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	Casella di testo 1: 
	tb_versione: 1.1
	tb_nome_resp: Michela
	tb_cognome_resp: Vellini
	tb_denominazione_ins_ita: IMPIANTI DI POTENZA E COGENERAZIONE
	tb_denominazione_ins_eng: POWER PLANTS AND COGENERATION
	rb_tipo_laurea: 2
	tb_anno_accademico: 
	tb_cds: Ingegneria Energetica - 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 una panoramica sui sistemi di conversione dell'energia per la produzione di energia elettrica e energia termica utile (cogenerazione). 
Vengono introdotte le metodologie di analisi degli impianti di conversione dell'energia: analisi di primo e secondo principio dei cicli di conversione, sviluppo della metodologia di analisi dei cicli di conversione basata sui fattori termodinamici (fattore Carnot, fattore Clausius, fattore di molteplicità delle sorgenti), analisi in design e off-design di componenti e sistemi finalizzata al monitoraggio e alla diagnostica dei componenti e dei sistemi. Vengono poi introdotte metodologie di analisi tecnico-economica: rendimento globale, costi fissi e costi variabili in una centrale termoelettrica, costo dell'elettricità e dell'energia termica prodotte e vengono affrontate le tematiche relative alle emissioni ed inquinanti prodotti da centrali termoelettriche alimentate a combustibili fossili.
Si passa poi allo studio degli impianti di potenza e degli impianti di cogenerazione alimentati da combustibili fossili in design e in off-design.
Infine viene analizzata la normativa vigente in ambito cogenerazione e vengono forniti e discussi i dati nazionali in detto ambito.
 
CONOSCENZA E CAPACITÀ DI COMPRENSIONE: conoscenza e comprensione delle metodologie di analisi termodinamica dei cicli di conversione dell'energia per impianti di potenza e di cogenerazione e dei criteri per l'ottimizzazione delle loro prestazioni energetiche e per la valutazione delle prestazioni tecnico-economico-ambientale; conoscenza e comprensione del funzionamento in design e in off-design di componenti, impianti di potenza e cogenerativi.

CAPACITÀ DI APPLICARE CONOSCENZA E COMPRENSIONE:  "progettazione" dei processi termodinamici per impianti di potenza e ecogenerativi e valutazione delle loro prestazioni in design e in off-design

AUTONOMIA DI GIUDIZIO: capacità di integrare le conoscenze acquisite al fine di saper valutare comparativamente diverse soluzioni impiantistiche in termini energetici, economici ed ambientali

ABILITÀ COMUNICATIVE: dimostrare di saper comunicare, a interlocutori specialistici e non, in modo chiaro e non ambiguo le proprie conoscenze nel settore degli impianti di potenza e della cogenerazione

CAPACITÀ DI APPRENDIMENTO: a partire dalle conoscenza acquisite sugli impianti di potenza e cogenerazione, saper continuare a studiare in modo autonomo 
	tb_obiettivi_eng: LEARNING OUTCOMES: The course aims to provide an overview of energy conversion systems for the production of electricity and useful thermal energy (cogeneration). 
Thermodynamic analysis of conversion cycles based on thermodynamic factors (Carnot factor, Clausius factor, source multiplicity factor), design and off-design operation analysis of components and systems aimed at their monitoring and diagnostics. Technical and economic analysis methodologies: overall efficiency, fixed and variable costs in thermal power plants, cost of electricity and thermal energy produced; emissions and pollutants produced by thermal power plants fed by fossil fuels.
Study of power plants and cogeneration plants fed by fossil fuels in design and off-design operations.
Finally, the current CHP legislation is analysed and national CHP data are provided and discussed.
 
KNOWLEDGE AND UNDERSTANDING: knowledge and understanding of thermodynamic methodologies to analyse energy conversion cycles for power and cogeneration plants and of criteria to optimize their energy performance and to evaluate their technical-economic-environmental performance; knowledge and understanding of the design and off-design operation of components, power and cogeneration plants.

APPLYING KNOWLEDGE AND UNDERSTANDING: design of thermodynamic processes for power and cogeneration plants and evaluation of their performance in design and in off-design operation

MAKING JUDGEMENTS: ability to integrate acquired knowledge in order to evaluate comparatively different power plant solutions in terms of energy, economic and environmental performance

COMMUNICATION SKILLS: demonstrating the ability to communicate, to specialist and non-specialist interlocutors, in a clear and unambiguous way, their knowledge in the field of power plants and cogeneration

LEARNING SKILLS: starting from knowledge acquired on power and cogeneration plants, knowing how to continue to study independently
	tb_prerequisiti_ita: Laurea nella classe di Ingegneria Industriale
Lo studente deve avere buone basi nel settore della termodinamica e dello scambio termico e buone conoscenze delle funzionamento macchine a fluido.
	tb_prerequisiti_eng: Bachelor degree in Industrial Engineering field
The student should have a good grounding in thermodynamics and heat transfer and a good knowledge of working principles  of turbomachinery

	tb_programma_ita: Metodologie di analisi degli impianti di potenza: generalità sulle analisi di primo e secondo principio; analisi dei cicli di conversione dell'energia; rendimento globale e consumo specifico; combustibili; parametri caratteristici della fase di combustione; aspetti ambientali: cenni sulle emissioni termiche e gassose; gli inquinanti atmosferici regolamentati; aspetti economici: costo dell'elettricità prodotta e costo di gestione della potenza installata 

Principi di base della cogenerazione: fondamenti termodinamici e considerazioni applicative preliminari; rendimenti e parametrici caratteristici; panoramica nazionale sulla cogenerazione

Complementi di analisi dei componenti: elementi di scambio termico e scambiatori di calore; generatori di vapore a combustibile; generatori di vapore a recupero; condensatori e rigeneratori

Diagnostica e monitoraggio: principi di diagnostica e monitoraggio; metodologie di valutazione dell'off-design delle turbomacchine; metodologie di valutazione dell'off-design delle apparecchiature di scambio termico 

Impianti di potenza per la cogenerazione
Impianti con turbine a vapore: complementi di analisi termodinamica; limiti funzionali e tecnologici degli IV; soluzioni impiantistiche e prestazioni globali; valutazione delle prestazioni a carico nominale; la regolazione della potenza; valutazione delle prestazioni a carico parziale; influenza delle condizioni operative sulle prestazioni; soluzioni impiantistiche per la cogenerazione; diagnostica e monitoraggio delle prestazioni; emissioni inquinanti e relativo trattamento
Impianti con turbine a gas: complementi di analisi termodinamica; limiti funzionali e tecnologici delle TG; soluzioni impiantistiche e prestazioni globali;  valutazione delle prestazioni a carico nominale; la regolazione della potenza; valutazione delle prestazioni a carico parziale; influenza delle condizioni operative sulle prestazioni; soluzioni impiantistiche per la cogenerazione; diagnostica e monitoraggio delle prestazioni; emissioni inquinanti e relativo trattamento
Impianti combinati gas-vapore: complementi di analisi termodinamica; schema impiantistico di base e considerazioni generali ; soluzioni impiantistiche e prestazioni globali; valutazione delle prestazioni a carico nominale; la regolazione della potenza; valutazione delle prestazioni a carico parziale; influenza delle condizioni operative sulle prestazioni; soluzioni impiantistiche per la cogenerazione; diagnostica e monitoraggio delle prestazioni; emissioni inquinanti e relativo trattamento
MCI per applicazioni stazionarie: classificazione e parametri caratteristici; soluzioni impiantistiche e prestazioni globali; valutazione delle prestazioni a carico nominale; la regolazione della potenza; la valutazione delle prestazioni a carico parziale; influenza delle condizioni operative sulle prestazioni; soluzioni impiantistiche per la cogenerazione; emissioni inquinanti e relativo trattamento 

Scelta e dimensionamento degli impianti di cogenerazione: la cogenerazione ad alto rendimento (CAR); caratterizzazione degli impianti di potenza in ambito CAR;  metodologie per la scelta ed il dimensionamento degli impianti; esempi applicativi

	tb_programma_eng: Methodologies for analysing power plants: generalities on first and second principle analyses; analysis of energy conversion cycles; overall efficiency and net heat rate; fuels; characteristic parameters of the combustion phase; environmental aspects: notes on thermal and gaseous emissions; regulated atmospheric pollutants; economic aspects: cost of electricity and cost of installed power

Basic principles of cogeneration: thermodynamic fundamentals and introductory considerations; characteristic efficiencies and parameters; national overview of cogeneration

Complementary analysis of components: heat exchange and heat exchangers; fossil-fueled steam generators; heat recovery steam generators; condensers and regenerators

Diagnostics and monitoring: principles of diagnostics and monitoring; off-design operation assessment of turbomachinery and heat exchangers

Power plants for cogeneration
Power plants with steam turbines: complementary thermodynamic analysis; operational and technological limits of steam power plants; power plant schemes and overall performance; performance evaluation at nominal load; load variation; performance evaluation at partial load; influence of operating conditions on performance; power plant schemes for cogeneration applications; diagnostics and monitoring of performance; pollutant emissions and their treatment
Power plants with gas turbomachinery: complementary thermodynamic analysis; operational and technological limits of gas turbines; power plant schemes and overall performance; performance evaluation at nominal load; load variation; performance evaluation at partial load; influence of operating conditions on performance; power plant schemes for cogeneration applications; diagnostics and monitoring of performance; pollutant emissions and their treatment
Gas-steam combined cycle power plants: complementary thermodynamic analysis; basic power plant scheme and general considerations; power plant schemes and overall performance; performance evaluation at nominal load; load variation; performance evaluation at partial load; influence of operating conditions on performance; power plant schemes for cogeneration applications; diagnostics and monitoring of performance; pollutant emissions and their treatment
ICE for stationary applications: classification and characteristic parameters; power plant schemes and overall performance; performance evaluation at nominal load; load variation; performance evaluation at partial load; influence of operating conditions on performance; power plant schemes for cogeneration applications; pollutant emissions and their treatment 

Selection and design of cogeneration plants: high-efficiency cogeneration (HEC); characterisation of HEC power plants; methodologies to select and design cogeneration power plants; application examples

	cb_prova scritta: Off
	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 Impianti di Potenza e Cogenerazione si articola in una prova orale.
Durante la prova orale si può discutere  lo svolgimento e la soluzione di prove pratiche assegnate. Le prove pratiche hanno 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.

La prova di esame valuta la preparazione complessiva dello studente: dalla capacità di integrazione delle conoscenze dei contenuti del corso alla capacità di analisi degli argomenti fino all'elaborazione di giudizi autonomi sulle tematiche del corso. 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 terrà conto per il 70% della completezza delle conoscenze acquisite e per il 30% delle capacità espressive e di giudizio autonomo dimostrate dallo studente.

La prova di esame sarà valutata secondo i seguenti criteri:  
Non idoneo: importanti carenze nella conoscenza e comprensione degli argomenti; limitate capacità di analisi e sintesi, frequenti generalizzazioni e limitate capacità critiche e di giudizio, argomenti 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; argomenti esposti  in modo frequentemente poco coerente e con un linguaggio poco appropriato
21-23: Conoscenza e comprensione degli argomenti poco più che sufficiente; capacità di analisi e di sintesi sufficientemente approfondite; linguaggio appropriato 
24-26: Discreta conoscenza e comprensione degli argomenti; buone capacità di analisi e sintesi esposte in modo rigoroso; linguaggio non sempre appropriato
27-29: Conoscenza e comprensione degli argomenti profonda; notevoli capacità di analisi e sintesi; buona autonomia di giudizio; argomenti esposti in modo rigoroso e con linguaggio appropriato
30-30L: Livello di conoscenza e comprensione degli argomenti ottimi; eccellenti capacità di analisi, di sintesi e di autonomia di giudizio; esposizione originale e con linguaggio appropriato.

	tb_mod_verifica_eng: This exam consists of an oral test.
During oral examination, development and solution of assigned practical tests may be discussed. Practical tests are designed to test the student's critical calculation skills on energy topics. Oral examination is designed to verify the student's learning of the theoretical concepts of the course.

The examination assesses the student's overall preparation: from the ability to link and correlate the course contents to the ability to analyse the course topics and to make independent judgements. In addition, the language and clarity of exposition are assessed, in accordance with the Dublin descriptors (1. Knowledge and understanding; 2. Ability to apply knowledge and understanding; 3. Autonomy of judgment; 4. Learning skills; 5.) 
The final grade will take into account 70% of the completeness of the knowledge acquired and 30% of the expressive abilities and autonomous judgement demonstrated by the student.

The examination will be assessed according to the following criteria:  
Not suitable: important deficiencies in the knowledge and understanding of the topics; limited ability to analyse and synthesise, frequent generalisations and limited critical and judgmental skills; topics exposed in an inconsistent manner and with inappropriate language
18-20: knowledge and understanding of the subjects just sufficient with possible generalisations and imperfections; capacity for analysis, synthesis and autonomy of judgement sufficient; subjects exposed in a frequently inconsistent way and with inappropriate language
21-23: Knowledge and comprehension of the topics little more than sufficient; ability to analyse and synthesise in sufficient depth; subjects exposed with appropriate language. 
24-26: Fair knowledge and understanding of the subjects; good ability to analyse and synthesise; not always appropriate language
27-29: In-depth knowledge and understanding of the topics; considerable capacity for analysis and synthesis; good autonomy of judgement; arguments presented in a rigorous manner and with appropriate language.
30-30L: Level of knowledge and understanding of the topics excellent; top capacity for analysis, synthesis and independent judgement; original exposition and appropriate language.

	tb_testi_ita: M. Gambini, M. Vellini - Impianti di Potenza e Cogenerazione - Texmat
Materiale fornito dai docenti

	tb_testi_eng: M. Gambini, M. Vellini - Impianti di Potenza e Cogenerazione - Texmat
Teaching materials, prepared by instructors
	tb_biblio_ita: Lozza G., Turbine a gas e cicli combinati, Ed. Progetto Leonardo, 2006
Pubblicazioni scientifiche su argomenti specifici
	tb_biblio_eng: Lozza G., Turbine a gas e cicli combinati, Ed. Progetto Leonardo, 2016
Updated articles on specific topics
	cb_mod_presenza: Yes
	cb_mod_distanza: Off
	tb_mod_svolgimento_ita: Lezioni frontali con illustrazione dei contenuti del corso e impostazione e dimostrazione dei concetti alla lavagna
Lezioni dedicate alle esercitazioni: svolgimento da parte del docente. Verranno applicati a casi concrete le conoscenze teoriche del corso (valutazione delle prestazioni annuali di impianti di cogenerazione operanti in diversi assetti produttivi)
	tb_mod_svolgimento_eng: Classroom lectures with demonstrations carried out on the blackboard
Lessons dedicated to exercises done by the professor in classroom. The theoretical knowledge of the course will be applied to concrete cases (evaluation of the annual performance of cogeneration plants operating in different production set-ups).
	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


