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Obiettivi formativi e risultati di apprendimento attesi

Italiano

Inglese

OBIETTIVI FORMATIVI: L' insegnamento si propone di fornire agli studenti le nozioni
fondamentali richieste per lo studio di sistemi di conversione dell'energia (impianti motori
termici), con particolare enfasi sulle basi di termodinamica applicata necessarie all'analisi
dei bilanci di massa ed energia in componenti a flusso stazionario (compressori, turbine,
scambiatori di calore, ecc.).

CONOSCENZA E CAPACITA DI COMPRENSIONE: Al termine del corso si richiede agli
studenti la capacita di riconoscere le principali soluzioni tecnologiche adottate in diverse
tipologie di impianti (impianti a vapore, impianti con turbina a gas, impianti a ciclo
combinato), oltre ad avere una conoscenza di base degli scambi energetici all'interno dei
componenti di tali impianti.

CAPACITA DI APPLICARE CONOSCENZA E COMPRENSIONE: Gli studenti dovranno
essere in grado di effettuare calcoli ingegneristici sull'efficienza termodinamica dei processi
di conversione dell'energia e sull'efficienza degli scambi energetici (lavoro e calore) a livello
di singolo componente.

LEARNING OUTCOMES: The course is expected to provide students with energy
conversion fundamentals (thermal engines), with a special focus on applied
thermodynamics and energy balance arguments for stationary flow components
(compressors, pumps, turbines, heat exchangers).

KNOWLEDGE AND UNDERSTANDING: At the end of the course, students are expected to
identify the most relevant technical configurations in steam-powered, gas-powered and
combined cycle power plants. Furthermore, they are expected to have acquired a basic
knowledge of energy flows and energy balance calculations within these plant types.

APPLYING KNOWLEDGE AND UNDERSTANDING: Students should be able to
successfully apply engineering-grade calculations on the overall thermodynamic
performances as well as on the efficiency of single components within thermal energy
conversion plants.

MAKING JUDGEMENTS: At the end of the course, should be able to independently assess
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Prerequisiti

[taliano

Inglese

Programma

Italiano

Inglese
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Non sono previste propedeuticita obbligatorie all'insegnamento di Macchine. E' tuttavia
consigliato aver sostenuto in precedenza con esito positivo gli esami degli insegnamenti di
Analisi Matematica | e Fisica Generale I.

There are no specific prerequisites to access the Fluid Machinery course. However,
students are encouraged to have attended the first year Mathematics and Physics courses
before accessing the Fluid Machinery course for the first time.

CONCETTI INTRODUTTIVI E TERMODINAMICA APPLICATA: (grandezze fisiche e unita
di misura, lavoro per sistemi chiusi e per sistemi aperti, | principio della Termodinamica,
bilanci di energia per sistemi aperti a flusso stazionario, calori specifici e gas perfetti, Il
principio della termodinamica e sue implicazioni sul rendimento dei Cicli Termodinamici,
trasformazioni tecniche nei gas perfetti, compressione ed espansione di un gas perfetto,
sistemi liquido-vapore).

IMPIANTI MOTORE A VAPORE (diagrammi termodinamici e circuito elementare,
ottimizzazione delle prestazioni, condizioni al condensatore e al GV, surriscaldamenti
ripetuti, rigenerazione termica).

IMPIANTI MOTORI CON TURBINE A GAS (circuito elementare. ciclo ideale. nrocesso di

INTRODUCTION & APPLIED THERMODYNAMICS FUNDAMENTALS: physical units,
thermodynamic work definition (closed & open systems), | Principle, energy balance in
stationary flow components, perfect gases, Il Principle & implications on the efficiency of
thermodynamic cycles, compression & expansion of perfect gases, binary vapor-liquid
systems.

STEAM POWER PLANTS: thermodynamic cycles and basic plant configuration, plant
performance optimization, optimal condensing parameters, optimal steam-generator
parameters, reheating, thermal regeneration.

GAS TURBINE POWER PLANTS: thermodynamic cycles and basic plant configuration,
combhustion nrocess. alobal nlant efficiencv. two-staae inercooled comnoression. thermal
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Modalita di valutazione

[H] Prova scritta

[W] 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

Le modalita di verifica prevedono una prova scritta (preliminare, di accesso alla prova orale)
e una prova orale finale.

Entrambe le prove prevedono una votazione espressa in trentesimi, laddove per accedere
alla prova orale & necessario aver superato la prova scritta con votazione di almeno 18/30.

La prova scritta prevede l'assegnazione di esercizi di calcolo su impianti o singoli
componenti oggetto del programma del corso ed € di durata variabile in funzione del
numero e tipologia degli esercizi assegnati. Il risultato della prova scritta viene comunicato
tramite le piattaforme IOL e Teams.

La prova orale verte sull'intero nroaramma del corso e si articola in un numero di domande

Students will be evaluated through a preliminary written exam and a final oral exam at the
end of the course. The written exam is a prerequisite for accessing the oral exam. Both are
evaluated through a final mark out of thirty, with eighteen being the minimum passing grade.

The written exam is based on simple design/performance calculations, to be performed on
sample plants or single components. The exam duration varies depending on the number

and complexity of the assigned excercises. Scores from the written exam are delivered to

the students through the IOL and Teams online platforms.

The oral exam includes a variable number of questions, usually between 1 aand 3. In some
cases, more questions should be required to effectively assess the students's abilities and
preparation
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Italiano

Oltre al materiale fornito online sulla piattaforma IOL e su Teams (slides, esercizi,
videolezioni), i testi consigliati per il Corso sono:

- C. Caputo, "Gli Impianti Convertitori di Energia (Parte Il: gli impianti motori termici)",
Capitoli 1, 2 e 3;

- M. Gambini, M. Vellini, “Macchine a Fluido”, Capitoli 1, 6, 7 e 8.

Inglese

A selection of supporting exam prep materials will be provided on the IOL and Teams
platforms (slides, exercises, asynchronous online classes). Besides that, the official course
textbooks are:

- C. Caputo, "Gli Impianti Convertitori di Energia (Parte Il: gli impianti motori termici)",
Chapters 1, 2 and 3;

Bibliografia di riferimento

Italiano

Inglese
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Modalita di svolgimento

[] Modalita in presenza
[H] Modalita a distanza

Descrizione della modalita di svolgimento e metodi didattici adottati

Il corso viene erogato in modalita a distanza asincrona, tramite le piattaforme IOL e Teams

Italiano

Asynchronous online classes on the I0L and Teams platforms.

Inglese

Modalita di frequenza
Frequenza facoltativa
Frequenza obbligatoria

Descrizione della modalita di frequenza

Modalita a distanza asincrona, con possibilita di interazione in presenza col docente in orari
di ricevimento da concordare.

Italiano

Mainly asynchronous online lessons, with the option of personal interaction with the
Professor in charge for additional clarifications (by appointment).

Inglese




	Nome: Vesselin Krassimirov
	Cognome: Krastev
	Italiano: Macchine
	Inglese: Fluid Machinery
	AA: 2024/2025
	CdS:  Ingegneria Gestionale (in modalità prevalentemente a distanza)
	Codice: 8037850
	Canale: Unico
	CFU: 6
	Lingua: Italiano
	Nome_2: 
	Cognome_2: 
	Italiano_2: 
	Inglese_2: 
	Italiano_3: OBIETTIVI FORMATIVI: L' insegnamento si propone di fornire agli studenti le nozioni fondamentali richieste per lo studio di sistemi di conversione dell'energia (impianti motori termici), con particolare enfasi sulle basi di termodinamica applicata necessarie all'analisi dei bilanci di massa ed energia in componenti a flusso stazionario (compressori, turbine, scambiatori di calore, ecc.). 

CONOSCENZA E CAPACITÀ DI COMPRENSIONE: Al termine del corso si richiede agli studenti la capacità di riconoscere le principali soluzioni tecnologiche adottate in diverse tipologie di impianti (impianti a vapore, impianti con turbina a gas, impianti a ciclo combinato), oltre ad avere una conoscenza di base degli scambi energetici all'interno dei componenti di tali impianti.

CAPACITÀ DI APPLICARE CONOSCENZA E COMPRENSIONE: Gli studenti dovranno essere in grado di effettuare calcoli ingegneristici sull'efficienza termodinamica dei processi di conversione dell'energia e sull'efficienza degli scambi energetici (lavoro e calore) a livello di singolo componente. 

AUTONOMIA DI GIUDIZIO: Al termine del corso ci si aspetta che gli studenti posseggano un'autonomia sufficiente da consentire una valutazione indipendente delle performance d'impianto, basate su parametri puramente termodinamici e su considerazioni tecnico-economiche di base. 

ABILITÀ COMUNICATIVE: La preparazione della prova orale di fine corso consentirà agli studenti di sviluppare adeguate capacità di comunicazione rispetto agli argomenti trattati, inclusa la capacità di sintesi e la padronanza di un corretto linguaggio tecnico. 

CAPACITÀ DI APPRENDIMENTO: La preparazione della prova scritta di fine corso stimolerà le capacità di apprendimento degli studenti, con particolare enfasi sulle capacità di sviluppare una propria metodologia di analisi e soluzione di problemi tecnici correlati allo studio degli impianti di conversione dell'energia e, più in generale, di interesse ingegneristico.
 

	Inglese_3: LEARNING OUTCOMES: The course is expected to provide students with energy conversion fundamentals (thermal engines), with a special focus on applied thermodynamics and energy balance arguments for stationary flow components (compressors, pumps, turbines, heat exchangers).

KNOWLEDGE AND UNDERSTANDING: At the end of the course, students are expected to identify the most relevant technical configurations in steam-powered, gas-powered and combined cycle power plants. Furthermore, they are expected to have acquired a basic knowledge of energy flows and energy balance calculations within these plant types.

APPLYING KNOWLEDGE AND UNDERSTANDING: Students should be able to successfully apply engineering-grade calculations on the overall thermodynamic performances as well as on the efficiency of single components within thermal energy conversion plants.

MAKING JUDGEMENTS: At the end of the course, should be able to independently assess plant-scale performances, based on thermodynamic arguments as well as on basic costs estimation.

COMMUNICATION SKILLS: The final oral exam is expected to motivate the students in developing their communication skills, in terms of both technical language notions as well as their critcal thinking ability.

LEARNING ABILITY: The preliminary written exam is expected to boost the students' learning abiities, through self-development of specific technical analysis and solution methodologies.
	Italiano_4: Non sono previste propedeuticità obbligatorie all'insegnamento di Macchine. E' tuttavia consigliato aver sostenuto in precedenza con esito positivo gli esami degli insegnamenti di Analisi Matematica I e Fisica Generale I.
	Inglese_4: There are no specific prerequisites to access the Fluid Machinery course. However, students are encouraged to have attended the first year Mathematics and Physics courses before accessing the Fluid Machinery course for the first time. 
	Italiano_5: CONCETTI INTRODUTTIVI E TERMODINAMICA APPLICATA: (grandezze fisiche e unità di misura, lavoro per sistemi chiusi e per sistemi aperti, I principio della Termodinamica, bilanci di energia per sistemi aperti a flusso stazionario, calori specifici e gas perfetti, II principio della termodinamica e sue implicazioni sul rendimento dei Cicli Termodinamici, trasformazioni tecniche nei gas perfetti, compressione ed espansione di un gas perfetto, sistemi liquido-vapore).

IMPIANTI MOTORE A VAPORE (diagrammi termodinamici e circuito elementare, ottimizzazione delle prestazioni, condizioni al condensatore e al GV, surriscaldamenti ripetuti, rigenerazione termica).

IMPIANTI MOTORI CON TURBINE A GAS (circuito elementare, ciclo ideale, processo di combustione, ciclo limite, ciclo reale, rendimento globale, compressione interrefrigerata, rigenerazione termica, post-combustione).

IMPIANTI A CICLO COMBINATO (generalità su ciclo di riferimento e schema impiantistico di base, GVR a 1 livello di pressione, criteri di calcolo ed ottimizzazione del GVR a 1 livello di pressione).
	Inglese_5: INTRODUCTION & APPLIED THERMODYNAMICS FUNDAMENTALS: physical units, thermodynamic work definition (closed & open systems), I Principle, energy balance in stationary flow components, perfect gases, II Principle & implications on the efficiency of thermodynamic cycles, compression & expansion of perfect gases, binary vapor-liquid systems.

STEAM POWER PLANTS: thermodynamic cycles and basic plant configuration, plant performance optimization, optimal condensing parameters, optimal steam-generator parameters, reheating, thermal regeneration.

GAS TURBINE POWER PLANTS: thermodynamic cycles and basic plant configuration, combustion process, global plant efficiency, two-stage inercooled compression, thermal regenerations, post-combustion.

COMBINED CYCLE POWER PLANTS: thermodynamic cycles and basic plant configuration, single-pressure Heat Recovery Steam Generators (HRSGs), design & optimization principles for single-pressure HRSGs.
	Prova scritta: On
	Prova orale: On
	Valutazione in itinere: Off
	Valutazione di progetto: Off
	Valutazione di tirocinio: Off
	Prova pratica: Off
	Prova di laboratorio: Off
	Italiano_6: Le modalità di verifica prevedono una prova scritta (preliminare, di accesso alla prova orale) e una prova orale finale.

Entrambe le prove prevedono una votazione espressa in trentesimi, laddove per accedere alla prova orale è necessario aver superato la prova scritta con votazione di almeno 18/30.

La prova scritta prevede l'assegnazione di esercizi di calcolo su impianti o singoli componenti oggetto del programma del corso ed è di durata variabile in funzione del numero e tipologia degli esercizi assegnati. Il risultato della prova scritta viene comunicato tramite le piattaforme IOL e Teams.

La prova orale verte sull'intero programma del corso e si articola in un numero di domande tipicamente compreso tra 1 e 3. In alcuni casi, per poter approfondire al meglio l'effettivo grado di preparazione degli studenti, possono essere necessarie domande aggiuntive.

I criteri adottati per la valutazione della prova finale possono essere indicativamente sintetizzati come segue:

- punteggio inferiore a 18 (non idoneo/insufficiente): carenze/lacune importanti nella conoscenza degli argomenti e incapacità di collegamento tra i vari punti del programma;

- 18-21: conoscenza degli argomenti limitata agli elementi fondamentali, scarsa autonomia capacità di collegamento tra i vari punti del programma;

- 22-25: discreta conoscenza degli argomenti e moderata autonomia e capacità di collegamento tra i vari punti del programma;

- 26-28: buona conoscenza degli argomenti e buone autonomia e capacità di collegamento tra i vari punti del programma;

- 29-30: ottima conoscenza degli argomenti con spiccata autonomia ed evidente capacità di collegamento tra i vari punti del programma;

- 30L: eccellente conoscenza degli argomenti, capacità di ragionamento in completa autonomia e con argomentazioni originali.

	Inglese_6: Students will be evaluated through a preliminary written exam and a final oral exam at the end of the course. The written exam is a prerequisite for accessing the oral exam. Both are evaluated through a final mark out of thirty, with eighteen being the minimum passing grade.

The written exam is based on simple design/performance calculations, to be performed on sample plants or single components. The exam duration varies depending on the number and complexity of the assigned excercises. Scores from the written exam are delivered to the students through the IOL and Teams online platforms. 

The oral exam includes a variable number of questions, usually between 1 aand 3. In some cases, more questions should be required to effectively assess the students's abilities and preparation.

In the following, an approximate description of the evaluation criteria for the final oral exam:

- score below 18 (insufficient):  severe deficiencies in the course knowledge, lack of connection between the different topics;

- 18-21: limited knowledge of the course topics, limited reasoning and connection abilities;

- 22-25: good knowledge of the course topics, good reasoning and connection abilities;

- 26-28: very good knowledge of the course topics, very good reasoning and connection abilities;

- 29-30: excellent knowledge of the course topics, excellent reasoning and connection abilities;

- 30L: outstanding knowledge of the course topics, development of original lines of thinking.
	Italiano_7: Oltre al materiale fornito online sulla piattaforma IOL e su Teams (slides, esercizi, videolezioni), i testi consigliati per il Corso sono:

- C. Caputo, "Gli Impianti Convertitori di Energia (Parte II: gli impianti motori termici)", Capitoli 1, 2 e 3;

- M. Gambini, M. Vellini, “Macchine a Fluido”, Capitoli 1, 6, 7 e 8.
	Inglese_7: A selection of supporting exam prep materials will be provided on the IOL and Teams platforms (slides, exercises, asynchronous online classes). Besides that, the official course textbooks are:

- C. Caputo, "Gli Impianti Convertitori di Energia (Parte II: gli impianti motori termici)", Chapters 1, 2 and 3;

- M. Gambini, M. Vellini, “Macchine a Fluido”, Chapters 1, 6, 7 e 8.
	Italiano_8: 
	Inglese_8: 
	Modalità in presenza: Off
	Modalità a distanza: On
	Italiano_9: Il corso viene erogato in modalità a distanza asincrona, tramite le piattaforme IOL e Teams.
	Inglese_9: Asynchronous online classes on the IOL and Teams platforms.
	Italiano_10: Modalità a distanza asincrona, con possibilità di interazione in presenza col docente in orari di ricevimento da concordare.
	Inglese_10: Mainly asynchronous online lessons, with the option of personal interaction with the Professor in charge for additional clarifications (by appointment).
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