	ISTITUTO TECNICO

I.I.S. “B. CASTELLI” BRESCIA

	SETTORE

TECNOLOGICO
	INDIRIZZO

MECCANICA, MECCATRONICA 

ED ENERGIA
	ARTICOLAZIONI

MECCANICA E MECCATRONICA
ENERGIA

	Disciplina di riferimento: MECCANICA MACCHINE ED ENERGIA

	CLASSE QUARTA 5 ore (2 di codocenza)


	Meccanica e macchine a fluido - INDIRIZZO ENERGIA

	COMPETENZE DA SVILUPPARE DURANTE IL TRIENNIO

Progettare strutture, apparati e sistemi, applicando anche modelli matematici, e analizzarne le risposte alle ﻿sollecitazioni meccaniche, termiche, elettriche e di altra natura (come da DPR 15-03-2010 Art. 8 comma 3 )


	COMPETENZA DA SVILUPPARE NELLA CLASSE 

Analizzare una situazione reale-pratica riconducibile ad un modello meccanico piano in cui agiscano, forze, momenti di forze, macchine semplici.
 competenze di cittadinanza implicate: 
1. comunicazione nella madrelingua;

2. competenza matematica e competenze di base in scienza e tecnologia;

3. competenza digitale;

	DINAMICA

	CONOSCENZE
	ABILITA’
	PROVE

	Base: Leggi di Newton

Equilibrio dinamico di un corpo rigido (moto traslatorio e rotazionale)

Principio di d’Alembert

Lavoro, energia, potenza

Principio di conservazione dell’energia

Attrito radente, attrito volvente.
	Base:  ricondurre semplici situazioni pratiche a modelli teorici di equilibrio dinamico studiandone le grandezze cinematiche e dinamiche: moti di traslazione e/o rotazione standard  nel piano.


	

	Avanzate: Quantità di moto e momento della quantità di moto. Verifica della condizione di rotolamento senza strisciamento nel moto roto-traslatorio. Analisi cinematica con sistemi di riferimento traslanti e/o rotanti

	
	


	STATO DI SFORZO NEI MATERIALI

	CONOSCENZE
	ABILITA’
	PROVE

	Base: teoria dello stato di sforzo di:
· azione assiale

· flessione retta

· taglio

· momento torcente

· stato composto di azione assiale e flessione

· stato composto di flessione retta

· stato di sforzo ideale mediante teoria di Von Mises, Guest Tresca o altre equivalenti.

· Verifica di resistenza e progettazione di organi meccanici
	Base: riconoscere lo stato di sforzo agente negli organi meccanici sollecitati e applicare correttamente le relazioni teoriche per la loro determinazione.
	

	Avanzate: teoria dello stato di sforzo di flessione deviata, equazione dell’asse neutro nella flessione deviata.
	
	

	Base: travi inflesse. Analisi di momento flettente, azione assiale, taglio e momento torcente nelle travi o negli alberi di trasmissioni meccaniche. Analisi nel piano e nello spazio con carichi concentrati e distribuiti.

	Base: sapere analizzare strutture isostatiche determinandone equazioni di momento flettente, azione assiale, taglio e torcente in funzione della posizione della sezione di riferimento rispetto ad un origine assegnato.
Sapere individuare la sezione maggiormente sollecitata in strutture piane o tridimensionali e operare la verifica di resistenza.
	

	Attività pratiche

	


	COMPETENZA DA SVILUPPARE NELLA CLASSE 

Sapere ricondurre l’analisi di semplici problemi pratici alle conoscenze teoriche acquisite. Analizzare le principali grandezze fluidodinamiche tramite lo studio di un semplice modello che sintetizzi la realtà.

 COMPETENZE DI CITTADINANZA (*):

1. comunicazione nella madrelingua;

2. competenza matematica e competenze di base in scienza e tecnologia;

3. competenza digitale;

	MACCHINE OPERATRICI

	CONOSCENZE
	ABILITA’
	PROVE

	Base: impianto di sollevamento. Curve di impianto e curva caratteristica di una pompa centrifuga; punto di lavoro idraulico e considerazioni di progettazione.
Avanzate: tracciamento della curva piezometrica e della curva dei carichi totali negli impianti di sollevamento, analisi progettuale grafica.

Analisi della posizione di installazione della pompa finalizzata alla riduzione del rischio di cavitazione (NPSH).
	Base: sapere individuare la macchina idonea a soddisfare le specifiche di un impianto di sollevamento idraulico o di semplice circolazione: scelta del componente sulla base di scede tecniche e grafici disponibili sul mercato.
Avanzate: riconoscere la corretta installazione di una pompa centrifuga dopo averne analizzato il rischio di cavitazione sulla conoscenza della pressione di vapore del fluido in esercizio alle condizioni di progetto e dei parametri idraulici operanti nell’impianto.
	Attività di laboratorio:  determinazione della curva caratteristica di una pompa centrifuga: 
curva portata – prevalenza, 
curva portata – rendimento.

	GIRANTI CENTRIFUGHE

	CONOSCENZE
	ABILITA’
	PROVE

	Base: teoria delle giranti centrifughe. Analisi dei triangoli di velocità nella girante. Applicazioni della II legge di Newton per lo studio del bilancio dinamico e derivazione del lavoro Euleriano (macchina operatrice e motrice). Concetto di rendimento idraulico.
Avanzate: analisi energetica del lavoro delle giranti e confronto con l’analisi dinamica.
	Base: riconoscere le grandezze cinetiche in gioco con riferimento alla migliore geometria della girante. 
	Attività di laboratorio: 



	
	
	

	Attività pratiche

	


	TURBINE AD AZIONE

	CONOSCENZE
	ABILITA’
	PROVE

	Base: definizione di turbina ad azione. Turbina Pelton: descrizione geometrica, analisi dei triangoli di velocità, progettazione di una girante Pelton sulla base dei dati di impianto (salto, potenza utile, tipo di alternatore), definizione di numero di giri caratteristico e sua applicazione ai fini progettuali.

Avanzate: calcolo della spinta sulle pale con applicazione della teoria dei triangoli di velocità e della II legge di Newton.
	Base: riconoscere una turbina ad azione Pelton. Calcolare il diametro di una girante Pelton sulla base delle specifiche di progetto con l’utilizzo di tabelle di riferimento e di relazioni teoriche. Definire la geometria delle pale sulla base di criteri di similitudine geometrica. 
	Attività di laboratorio: determinazione della curva di rendimento di una turbina Pelton: curva portata rendimento. Studio del freno Prony pneumatico raffreddato ad acqua, studio dell’impianto idraulico presente nel laboratorio di macchine a fluido.
Analisi di una girante Pelton ed individuazione delle caratteristiche idrauliche associabili alla geometria nota e rilavabile sperimentalmente

	Base: turbina Francis. Definizione di turbina a reazione. Analisi dei triangoli di velocità nella turbina Francis (caso semplificato bidimensionale) e applicazione delle relazioni teoriche finalizzate alla realizzazione della geometria di massimo rendimento. Progettazione di una girante Francis sulla base delle specifiche di progetto.
	Base: riconoscere una turbina a reazione Francis. Calcolare il diametro di una girante Francis sulla base delle specifiche di progetto con l’utilizzo di tabelle di riferimento e di relazioni teoriche. 
Avanzate: modellare la geometria delle pale della turbina con riferimento alla geometria di massimo rendimento.
	Analisi di una girante Francis ed individuazione delle caratteristiche idrauliche associabili alla geometria nota e rilavabile sperimentalmente

	Avanzate: teoria della similitudine. Definizione e calcolo dei parametri adimensionali di similitudine idraulica. Progettazione di una girante derivandola dalle informazioni di una girante simile esistente.
	
	


	TERMODINAMICA

	CONOSCENZE
	ABILITA’
	PROVE

	Base: definizione di sistema termodinamico, proprietà del sistema: definizione di energia interna, entalpia, entropia, calore specifico a volume e pressione costante di un sistema. Primo e secondo principio della termodinamica, interazioni di tipo calore e di tipo lavoro, bilancio di energia e di entropia.

Modelli di calcolo per gas ideale, fluido incomprimibile.

Bilancio di energia e di entropia per i sistemi aperti: applicazioni a compressori, pompe, turbine, scambiatori di calore, caldaie.
	Base: riconoscere un sistema termodinamico ed applicare le relazioni di bilancio di energia ed entropia nel caso di sistemi aperti in condizioni semplificate (di solo scambio di lavoro o di calore)
	

	Base: scambiatori di calore 
Configurazioni in controcorrente, equicorrente e a flusso incrociato;

	Saper dimensionare di massima uno scambiatore di calore note le temperature dei fluidi coinvolti o il calore da trasmettere
	

	Base: la caldaia industriale; 
tipologie principali; 

Parametri caratteristici: potenzialità, consumo specifico e rendimento

	Saper valutare la potenzialità di una caldaia industriale e il suo rendimento
	

	
	
	

	Base: vapor d’acqua. Studio del diagramma di Mollier e del diagramma pressione volume specifico dell’acqua. Definizione di titolo del vapore, liquido e vapore saturo, individuazione sul diagramma di stati termodinamici caratteristici: analisi grafica e tabellare.
Ciclo Rankine: definizione, trasformazioni sul diagramma di Mollier, macchine coinvolte nell’impianto termoelettrico funzionante con ciclo Rankine. Calcolo dello stato termodinamico del vapore ad ogni trasformazione, calcolo del rendimento di primo principio e del rendimento della turbina
	Base: utilizzo del diagramma e delle tabelle al fine di individuare le proprietà del vapore e dell’acqua nei vari stati termodinamici.
Utilizzo dei bilanci di energia ed entropia per determinare il rendimento di primo principio nelle centrali termoelettriche a ciclo Rankine.
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