
   
 
 

SCHEDA DELL'INSEGNAMENTO (SI) 
 

" PROPULSIONE IBRIDA DIESEL-ELETTRICA " 
  

SSD ING-IND/08 - ING-IND/09 
 
 
 

DENOMINAZIONE DEL CORSO DI STUDI: INGEGNERIA MECCANICA PER LA PROGETTAZIONE E LA 
PRODUZIONE 

 

ANNO ACCADEMICO 2022 - 2023 
 
 
 

INFORMAZIONI GENERALI - DOCENTE 

 
DOCENTE: ALFREDO GIMELLI 

TELEFONO: 081-76-83271 

EMAIL: GIMELLI@UNINA.IT 

 
 

INFORMAZIONI GENERALI - ATTIVITÀ 

 

ANNO DI CORSO: I 

PERIODO DI SVOLGIMENTO, SEMESTRE: II 
CFU: 6 

 

 
  



   

 2 

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 dei sistemi di propulsione ibrida di veicoli ferroviari generalmente non connessi ad una rete elettrica di 
alimentazione, con generazione a bordo dell’energia elettrica utilizzata per la trazione. Lo schema più diffuso è la 
Propulsione Diesel-Elettrica. Si forniranno principalmente le nozioni fondamentali dei moderni Motori Alternativi a 
Combustione Interna Diesel utilizzati nella trazione ferroviaria. Si vogliono evidenziare le potenzialità e le limitazioni di tale 
tipologia di trazione rispetto alla trazione elettrica di veicoli ferroviari connessi alla rete. Ci si focalizzerà in particolare sulle 
caratteristiche costruttive del propulsore, mettendo in luce gli aspetti prestazionali e di impatto ambientale. Si 
presenteranno infine alcune realizzazioni attualmente diffuse sul mercato, nonché le soluzioni più innovative adatte alla 
transizione ecologica verso una mobilità ferroviaria più sostenibile. 

 
RISULTATI DI APPRENDIMENTO ATTESI (DESCRITTORI DI DUBLINO) 
 

Conoscenza e capacità di comprensione 
Lo studente deve dimostrare di conoscere e saper comprendere le problematiche relative alla Propulsione Ferroviaria ed in 
particolare alla propulsione ibrida ferroviaria Diesel-Elettrica. Deve dimostrare di sapere elaborare argomentazioni 
concernenti i nessi tra il sistema di propulsione e l’impatto ambientale del veicolo ferroviario, a partire dalle nozioni apprese 
riguardanti i sistemi di conversione dell’energia dalla chimica alla meccanica attraverso l’utilizzo i processi di combustione. 
Cioè, il percorso formativo intende fornire agli studenti le conoscenze e gli strumenti metodologici di base necessari per 
analizzare i sistemi propulsivi ferroviari dal punto di vista prestazionale e di impatto ambientale, soprattutto per quanto 
riguarda le emissioni clima-alteranti e inquinanti. Tali strumenti consentiranno agli studenti di comprendere le connessioni 
causali tra la scelta del sistema propulsivo e delle relative strategie di controllo per l’utilizzo delle risorse energetiche e 
l’impronta ambientale del veicolo. 
 

Capacità di applicare conoscenza e comprensione   
Lo studente deve dimostrare di essere in grado di trarre le conseguenze di un insieme di informazioni tecniche fornite dai 
costruttori di Motori per valutare la scelta ottimale della migliore configurazione di powertrain ibrida ferroviaria. Deve 
risolvere problemi concernenti alla disponibilità di differenti combustibili; applicare gli strumenti metodologici appresi per la 
ricostruzione delle prestazioni del sistema propulsivo. 
Il percorso formativo è orientato a trasmettere le capacità e gli strumenti metodologici e operativi necessari ad applicare 
concretamente le conoscenze apprese. 
 

 
 
PROGRAMMA-SYLLABUS 
Architettura ibrida Diesel-Elettrica. Problematiche della trazione ferroviaria e diffusione della propulsione Diesel nel settore 
ferroviario. Confronto tra i sistemi di trazione ferroviaria: trazione ideale, trazione a vapore, trazione con Motore Alternativo 
a Combustione Interna, trazione elettrica a corrente continua, trazione elettrica a corrente alternata monofase, trazione 
elettrica a corrente alternata trifase. Definizioni di Impianto Motore Termico, di Rendimento Globale, di Combustione, Reale, 
Limite e Interno di un Impianto Motore Termico. I Motori Alternativi a Combustione Interna (MACI) come una delle tipologie 
di Impianti Motori Termici. Cenni sui combustibili usati nei MACI. Potere Calorifico di un combustibile. 

Nozioni di base sui Motori Alternativi a Combustione Interna (MACI). Parametri geometrici che caratterizzano i MACI. Cicli 
termodinamici di riferimento ed importanza del rapporto di compressione geometrico. Diagramma Indicato. Potenza all’asse 
nei MACI e parametri che la influenzano: coefficiente di riempimento. 

Combustione nei MACI. Cenni di Combustione: rapporto aria/combustibile di una miscela, rapporto stechiometrico, indice 
d’aria, rapporto di equivalenza, equilibrio chimico, cinetica chimica, legge di Arrhenius, entalpia di formazione. La 
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combustione nei MACI: nei motori ad accensione comandata, ad accensione per compressione e ad accensione per 
compressione di miscele pre-miscelate (HCCI).  

Alimentazione dei motori ad accensione per compressione. Descrizione del funzionamento e problematiche di un sistema di 
alimentazione ad iniezione. Iniezione meccanica. Iniezione elettronica: sistema common rail. 

La sovralimentazione. Parametri ridotti e curve caratteristiche di compressori e turbine: mappe corrette del compressore e 
della turbina in un gruppo di sovralimentazione. Sovralimentazione meccanica e a gas di scarico (turbo-sovralimentazione). 
Problematiche della sovralimentazione. Necessità dell’Intercooler. 

Elementi di Simulazione Numerica dei MACI. Modello 0D o “Filling and Emptying” per flussi comprimibili instazionari e sua 
applicazione ai cilindri ed ai sistemi di aspirazione e scarico dei motori a combustione interna. Modello 1D e sua applicazione 
ai condotti dei motori a combustione interna.  

Meccanismi di Formazione degli Inquinanti nei MACI. Principali emissioni nocive dei MACI: monossido di carbonio (CO), ossidi 
di azoto (NOX), particolato (PM), idrocarburi incombusti (UHC). Processi di formazione degli inquinanti. Emissioni 
climalteranti: gas serra (CO2, CH4, etc.). Normative per i veicoli ferroviari per limitare le emissioni allo scarico dei MACI. 
Sistemi di abbattimento delle Emissioni Inquinanti allo scarico. 

Sistemi di trazione ibrida innovativi. Bilanci energetici e strategie di “Energy Management" per schemi di elettrotreni multi-
alimentazione, di sistemi di trazione bimodale in campo ferroviario, con fuel-cell, con accumulatori elettrici e sfruttando 
energie rinnovabili. 

 
MATERIALE DIDATTICO 
Appunti dalle lezioni; dispense fornite dal docente. Libri di testo: M. Migliaccio, R. della Volpe: “Motori per Autotrazione”, 
Ed. Liguori. ISBN 88-207-0193-6. G. Ferrari: “Motori a Combustione Interna”, Ed. il capitello. John B. Heywood: “Internal 
Combustion Engine Fundamentals”, Ed. McGRAW-HILL INTERNATIONAL EDITION. ISBN 0-07-100499-8. Bertoli C., Migliaccio 
M., “Il Motore Diesel Veloce per la Trazione Stradale”, Rocco Curto Editore, 1989. L. Guzzella, A. Sciarretta, Vehicle 
Propulsion Systems, Springer-Verlag Berlin Heidelberg, 2005, doi: 10.1007/3-540-28853-8. A. Taghavipour, M. Vajedi, N. 
Azad, Intelligent Control of Connected Plug-in Hybrid Electric Vehicles, Springer International Publishing, 2019, doi: 
10.1007/978-3-030-00314-2. S. Onori, L. Serrao, G. Rizzoni, Hybrid Electric Vehicles, Springer-Verlag London, 2016, doi: 
10.1007/978-1-4471-6781-5. J. Pukrushpan, A. Stefanopoulou, H. Peng - Control of Fuel Cell Power Systems. Principles, 
Modeling, Analysis and Feedback Design. Springer, 2004, ISBN: 978-1-4471-3792-4. 
 
MODALITÀ DI SVOLGIMENTO DELL'INSEGNAMENTO-MODULO 
Lezioni frontali con integrazioni multimediali; esercitazioni numeriche e di laboratorio 

 
VERIFICA DI APPRENDIMENTO E CRITERI DI VALUTAZIONE 
 
Modalità di esame: 

La prova d’esame viene svolta in un unico giorno in tre tempi:  
- Discussione di elaborati numerici preventivamente svolti da candidati (prova scritta); 
- Discussione di un elaborato progettuale; 
- Domande d’orale sull’intero programma.  

 
 

L'esame si articola in prova 

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

 
  

Per la prova scritta i quesiti sono A risposta multipla  
A risposta libera  
Esercizi numerici X 

 


