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Obiettivi formativi e risultati di apprendimento attesi

OBIETTIVI FORMATIVI:

Gli obiettivi che ci si aspetta di raggiungere dallo studente che supera I'esame di Gestione
dell'Energia sono l'acquisizione dei concetti fondamentali: 1) dell'analisi exergetica
applicata agli impianti convenzionali di produzione di energia e del freddo nonché da quelli
alimentati da fonti rinnovabili; 2) progettazione razionale dei componenti e degli impianti
tendente a massimizzare i rendimenti; 3) dell'analisi termoeconomica che combina I'analisi
di secondo principio con l'analisi economico-finanziaria. Parallelamente a questi concetti lo
studente dovrebbe raggiungere una maturita critica che gli consenta di effettuare studi di
Italiano | fattibilita riguardanti la scelta e la valutazione di impianti ex-novo o esistenti attraverso
I'analisi di parametri decisionali e di progetto.

CONOSCENZA E CAPACITA DI COMPRENSIONE:

In questo ambito lo studente acquisisce concetti fondamentali riguardanti I'analisi di
impianti tecnici di produzione di energia o del freddo dal punto di vista energetico,
exergetico e termoeconomico con l'obiettivo di massimizzare i rendimenti di conversione
minimizzando le irreversibilita.

CAPACITA DI APPLICARE CONOSCENZA E COMPRENSIONE:

Lo studente che segue il corso di Gestione dell'Energia dovrebbe raggiungere una maturita

LEARNING OUTCOMES:

The main scope of the Course is the knowledge of the fundamental concepts: 1) of
exergetic analysis applied to conventional energy and refrigeration plants as well as those
powered by sources renewables; 2) of thermoeconomic analysis that combines exergetic
analysis with economic-financial analysis. The student should have reached a critical
maturity that allows him to carry out feasibility studies regarding the choice and evaluation
of new or existing plants through the analysis of decision parameters.

KNOWLEDGE AND UNDERSTANDING:

Inglese | The student acquires fundamental concepts regarding the analysis of plants for the
production of energy or cold from a energy, exergetic and thermoeconomic point of view
with the aim of maximizing efficiency while minimizing irreversibility.

APPLYING KNOWLEDGE AND UNDERSTANDING:

The student who attends the Energy Management course should reach a scientific and
technical maturity to be able to discern an application methodology from another as well as
the appropriate level of depth to apply to a specific theme to be solved.

During the course practical exercises will be held in the classroom with the direct
participation of the students so that they can apply the concepts acquired and a
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Prerequisiti

Lo studente deve possedere conoscenze di base di:

- Analisi Matematica per la risoluzione di integrali e derivate

- Fisica per I'applicazione e la comprensione di specifici fenomeni fisici

Italiano | - Fisica Tecnica per la conoscenza dei concetti termodinamici di base riguardanti
trasformazioni nonche il funzionamento degli impianti di produzione di energia e di freddo
ed i relativi bilanci di massa ed energia.

The knowledge concerns:

- Mathematical Analysis for the resolution of integrals and derivatives

- Physics for the application and understanding of specific physical phenomena
Inglese | - Technical Physics for the knowledge of basic thermodynamic concepts regarding
transformations as well as the energy and refrigeration plants and the relative mass and
energy balances.

Programma

ANALISI EXERGETICA

Bilancio di Exergia e Teorema di Gouy-Stodola; Misura delle irreversibilita; Analisi dei
componenti; Conversione energia termica-meccanica; Cicli inversi

Analisi di ottimizzazione strutturale; Analisi exergetica dei processi di trasformazione
dell'energia solare.

ANALISI E VALUTAZIONE TERMOECONOMICA

Fondamenti; Costi exergetici; Esempi: Turbina a gas, Caldaia, Impianto di cogenerazione;
Costi, relazioni ausiliarie e costi medi associati al combustibile e prodotto; Costi delle
correnti con perdite di exergia; Costi non-exergetici per le correnti di massa; Esercitazione
su un impianto di cogenerazione; Variabili termoeconomiche per la valutazione del
componente; Costo della distruzione di exergia, Gli effetti della distruzione di exergia e

perdite di exergia sull’ efficienza e costi; Differenza di costo relativo; Fattore

Italiano

EXERGETIC ANALYSIS

Exergy Balance and Gouy-Stodola Theorem; Measurement of irreversibility; Component
analysis; Conversion of thermal-mechanical energy; Refrigeration cycles; Analysis of
Structural optimization; Exergetic analysis of solar energy transformation processes.
THERMO-ECONOMIC ANALYSIS

Exergetic costs; Examples: gas turbine, boiler, cogeneration plant; Costs, auxiliary
relationships and average costs associated with fuel and product; Current costs with exergy
losses; Non-exergetic costs for mass currents; Exercise on a cogeneration plant;
Thermoeconomic variables for the evaluation of the component; Cost of destruction of
exergy, The effects of the destruction of exergy and loss of exergy on efficiency and costs;
Relative cost difference; Exergo-economic factor; Exercise: Performance evaluation -
Same example without investment and operational costs.

Inglese
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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

Inglese

Durante il corso lo studente viene stimolato continuamente attraverso verifiche verbali e
attraverso esercitazioni svolte dagli stessi studenti alla lavagna. L'esame di verifica
dell'apprendimento consta di una prova scritta e di una prova orale. La prova scritta e
composta da due esercizi numerici (ogni esercizio vale al max 15/30) da svolgere in due
ore. Durante la prova orale vengono poste due domande allo studente su argomenti del
programma svolto (ogni domanda vale al max 15/30). Nella formulazione del voto finale in
trentesimi, la prova orale pesa al 60%, la prova scritta al 40%.

La prova di esame valuta, la preparazione complessiva dello studente, la capacita di
integrazione delle conoscenze delle diverse parti del programma, la consequenzialita del
ragionamento, la capacita analitica e la autonomia di giudizio. Inoltre vengono valutate la
proprieta di linguaggio e la chiarezza espositiva, in aderenza con i descrittori di Dublino
(1.Conoscenza e capacita di comprensione (knowledge and understanding); 2. Capacita di

During the course the student is continuously stimulated through verbal checks and
exercises carried out by the students themselves on the blackboard. The examination
consists of written and oral test. The written examination consists of two exercises (each
exercise is valid for the max 15/30) to be performed in two hours. During the oral exam two
questions are asked to the student on the topics of the program (each question is valid for
the 15/30 max). In the formulation of the final mark, the oral test weighs 60%, the written
test at 40%.

The exam evaluates the overall preparation of the student, the ability to integrate the
knowledge of the different parts of the program, the consequentiality of the reasoning, the
analytical ability and the autonomy of judgment. Furthermore, language properties and
clarity of presentation are assessed, in compliance with the Dublin descriptors (1.
Knowledge and understanding; 2. Ability to apply knowledge and understanding; 3 . Making
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Testi adottati

- 'Fondamenti di Energetica’ di Mastrullo, Mazzei e Vanoli, Liguori Editore
- Dispense del docente

Italiano

- 'Fondamenti di Energetica', Mastrullo, Mazzei e Vanoli, Liguori Editore
- Teacher's Notes

Inglese

Bibliografia di riferimento

- 'Thermal Design and Optimization' di Adrian Bejan, George Tsatsaronis e Michael Moran,
John Wiley & Sons, INC New York, 1996

- Entropy Generation Minimization di Adrian Bejan CRC Press 1996

Italiano | - Fundamentals of Engineering Thermodynamics' Michael Moran e Howard Shapiro, John
Wiley & Sons, INC 1995

- Energetica, di Mario Cucumo, Dimitrios Kaliakatsos e Valerio Marinelli, Pitagora Editrice
Bologna 2006

- "Thermal Design and Optimization" Adrian Bejan, George Tsatsaronis and Michael
Moran, John Wiley & Sons, INC New York, 1996

- "Entropy Generation Minimization" Adrian Bejan CRC Press 1996

Inglese | - "Fundamentals of Engineering Thermodynamics" Michael Moran e Howard Shapiro, John
Wiley & Sons, INC 1995

- "Energetica" Mario Cucumo, Dimitrios Kaliakatsos and Valerio Marinelli, Pitagora Editrice
Bologna 2006




144

Universita degli Studi di Roma “Tor Vergata

Facsimile Scheda Insegnamento

Tor Vergata

Modalita di svolgimento

Modalita in presenza
[ ] Modalita a distanza

Descrizione della modalita di svolgimento e metodi didattici adottati

Lezioni in aula, presentazione di alcuni casi studio, aula teams e registrazione lezione.

Le lezioni sono tenute illustrando la problematiche scientifiche e tecniche, impostando il
metodo di soluzione, discutendo delle ipotesi semplificative ed eseguendo passo passo
Italiano | tutti i passaggi algebrici necessari al raggiungimento delle relazioni finali da utilizzare in
fase di progettazione.

Le esercitazioni mostrano, con calcoli numerici eseguiti con una semplice calcolatrice,

Il corso di gestione dell’Energia consta di 60 ore di didattica frontale suddivisa tra lezioni di

Classroom lectures, presentation of some topics, teams classroom and lessons recording.
Lectures are given showing the scientific and technical problems, then with the illustration
of the possible methods of solution, by discussing the simplifying hypotheses and making,
Inglese | step by step, all the analytical passages which are necessary to obtain the final relations,
employed in the final stage of project.

The exercises show, with simple numerical calculations, done with a very simple calculator,
the application of the theory shown during the lectures.

Modalita di frequenza

(® Frequenza facoltativa
QO Frequenza obbligatoria

Descrizione della modalita di frequenza

Lo studente ritiene utile la frequenza nonostante sia facoltativa ai fini della prova d'esame

Italiano

The student considers the attendance useful although it is optional for the examination

Inglese
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	tb_obiettivi_ita: OBIETTIVI FORMATIVI:

Gli obiettivi che ci si aspetta di raggiungere dallo studente che supera l'esame di Gestione dell'Energia sono l'acquisizione dei concetti fondamentali: 1) dell'analisi exergetica applicata agli impianti convenzionali di produzione di energia e del freddo nonché da quelli alimentati da fonti rinnovabili; 2) progettazione razionale dei componenti e degli impianti tendente a massimizzare i rendimenti; 3) dell'analisi termoeconomica che combina l'analisi di secondo principio con l'analisi economico-finanziaria. Parallelamente a questi concetti lo studente dovrebbe  raggiungere una maturità critica che gli consenta di effettuare studi di fattibilità riguardanti la scelta e la valutazione di impianti ex-novo o esistenti  attraverso l'analisi di parametri decisionali e di progetto. 

CONOSCENZA E CAPACITÀ DI COMPRENSIONE: 

In questo ambito lo studente  acquisisce concetti fondamentali riguardanti l'analisi di impianti tecnici di produzione di energia o del freddo dal punto di vista energetico, exergetico e termoeconomico con l'obiettivo di massimizzare i rendimenti di conversione minimizzando le irreversibilità.

CAPACITÀ DI APPLICARE CONOSCENZA E COMPRENSIONE:

Lo studente che segue il corso di Gestione dell'Energia dovrebbe raggiungere una maturità scientifica e tecnica da riuscire a discernere una metodologia di applicazione da un'altra nonché il livello di approfondimento adeguato da applicare ad uno specifico tema da risolvere.

Durante il corso sono previste esercitazioni in aula con la partecipazione diretta degli studenti affinché possano applicare i concetti di teoria acquisiti e una visita didattica presso una centrale termoelettrica o idroelettrica per visionare sul campo ciò che hanno studiato teoricamente con la possibilità di confrontarsi e porre domande specifiche agli addetti tecnici messi a disposizione dall'ente ospitante.  Il corso di Gestione dell'Energia rientra nell'offerta formativa del corso di laurea Triennale. E' auspicabile che lo studente utilizzi i concetti di base acquisiti, negli eventuali corsi di studio successivi di approfondimento  dello stesso indirizzo.

AUTONOMIA DI GIUDIZIO: 

Autonomia di giudizio viene acquisita  sottoponendo lo studente a verifiche verbali e discussione dei risultati ottenuti affrontando insieme uno specifico argomento durante il corso. 

ABILITÀ COMUNICATIVE:

Durante il corso lo studente viene sempre stimolato a intervenire sugli argomenti trattati per sviluppare le capacità critiche nei confronti di uno specifico problema o quesiti posti. Attraverso la visita didattica in campo vengono posti nella condizione di misurarsi con interlocutori aventi specializzazioni differenti e con diversi background culturali.

CAPACITÀ DI APPRENDIMENTO:

Durante lo svolgimento del corso lo studente viene sempre stimolato ad approfondire gli argomenti trattati consultando testi scientifici o manuali  esistenti in  letteratura (in lingua inglese) affinché possa acquisire la capacità di affrontare qualsiasi problema anche non direttamente pertinente agli argomenti trattati.   




	tb_obiettivi_eng: LEARNING OUTCOMES:

The main scope of the Course is the knowledge of  the fundamental concepts: 1) of exergetic analysis applied to conventional energy and refrigeration plants as well as those powered by sources renewables; 2) of thermoeconomic analysis that combines exergetic analysis with economic-financial analysis. The student should have reached a critical maturity that allows him to carry out feasibility studies regarding the choice and evaluation of new or existing plants through the analysis of decision parameters.

KNOWLEDGE AND UNDERSTANDING: 

The student acquires fundamental concepts regarding the analysis of plants for the production of energy or cold from a energy, exergetic and thermoeconomic point of view  with the aim of maximizing efficiency while minimizing irreversibility.

APPLYING KNOWLEDGE AND UNDERSTANDING:

The student who attends the Energy Management course should reach a scientific and technical maturity to be able to discern an application methodology from another as well as the appropriate level of depth to apply to a specific theme to be solved.

During the course practical exercises will be held in the classroom with the direct participation of the students so that they can apply the concepts acquired and a educational  visit to a thermoelectric or hydroelectric power plants to view what they have theoretically studied with the opportunity of confronting and asking specific questions to the technical staff made available by the host organization. 

MAKING JUDGEMENTS: 

Judgment capacity is acquired by subjecting the student to verbal checks and discussion of the results obtained by dealing with  a specific topic during the lecture

COMMUNICATION SKILLS:

During the course the student is always encouraged to talk about the topics covered to develop critical skills related to a specific problem or questions asked. Through the educational visit they are placed in a position to compete with interlocutors with different specializations and with different cultural backgrounds.

LEARNING SKILLS:

During the course the student is always encouraged to study the topics covered by consulting scientific book or handbooks existing in the literature so that he can acquire the ability to deal with any problem that is not directly relevant to the topics covered and with various levels of detail required.




	tb_prerequisiti_ita: Lo studente deve possedere conoscenze di base di:

- Analisi Matematica per la risoluzione di  integrali e derivate

- Fisica per l'applicazione e la comprensione di specifici fenomeni fisici

- Fisica Tecnica per la conoscenza dei concetti termodinamici di base riguardanti trasformazioni nonchè il funzionamento degli impianti di produzione di energia e di freddo ed i relativi bilanci di massa ed energia. 
	tb_prerequisiti_eng: The knowledge concerns: 

- Mathematical Analysis for the resolution of integrals and derivatives

- Physics for the application and understanding of specific physical phenomena

- Technical Physics for the knowledge of basic thermodynamic concepts regarding transformations as well as the energy and refrigeration plants and the relative mass and energy balances.




	tb_programma_ita: ANALISI EXERGETICA

Bilancio di Exergia e Teorema di Gouy-Stodola; Misura delle irreversibilità; Analisi dei componenti; Conversione energia termica-meccanica; Cicli inversi

Analisi di ottimizzazione strutturale; Analisi exergetica dei processi di trasformazione dell'energia solare.

ANALISI   E   VALUTAZIONE   TERMOECONOMICA

Fondamenti; Costi exergetici; Esempi: Turbina a gas, Caldaia, Impianto di cogenerazione; Costi, relazioni ausiliarie e costi medi associati al combustibile e prodotto; Costi delle correnti con perdite di exergia; Costi non-exergetici per le correnti di massa; Esercitazione su un impianto di cogenerazione; Variabili termoeconomiche per la valutazione del componente; Costo della distruzione di exergia, Gli effetti della distruzione di exergia e perdite di exergia sull’efficienza e costi; Differenza di costo relativo; Fattore exergo-economico;  Esercitazione: Progetto per rendere l'esempio precedente più efficiente nei costi - Valutazione delle prestazioni - Stesso esempio senza costi di investimento e operativi. 

SISTEMI DI IMMAGAZZINAMENTO (STORAGE SYSTEMS) 

Bagno per immagazzinamento di calore sensibile; Generazione di entropia durante il processo di  immagazzinamento

ENERGIA E SVILUPPO

Introduzione e definizioni; Limiti dello sviluppo; Considerazioni generali sul problema energetico; Maltus e Verhust; La ripartizione delle fonti energetiche: Funzione logistica.

ORIGINE DELLE FONTI DI ENERGIA

Fonti rinnovabili e non; Consumi energetici; Previsione dei fabbisogni energetici. 

LE COMUNITA' ENERGETICHE

Normativa. Situazione in Italia. Tipologie di fonti rinnovabili per comunità energetiche. Accumulo di energia


	tb_programma_eng: EXERGETIC ANALYSIS

Exergy Balance and Gouy-Stodola Theorem; Measurement of irreversibility; Component analysis; Conversion of thermal-mechanical energy; Refrigeration cycles; Analysis of Structural optimization;  Exergetic analysis of solar energy transformation processes.

THERMO-ECONOMIC ANALYSIS 

Exergetic costs; Examples: gas turbine, boiler, cogeneration plant; Costs, auxiliary relationships and average costs associated with fuel and product; Current costs with exergy losses; Non-exergetic costs for mass currents; Exercise on a cogeneration plant; Thermoeconomic variables for the evaluation of the component; Cost of destruction of exergy, The effects of the destruction of exergy and loss of exergy on efficiency and costs; Relative cost difference; Exergo-economic factor; Exercise: Performance evaluation - Same example without investment and operational costs.

STORAGE SYSTEMS (STORAGE SYSTEMS)

Bath for sensitive heat storage; Generation of entropy during the storage process

ENERGY AND DEVELOPMENT

Introduction and definitions; Development limits; Maltus and Verhust; The forecast of energy sources: Logistics function.

ENERGY SOURCES

Energy sources; Primary sources; Energy consumption; Forecast of energy requirements.




	cb_prova scritta: Yes
	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: Durante il corso lo studente viene stimolato continuamente attraverso verifiche verbali e attraverso esercitazioni svolte dagli stessi studenti alla lavagna. L'esame di verifica dell'apprendimento consta di una prova scritta e di una prova orale. La prova scritta  è composta da due esercizi numerici (ogni esercizio vale al max 15/30) da svolgere in due ore. Durante la prova orale vengono poste due domande allo studente su argomenti del programma svolto (ogni domanda  vale al max 15/30). Nella formulazione del voto finale in trentesimi, la prova orale pesa al 60%, la prova scritta al 40%. 

La prova  di esame valuta, la preparazione complessiva dello studente, la capacità di integrazione delle conoscenze delle diverse parti del programma, la consequenzialità del ragionamento, la capacità analitica e la autonomia di giudizio. 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  si otterrà attraverso il seguente sistema di graduazione:

Non idoneo: importanti carenze e/o inaccuratezze nella conoscenza e comprensione degli argomenti; limitate capacità di analisi e sintesi, frequenti generalizzazioni e limitate capacità critiche e di giudizio , gli argomenti sono 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, gli argomenti sono esposti  in modo frequentemente poco coerente e con un linguaggio poco appropriato/tecnico,

21-23: Conoscenza e comprensione degli argomenti routinaria; Capacità di analisi e sintesi corrette con argomentazione logica sufficientemente coerente e  linguaggio appropriato/tecnico 

24-26: Discreta conoscenza e comprensione degli argomenti; buone capacità di analisi e sintesi con argomentazioni espresse in modo rigoroso ma  con un linguaggio non sempre appropriato/tecnico.

27-29: Conoscenza e comprensione degli argomenti completa; notevoli capacità di analisi e sintesi. Buona autonomia di giudizio. Argomenti esposti in modo rigoroso e con linguaggio appropriato/tecnico

30-30L: Ottimo livello di conoscenza e comprensione approfondita degli argomenti. Ottime capacità di analisi, di sintesi e di autonomia di giudizio. Argomentazioni espresse in modo originale e con linguaggio tecnico appropriato.


	tb_mod_verifica_eng: During the course the student is continuously stimulated through verbal checks and  exercises carried out by the students themselves on the blackboard. The examination consists of written and  oral test. The written examination consists of two exercises  (each exercise is valid for the max 15/30) to be performed in two hours. During the oral exam two questions are asked to the student on the topics of the program (each question is valid for the 15/30 max). In the formulation of the final mark, the oral test weighs 60%, the written test at 40%.

The exam evaluates the overall preparation of the student, the ability to integrate the knowledge of the different parts of the program, the consequentiality of the reasoning, the analytical ability and the autonomy of judgment. Furthermore, language properties and clarity of presentation are assessed, in compliance with the Dublin descriptors (1. Knowledge and understanding; 2. Ability to apply knowledge and understanding; 3 . Making judgments; 4. Learning skills; 5: Communication skills).

The final vote of the exam is expressed out of thirty and will be obtained through the following graduation system:

Not pass: important deficiencies and / or inaccuracies in the knowledge and understanding of the topics; limited capacity for analysis and synthesis, frequent generalizations and limited critical and judgment skills, the arguments are presented in an inconsistent way and with inappropriate language,

18-20: just sufficient knowledge and understanding of the topics with possible generalizations and imperfections; sufficient capacity for analysis, synthesis and autonomy of judgment, the topics are frequently exposed in an inconsistent way and with inappropriate / technical language,

21-23: Routine knowledge and understanding of topics; ability to analyze and synthesize with sufficiently coherent logical argument and appropriate / technical language

24-26: Fair knowledge and understanding of the topics; good analysis and synthesis skills with rigorously expressed arguments but with a language that is not always appropriate / technical.

27-29: Complete knowledge and understanding of the topics; remarkable abilities of analysis and synthesis. Good autonomy of judgment. Topics exposed rigorously and with appropriate / technical language

30-30L: Excellent level of knowledge and in-depth understanding of the topics. Excellent skills of analysis, synthesis and autonomy of judgment. Arguments expressed in an original way and with appropriate technical language.
	tb_testi_ita: - 'Fondamenti di Energetica' di  Mastrullo, Mazzei e Vanoli, Liguori Editore

- Dispense del docente
	tb_testi_eng: - 'Fondamenti di Energetica' ,   Mastrullo, Mazzei e Vanoli, Liguori Editore
- Teacher's Notes
	tb_biblio_ita: - 'Thermal Design and Optimization' di Adrian Bejan, George Tsatsaronis e Michael Moran, John Wiley & Sons, INC New York, 1996

- Entropy Generation Minimization di Adrian Bejan CRC Press 1996

- Fundamentals of Engineering Thermodynamics' Michael Moran e Howard Shapiro, John Wiley & Sons, INC 1995

- Energetica, di Mario Cucumo, Dimitrios Kaliakatsos e Valerio Marinelli, Pitagora Editrice Bologna 2006
	tb_biblio_eng:  - "Thermal Design and Optimization" Adrian Bejan, George Tsatsaronis and Michael Moran, John Wiley & Sons, INC New York, 1996

- "Entropy Generation Minimization"  Adrian Bejan CRC Press 1996

- "Fundamentals of Engineering Thermodynamics" Michael Moran e Howard Shapiro, John Wiley & Sons, INC 1995

- "Energetica" Mario Cucumo, Dimitrios Kaliakatsos and Valerio Marinelli, Pitagora Editrice Bologna 2006
	cb_mod_presenza: Yes
	cb_mod_distanza: Off
	tb_mod_svolgimento_ita: Lezioni in aula, presentazione di alcuni casi studio, aula teams e registrazione lezione.

Le lezioni sono tenute illustrando la problematiche scientifiche e tecniche, impostando il metodo di soluzione, discutendo delle ipotesi semplificative ed eseguendo passo passo tutti i passaggi algebrici necessari al raggiungimento delle relazioni finali da utilizzare in fase di progettazione.

Le esercitazioni mostrano, con calcoli numerici eseguiti con una semplice calcolatrice, 

Il corso di gestione dell'Energia consta di 60 ore di didattica frontale suddivisa tra lezioni di teoria, esercitazioni, valutazione di progetti e visita didattica.

Il numero di ore dedicate alla teoria sono così suddivise:

- n.16 ore  ANALISI EXERGETICA

- n.6  ore ANALISI E VALUTAZIONE TERMOECONOMICA

- n.4 ore SISTEMI DI IMMAGAZZINAMENTO

- n.4 ore  ENERGIA E SVILUPPO

- n.5 ore  ANALISI ECONOMICA

- n. 5 ore  ORIGINE DELLE FONTI DI ENERGIA

Le lezioni teoriche sono svolte impostando il metodo di soluzione e tutti i passaggi analitici per arrivare alla formulazione finale. 



Alle esercitazioni sono dedicate n.14 ore



Alla visita didattica sono dedicate n.6 ore






	tb_mod_svolgimento_eng: Classroom lectures, presentation of some topics,  teams classroom and lessons recording.

Lectures are given showing the scientific and technical problems, then with the illustration of the possible methods of solution, by discussing the simplifying hypotheses and making, step by step, all the analytical passages which are necessary to obtain the final relations, employed in the final stage of project.

The exercises show, with simple numerical calculations, done with a very simple calculator, the application of the theory shown during the lectures.





The Energy Management course consists of 60 hours of frontal teaching divided between theory lessons, exercises, project evaluation and educational visit.

The number of hours devoted to the theory is divided as follows:

- n.16 hours EXERGETIC ANALYSIS

- n.6 hours THERMOECONOMIC EVALUATION AND ANALYSIS 

- n.4 hours STORAGE SYSTEMS

- n.4 hours ENERGY AND DEVELOPMENT

- n.5 hours ECONOMIC ANALYSIS

- n. 5 hours ORIGIN OF ENERGY SOURCES

The theoretical lessons are carried out by setting the solution method and all the analytical steps to arrive at the final formulation.



14 hours are dedicated to the exercises. The exercises are carried out by students on the blackboard. 



6 hours are dedicated to the educational visit




	rb_mod_frequenza: 1
	tb_mod_frequenza_ita: Lo studente ritiene utile la frequenza nonostante sia facoltativa ai fini della prova d'esame 
	tb_mod_frequenza_eng: The student considers the attendance useful although it is optional for the  examination


