of a design requirements, to identify the best technical choice to satisfy a specific need, with the right compromise between costs and performances. They will also need to be able to assess the environmental and social as well as economic effects of the projects they have designed, also taking into account the so-called “environmental and social costs”.

COMMUNICATION SKILLS: Students must be able to illustrate the results of their activity in a complete and exhaustive way, but with due synthesis, similarly to what happens in the professional activity when the results obtained are communicated to the customer, also through the means of communication normally used for this purpose (explanation of the results obtained with related discussion, report of the carried out activities, Power Point presentations, etc.).

LEARNING SKILLS: Students must be able to read and understand texts, standards, technical data sheets and scientific articles both in Italian and in English, to deepen the technical aspects learned during the course and to be used for the specific purposes during the professional activity. Taking into account the professional level they reach, they will have to be able to integrate the forgotten or missing information with those available in literature or on web, according to what the "continuous learning" foresees.



	tb_prerequisiti_ita: Conoscenza delle nozioni base dal corso di Fisica Tecnica Industriale 1 (per i meccanici) e di Fisica Tecnica e Termotecnica (per gli energetici): termodinamica, trasmissione del calore, termofluidodinamica, impianti termotecnici.
Si consiglia di aver superato, o almeno seguito, il corso di Fisica Tecnica Industriale 2 della laurea magistrale.
	tb_prerequisiti_eng: Knowledge of the basics from the course of Industrial Technical Physics 1 (for mechanic engineers) and of Technical Physics and Thermotechniques (for energy engineers): thermodynamics, heat transfer, thermo-fluid dynamics, thermo-technical plants. It is recommended to have overcome or at least followed, the course of Industrial Technical Physics 2 of the master degree.
	tb_programma_ita: Trasmissione del Calore:  
- soluzioni analitiche di particolari problemi di conduzione termica:
-- parete finita lungo x e semiinfinita lungo y: caso stazionario
-- barra infinita di sezione rettangolare con temperatura imposta sulle parete esterne: caso stazionario
-- Lastra infinita in regime transitorio con temperatura imposta sulla superficie
-- Lastra infinita in transitorio con convezione sulle superifici
-- Semispazio infinito con regime periodico stabilizzato sulla superficie
- metodi numerici per la soluzione di problemi di trasmissione del calore: 
-- differenze finite: metodo esplicito, metodo implicito, metodo di Krank Nicolson
-- elementi finiti: spiegazione generale del metodo, applicazione del metodo ai problemi di trasmissione del calore
-- elementi finiti con programmi commerciali: preprocessing (costruzione del modello 3D, condizioni al contorno, costruzione della mesh), solution , postprocessing (visualizzazione dei risultati)
- Teoria di Nusselt della condensazione a film
Componenti degli impianti frigoriferi
- Compressori volumetrici e dinamici
- Valvole di espansione termostatiche
- Gas refrigeranti
Sistemi di regolazione degli impianti
- Modo discontinuo
- Modo proporzionale
- Modo integrale
-Modo derivativo
- Regolazione automatica degli impianti frigoriferi (valvole, comportamento e caratteristiche)
Impianti Termotecnici
- frigoriferi ad assorbimento
- pompe di calore
- impianti criogenici
- Torri di raffreddamento: caratteristiche di funzionamento e dimensionamento
Termoelettricità
- Impianti frigoriferi funzionanti sulla base dei principi termoelettrici
1° Esercitazione: verifica termica e dimensionamento fluidodinamico di un generatore di vapore a tubi di fumo
- Calcolo della composizione dei fumi e delle loro proprietà termofisiche
- Calcolo delle perdite di carico e dimensionamento del ventilatore
- Scambi radiativi tra superfici solide e gas (teoria di Hottel- Egbert)
- Calcolo dei flussi termici scambiati tra fumi ed acqua e verifica termica del generatore
2° Dimensionamento dei camini per lo smaltimento di fumi:
- Determinazione delle relazioni costitutive tra diametro e altezza di un camino
- Risoluzione per via iterativa del sistema di equazioni non lineari
3° Soluzione numerica di problemi di trasmissione del calore e confronto con la soluzione analitica
- Soluzione numerica
- Soluzione analitica
- Confronto

	tb_programma_eng: Heat transfer:
- analytical solutions to some thermal conduction problems:
--finite wall along x and semi-infinite along y: steady state 
-- infinite bar with rectangular section with temperature set on the external walls: steady state
-- infinite plate in transient regime with temperature set on the surface
-- infinite slab in transient regime with convection on surfaces
-- Infinite half-space with periodic regime stabilized on the surface 
- numerical methods for solving heat transfer problems:
-- finite differences: explicit method, implicit method, Krank Nicolson method
-- finite elements: general explanation of the method, application of the method to heat transmission problems
-- finite elements with commercial programs: preprocessing (construction of the 3D model, boundary conditions, meshing), solution, postprocessing (display of the results)
- Nusselt theory of film condensation
Components of refrigeration systems
- Volumetric and dynamic compressors
- Thermostatic expansion valves
- Refrigerant gases
Plant regulation systems
- Discontinuous mode
- Proportional mode
- Integral mode
- Derivative mode
- Automatic regulation of refrigeration systems (valves, behavior and characteristics)
Thermo-technical systems
- absorption refrigerators
- heat pumps
- cryogenic plants
- Cooling towers: operating and sizing characteristics
Thermoelectricity
- Refrigeration systems operating on the basis of thermoelectric principles
1st Exercise: thermal verification and fluid-dynamic sizing of a tubular boiler
- Calculation of the composition of the smokes and their thermophysical properties
- Calculation of pressure losses and sizing of the fan
- Radiation heat transfer between solid surfaces and gas (Hottel-Egbert theory)
- Calculation of thermal fluxes transferred between smokes and water and thermal verification of the boiler
2nd Sizing of a chimney for smoke disposal:
- Determination of the basic equations between diameter and height of a chimney
- solution by iterative way of the system of non-linear equations
3rd Numerical solution of heat transfer problems and comparison with the analytical solution
- Numerical solution
- Analytical solution
- Comparison
	cb_prova scritta: Off
	cb_prova_orale: Yes
	cb_val_itinere: Off
	cb_val_progetto: Yes
	cb_val_tirocinio: Off
	cb_prova_pratica: Off
	cb_prova_lab: Off
	tb_mod_verifica_ita: La verifica dell'apprendimento è finalizzata a verificare l'acquisizione delle competenze teoriche, tecniche e progettative. L’esame finale, puramente orale, prevede tre domande, la prima su una delle tre esercitazioni, la seconda di tipo teorico/analitico, la terza di tipo pratico sul dimensionamento o verifica di un componente o di un sistema. In particolare per quanto concerne la domanda sull’esercitazione, lo studente deve illustrare il progetto/calcolo effettuato, illustrandone le caratteristiche, le peculiarità e descrivendone i componenti ed il loro funzionamento.
	tb_mod_verifica_eng: The learning assessment aims to verify the acquisition of theoretical, technical and design skills reached by the student. The final exam, only oral, is made of three questions, the first about one of the three exercises, the second about a theoretical or analytical calculation, the third on a practical sizing or verification of a component or a system. Particularly, for what the question on the exercise concerns, the student must illustrate the design or calculation carried out, explain its characteristics and peculiarities, and describe the components and their working.
	tb_testi_ita: Materiale distribuito dal docente
	tb_testi_eng: Notes of the teacher
	tb_biblio_ita: 1 - L. Borel, Thermodinamique et energetique, vol. I, 2° tomo, cap. 10 e 11, Presses Politechique Romande, 1987
2 - - G. Guglielmini, C. Pisoni, Elementi di trasmissione del calore, editoriale Veschi (Milano), 1990
Or  alternatively
-F. Kreith, Principi di trasmissione del calore, Liguori (Napoli), 1975
- C. Bonacina, A. Cavallini, L. Mattarolo, Trasmissione del calore, CLEUP (Padova), 1985
- J. P. Holman Heat Transfer Tenth Edition, Mcgraw-Hill series in mechanical engineering, 2010
3 - E. Bettanini, F. Brunello, Lezioni di impianti tecnici, vol. 1° e 2°, CLEUP (Padova), 1990
4 - P. Andreini, F. Pierini, La conduzione dei generatori di vapore, HOEPLI (Milano), 1988
5 - C. Pizzetti, Condizionamento dell’ aria e refrigerazione, teoria e calcolo degli impianti, Masson Italia Editori, 1988.
	tb_biblio_eng: 1 - L. Borel, Thermodinamique et energetique, vol. I, 2° tomo, cap. 10 e 11, Presses Politechique Romande, 1987
2 - - G. Guglielmini, C. Pisoni, Elementi di trasmissione del calore, editoriale Veschi (Milano), 1990
Or  alternatively
-F. Kreith, Principi di trasmissione del calore, Liguori (Napoli), 1975
- C. Bonacina, A. Cavallini, L. Mattarolo, Trasmissione del calore, CLEUP (Padova), 1985
- J. P. Holman Heat Transfer Tenth Edition, Mcgraw-Hill series in mechanical engineering, 2010
3 - E. Bettanini, F. Brunello, Lezioni di impianti tecnici, vol. 1° e 2°, CLEUP (Padova), 1990
4 - P. Andreini, F. Pierini, La conduzione dei generatori di vapore, HOEPLI (Milano), 1988
5 - C. Pizzetti, Condizionamento dell’ aria e refrigerazione, teoria e calcolo degli impianti, Masson Italia Editori, 1988.
	cb_mod_presenza: Yes
	cb_mod_distanza: Off
	tb_mod_svolgimento_ita: Le lezioni vengono tenute in aula, con l'ausilio di lavagna luminosa e slide.
Le esercitazioni, assegante a gruppi di 4-6 studenti, vengono spiegate in aula e svolte dai gruppi di studenti per conto loro. All’esame finale lo studente deve riportare i risultati dell’esercitazione, nello stesso modo in cui, da professionista conseguita la laurea, relazionerà sull’attività svolta al committente della stessa.
	tb_mod_svolgimento_eng: Lecturers are held in class, using also projector and slides.
Exercises are assigned to groups of 4-6 students, are explained in class and carried out by groups of students on their own. During the final exam the student must report the results of the exercise, in the same way as, when graduated, he will report the activity carried out to the customer.
	rb_mod_frequenza: 1
	tb_mod_frequenza_ita: Lezioni frontali in aula.
Esercitazioni in aula
Esercitazioni svolte in gruppi di 4-6 studenti per conto loro.
La frequenza, pur non essendo obbligatoria, è fortemente consigliata per poter usufruire delle spiegazioni ai dubbi che emergono durante la spiegazione degli argomenti, delle leggi e durante l’illustrazione dei componenti e degli impianti oggetto del corso
	tb_mod_frequenza_eng: Front lectures in class.
Explanation of exercises in class.
Group work by the students groups (4-6 students) by their own.
Attendance, although not compulsory, is strongly recommended in order to take advantage of the explanations of the doubts arising during the explanation of the topics, the laws and during the illustration of the components and systems covered by the course.


