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	Casella di testo 1: 
	tb_versione: 1.1
	tb_nome_resp: PUCCI
	tb_cognome_resp: MARCELLO
	tb_denominazione_ins_ita: PROPULSIONE ELETTRICA
	tb_denominazione_ins_eng: ELECTRIC PROPULSION
	rb_tipo_laurea: 2
	tb_anno_accademico: 2020/21
	tb_cds: INGEGNERIA ENERGETICA
	tb_codice: 
	tb_canale: 
	tb_CFU: 6
	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 prefigge l’obiettivo formativo principale di fornire agli allievi gli strumenti necessari alla comprensione e applicazione dei fondamenti dei sistemi di propulsione elettrica e ibrida elettrica, con particolare riferimento alla propulsione su gomma ed a quella navale. 
L’attività formativa consentirà agli allievi di acquisire e applicare i fondamenti della modellistica e controllo degli azionamenti elettrici per la propulsione elettrica e ibrida elettrica su gomma e navale, nonché dei sistemi di alimentazione e di accumulo. Saranno, inoltre, trattati i temi dell’impatto dei veicoli elettrici sulla rete elettrica di potenza, con riferimento alle moderne tecnologie del vehicle-to-grid (V2G) e del grid-to-vehicle (G2V).

CONOSCENZA E CAPACITÀ DI COMPRENSIONE: 
Gli studenti acquisiranno la capacità di comprendere e di dimostrare conoscenza, consapevole e non solo mnemonica, del funzionamento dei veicoli elettrici e ibridi elettrici, con particolare riferimento alla parte di propulsione elettrica, ai motori elettrici e ai convertitori elettronici di potenza e relativo controllo, ai sistemi di alimentazione e accumulo. La capacità di comprensione sarà arricchita dal confronto fra diverse tipologie di motori elettrici, convertitori elettronici di potenza e relativi sistemi di controllo, oltre che diverse tipologie di sistemi di accumulo e alimentazione degli azionamenti di propulsione, con particolare enfasi sui veicoli alimentati da celle a combustibile. 

CAPACITÀ DI APPLICARE CONOSCENZA E COMPRENSIONE:
Al fine di migliorare la comprensione degli argomenti verrà illustrato, all’'interno dell'ambiente Matlab-Simulink, l'utilizzo delle librerie Simscape Electrical con riferimento all'implementazione dei modelli per la simulazione dei drive trains nella propulsione elettrica.
Al termine del corso gli studenti dovranno mostrare la capacità di applicare in modo consapevole e autonomo le nozioni apprese con particolare riferimento al dimensionamento di massima dei drive train per veicoli elettrici e ibridi elettrici, delle sorgenti di alimentazione nonché delle problematiche relative all'interazione degli energy storage a bordo dei veicoli con la rete di distribuzione in termini di vehicle-to-grid (V2G) e grid-to-vehicle (G2V).


AUTONOMIA DI GIUDIZIO: 
Gli studenti saranno in grado di raccogliere ed elaborare in maniera autonoma informazioni tecniche specialistiche sul dimensionamento e il controllo degli azionamenti nonché sui sistemi di accumulo energetico impiegati per la propulsione elettrica e ibrida elettrica su gomma e navale ed, infine, verificare la loro validità.

ABILITÀ COMUNICATIVE:

Gli studenti saranno in grado di interloquire con specialisti dell'elettronica di potenza e degli azionamenti elettrici al fine di elaborare le informazioni tecniche necessarie allo sviluppo di un'attività progettuale da svolgere individualmente o in gruppo.

CAPACITÀ DI APPRENDIMENTO:
Le competenze acquisite durante il corso consentiranno agli studenti di intraprendere percorsi formativi di grado più elevato o candidarsi a ruoli tecnici specialistici in aziende del settore con un buon grado di autonomia.







	tb_obiettivi_eng: LEARNING OUTCOMES:
The course aims to provide the students some theoretical instruments necessary for the comprehension and related application of the fundamentals of electric and hybrid electric propulsion systems, with particular emphasis to the on-wheel and ship propulsion. 
The course will permit the students to acquire and apply the fundamentals of modelling and control of electric drives for the electric and hybrid electric on-wheel and ship propulsion, beside the supply and storage systems. The issues of the impact of electric vehicles on the power grid will also be discussed, with reference to modern vehicle-to-grid (V2G) and grid-to-vehicle (G2V) technologies.

KNOWLEDGE AND UNDERSTANDING: 
In order to improve understanding of the topics, the implementation of drive trains simulation models will be addressed by using Simscape Electrical libraries in the Matlab-Simulink environment. The students will acquire the capability of comprehend and demonstrate the aware knowledge of the behavior of electric and hybrid electric vehicles, with particular reference to their electric propulsion, to the electric motors, power converters and related control systems- to the supply and storage systems. The understanding will be enhanced by the comparison between different types of electric drives, power electronic converters and related control systems, as well as different types of storage systems. Several kinds of supplies and storage systems will be analyzed as well, with particular emphasis to the fuel cells supplied vehicles. 

APPLYING KNOWLEDGE AND UNDERSTANDING:
At the end of the course students will have to show the ability to independently apply the concepts learned with particular reference to the sizing of the drive train for electric and hybrid electric vehicles, power sources as well as the issues related to the interaction of energy storage on board of vehicles with the distribution network in terms of vehicle-to-grid (V2G) and grid-to-vehicle (G2V).

MAKING JUDGEMENTS: 
Students will be able to collect and process independently specialized technical information on the design and control of electric drives as well as on energy storage systems used in electric and hybrid electric propulsion by road and sea and finally verify their validity.

COMMUNICATION SKILLS:
Students will be able to interact with specialists in power electronics and electric drives in order to elaborate the technical information necessary for the development of a design activity to be carried out individually or in groups.

LEARNING SKILLS:

The expertises acquired during the course will allow students to undertake higher-level training courses or apply for specialist technical roles in companies in the sector with a good degree of autonomy.
	tb_prerequisiti_ita: Le conoscenze e competenze che è consigliabile possedere sono principalmente:

- basi di elettrotecnica
- basi di elettronica di potenza

	tb_prerequisiti_eng: It is suggested to have the basic knowledge of Electrical Network Analysis and Power Electronics
	tb_programma_ita: Il corso sarà articolato nel modo seguente:
- Veicoli elettrici
- Veicoli ibridi elettrici
- Sistemi di propulsione elettrica per i veicoli
- Progettazione del drive train di veicoli elettrici ibridi serie
- Progettazione del drive train di veicoli elettrici ibridi parallelo
- Sistemi di accumulo (batterie, supercapacitors, volani ad alta velocità, ibridi)
- Veicoli con celle a combustibile
- Sistemi di propulsione navale
- Vehicle to Grid (V2G) and Grid to Vehicle (G2V) 
	tb_programma_eng: The course will be articulated in the following way:
- Electric Vehicles    
- Hybrid Electric Vehicles   
- Electric Propulsion Systems for vehicles
- Series Hybrid Electric Drive Train Design  
- Parallel Hybrid Electric Drive Train Design  
- Energy Storages  (Batteries, Supercapacitors, - Ultrahigh-Speed Flywheels, Hybrid) 
- Fuel Cell Vehicles
- Ship propulsion systems
- Vehicle to Grid (V2G) and Grid to Vehicle (G2V) 
	cb_prova scritta: Off
	cb_prova_orale: Yes
	cb_val_itinere: Off
	cb_val_progetto: Yes
	cb_val_tirocinio: Off
	cb_prova_pratica: Off
	cb_prova_lab: Off
	tb_mod_verifica_ita: Al fine di accertare l'effettiva acquisizione degli obiettivi formativi e dei risultati di apprendimento attesi, la procedura di valutazione prevede lo svolgimento di un progetto e di una prova orale. 

Il progetto è rivolto a un tema di carattere applicativo su aspetti riguardanti la propulsione elettrica con l'obiettivo di valutare, da un canto, la capacità degli studenti di comprendere la fenomenologia degli argomenti studiati e, dall'altro, di verificare la coerenza e correttezza applicativa nel contesto specifico di interesse. Il progetto è valutato secondo un giudizio sintetico (insufficiente, sufficiente, buono, ottimo).  Una valutazione positiva del progetto, con un giudizio almeno sufficiente, permette l'accesso alla prova orale. 
Nella prova orale, oltre alla conoscenza e alla correttezza tecnica dei contenuti, verrà valutata anche la proprietà tecnica di linguaggio e la chiarezza espositiva. 
	tb_mod_verifica_eng: In order to assess the proper acquisition of the expected learning outcomes and skills, the adopted evaluation procedure includes a project and an oral test.

The project is related to applicative themes on aspects concerning the electric propulsion. The themes are presented according to a methodology aimed at evaluating the students' ability to the subjects understanding and, on the other hand, to verify the application coherence and correctness in the specific context. The project is assessed according to a concise rating (insufficient, sufficient, good, excellent). A positive evaluation of the project with at least sufficient rating gives access to the oral test.

In the oral test, in addition to the knowledge and technical correctness of the contents, the technical property of language and the clarity of exposition will be evaluated as well.
	tb_testi_ita: Dispense a cura del docente
	tb_testi_eng: Educational material provided by the teacher
	tb_biblio_ita: - John M. Miller, Propulsion Systems for Hybrid Vehicles, IET, 2008
- Iqbal Husain, Electric and Hybrid Vehicles: Design Fundamentals, 2010, CRC Press 
- Mehrdad Ehsani, Yimin Gao, Ali Emadi, Modern Electric, Hybrid Electric, and Fuel Cell Vehicles: Fundamentals, Theory, and Design, 2017, CRC Press  
	tb_biblio_eng: - John M. Miller, Propulsion Systems for Hybird Vehicles, IET, 2008
- Iqbal Husain,Electric and Hybrid Vehicles: Design Fundamentals, 2010, CRC Press 
- Mehrdad Ehsani , Yimin Gao , Ali Emadi, Modern Electric, Hybrid Electric, and Fuel Cell Vehicles: Fundamentals, Theory, and Design, 2017, CRC Press  
	cb_mod_presenza: Yes
	cb_mod_distanza: Off
	tb_mod_svolgimento_ita: Ciascun argomento del corso è illustrato secondo il seguente schema:
- Verifica dei prerequisiti
- Introduzione all'argomento e riferimenti applicativi
- Spiegazione teorica
- Esempi
	tb_mod_svolgimento_eng: Each topic of the course is illustrated according to the following scheme:
- Verification of prerequisites
- Introduction to the topic and application references
- Theoretical explanation
- Examples
	rb_mod_frequenza: 1
	tb_mod_frequenza_ita: Lezioni frontali in classe non obbligatorie
	tb_mod_frequenza_eng: Non-mandatory lessons in class


