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INSEGNAMENTI PROPEDEUTICI (se previsti dal Regolamento del CdS) 
"Nessuno" 
 
EVENTUALI PREREQUISITI 
"Nessuno" 
 
 
OBIETTIVI FORMATIVI 
Il corso intende fornire agli allievi gli strumenti necessari ad analizzare il comportamento e le caratteristiche di 
funzionamento degli azionamenti elettrici per la propulsione di veicoli ferroviari connessi ad una rete elettrica di 
alimentazione o con generazione a bordo dell’energia.  

 
 
RISULTATI DI APPRENDIMENTO ATTESI (DESCRITTORI DI DUBLINO) 
 
Conoscenza e capacità di comprensione 
Lo studente deve dimostrare di conoscere e saper comprendere le problematiche relative al funzionamento dei dispositivi 
elettronici di potenza, e dei convertitori, con particolare riguardo ai limiti di utilizzo e alle non idealità presenti. Sulla base 
della modellistica ideale, deve inoltre comprendere i contesti di utilizzo e le finalità applicative delle varianti topologiche 
circuitali. Lo studente deve ricordare e saper descrivere in maniera chiara le tecniche di controllo dei convertitori, 
interpretandone lo scopo anche a mezzo di confronti tra algoritmi di diversa natura.  
Lo studente deve dimostrare di aver appreso le principali caratteristiche relative alla struttura interna costituente le 
macchine elettriche, e le proprietà dei materiali utilizzati. Deve saperne illustrare il principio di funzionamento ed elaborare 
argomentazioni concernenti le relazioni tra le alimentazioni elettriche di ingresso e le grandezze meccaniche di uscita. Deve 
saper distinguere le tecniche di regolazione dei motori elettrici dalle architetture di controllo in catena chiusa, 
riconoscendone le differenze nelle finalità applicative e nell’implementazione pratica. 

 
Capacità di applicare conoscenza e comprensione   
Lo studente deve dimostrare di essere in grado di applicare le conoscenze acquisite per risolvere problemi relativi 
funzionamento dei dispositivi elettronici di potenza, e dei convertitori, individuandone i limiti di utilizzo e le conseguenze 
delle non idealità presenti. Deve, inoltre, saper scegliere i componenti in base ai contesti di utilizzo e le finalità applicative. 
Sulla base delle conoscenze acquisite, lo studente deve saper interpretare le finalità di schemi a blocchi riguardanti 
algoritmi di controllo dei convertitori. 
Lo studente deve saper applicare gli strumenti metodologici appresi per ideare e condurre le procedure di rilievo 
sperimentale dei parametri elettrici descriventi i circuiti equivalenti delle macchine elettriche. Deve inoltre saper 
riconoscere le possibili cause di variazione di tali parametri ed interpretare eventuali malfunzionamenti dei motori elettrici, 
ricostruendo il legame tra la variazione del parametro ed il suo significato fisico. Lo studente deve saper riconoscere 
eventuali criticità degli algoritmi di controllo dei motori elettrici, suggerendo la modifica degli stessi al fine di assicurare il 
corretto funzionamento dell’azionamento o di migliorarne le performance.  

 
 
PROGRAMMA-SYLLABUS 
0,25 CFU: Generalità e classificazione dei sistemi di trasporto a guida vincolata con motori elettrici di trazione a bordo. 
Tram, treni per servizio metropolitano, regionale, a lunga percorrenza, ad alta velocità, ad alta capacità. Panorama dei 
sistemi elettrificati su ferro in Italia e in Europa. Linee elettriche di alimentazione in continua ed in alternata; sottostazioni. 
0,25 CFU: Azionamenti elettrici di propulsione concentrati e distribuiti: locomotori, elettrotreni. Cenni sui treni a levitazione 
magnetica (esempi di treni attualmente in servizio; treno hyperloop ad altissima velocità). Propulsione elettrica per veicoli 
ferroviari connessi a sistemi elettrificati: schemi e configurazioni delle unità di trazione e componenti fondamentali del 
power train dal pantografo alle ruote. 
1,25 CFU: Convertitori statici di potenza: aspetti fondamentali delle configurazioni circuitali impiegate nelle unità di 
trazione dei veicoli. Focus sui convertitori dc/dc (1, 2 o 4 quadranti) e sulle strutture dc/ac (inverter). Tecniche di 
modulazione degli inverter. 
0,75 CFU: Materiali costituenti le macchine elettriche e circuiti magnetici: conduttori, isolanti, materiali magnetici, il 
trasformatore. 
1,75 CFU: Motori asincroni, sincroni a magneti permanenti e in corrente continua: modello matematico, caratteristiche di 
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funzionamento e regolazione di velocità. 
1,25 CFU: Azionamenti controllati in catena chiusa con motori asincroni, sincroni a magneti permanenti e in corrente 
continua. Dominio di funzionamento dell’azionamento. Avviamento, marcia, frenatura. Recupero dell’energia in frenatura. 
Funzionamento ad indebolimento di campo per le alte velocità. Diagramma di marcia e sforzo di trazione. 
0,25 CFU: Accumulo dell’energia elettrica di tipo elettrochimico (batterie) ed elettrostatico (supercondensatori): elementi 
sintetici essenziali. Cenni sulle principali caratteristiche delle batterie adatte alle applicazioni di trazione. 
0,25 CFU: Propulsione elettrica e/o ibrida a fuel-cell di veicoli ferroviari non connessi a reti elettriche di alimentazione; 
alimentazione da batterie e supercondensatori di azionamenti per veicoli tranviari e metroleggera su tratte urbane  senza 
rete elettrica. Classificazione, configurazioni e modalità di funzionamento dei principali tipi di celle a combustibile; 
generazione a bordo o stoccaggio dell’idrogeno; problematiche dell’impiego delle fuel-cell nella propulsione di veicoli 
ferroviari isolati. 

 
 

MATERIALE DIDATTICO 
Fabrizio Marignetti, La trazione ferroviaria. I sistemi a guida vincolata, Societa' Editrice Esculapio 
Andrea Del Pizzo, Azionamenti Elettrici (appunti dalle lezioni) Volume 1, Praise Worthy Prize 
Andrea Del Pizzo, Azionamenti Elettrici (appunti dalle lezioni) Volume 2, Praise Worthy Prize 
Andrea Del Pizzo, Luigi Pio Di Noia, Andrea Cervone, Il Trasformatore, Praise Worthy Prize 
G. Brando, A. Dannier, A. Del Pizzo, Azionamenti con Motori D.C. e A.C. Brushless a Magneti Permanenti, Praise Worthy 
Prize  
Slide, video e videolezioni fornite dal docente 

 
 
MODALITÀ DI SVOLGIMENTO DELL'INSEGNAMENTO-MODULO 
Il docente utilizzerà: a) lezioni frontali per circa l’85% delle ore totali, b) laboratorio per approfondire le conoscenze 
applicate per circa 8 ore.  

 
 
VERIFICA DI APPRENDIMENTO E CRITERI DI VALUTAZIONE 
 

a) Modalità di esame: 

Nel caso di insegnamenti integrati l’esame deve essere unico. 

 
 

L'esame si articola in prova 

 
scritta e orale  
solo scritta  
solo orale x 
discussione di elaborato progettuale  
altro  

 
  
 

 
 

b) Modalità di valutazione: 
N.A. 

 
 
 


