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RISULTATI DI APPRENDIMENTO ATTESI

Conoscenza e capacita di comprensione delle pralvigime relative alla produzione di ener
elettrica

Capacita di applicare conoscenza e comprensiomeoliemi legati alla produzione di energ
elettrica

Autonomia di giudizio nelle problematiche relatiaka conversione in elettrica di altre forme
energia

Abilita comunicative con esperti e non del setfor@duzione di energia elettrica

Capacita d’apprendimento dei vari sistemi di prooine dell’energia elettrica
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OBIETTIVI FORMATIVI

Conoscere e risolvere le problematiche generaladmnversione in elettrica di altre forme
energia, dei processi industriali per la produziatieenergia elettrica, della protezione

di
el

macchinario elettrico, della gestione di impiantpbduzione di energia elettrica.




ORE FRONTALI

LEZIONI FRONTALI

~15

Analisi dei diagrammi di carico e previsione del caco

Impresa elettrica - il problema della pianificazoe dell'esercizio dell
attivita - diagramma di carico cronologico e detlerate - parametri de
diagrammi di carico - devianza e indice di formamotetia - Metodi classiq
di previsione: previsione dei fabbisogni di energiadattamento di un
funzione ai dati di una serie storica - implemeitiag matriciale del metod
dei minimi scarti quadratici nel caso di funziorelipomiali - ripartizione
dell'energia annua prevista con modello esponenzal periodi di temp
inferiori - previsione dei picchi di potenza - metodella estrapolazion

semplice e delle estrapolazioni separate - Mettoltastici di previsione;

processo stocastico - condizioni di stazionarietaodelli autoregressivi @
ordine 1, 2, p - modelli a media mobile di ordine2l q - condizioni d
invertibilita - modelli misti - funzione di autoa@lazione semplice e parzig
- modelli integrati - modelli stagionali - il proggo di previsione median
modelli SARIMA - Analisi dei fattori di costo delWh - diagramma dell
produzione - limite di convenienza della introdumo di stazioni d
pompaggio - scelta della tensione ottima per ikgoato della potenz
elettrica.

Centrali idroelettriche

Richiami sul teorema di Bernoulli - principio sui &l basa una utilizzazion
idraulica - richiami di idrologia - bacino imbrifr regimi pluviali e fluviali -
coefficiente di deflusso - caratteristica idrodinean- valore idrodinamico
Centrali senza regolazione dei deflussi - curvéetjuenza e di durata del
portate - curva di utilizzazione dell'impianto d derso d'acqua - scelta de
portata di dimensionamento e della potenza del haago - Centrali cor
regolazione dei deflussi - curve integrali degfiuasi naturali e dei defluss
regolati - determinazione del volume del serbatwéd caso di regolazion
totale o parziale di un bacino - energia immagaairalle varie quote
Elementi costitutivi: sbarramenti (dighe e travgrsergani di presa - cang

derivatori - vasche di carico - pozzi piezometfscillazioni di massa ne

sistema serbatoio, canale derivatore e vasca diagagane) - condotte forzat
(colpo d'ariete) - turbine idrauliche (principio flinzionamento, ruote a
azione e a reazione, rendimento, numero di giattenistico) - scelta del tip
di turbina - canale di scarico - organi intercettimila portata.

Centrali di pompaggio

Impianti di punta - servizi statici e dinamici pitidi impianti per la copertur
delle punte - stazioni di pompaggio - quota delgdhimmma di produzion
assegnabile - disposizioni tipiche del macchinariccaratteristiche de
macchinario elettrico ed idraulico - pompe/turbnesersibili monostadio
pluristadio - macchina isogira - avviamento deipgriubinari: con motore d
lancio, asincrono, sincrono e semisincrono - aveiaim asincrono a tensiof
ridotta - deformazione della coppia nell'avviament@sincrono -
sincronizzazione dei motori sincroni avviati inragono — condizione per
sincronizzazione piu favorevole nel primo semipdoic frenatura elettric
dei gruppi.

Centrali termoelettriche tradizionali
Principio di funzionamento - cicli termodinamicili#zabili - ciclo Rankine —
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ciclo Rankine con massimo calore entrante, con imassendimento, con
massimo lavoro massico - ciclo Hirn — influenza piiametri iniziali e final
sul rendimento - cicli con surriscaldamento - cictin risurriscaldamento
ciclo rigenerativo con 1,2,n spillamenti - ciclomario - bilanci fondamentali
Analisi dei fattori di costo del kWh di origine teica - costo equivalenl‘e
della caloria - Ciclo dei fumi - combustibili e cborstione - preparazione d

combustibile per l'invio in camera di combustionenglini per combustibili
solidi - bruciatori - problemi di corrosione adaale bassa temperatura
incrostazioni - scambiatori di calore nel percoded fumi - depurazione dei
fumi - tiraggio forzato, aspirato e bilanciato vdai - Ciclo dell'acqua-vaporg
- caldaie a circolazione naturale, assistita edfarz dimensionamento dei tubi
- comportamento degli acciai alle alte temperatuigstabilita di marcia delle
caldaie ad attraversamento forzato - turbine a nep(principio di
funzionamento, tipi) - scelta del tipo di turbinaella velocita - disposizion
tandem-compound e cross-compound - condensatore cambsatori
rigenerativi di calore ad alta e a bassa pressidhempa di estrazione e di
alimento - estrazione dei gas incondensabili - cCidellacqua d
condensazione - condensatori a torre - Regolaziehgruppo caldaia-turbina
- gruppi in marcia attiva e passiva - regolazionteine ed esterne |-
regolazione della pressione, della portata delliaadj alimento, del tiraggig
della temperatura del vapore surriscaldato e rstaidato, del livello del
corpo cilindrico.

Centrali termoelettriche con turbine a gas e con mtori a c.i.

Ciclo Joule (Brayton) ideale semplice chiuso e @peendimento e lavor
massico - ciclo reale - ciclo con compressioneriafggerata - ciclo con
ricombustione - ciclo con rigenerazione totale aziaée - ciclo con
interrefrigerazione, rigenerazione e ricombustione ciclo Ericson -
avviamento e regolazione delle turbine a gas - ampicon motrici diesel
cicli utilizzati - problemi elettrici dovuti allaappia non costante - Impian
con ciclo combinato gas-vapore - Generatori MHDRipotenziamento di
impianti esistenti - Generalita sugli impianti digenerazione.
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Centrali termonucleari

Richiami di fisica del nucleo atomico — radioattdvia f y — interazione dell¢
particelle con la materia — interazione dei neutoom la materia — il processo
di fissione dell'U-235 — bilancio energetico defissione termica — ciclg
neutronico nei reattori termici — reattori modegatjrafite, ad acqua leggera
acqua pesante — reattori veloci — ciclo del combilstnucleare — cenni @
dosimetria.
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Centrali non tradizionali
Centrali mareomotrici - centrali eoliche, solatinkionamento - componenti
— realizzazioni - centrali geotermoelettriche: icicl componenti -
realizzazioni.

Stazioni, componenti e sistemi elettrici delle cerdli
Stazioni elettriche - caratteristiche generali hesni a semplice sistema di
sbarre - schemi a sbarre multiple - schemi ad @angdlarametri di costo e di
prestazione - componenti - disposizioni costruttigervizi ausiliari.

| servizi ausiliari delle centrali - suddivisioni i# problema della lorg




alimentazione con gruppo separato, con gruppo @dasson trasformatore
la commutazione dei servizi di gruppo. Paramegiteti e geometrici chg
influenzano la potenza di una macchina sincronatemi di raffreddament
degli alternatori e dei trasformatori - curve diegtazione limite deg
alternatori a rotore liscio e a poli salienti - wairlimiti di stabilita statica
Sistemi di eccitazione delle macchine sincroneit@zione rotante e statica;
eccitazione brushless; diseccitazione rapida.

Protezione dei circuiti di statore dai contatti assa, dai contatti tra le fasi e
dai contatti tra spire della stessa fase - protezidifferenziale - protezione
con rele compensati - protezione a potenza invepsatezione del circuito d
campo dai contatti a massa - Protezione dei tnasftori di centrale.
Protezione distanziometrica delle linee di trasioiss.
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TESTI CONSIGLIATI

- Evangelisti: “Impianti idroelettrici”, vol. | e K- Patron

- Caputo: "Impianti convertitori di energia” — Masson

- Zanobetti: "Energia nucleare” - Societa Editriceapio

TESTI DI CONSULTAZIONE
Zanchi: "Centrali Elettriche”, Vol. 1, Il e Il —&mburini
- Rova: "Centrali Elettriche" - C.L.E.U.P.
- ElI-Wakil: "Power plant technology”, McGrow-Hill
- Drbal (Ed.): "Power plant engineering" - Chapmari&l|
- Lombardi: "Impianti nucleari" — C.L.U.P.
- Battaglia - "Metodi di previsione statistica" - 8grer Verlag Italia




