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Contenuto schematico del
corso di insegnamento

Il corso si propone di fornire gli strumenti fondamentali per lo studio
del comportamento dinamico delle macchine e dei sistemi energetici
e, attraverso delle applicazioni numeriche, di impartire i criteri utili
per la realizzazione di modelli dinamici semplificati di alcuni sistemi



reali. Si analizzeranno inoltre alcuni metodi di regolazione e di
controllo utilizzati per il governo dei processi.

Obiettivi formativi e
risultati attesi (secondo i
descrittori di Dublino)

Obiettivi formativi e risultati attesi
1. Lo studente dovrà acquisire: conoscenze di base per lo studio del

comportamento dinamico dei processi energetici e delle
macchine; gli strumenti per la simulazione dinamica di sistemi
anche complessi; le tecniche di controllo dei principali impianti
energetici.

2. Lo studente potrà: affrontare l'analisi del comportamento
dinamico dei principali sistemi energetici e delle macchine;
organizzare in modo logico e sintetico le interazioni fra i vari
sottosistemi di un sistema anche complesso; descrivere e redigere
relazioni tecniche del lavoro svolto e affrontare una discussione
tecnica approfondita sulle tematiche del corso

3. Acquisire la capacità di modellazione di componenti di impianto
di diversa natura tipologia e configurazione, di valutare la
complessità del sistema effettuando le appropriate
semplificazione per ottenere delle stime attendibili del suo
comportamento non solo qualitativo ma anche quantitativo.

4. Acquisire la capacità di rappresentare, descrivere e commentare,
in forma grafica, scritta e orale, i principali fenomeni dinamici
dei processi fisici, tramite l'applicazione dei bilanci di massa,
energia e quantità di moto nella forma non stazionaria. Saper
costruire tramite schemi a blocchi funzionali il flusso di
informazioni fra i componenti di un sistema. Descrivere le
principali modalità di controllo e di comportamento degli
impianti a vapore e a gas e dei loro componenti fondamentali.

5. Saper utilizzare le conoscenze fondamentali e i metodi di analisi
appresi per l’approfondimento della materia a livello superiore
con particolare riferimento allo studio dei sistemi energetici più
complessi e delle tecniche di controllo più avanzate.

Articolazione del corso

ARGOMENTI DEL CORSO

Attività didattica
(ore)

Lez. Eserc. Lab.

I modelli fisici e matematici per l'analisi
dinamica dei sistemi
Definizione di sistema dinamico e statico
Il modello fisico e il modello matematico
Decomposizione del sistema
Il controllo in retroazione “feedback"
L’analisi dei sistemi nello spazio di stato

3

Equazioni non stazionarie per i sistemi aperti
Le equazioni della dinamica per i sistemi
aperti per flussi non-stazionari: legge di
conservazione della massa, della quantità di
moto e dell'energia

2



Dinamica dei sistemi fluidi
Sistemi idraulici a flusso incomprimibile
Reti idrauliche e relazioni di perdita
concentrate e distribuite
Induttanza o inertanza idraulica di una

condotta
Capacità idraulica
I modelli matematici di alcuni impianti

idraulici
Il tempo di svuotamento di un serbatoio e i
sistemi di regolazione del livello
Il modello matematico di due serbatoi
collegati in serie
Analisi di un impianto idraulico ad alta
caduta

5

Sistemi pneumatici a flusso comprimibile
Resistenza pneumatica
Capacità fluidodinamica di un serbatoio in

pressione
Dinamica di riempimento di un serbatoio
Dinamica di un impianto di compressione
Metodi di regolazione dei compressori
dinamici

5

Dinamica dei sistemi termici
Richiami sulle leggi del trasferimento di
calore
Il modello matematico di una parete solida e
di un sistema a due masse
Discretizzazione dei sistemi: parametri
concentrati e distribuiti
Alcuni modelli di processi termici
industriali:
Miscelatore, reattore a pressione
atmosferica, reattore in pressione

4 2

La regolazione degli impianti di turbina a
gas
Funzionamento in condizioni di off-design
degli impianti di turbina a gas:
determinazione della curva di equilibrio
Il turbogetto con ugello a geometria variabile
Comportamento transitorio del turbogetto e
la sua regolazione

8

Esercitazioni:
Regolazione di un impianto idroelettrico ad
alta caduta
Comportamento non stazionario di un
impianto di pompaggio
Dinamica di un impianto di turbina a gas

6 15

Totale ore: 50 33 17
Crediti corrispondenti: 5

Propedeuticità Fluidodinamica, Macchine, Sistemi Energetici



Anno di corso e semestre 2° anno / 2° sem.
Testi di riferimento - Dispense su sito web docente

- Quazza, G. Controllo dei processi II Volume, Città Studi
Edizioni;

- Saccomanno F. Sistemi elettrici per l’energia analisi e controllo,
UTET;

- Cohen H., Rogers, G.F.G:, Saravanamutoo, H.I.H., Gas turbine
theory, Longman

Modalità di erogazione
dell’insegnamento

Tradizionale

Modalità di frequenza Facoltativa
Metodi di valutazione Prova orale finale con discussione delle relazioni su esercitazioni

svolte
Organizzazione della
didattica

50 ore, di cui 33 ore di lezione e 17 ore di esercitazione


