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	Casella di testo 1: 
	tb_versione: 1.1
	tb_nome_resp: Ivano
	tb_cognome_resp: Petracci
	tb_denominazione_ins_ita: ENERGETICA
	tb_denominazione_ins_eng: ENERGETICS
	rb_tipo_laurea: 2
	tb_anno_accademico: 2019/20
	tb_cds: Laurea Magistrale in Ingegneria Energetica
	tb_codice: 8037746
	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 focalizza sulla progettazione termica e sull'ottimizzazione di sistemi e componenti energetici, secondo un approccio basato sulla Seconda Legge della Termodinamica e le analisi della Termoeconomia. L'obiettivo è migliorare l'efficienza degli impianti e ridurre i costi dei prodotti.

CONOSCENZA E CAPACITÀ DI COMPRENSIONE: 
Lo studente è in grado di:
• conoscere le grandezze fondamentali necessarie per descrivere lo stato termodinamico di un sistema;
• conoscere e calcolare le grandezze fisiche che concorrono nei bilanci sia energetici che exergetici di componenti e impianti, secondo approcci di primo e secondo principio della Termodinamica;
• individuare le principali cause di generazione dell’entropia in componenti e sistemi;
• conoscere i principali rudimenti di ingegneria economica;
• conoscere gli aspetti fondamentali della Termoeconomia e dei suoi metodi di ottimizzazione.

CAPACITÀ DI APPLICARE CONOSCENZA E COMPRENSIONE:
Dalle conoscenze di base sopra indicate lo studente è in grado di 
• analizzare qualitativamente e quantitativamente le irreversibilità nei sistemi energetici;
• determinare condizioni di minimizzazione delle sorgenti entropiche in componenti e impianti;
• impostare bilanci termoeconomici, individuando il processo di formazione dei costi dei prodotti negli impianti termici;
• provvedere a semplici analisi economiche e alla valutazione degli investimenti;
• valutare i costi ambientali (Life Cycle Analysis) per sistemi di produzione di energia.

AUTONOMIA DI GIUDIZIO: 
Il corso si propone essere di sintesi nelle applicazioni della Termodinamica, della Termofluidodinamica e della Trasmissione del calore secondo criteri energetici, exergetici e termoeconomici. Dunque, lo studente dovrà aver acquisito una autonomia di giudizio che gli consenta di avere una visione di insieme e allo stesso tempo di scegliere i criteri di ottimizzazione nella soluzione dei problemi, selezionando correttamente le più opportune opzioni analitiche e progettuali per affrontare i casi studio proposti.

ABILITÀ COMUNICATIVE:
Lo studente è chiamato a sostenere un esame orale nel quale dovrà essere in grado di illustrare in modo sintetico, analitico e chiaro la teoria alla base delle tematiche proposte. Inoltre, lo studente sarà chiamato a preparare tre prove progettuali durante il corso che dovranno poi essere presentate, in maniera efficace, al momento dell’esame orale.
Infine, i progetti assegnati sono di gruppo, dunque gli studenti sono chiamati a sperimentare dinamiche di team learning in tipiche situazioni di problem solving.

CAPACITÀ DI APPRENDIMENTO:
Lo studente dovrà essere in grado di leggere e comprendere i testi scientifici e i casi-studio ispirati ad applicazioni reali, riconoscendo gli ambiti di validità della teoria proposta e avendo autonomia nella ricerca e nell'utilizzo di tutti i metodi e gli strumenti utilizzati nel corso.



	tb_obiettivi_eng: LEARNING OUTCOMES:
The course focuses on thermal design and optimization of energy systems and components, based on an approach based on the Second Law of Thermodynamics and Thermoeconomic Analysis. The goal is to improve the plant efficiency and reduce product costs.

KNOWLEDGE AND UNDERSTANDING: 
The student is able to:
• know the fundamental quantities needed to describe the thermodynamic state of a system;
• know and calculate the physical quantities that contribute to the energy and exergetic balance of components and systems, according to the first and second Law of Thermodynamics;
• identify the main causes of entropy generation in components and systems;
• know the main rudiments of economic engineering;
• know the fundamental aspects of thermoeconomics and its optimization methods

APPLYING KNOWLEDGE AND UNDERSTANDING:
The student is able to:
• analyze irreversibility in energy systems both qualitatively and quantitatively;
• determine conditions of minimization of entropic sources in components and systems;
• set up thermo-economic balances, identifying the process of cost formation of products in thermal plants;
• provide simple economic analysis and investment evaluation;
• assessing environmental costs (Life Cycle Analysis) for energy production systems.


MAKING JUDGEMENTS: 
The course aims to be a synthesis in the applications of Thermodynamics, Thermal Fluid Dynamics and Heat Transfer according to energy, exergetic and thermo-economic criteria. Therefore, the student must have acquired an autonomy of judgment that allows him to have an overall view and at the same time to choose the optimization criteria in the solution of problems, correctly selecting the most appropriate analytical and design options to face the proposed case studies.

COMMUNICATION SKILLS:
The student is required to take an oral exam in which he must be able to illustrate the theory underlying the proposed topics in a concise, analytical and clear manner. Furthermore, the student will be asked to prepare three design tests during the course which will then have to be presented, effectively, at the time of the oral examination.
Finally, the assigned projects are group-based, so students are asked to experiment with team learning dynamics in typical problem solving situations.

LEARNING SKILLS:
The student must be able to read and understand scientific texts and case studies inspired by real applications, recognizing the validity areas of the proposed theory and having autonomy in the research and use of all the methods and tools used in the course.
	tb_prerequisiti_ita: Non sono previste propedeuticità formali, ma prima di frequentare il corso di ''ENERGETICA'' è fortemente consigliato di aver sostenuto i seguenti esami:
•  ''Fisica Tecnica Industriale 2''.

	tb_prerequisiti_eng: There are no formal preparatory courses, but before attending the course of "ENERGETICS" it is strongly advised to have passed the following exams:
•  ''Thermal Engineering and Industrial Energy Systems 2''.
	tb_programma_ita: CRITERI PROGETTUALI COL SECONDO PRINCIPIO DELLA TERMODINAMICA
Richiami di primo e secondo principio della termodinamica per sistemi chiusi e aperti. 
Generazione di entropia e distruzione di exergia: generalità.
Analisi di minimizzazione della generazione di entropia in termofluidodinamica e nello scambio termico.
Generazione di entropia nei flussi di fluidi.
Generazione di entropia nello scambio conduttivo e convettivo.
Generazione di entropia in merito alle tecniche di aumento dello scambio termico.
Nuovi parametri entropici per il progetto di scambiatori di calore, sistemi di immagazzinamento, impianti di potenza ed impianti frigoriferi.

TERMOECONOMIA
Concetti di base dell’analisi energetica ed exergetica.
Analisi economica: stima dei costi livellati
Analisi e valutazioni termoeconomiche.
Ottimizzazione termoeconomica.
Valutazione dei progetti.
Casi studio: impianto di cogenerazione e impianto frigorifero.
Ottimizzazione di reti di scambiatori tramite Pinch Analysis. Esempi applicativi.

INTRODUZIONE ALL'ANALISI EXERGOAMBIENTALE
Cenni a Lyfe Cycle Assessment in merito al concetto di Extended Exergy Accounting.

	tb_programma_eng: DESIGN CRITERIA WITH THE SECOND PRINCIPLE OF THERMODYNAMICS
Review of first and second law of thermodynamics for closed and open systems.
Generation of entropy and destruction of exergy: generalities.
Minimization analysis of entropy generation in thermofluid dynamics and in heat exchange.
Entropy generation in fluid flows.
Entropy generation in conductive and convective exchange.
Entropy generation with regard to techniques for enhancing heat exchange.
New entropy parameters for the design of heat exchangers, storage systems, power plants and refrigeration systems.

THERMOECONOMICS
Basic concepts of energy analysis and exergetic.
Economic analysis: estimated leveled costs
Thermoeconomic analysis and assessments.
Thermoeconomic optimization.
Evaluation of projects.
Case studies: cogeneration plant and refrigeration system.
Optimization of exchanger networks by Pinch Analysis. Application examples.

INTRODUCTION TO EXERGY ENVIRONMENTAL ANALYSIS
Notes on Lyfe Cycle Assessment referred to the Extended Exergy Accounting.

	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: Durante il periodo di lezione, la verifica dell'apprendimento passa per l’assegnazione e la revisione periodica di tre esercitazioni progettuali sui principali argomenti del corso.
La verifica finale dell'apprendimento avviene tramite l'esame orale per valutare il quadro di preparazione dello studente, mettendo in evidenza le sue capacità di argomentare e descrivere i temi trattati, soprattutto in merito alla presentazione dei tre temi progettuali proposti.
	tb_mod_verifica_eng: During the lecture period, the learning assessment passes through the assignment and periodic review of three design exercises on the main topics of the course.
The final assessment of the learning takes place through the oral exam to assess the student's preparation framework, highlighting his / her ability to argue and describe the topics covered, especially regarding the presentation of the three proposed design themes.
	tb_testi_ita: •  Dispense fornite dal docente.
•  A. Bejan, Entropy Generation Minimization (EGM), CRC, 1996.
•  A. Bejan, G. Tsatsaronis and M. Moran, Thermal Design and Optimization (TDO), Wiley, 1996

	tb_testi_eng: •  Lecture notes.
•  A. Bejan, Entropy Generation Minimization (EGM), CRC, 1996.
•  A. Bejan, G. Tsatsaronis and M. Moran, Thermal Design and Optimization (TDO), Wiley, 1996
	tb_biblio_ita: •  Kotas TJ., The Exergy Method of Thermal Plant Analysis, Butterworths, 1985
•  Dincer, Rosen, Exergy 2nd Edition Energy, Environment and Sustainable Development, Elsevier, 2012
	tb_biblio_eng: •  Kotas TJ., The Exergy Method of Thermal Plant Analysis, Butterworths, 1985
•  Dincer, Rosen, Exergy 2nd Edition Energy, Environment and Sustainable Development, Elsevier, 2012
	cb_mod_presenza: Yes
	cb_mod_distanza: Off
	tb_mod_svolgimento_ita: Il corso si basa su lezioni frontali del docente, svolte alla lavagna con l'ausilio di slides.
Le lezioni teoriche sono completate da lezioni interattive finalizzate all’uso di strumenti di simulazione numerica necessari per le prove progettuali proposte.
Le esercitazioni assegnate sono di gruppo, dunque consentono agli studenti di sperimentare aspetti di team leadrship e team learning.
Con cadenze fissate sono previste, nel periodo di lezione, revisioni delle esercitazioni assegnate.
	tb_mod_svolgimento_eng: The course is based on lectures carried out on the blackboard with the aid of slides.
The theoretical lessons are completed by interactive lessons aimed at the use of numerical simulation tools necessary for the proposed design tests.
The assigned exercises are group-based, so they allow students to experiment with team leadrship and team learning aspects.
With fixed intervals, revisions of the assigned exercises are scheduled during the lesson period.
	rb_mod_frequenza: 1
	tb_mod_frequenza_ita: Lezioni frontali in aula.
Lezioni interattive tramite pc, sempre in aula.
La frequenza, pur non essendo obbligatoria, è fortemente consigliata per poter usufruire delle spiegazioni ai dubbi che emergono durante la spiegazione degli argomenti.
	tb_mod_frequenza_eng: Frontal lectures.
Interactive lessons by PC, always in the classroom.
The frequency, although not mandatory, is strongly recommended to be able to take advantage of the explanations to the doubts that emerge during the explanation of the topics.


