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	Casella di testo 1: 
	tb_versione: 1.1
	tb_nome_resp: Marco
	tb_cognome_resp: Gambini
	tb_denominazione_ins_ita: MACCHINE
	tb_denominazione_ins_eng: 
	rb_tipo_laurea: 1
	tb_anno_accademico: 2023-2024
	tb_cds: Ingegneria Meccanica - Ingegneria Energetica 
	tb_codice: 
	tb_canale: nessuna canalizzazione
	tb_CFU: 9
	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 le metodologie di analisi ed i criteri di scelta e dimensionamento dei sistemi di trasformazione (macchine a fluido) e di conversione termomeccanica (cicli termodinamici) dell'energia. Vengono pertanto dapprima forniti gli elementi di base della termofluidodinamica delle macchine ed i principi di funzionamento, i campi di applicazione ed i criteri di scelta delle macchine motrici ed operatrici. Vengono successivamente analizzati i cicli di conversione dell'energia, basati sull'interconnessione di macchine motrici, operatrici ed apparecchiature di scambio termico, fornendo per ciascuno di essi i criteri di valutazione delle prestazioni e di scelta dei parametri di funzionamento.

CONOSCENZA E CAPACITÀ DI COMPRENSIONE: conoscenza e comprensione dei principi di funzionamento e degli aspetti costruttivi delle macchine a fluido; conoscenza e comprensione dei criteri di valutazione delle prestazioni dei cicli termodinamici e dei criteri di scelta dei loro parametri operativi 

CAPACITÀ DI APPLICARE CONOSCENZA E COMPRENSIONE:  valutare le prestazioni energetiche delle macchine a fluido e dei cicli termodinamici per impianti motori termici

AUTONOMIA DI GIUDIZIO: capacità di scegliere, data un'applicazione specifica, la macchina e/o il ciclo termodinamico più idonei all'applicazione

ABILITÀ COMUNICATIVE: dimostrare di saper illustrare in modo sintetico, ma analitico, i principi di funzionamento delle macchine a fluido e dei cicli termodinamici 

CAPACITÀ DI APPRENDIMENTO: saper leggere e comprendere descrizioni tecniche e pubblicazioni scientifiche riguardanti macchine a fluido e cicli termodinamici
	tb_obiettivi_eng: LEARNING OUTCOMES: this course aims to provide analysis methodologies and criteria for selection and sizing of fluid machinery and thermodynamic cycles for power plants.
First of all, students learn the basic elements of the fluid mechanics applied to fluid machinery; then they study principles of operation, fields of application and criteria for the selection of fluid machinery.
Finally, students are introduced to thermodynamic cycles for power plants: they learn criteria for evaluating cycle performance and for choosing operating parameters.


KNOWLEDGE AND UNDERSTANDING: knowledge and understanding of working principles and constructive aspects of turbomachinery; knowledge and understanding of criteria for evaluating thermodynamic cycles performance and for choosing their operating parameters


APPLYING KNOWLEDGE AND UNDERSTANDING: evaluate energy performance of turbomachinery and thermodynamic cycles for power plants


MAKING JUDGEMENTS: ability to choose the most suitable turbomachinery and/or thermodynamic cycle for a specified application


COMMUNICATION SKILLS: ability to illustrate, in a synthetic but analytical way, operating principles of turbomachinery and thermodynamic cycles


LEARNING SKILLS: read and understand technical descriptions and scientific publications concerning turbomachinery and thermodynamic cycles




	tb_prerequisiti_ita: Gli studenti devono aver superato gli esami di Fisica I, Analisi I e II, Fisica Tecnica.
	tb_prerequisiti_eng: Students must have passed the exams of Physics I, Analysis I and II, Technical Physics.

	tb_programma_ita: Fondamenti di termodinamica delle macchine. 
Il principio della conservazione e dell’equivalenza: il 1° Principio della Termodinamica. Il Principio dell’Evoluzione e le irreversibilità: il 2° Principio della Termodinamica. L’equazione dell’energia in termini termodinamici e meccanici. Proprietà dei fluidi tecnici. Le trasformazioni dei fluidi tecnici: lavoro scambiato, rendimento e potenza nelle fasi di compressione ed espansione.

Fondamenti di fluidodinamica delle macchine: le equazioni cardinali dell’efflusso. L’equazione della Meccanica applicata ai condotti in cui evolvono fluidi. Deduzione dell’equazione di Eulero. Il moto dei fluidi nei condotti delle turbomacchine: ugelli e diffusori.

Le macchine a fluido.
Principi di funzionamento delle turbomacchine: generalità sui condotti delle turbomacchine. Efflusso nei condotti statorici e rotorici e scambio di lavoro fluido-palettatura nel rotore. L’efflusso interpalare: la legge del vortice libero. Analisi degli stadi delle turbomacchine. Funzionamento ad azione e reazione: stadi caratteristici di turbine termiche assiali. Criteri di scelta delle turbomacchine
Le turbomacchine motrici idrauliche: considerazioni generali e parametri caratteristici; classificazione delle turbine idrauliche; criteri di scelta di una turbina idraulica; turbine Pelton; turbine a reazione: Francis e Kaplan
Le turbomacchine operatrici idrauliche: considerazioni generali e parametri caratteristici; classificazione delle pompe dinamiche; il fenomeno della cavitazione; criteri di scelta di una pompa dinamica; curve caratteristiche di funzionamento delle pompe dinamiche.
Macchine volumetriche operatrici: generalità e principi di funzionamento, compressori volumetrici alternativi, pompe volumetriche alternative. 

Analisi termodinamica dei cicli di conversione: estensione delle analisi di I e II principio a sistemi a più ingressi e più uscite; analisi dei cicli di conversione dell’energia; cicli termodinamici di base per impianti di conversione dell’energia.
Cicli con turbine a vapore: generalità sul ciclo di riferimento e sul relativo schema impiantistico di base, ciclo di base limite e reale, analisi termodinamica del ciclo base, modifiche al ciclo base: il risurriscaldamento del vapore e la rigenerazione termica; cenni alle soluzioni impiantistiche e prestazioni globali.
Cicli con turbine a gas: generalità sul ciclo di riferimento e sul relativo schema impiantistico di base; analisi termodinamica del ciclo di ideale e limite; analisi termodinamica del ciclo reale semplificato; eventuali modifiche al ciclo base: la rigenerazione, frazionamento della compressione e dell’espansione, cicli complessi; cenni alle soluzioni impiantistiche e prestazioni globali
Cicli combinati gas-vapore: considerazioni termodinamiche; espressione del rendimento termodinamico e del rapporto delle potenze TG/IV; schema impiantistico e parametri caratteristici.
Cicli con macchine volumetriche: principi di funzionamento e classificazione dei MCI, la fase di combustione; cicli ideali e limite di riferimento; ciclo reale (ciclo indicato); prestazioni e campi di applicazione.

	tb_programma_eng: Fundamentals of thermodynamics applied to fluid machinery. 
The First and the Second Law of the Thermodynamics, the thermodynamic irreversibility and entropy generation. The energy equation in thermodynamic and mechanical terms. Properties of working  fluids. Transformations of working fluids: work exchanged, efficiency and power in the compression and expansion phases.

Fundamentals of fluid dynamics applied to fluid machinery
The cardinal equations of fluid flows. The mechanics equation in turbomachinery channels. The Euler Equation. Fuid flows in turbomachinery ducts: nozzles and diffusers.

Fluid machinery.
Working principles of urbomachinery: generalities on turbomachinery, fluid flow in stator and rotor and work exchange in the rotor. The radial equilibrium: the free vortex law. Analysis of turbomachinery stages. Impulse stage and reaction stage: characteristic stages of axial turbines. Turbomachinery selection.
Hydraulic driving turbomachines: general considerations and characteristic parameters; classification of hydraulic turbines; criteria for selecting a hydraulic turbine; Pelton turbines; reaction turbines: Francis and Kaplan.
Hydraulic driven turbomachinery: general considerations and characteristic parameters; classification of dynamic pumps; the phenomenon of cavitation; criteria for selecting a dynamic pump; pump performance curves.
Positive displacement machines: generalities and working principles, reciprocating positive displacement compressors, reciprocating positive displacement pumps. 

Thermodynamic analysis of conversion cycles: extension of the First and the Second Laws of Thermodynamics to multi-input and multi-output systems; analysis of energy conversion cycles; basic thermodynamic cycles for energy conversion systems.
Cycles with steam turbines: generalities on the reference cycle and on the relative basic plant scheme, limit and real basic cycle, thermodynamic analysis of the basic cycle, modifications to the basic cycle: steam reheating and thermal regeneration; power plant schemes and overall performance.
Cycles with gas turbomachinery: generalities on the reference cycle and on the relative basic plant scheme; thermodynamic analysis of the ideal and limit cycle; thermodynamic analysis of the real simplified cycle; possible modifications to the basic cycle: regeneration, intercooled compression and interheated expansion, complex cycles; power plant schemes and overall performance
Gas-steam combined cycles: thermodynamic considerations; expression of the thermodynamic efficiency and the ratio of the two cycle powers; power plant schemes and characteristic parameters.
Cycles with reciprocating machines: operating principles and classification of ICEs, the combustion phase; reference ideal and limit cycles; real cycle (indicated cycle); performance and fields of application.

	cb_prova scritta: Off
	cb_prova_orale: Yes
	cb_val_itinere: Off
	cb_val_progetto: Off
	cb_val_tirocinio: Off
	cb_prova_pratica: Off
	cb_prova_lab: Off
	tb_mod_verifica_ita: L'esame di Macchine si articola in una prova orale.
Durante la prova orale si può discutere  lo svolgimento e la soluzione di prove pratiche assegnate.
Le prove pratiche hanno lo scopo di verificare le capacità di calcolo critico dello studente su argomenti energetici
La prova orale  ha lo scopo di verificare l'apprendimento dei concetti teorici del corso.

La prova di esame valuta la preparazione complessiva dello studente: dalla capacità di integrazione delle conoscenze dei contenuti del corso alla capacità di analisi degli argomenti fino all'elaborazione di giudizi autonomi sulle tematiche del corso. Inoltre vengono valutate la proprietà di linguaggio e la chiarezza espositiva, in aderenza con i descrittori di Dublino (1. Conoscenza e capacità di comprensione - knowledge and understanding; 2. Capacità di applicare la conoscenza e comprensione - applying knowledge and understanding; 3. Autonomia di giudizio - making judgements; 4. Capacità di apprendimento  - learning skills; 5: Abilità di comunicazione - communication skills). 
Il voto finale terrà conto per il 70% della completezza delle conoscenze acquisite e per il 30% delle capacità espressive e di giudizio autonomo dimostrate dallo studente.

La prova di esame sarà valutata secondo i seguenti criteri:  
Non idoneo: importanti carenze nella conoscenza e comprensione degli argomenti; limitate capacità di analisi e sintesi, frequenti generalizzazioni e limitate capacità critiche e di giudizio, argomenti esposti  in modo non coerente e con linguaggio inappropriato
18-20: conoscenza e comprensione degli argomenti appena sufficiente con possibili  generalizzazioni e imperfezioni; capacità di analisi sintesi e autonomia di giudizio sufficienti, argomenti esposti  in modo frequentemente poco coerente e con un linguaggio poco appropriato
21-23: Conoscenza e comprensione degli argomenti poco più che sufficiente; capacità di analisi e di sintesi sufficientemente approfondite e  linguaggio appropriato 
24-26: Discreta conoscenza e comprensione degli argomenti; buone capacità di analisi e sintesi esposte in modo rigoroso, linguaggio non sempre appropriato
27-29: Conoscenza e comprensione degli argomenti profonda; notevoli capacità di analisi e sintesi. Buona autonomia di giudizio. Argomenti esposti in modo rigoroso e con linguaggio appropriato
30-30L: Livello di conoscenza e comprensione degli argomenti ottimi. Ottime capacità di analisi, di sintesi e di autonomia di giudizio. Esposizione originale e con linguaggio appropriato.


	tb_mod_verifica_eng: This exam consists of an oral test. 
During oral examination, development and solution of assigned practical tests may be discussed.
Practical tests are designed to test the student's critical calculation skills on energy topics.
Oral examination is designed to verify the student's learning of the theoretical concepts of the course.

The examination assesses the student's overall preparation: from the ability to link and correlate the course contents to the ability to analyse the course topics and to make independent judgements. In addition, the language and clarity of exposition are assessed, in accordance with the Dublin descriptors (1. Knowledge and understanding; 2. Ability to apply knowledge and understanding; 3. Autonomy of judgment; 4. Learning skills; 5.) 
The final grade will take into account 70% of the completeness of the knowledge acquired and 30% of the expressive abilities and autonomous judgement demonstrated by the student.

The examination will be assessed according to the following criteria:  
Not suitable: important deficiencies in the knowledge and understanding of the topics; limited ability to analyse and synthesise, frequent generalisations and limited critical and judgmental skills; topics exposed in an inconsistent manner and with inappropriate language
18-20: knowledge and understanding of the subjects just sufficient with possible generalisations and imperfections; capacity for analysis, synthesis and autonomy of judgement sufficient; subjects exposed in a frequently inconsistent way and with inappropriate language
21-23: Knowledge and comprehension of the topics little more than sufficient; ability to analyse and synthesise in sufficient depth; subjects exposed with appropriate language. 
24-26: Fair knowledge and understanding of the subjects; good ability to analyse and synthesise; not always appropriate language
27-29: In-depth knowledge and understanding of the topics; considerable capacity for analysis and synthesis. Good autonomy of judgement. Arguments presented in a rigorous manner and with appropriate language.
30-30L: Level of knowledge and understanding of the topics excellent. Excellent capacity for analysis, synthesis and independent judgement. Original exposition and appropriate language.

	tb_testi_ita: M. Gambini, M. Vellini - Macchine a fluido - Texmat

	tb_testi_eng: M. Gambini, M. Vellini - Macchine a fluido - Texmat
	tb_biblio_ita: 
	tb_biblio_eng: 
	cb_mod_presenza: Yes
	cb_mod_distanza: Off
	tb_mod_svolgimento_ita: Lezioni frontali con dimostrazioni svolte alla lavagna
Lezioni dedicate alle esercitazioni: svolgimento da parte del docente
	tb_mod_svolgimento_eng: Classroom lectures with demonstrations carried out on the blackboard
Lessons dedicated to exercises done by the professor in classroom
	rb_mod_frequenza: 1
	tb_mod_frequenza_ita: 3 lezioni a settimana della durata di 2 ore accademiche
45 lezioni complessive
	tb_mod_frequenza_eng: 3 lessons per week lasting 2 academic hours
45 lessons in total


