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	Casella di testo 1: 
	tb_versione: 1.1
	tb_nome_resp: Michela
	tb_cognome_resp: Gelfusa
	tb_denominazione_ins_ita: FISICA TECNICA
	tb_denominazione_ins_eng: THERMODYNAMICS AND HEAT TRANSFER
	rb_tipo_laurea: 1
	tb_anno_accademico: 2025/26
	tb_cds: ENGINEERING SCIENCES
	tb_codice: 8039146
	tb_canale: 
	tb_CFU: 9
	tb_lingua: INGLESE
	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 allo studente i principi di base, le leggi fisiche, e le applicazioni della termodinamica, termofluidodinamica e trasmissione del calore, con il duplice scopo di prepararlo a affrontare corsi più applicativi, e utilizzare le conoscenze acquisite per la progetazione e il dimensionamento di semplici componenti ed impianti termici.

CONOSCENZA E CAPACITÀ DI COMPRENSIONE: Gli studenti dovranno avere compreso le leggi fisiche della termodinamica applicata e della trasmissione del calore, e capire la struttura e il funzionamento dei componenti e dei sistemi più semplici. Dimostreranno inoltre di aver acquisito le metodologie di base per la verifica e la progettazione dei dispositivi studiati.

CAPACITÀ DI APPLICARE CONOSCENZA E COMPRENSIONE: Gli studenti dovranno essere in grado di dimensionare o verificare semplici componenti e impianti,  come, ad esempio,  gli impianti di climatizzazione dell’aria, gli impianti motore, le alette e gli scambiatori di calore.

AUTONOMIA DI GIUDIZIO: Gli studenti dovranno assumere la capacità autonoma di affrontare gli studi successivi per cui il presente corso è propedeutico, e di redigere semplici progetti di sistemi termici che utilizzino i componenti studiati. Dovranno anche essere in grado di valutare progetti redatti da altri soggetti, controllando che le specifiche di progetto siano rispettate.

ABILITÀ COMUNICATIVE: Gli studenti dovranno essere in grado di illustrare in modo completo ed esauriente le conoscenze acquisite, ed i risultati del proprio studio e della propria attività pogettativa, anche mediante i mezzi di comunicazione normalmente utilizzati (discussione dei risultati ottenuti, relazione sulle attività svolte, presentazioni Power Point, etc.).

CAPACITÀ DI APPRENDIMENTO: Gli studenti dovranno essere in grado di applicare le leggi fisiche alla base dei fenomeni studiati, e di affrontare studi ulteriori che utilizzino le conoscenze acquisite. Dovranno essere in grado di ampliare le conoscenze acquisite mediante analisi della letteratura tecnico-scientifica, e di impostare il proprio curriculum scegliendo le conoscenze future da acquisire in base alla propria preparazione e predisposizione.

	tb_obiettivi_eng: LEARNING OUTCOMES: The course aims to provide students with the basic principles, physical laws, and applications of thermodynamics, thermo-fluid dynamics and heat transfer, with the dual purpose of preparing them to afford more applicative courses, and use the acquired knowledge for design and sizing simple components and thermal systems.

KNOWLEDGE AND UNDERSTANDING: Students will have to understand the  laws of applied thermodynamics and heat transfer, and understand the structure and operation of simplest components and systems. They will also demonstrate that they have acquired the basic methodologies for verifying and designing the studied devices.

APPLYING KNOWLEDGE AND UNDERSTANDING: Students should be able to size and/or verify simple components and systems, such as, for example, air conditioning systems, engine systems, fins and heat exchangers.

MAKING JUDGEMENTS: Students will have to acquire the autonomous ability to face subsequent studies for which this course is preparatory, and to draw up simple projects of thermal systems that use the components studied. They will also have to be able to evaluate projects drawn up by other parties, checking that the project specifications are respected.


COMMUNICATION SKILLS: Students must be able to illustrate in a complete and exhaustive way the acquired information, the results of their study and of their project activity, also through the normally used means of communication (discussion of the results obtained, report on the performed activity, Power Point presentations, etc.).

LEARNING SKILLS: Students must be able to apply the physical laws underlying the studied phenomena, and to face further studies that use the acquired knowledge. They will have to be able to expand the already owned information through the analysis of technical-scientific literature, and to modify their curricula choosing future knowledge to be acquired on the base of their knowledge and tendency.
	tb_prerequisiti_ita: Conoscenza delle nozioni base dai corsi di Fisica, in particolare le grandezze fisiche, le unità di misura, le leggi fondamentali della meccanica, ottica ed elettromagnetismo.
	tb_prerequisiti_eng: Knowledge of basic notions from physics courses, above all physical quantities, units of measurement, fundamental laws of mechanics, optics and electromagnetism.
	tb_programma_ita: 1. Leggi fondamentali della termodinamica: principio zero, primo principio per sistemi chiusi e aperti, secondo principio, definizione di entropia e integrale di Clausius, equazioni di Maxwell, equazione di Clapryron.
2. Diagrammi termodinamici P-v, T-s, H-s, P-h
3. Cicli termodinamici per sistemi chiusi e aperti: cicli motore: Ciclo Otto, ciclo Diesel, ciclo Joule Brighton, cicli Rankine e Hirn, ciclo frigorifero.
4. Miscele di aria e acqua. Progetto dei sistemi di condizionamento e climatizzazione
5. Leggi fondamentali della fluidodinamica: equazione di Bernoulli, moto dei fluidi nei condotti, perdite di carico concentrate e distribuite, analisi dimensionale per il fattore di attrito nel moto turbolento
6. Meccanismi della trasmissione del calore: conduzione, legge di Fourier, equazione fondamentale della conduzione, soluzioni per geometrie semplici con e senza generazione di calore, problemi a parametri concentrati, alette di rafrredamento; convezione: analisi dimensionale per la convezione forzata e naturale; scambi termici per radiazione: leggi fondamentali, scambi radiativi tra corpi neri e corpi grigi, fattori di vista, analogia elettrica,: scambiatori di calore: metodo della differenza di temperatura media logaritmica, metodo dell’efficienza per la verifica degli scambiatori di calore.
	tb_programma_eng: 1. Fundamental laws of thermodynamics: zeroth law, first law for open and closed systems, second law, entropy definition and Clausius integral, Maxwell equations , Claperyron equation
2. Thermodynamic diagrams: P-v, T-s, H-s, P-h
3. Thermodynamic cycles for close and open systems: engine cycles: Otto Cycle, Diesel cycle, Joule Brighton cycle, Rankine and Hirn cycle, refrigeration cycle
4. Air and steam mixtures, design of conditioning air systems
5. Basic laws of fluid dynamics: Bernoulli equation, motion of fluids in ducts, major and minor pressure drops, dimensional analysis for turbulent flow friction factor.
6. Heat transfer mechanisms. Conduction: Fourier law, basic conduction heat transfer equation, solution for simple geometries with and without heat generation, lumped parameter problems, cooling fins. Convection: dimension analysis for forced and free convection. Radiation heat transfer: basic laws of radiation, radiation exchanges between black bodies and grey bodies, configuration factors, electric analogy. Heat exchangers: types,   size problem and rate problem.
	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: La verifica dell'apprendimento è finalizzata a verificare l'acquisizione delle conoscenze proprie del corso. A fine corso sono presenti una prova scritta con tre esercizi numerici da risolvere e domande di teoria. Lo studente che supera la prova scritta con un punteggio di almeno 18/30 può accedere alla prova orale, durante la quale dovrà dimostrare la conoscenza delle leggi fondamentali, e ricavare le soluzioni alle equazioni che descrivono il comportamento termodinamico, fluidodinamico o di trasmissione del calore dei componenti.
Con la prova di esame verrà valutata la preparazione globale dello studente, la capacità di collegare e integrare le conoscenze acquisite nelle diverse parti del programma, la coerenza logica del ragionamento, le abilità analitiche e il grado di autonomia critica. Sono inoltre oggetto di valutazione la correttezza e l’appropriatezza del linguaggio utilizzato, nonché la chiarezza dell’esposizione, in conformità ai Descrittori di Dublino.
Il voto finale sarà attribuito sulla base dei seguenti criteri di valutazione:
Non idoneo: gravi lacune e/o imprecisioni nella conoscenza e nella comprensione degli argomenti; scarse capacità di analisi e sintesi, frequenti generalizzazioni e limitata capacità critica e di giudizio. L’esposizione risulta incoerente e caratterizzata da un linguaggio inadeguato.
18–20: conoscenza e comprensione degli argomenti appena sufficienti, con possibili generalizzazioni e alcune imprecisioni; capacità di analisi, sintesi e autonomia di giudizio adeguate. L’esposizione è spesso poco coerente e il linguaggio risulta non sempre appropriato o tecnico.
21–23: conoscenza e comprensione degli argomenti di tipo routinario; capacità di analisi e sintesi corrette, con argomentazioni logicamente abbastanza coerenti e uso di un linguaggio appropriato e tecnico.
24–26: buona conoscenza e comprensione degli argomenti; solide capacità di analisi e sintesi, con argomentazioni formulate in modo rigoroso, sebbene il linguaggio non sia sempre pienamente appropriato o tecnico.
27–29: conoscenza e comprensione complete degli argomenti; elevate capacità di analisi e sintesi e buona autonomia di giudizio. L’esposizione è rigorosa e supportata da un linguaggio tecnico adeguato.
30–30 e lode: livello eccellente di conoscenza e comprensione approfondita degli argomenti; ottime capacità di analisi, sintesi e autonomia di giudizio. Le argomentazioni sono sviluppate in modo originale e con un linguaggio tecnico pienamente appropriato.

	tb_mod_verifica_eng: The assessment of learning outcomes is intended to verify the acquisition of the knowledge specific to the course. At the end of the course, students are required to take a written examination consisting of three numerical problem-solving exercises and theoretical questions. Students who pass the written examination with a minimum score of 18/30 are admitted to the oral examination, during which they must demonstrate knowledge of the fundamental laws and be able to derive the solutions of the equations describing the thermodynamic, fluid-dynamic, or heat-transfer behavior of components.
The examination assesses the student’s overall level of preparation, the ability to connect and integrate the knowledge acquired across the different parts of the syllabus, logical coherence in reasoning, analytical skills, and the degree of independent critical judgment. The appropriateness and correctness of the language used, as well as clarity of presentation, are also evaluated, in accordance with the Dublin Descriptors.
The final grade is awarded according to the following assessment criteria:
Fail: serious gaps and/or inaccuracies in the knowledge and understanding of the topics; poor analytical and synthesis skills, frequent generalizations, and limited critical thinking and judgment. The presentation is incoherent and characterized by inappropriate language.
18–20: barely sufficient knowledge and understanding of the topics, with possible generalizations and some inaccuracies; adequate analytical, synthesis, and independent judgment skills. The presentation is often weakly structured, and the language is not always appropriate or technical.
21–23: routine-level knowledge and understanding of the topics; correct analytical and synthesis skills, with reasonably coherent logical argumentation and the use of appropriate technical language.
24–26: good knowledge and understanding of the topics; solid analytical and synthesis skills, with rigorously developed arguments, although the language is not always fully appropriate or technical.
27–29: complete knowledge and understanding of the topics; strong analytical and synthesis skills and good independent judgment. The presentation is rigorous and supported by appropriate technical language.
30–30 cum laude: excellent level of knowledge and thorough understanding of the topics; outstanding analytical, synthesis, and independent judgment skills. Arguments are developed in an original manner and expressed using fully appropriate technical language.

	tb_testi_ita: Appunti del docente 
	tb_testi_eng: Notes of the teacher and 
	tb_biblio_ita: - M.W.Zemanski, M.M. Abbott, H.C. Van Ness, Basic Engineering Thermodynamics, Mc-Graw Hill Inc. 1975
-  I.P.Holman, Heat Transfer, Mc. Graw Hill Int. 1981
- qualsiasi altro testo equivalente

	tb_biblio_eng: - M.W.Zemanski, M.M. Abbott, H.C. Van Ness, Basic Engineering Thermodynamics, Mc-Graw Hill Inc. 1975
-  I.P.Holman, Heat Transfer, Mc. Graw Hill Int. 1981
- any other equivalent book
	cb_mod_presenza: Yes
	cb_mod_distanza: Off
	tb_mod_svolgimento_ita: Le lezioni teoriche vengono tenute in aula, con l'ausilio di lavagna luminosa e slide.
Le esercitazioni vengono illustrate e svolte in aula. 
	tb_mod_svolgimento_eng: Theoretical lesctures are held in the classroom, with the help of slides and notes provided by th teacher.
Several exercises are carried out and commented on by the teacher in class.
	rb_mod_frequenza: 1
	tb_mod_frequenza_ita: Lezioni frontali in aula.
Esercitazioni in aula.
La frequenza, pur non essendo obbligatoria, è fortemente consigliata per poter usufruire delle spiegazioni ai dubbi che emergono durante la trattazione degli argomenti, delle leggi e durante l’illustazione dei compnenti termici.
	tb_mod_frequenza_eng: Front lecturers in class.
Exercises in class. 
Attendance, although not mandatory, is strongly recommended in order to take advantage of the explanations to the doubts that emerge during handling of the course subjects, laws and during the explanation of the thermal components.


