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Obiettivi formativi e risultati di apprendimento attesi

Italiano

Inglese

OBIETTIVI FORMATIVI: 1l 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 CAPACITA 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

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
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Prerequisiti

Gli studenti devono aver superato gli esami di Fisica I, Analisi | e Il, Fisica Tecnica.

Italiano

Students must have passed the exams of Physics I, Analysis | and Il, Technical Physics.

Inglese

Programma

Termofluidodinamica delle macchine.

Il principio della conservazione e dellequivalenza: il 1° Principio della Termodinamica. Il
Principio dellEvoluzione e le irreversibilita: il 2° Principio della Termodinamica. Lequazione
dellenergia in termini termodinamici e meccanici. Proprieta dei fluidi tecnici. Le

Italiano | trasformazioni dei fluidi tecnici: lavoro scambiato, rendimento e potenza nelle fasi di
compressione ed espansione. Elementi di fluidodinamica applicata allo studio delle
macchine: efflusso di fluidi comprimibili e incomprimibili nei condotti, le equazioni cardinali
dellefflusso, espressione termo-fluidodinamica dellequazione dellenergia, scambio di lavoro
fluido-macchina.

Thermodynamic and Fuid Mechanics applied to fluid machinery: working fluid processes,
the First and the Second Law of the Thermodynamics, the thermodynamic irreversibility
and entropy generation.

Expansion and compression of working fluids: definition of adiabatic and polytropic
|ng|ese efficiency.

Compressible and incompressible flows, subsonic, sonic and supersonic flows

Euler's equation and velocity triangles for turbomachinery

Fluid Machinery: classification and principles of turbomachines. Examples of
turbomachines: steam and gas turbines, hydraulic turbines; pumps.

Prinrinlec nf nneitive-dicnlacrement macrhinee Fyamnlec nf nn<itive-dienlacrement
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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

L'esame di Macchine si articola in una prova scritta ed in una prova orale. Per accedere
alla prova orale &€ necessario aver superato la prova scritta.

La prova scritta ha lo scopo di verificare le capacita di calcolo critico dello studente su
argomenti energetici

Italiano | La prova orale ha lo scopo di verificare I'apprendimento dei concetti teorici del corso.

This exam consists of a written test and an oral test. To take oral test, student have to pass
written test.

Written test has the purpose of verifying the student's ability in energy calculations.

Oral test aims to verify the learning of theoretical concepts of the course.

Inglese
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Testi adottati

M. Gambini, M. Vellini - Appunti per le lezioni di Macchine
M. Gambini - Appunti per le lezioni di Conversione dellEnergia

Italiano

M. Gambini, M. Vellini - Appunti per le lezioni di Macchine
M. Gambini - Appunti per le lezioni di Conversione dellEnergia

Inglese

Bibliografia di riferimento

Italiano

Inglese
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Modalita di svolgimento

Modalita in presenza
[ ] Modalita a distanza

Descrizione della modalita di svolgimento e metodi didattici adottati

Lezioni frontali con dimostrazioni svolte alla lavagna
Lezioni dedicate alle esercitazioni: svolgimento da parte del docente

Italiano

Classroom lectures with demonstrations carried out on the blackboard
Lessons dedicated to exercises done by the professor in classroom

Inglese

Modalita di frequenza

(® Frequenza facoltativa
QO Frequenza obbligatoria

Descrizione della modalita di frequenza

3 lezioni a settimana della durata di 2 ore accademiche
45 lezioni complessive

Italiano

3 lessons per week lasting 2 academic hours
45 lessons in total

Inglese




	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: 2019/20
	tb_cds: ingegneria Meccanica
	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: Termofluidodinamica 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. Elementi di fluidodinamica applicata allo studio delle macchine: efflusso di fluidi comprimibili e incomprimibili nei condotti, le equazioni cardinali dell’efflusso, espressione termo-fluidodinamica dell’equazione dell’energia, scambio di lavoro fluido-macchina.

Le macchine a fluido.
Generalità e classificazione delle macchine a fluido.
Principi di funzionamento delle macchine dinamiche. Le macchine dinamiche: macchine motrici (a fluido comprimibile e incomprimibili) e macchine operatrici (pompe).
Principi di funzionamento delle macchine volumetriche. Le macchine volumetriche operatrici: pompe e compressori alternativi.

Metodologie di analisi degli impianti di conversione dell’energia.
Analisi di primo e secondo principio dei cicli termodinamici per la conversione termoemeccanica dell'energia.
Cicli a vapore: analisi termodinamica del ciclo base di riferimento limite e reale. Scelta dei parametri operativi del ciclo: le condizioni al condensatore e al generatore di vapore. Modifiche al ciclo base: il risurriscaldamento del vapore, la rigenerazione termica tramite spillamenti di vapore. Tipologie di rigeneratori, il degassatore. Schemi impiantistici di impianti a vapore.
Cicli a gas: analisi termodinamica del ciclo base di riferimento ideale, limite e reale semplificato. Scelta dei parametri operativi del ciclo: rapporto di compressione e temperatura massima. Eventuali modifiche al ciclo base: rigenerazione, frazionamento della compressione e/o della espansione.
Cicli combinati gas-vapore: benefici termodinamici connessi alla combinazione del ciclo a gas con quello a vapore, espressione del rendimento e del rapporto di potenze. Generatori di vapore a recupero (GVR) ad un livello di pressione: schema impiantistico, parametri caratteristici, criterio di calcolo e ottimizzazione singola.  Criterio di calcolo e di ottimizzazione combinata GVR a 1 livello di pressione e ciclo a vapore sottoposto.
	tb_programma_eng: Thermodynamic and Fuid Mechanics applied to fluid machinery: working fluid processes, the First and the Second Law of the Thermodynamics, the thermodynamic irreversibility and entropy generation.
Expansion and compression of working fluids: definition of adiabatic and polytropic efficiency. 
Compressible and incompressible flows, subsonic, sonic and supersonic flows 
Euler's equation and velocity triangles for turbomachinery
Fluid Machinery: classification and principles of turbomachines. Examples of turbomachines: steam and gas turbines, hydraulic turbines; pumps.
Principles of positive-displacement machines. Examples of positive-displacement machines: reciprocating compressors and pumps.
Themodynamics of power plants: the First and Second Laws of Thermodynamics applied to energy conversion; ideal (Carnot) cycle and limitations of other cycles.
Steam power plants: analysis of ideal and real thermodynamic cycles. Choice of operating parameters and techniques to improve plant’s efficiency: steam reheating, regenerative feed heating. Plant layouts. 
Gas turbine power plants: analysis of ideal and real thermodynamic cycles. Choice of operating parameters and techniques to improve plant’s efficiency: regenerative heat exchanger, reheaters, intercoolers. Plant layout of heavy-duty and aeroderivative turbines.
Combined cycle power plants: analysis of topping (gas turbine) and bottoming sections, efficiency, gas and steam turbine power ratio, plant layout. Heat recovery steam generator: configuration, calculation criterion and optimization. Bottoming section: configuration, calculation criterion and optimization.
	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: L'esame di Macchine si articola in una prova scritta ed in una prova orale. Per accedere alla prova orale è necessario aver superato la prova scritta.
La prova scritta ha 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.

	tb_mod_verifica_eng: This exam consists of a written test and an oral test. To take oral test, student have to pass written test.
Written test has the purpose of verifying the student's ability in energy calculations.
Oral test aims to verify the learning of theoretical concepts of the course.
	tb_testi_ita: M. Gambini, M. Vellini - Appunti per le lezioni di Macchine
M. Gambini - Appunti per le lezioni di Conversione dell’Energia

	tb_testi_eng: M. Gambini, M. Vellini - Appunti per le lezioni di Macchine
M. Gambini - Appunti per le lezioni di Conversione dell’Energia
	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


