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Obiettivi formativi e risultati di apprendimento attesi

OBIETTIVI FORMATIVI:

Il corso si propone di fornire le metodologie di analisi ed i criteri di scelta e
dimensionamento dei sistemi di conversione termomeccanica (cicli termodinamici)
dell'energia. Vengono 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
Italiano | Parametri di funzionamento.

CONOSCENZA E CAPACITA DI COMPRENSIONE:
Conoscenza e comprensione dei criteri di valutazione delle prestazioni di impianti motori
primi e dei criteri di scelta dei loro parametri operativi.

CAPACITA DI APPLICARE CONOSCENZA E COMPRENSIONE:
Valutare le nrestazioni eneraetiche deali imnianti motori nrimi.

LEARNING OUTCOMES:

After completing the course, the students should acquire a good knowledge of the
fundamental operating principles of energy conversion systems, and they should be able to
analyze the layout and evaluate performance and efficiency of thermal and hydroelectric
power plants.

|ng|ese KNOWLEDGE AND UNDERSTANDING:
Students are expected to understand the fundamental principles underlying the operation of
energy conversion systems.

APPLYING KNOWLEDGE AND UNDERSTANDING:
Students are expected to be able to assess the performance of energy conversion systems.

MAKING JUDGEMENTS:
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Prerequisiti

Anche se non obbligatorio, si suggerisce di aver sostenuto gli esami di Thermodynamics
and Heat Transfer e Fluid Machinery.

Italiano

Students are advised to attend Thermodynamics and Heat Transfer and Fluid Machinery.

Inglese

Programma

Durante il corso verranno illustrati i concetti principali alla base del funzionamento di
impianti di conversione dell'energia, con particolare riferimento a turbine a vapore, turbine a
gas, cicli combinati, impianti idroelettrici.

Italiano | Piu in dettaglio, i contenuti del corso sono i seguenti:

Introduzione
- Richiami sulle proprieta termo-fisiche dei fluidi e sulle equazioni di stato.
- Combustione.

- Analici di cietami nar la ~rnnvarcinna Aall'anarnia hacati el Drimmn a el RarnnAdn Drincinin

Students will be introduced to the main principles of energy conversion systems, with
particular reference to steam and gas turbine power plants, combined cycle power plants,
hydroelectric power generation.

Inglese More specifically, the following topics will be addressed:

Introduction
- Review of fluid properties and equations of state.
- Analysis of combustion processes.
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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

L'esame prevede una prova scritta e una prova orale.

La prova scritta prevede la soluzione di due problemi riguardanti la valutazione delle
prestazioni degli impianti di conversione dell'energia trattati durante il corso.

La valutazione della prova scritta viene espressa nei seguenti livelli: ottimo, buono,
discreto, sufficiente, insufficiente.

La prova orale ha lo scopo di verificare I'apprendimento e la padronanza dei concetti teorici
del corso, nonché la capacita di discutere criticamente problemi legati agli argomenti
affrontati nel corso.

To pass the exam, students are required to pass a written test and sit an oral exam.

In the written test, students must solve two problems in which they should assess the
performance of energy conversion systems.

The oral exam assesses their competence and mastery of the theoretical concepts
developed during the course, as well as their skill in critically discussing problems related to
the course subjects.
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Testi adottati

Dispense fornite dal docente e disponibili su DidatticaWeb.

Italiano

Teaching material provided on DidatticaWeb.

Inglese

Bibliografia di riferimento

- M.J. Moran et al., Fundamentals of Engineering Thermodynamics, Wiley, 2010

- A. Bejan, Advanced Engineering Thermodynamics, Wiley, 2006

Italiano | - R.E.A. Arndt, Hydraulic turbines, in The Engineering Handbook - Second Edition, chapter
73, CRC Press, 2005.

- M.J. Moran et al., Fundamentals of Engineering Thermodynamics, Wiley, 2010

- A. Bejan, Advanced Engineering Thermodynamics, Wiley, 2006

Inglese | - R.E.A. Arndt, Hydraulic turbines, in The Engineering Handbook - Second Edition, chapter
73, CRC Press, 2005.
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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, presentazioni o svolgimento di
problemi al calcolatore.

Italiano

Classroom lectures, with the possible help of presentations, or with computer-based
solutions to problems.
Inglese

Modalita di frequenza

(® Frequenza facoltativa
QO Frequenza obbligatoria

Descrizione della modalita di frequenza

Italiano

Inglese
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	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 conversione termomeccanica (cicli termodinamici) dell'energia. Vengono  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 criteri di valutazione delle prestazioni di impianti motori primi e dei criteri di scelta dei loro parametri operativi.

CAPACITÀ DI APPLICARE CONOSCENZA E COMPRENSIONE:
Valutare le prestazioni energetiche degli impianti motori primi.

AUTONOMIA DI GIUDIZIO: 
Capacità di scegliere, data un'applicazione specifica, il ciclo termodinamico e i relativi parametri operativi più idonei all'applicazione.

ABILITÀ COMUNICATIVE:
Dimostrare di saper illustrare in modo sintetico, ma analitico, i principi di funzionamento degli impianti motori primi.

CAPACITÀ DI APPRENDIMENTO:
Saper leggere e comprendere descrizioni tecniche e pubblicazioni scientifiche riguardanti impianti motori primi.
	tb_obiettivi_eng: LEARNING OUTCOMES:
After completing the course, the students should acquire a good knowledge of the fundamental operating principles of energy conversion systems, and they should be able to analyze the layout and evaluate performance and efficiency of thermal and hydroelectric power plants.

KNOWLEDGE AND UNDERSTANDING: 
Students are expected to understand the fundamental principles underlying the operation of energy conversion systems.

APPLYING KNOWLEDGE AND UNDERSTANDING:
Students are expected to be able to assess the performance of energy conversion systems.

MAKING JUDGEMENTS: 
Students are expected to be able to choose the most suitable energy conversion system and its operating parameters, given a particular application.

COMMUNICATION SKILLS:
Students are expected to be able to describe and illustrate the operating principles of energy conversion systems.

LEARNING SKILLS:
Students are expected to be able to read and fully understand technical literature related to energy conversion systems.


	tb_prerequisiti_ita: Anche se non obbligatorio, si suggerisce di aver sostenuto gli esami di Thermodynamics and Heat Transfer e Fluid Machinery.
	tb_prerequisiti_eng: Students are advised to attend Thermodynamics and Heat Transfer and Fluid Machinery.
	tb_programma_ita: Durante il corso verranno illustrati i concetti principali alla base del funzionamento di impianti di conversione dell'energia, con particolare riferimento a turbine a vapore, turbine a gas, cicli combinati, impianti idroelettrici.

Più in dettaglio, i contenuti del corso sono i seguenti:

Introduzione
- Richiami sulle proprietà termo-fisiche dei fluidi e sulle equazioni di stato.
- Combustione.
- Analisi di sistemi per la conversione dell'energia basati sul Primo e sul Secondo Principio della Termodinamica.
- Cicli termodinamici: definizione del lavoro netto di ciclo e del rendimento termodinamico; irreversibilità interne ed esterne; fattori termodinamici.

Impianti a vapore
- Analisi del ciclo termodinamico di riferimento limite e reale.
- Scelta dei parametri operativi del ciclo.
- Modifiche al ciclo base: rigenerazione, risurriscaldamento.
- Schemi impiantistici, applicazioni.

Turbine a gas
- Analisi del ciclo termodinamico di riferimento ideale e reale.
- Scelta dei parametri operativi del ciclo e modifiche al ciclo base: rigenerazione, frazionamento dei processi di compressione ed espansione.
- Schemi impiantistici, applicazioni.

Cicli combinati
- Analisi del ciclo superiore e inferiore, definizione del rendimento di recupero.
- Criteri di ottimizzazione termodinamica dei cicli a recupero alimentati da sorgenti a temperatura variabile.
- Schemi impiantistici, applicazioni.

Impianti idroelettrici
- Turbine idrauliche: classificazione, parametri operativi, prestazioni.
- Schemi impiantistici di impianti idroelettrici, classificazione, applicazioni.
	tb_programma_eng: Students will be introduced to the main principles of energy conversion systems, with particular reference to steam and gas turbine power plants, combined cycle power plants, 
hydroelectric power generation.

More specifically, the following topics will be addressed:

Introduction 
- Review of fluid properties and equations of state.
- Analysis of combustion processes.
- Analysis of energy conversion systems based on 1st and 2nd Laws of Thermodynamics.
- Thermodynamic cycles: definition of net work output and thermal efficiency; external and internal irreversibilities; efficiency factors.

Steam power plants
- Analysis of ideal and real thermodynamic cycles.
- Choice of operating parameters.
- Techniques to improve plant efficiency: steam reheating, regenerative feed heating. 
- Plant layouts, applications.

Gas turbine power plants
- Analysis of ideal and real thermodynamic cycles. 
- Choice of operating parameters and techniques to improve performance: regenerative heat exchanger, reheaters, intercoolers.
- Layout of heavy-duty and aeroderivative turbines, applications.

Combined cycle power plants
- Analysis of “topping” (gas turbine) and “bottoming” sections, definition of recovery efficiency.
- Thermodynamic optimization of bottoming sections with variable temperature heat input.
- Plant layout, applications.

Hydroelectric power generation
- Hydraulic turbines: classification, operating parameters, performance characteristics.
- Hydroelectric plant classification and layouts, applications.
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La prova scritta prevede la soluzione di due problemi riguardanti la valutazione delle prestazioni degli impianti di conversione dell'energia trattati durante il corso.
La valutazione della prova scritta viene espressa nei seguenti livelli: ottimo, buono, discreto, sufficiente, insufficiente. 
La prova orale ha lo scopo di verificare l'apprendimento e la padronanza dei concetti teorici del corso, nonché la capacità di discutere criticamente problemi legati agli argomenti affrontati nel corso.
	tb_mod_verifica_eng: To pass the exam, students are required to pass a written test and sit an oral exam.
In the written test, students must solve two problems in which they should assess the performance of energy conversion systems.
The oral exam assesses their competence and mastery of the theoretical concepts developed during the course, as well as their skill in critically discussing problems related to the course subjects.
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