SISTEMA o

WCIETME DI co MPONEVTI
CORRELAT FRE LOIO P

CVOLGERE UNA DETERMINATA
FoNaonE

70 v
\Copgaugun 3 o

pEvo e ESSERE ¢

co RagLaT fen HX

LoRo N Modo TRLE

DR WTERARGIRE

SCAMSIRUDO  MATERIR, EVERAA
\W FORMRZIONME

A, R, C.:ConPoNEVT!

PEL ISTEMR
NI
Pessiove, jurormaziont AFWUME




Rieke

w7 u

Cequw g & ULwa VR “”'E

ELETTRICA OME LOKBIVT
fis7e

O
MECcAChA (FORTA, ?m’mj
yELoctm ; ' BCeELE-
2 k2 10ME

B eass Y




FLENENT! DI TEORIR ©F! 3

SI1STE M
‘« _ 7
2 e
o s :
A VPNJBQ\U m
D' \WGRESW ‘”‘m;’ 3“—'
ENERCA, vse T
(e RRE R (e ?qg ATy HATER
cNFow-Ha—zloNe) uFOILHA?louE)
DLWS!S‘TEH

L' .gvo LU ZtonE
-NEL ?DH'NW oEL e & DETCRITIY
eI mnmmu Dl

U
KX W
&"6 CHE ﬂlSURANO L'Ewm'ﬂ

L&nmemn» E L' INFORM ATIONE

N agpel NMATE DAL SISTEMR

AL VARIARE DEL -TEMPO
(‘ue’a. pommo DEL T&EMPO)




CLRASSYFIC A2UONE o0 < lS"rfM"%: 4 ,
W GASE ALY ORIGINE

VRTURRL , BRTIRICIALL, METI

\!
CLCTEMWA SOLRRE i M,S F%::nm

nsrEn" o €O ."w\
Bunoné 0

dELL' 2"\%’3«.} ElETRN), ‘,’Eg_-"c;:

. pEl. GAS .

RETE ® COMPUTER

RETE TELEFoMCA
= PETStETEM—
CLASSORCRZIOME (VM BASE M

PERLPMAETRY DEI COMNPONENT!

o  JWVERRIRAVT) {r&znvnu
-— o , -
VRO 0;&}1 ETRI C "ﬁm'/

q),'u:mm VT/

MET I Py

& €L TEHPo b
—NOERO DF) compUTER
ColrgwT A WIeRNEY



CLASSIFIC AZ)ONE DFEI $|3-rem g
D RIS PETTO® ALLE VRRIABILI
*——-ﬂ—' = )

[/ 8 QH_ L!i! SE NON SCAMBIA
) NE EV Rdin, vE nn-rem%‘, V&
INFORMADIO -
<

NE COoW
Lgrnscewf‘
TERNO
S) CONSIDERBNO for-Thn/To VRIRIARBIL!
ot $7

b) _APERTO TATE

VRR.
MVORGS

© CONV MBMORIN ,SEE W/
GRADO Ol MM AGAZZIVA n~€
r:n——rem n, P AERGIA, IVEORMNZIONE
&~ OFCCRITTO NMEDIBNMTE VAN R 2N

Dl STATO



d) SEuZA MEMOMP  SE wow &
w anrepo g mnn-«nzzwmﬁ
NE _MRTERIN, MBS ENERAIR,
VE INVEORMA LY e,

| MOV TOvo  PRESEWVTI Vi et )

2) ol wvaMco ,SE UnR O PIU
vormerw (' nmneeso, p'uscrrn,
O STATO) Db PEVOONO
TEeo

)) Startico , S€ KMEOUNA DOLLE

7 “VeRIiRB8\Ll D\ PENMDE DAL

TEMPo
9 #



3 RISTETT0 R VALOR mxuvn}

Qk%s Kﬂrn'ﬁ-ﬂill ~EL DOMIND

&) coNTvve (o ANRLOAGICO),
SE W& VARMA DL DI P EVDONVO

DAL TEHPO ASSUMENDO TUTT!!
IV ON

veLo Rt PegsiBIL .
AV Rito DI VARIRBILTA

RTO INTE
v C RANMGE)
DISCRETO , c& E- OTICRITTO

4v] 4 VARIR B\l CHE

vanianvo ODISCO NTIN Y
MEL QOMINIO DF L TEMPO,
RCCUMEBNDO FolthwTo VNV
MMERO FINITTO D) vitor|
dEL_VRLpel fsqdwt -
vRrRIABIL! £

(L' rusien
r 18 R RILE)

L




1L NDD{LLO 0 v g
Q) STEMR

SERNE A RATPRESENTRRE
fInBoLicumENTE L

Prit g

(:ua/zwu‘n—u

qeR-Fco
.,-n Lt z;bn

DETER M\ \fomﬂco rct?«'-o m'"
(IS (‘t(zotnmwﬂm B aRAF
A% o PC Pl -
2loné

r.s -rEﬂ.:o RETE TELERM
=M OLLA , B
emcurm
e 18 |
AVToMINed

H" W@
A—-#gro Ml

o ‘ZOOW’
C fu“/{H’/Zcﬁz ) LS



nea)o 4
?/g%' 0.)'“;}1‘? ‘wqm-uxamg

AT SR AN

IveR uscire

=

‘Dl "
.m CRte MVU- (€ MOLICE
MDLLA cow cofthvrt KK

F‘ w X
¥ . >F w ME
rREL. Lmnnd C o NOEVTRTO a‘:’!‘

’r{—w} Q=cV
E) Ce &
_~@scv

o —

REL. Liverré
4 -m T C ¥ 1’:%
A3

®



vV

RELAZ\OVE MoV A0
LIVERRE

o
ZzkV
sistont .
—> m(flgonnwb =)
wua
net. oV

LI WERRE

10



MO ELLO (NCEEMENTALE P UV C e UITO e 4{
__EHSE DL CRECH -

y——-/\/\v’\/\;’\,,»———a- (E 2 EZCC/‘[@? '{G’gn lgi'

_ & = 1005 ¢ oy =
Ay /s ' ;—:*"+ V' &) o >0 ]
e (i TR | Cior

(=loet, ¥
/ﬂ__ﬁ_,—— Ve (o) = ©
g, = 1?75;1 4 chwl%p R
iIG{jZ Ed;g— tfh\ﬂw«bkl\
\, — V(&= R3 €7, T et
Ve 6F) T - &Q _ A& _Cc Al
W4, L s A c=4, f=cl

\,{: C‘h’:} =0

?‘V)’) opgie (/‘L&JZ’ L,c,,,\,d’_t"\ ELC el (Z&C“a,‘/wqu
4) 3 4 i i : ! . ,
’AL/AQ.(/A 2 '('/m +d {/\f‘ / ﬁ) A XQ @;ﬁ,,g)-: [Q (’I;-P/i)—f a (‘f;n 4

?,) (Q(f»q):c [f(( ’i) A/ /[
1) = C L (e —¢ V)= CY &)
, RE&) = C V&) 1) TG- Agf;ﬁ@z ¢ W)=
| Vim— Ve Cin)= R I QM e
| bntet — %

4 \/“ .
l:\/’fm ==y éﬁ”ﬂ Cgm—a“t’m) = RC V() — RC Vi (45,)
pe U @n) = RCVG) ~ [ Ve GO @it

11



o @) o [V =G [ s — 45 12
2)  Vedne) = Ve &) + 55 ]C ! Y

0 & taty B G tae

S _ FRSE O ScARICH =

& Q,f\;,\llwws N , T 2 BC= 100f
Via1e - e

IC\’I/) -0 \é(@)z%\m

" Iné ”/. M
@’@mﬂff?f'o doll Eendimne ol diooe® g“‘fezzcm;

) V) R TG - R Es o) 2T
| ) fret =t - Gy
e y S
)~V () (rat)e RCEGra)-1CkE) !
D) RCVE [aw) = RC I ER)— V@)l R)

K) A (o)) = VEGHR) — pgg%(@ﬂ—w

&

12



13

3



MopElp MNARTEMRTICO
, Tice,
i z
ZA2Z\O |
Dgl-lf’ vAMMRRL! TER LB QMJLAYUOVE

coN~ EXCEL. ((SiSTawm TEMPO -XRY

D V. —y &) = R1G:)=R 020
Y AT e psan-usern -9
Aa(i,) = RlG.)- AGx)

: @‘ -
Abl;\-l*a ® t:a-'-q “'k”,‘ ﬁv;@;-u g\;:‘gi;g

D 1) bV Gw)

| WPty _cV el
| aCm':C (- .&@;.-M)-c - ot
> N AE Lg l{%«)—- cY &) = cAVG=

oe.e.,f,é, Pt *
8) V=V, (6) < R €G] RE[¥H1) B

+ Gasr—tm
5) Ulhr)- @) Vin- &"73—!%“ o
)\é (ﬁ)\i&‘d‘f Vin=Ve @11 (=) JR¢

14



2&1 uou;g JNGREGD - USCITR DI bW AS

gu*i&ln (é \/Cﬂ o
oy “Cich ¥ Vu@,c #
sbangm
Pnfc
costvtl \ e R 1 Ct') + V.

0O LW&MW»

AG _ 4.8
) (&)= pum ac
v w‘r]s:usrm pe—»o AT~ dt

NEA ( HERIVATA

\STRAVTR & 9.(#3 .
7) Q®=¢ L& RUTET2 AL
o»!anmo V.G

&) T = &E\/(ﬂj C .EF-’
\//t‘m'-'—' RCM°&:,)+%&)

HODELo > EQU =20 WE QIFFBREVZIBLE
Vé‘w LINERRRE /W

(@) e déw

15



16

(3" on-ul + (on = ("onle
w0 =00

oo+ (on = on @ 1+ =i uon o onw ow =" Wi ov = (g = (o -uin ()

Iy

0

oy
£00-300
000Lv

ol

) oy=1
)3l

(A 09A
(49
o)y

(N uiA

:09ILYWALYIN OTT300N 130 INOZVND3

OLINDYID T30 OdiEL I JINYLS0D
JTYIZINI LNZH00 10 LISNELNI
RIOLYSNIANOD TAT (D IV ITVZINI INOISNAL
VLI¥dYD
VZN3LSIS
0LIN9AI T30 OSSONI 174 WLYOITddY YNNLLNGD 3NOISNaL
LIETLL

04 0LINJYIO NN 10 ITYINIWFHONI 01300

16



FUNZIONE D! F = Y

T RIMENTO ' T X
o‘\‘"“é‘.‘:‘ 8 oQ®

SEGUALE D'vSCITA
F= SEGUME D WS REDo

LOCCH! IN CALCATA
Cg t NV SERIE

17



RLOCCH) WV ?Mm.tf LO

18



ALGEBRA DEGLI SCHEMI A BLONI

SPOSTAMENTO X, ‘g‘-‘ YF,= (I X )E =

Dl UN WNUDe ~
SOMHURTORE IN AVANT! = (X‘ﬁ ;l:)g‘)Fz-

19



C) CPOSTRAMENTO D' UN RODo SoMMATOERE
ALL' INDIETRO

d) SPOSTRAMENTO DI UN PUNTO DI
DIRAMAZIONE N AVANTI

20



€) SPOSTAMENTO DI UM PUNT> DI DIPA-
MHAZIONVE ALL' INDIETRC

': +—1 = —"’\ﬁ"':iﬁﬁ'

21



g) SISTEMR EQU\VALENTE P AVELLO DI cVI
AL PUNTO p) ,cow RETROAZIOVE
UNITARIA

22



SEHPLIFICAZIONE DI UN DG RpMMY
A BLYccH

23



24



MODELLO ARTEMATICO DI UN
CIRCUITO RC

V, (fond = V(1) o D Vebtalote)
RC

noeELLSe cCow
Scmpnh A BLeCCHE

U @ne)

TENMSI1OVE APPLICHTYH

25



oM : g
COMPLENEWTI DI FISicA su sren,

€d€0rla ( Picco P Cvn.?oru‘a-)

cal

£ fa Qruienndide o ebhlone che b-"?u&
Jo M\\‘ od . 2Nne A arLo d’&(rm

pn cee v ot arnd Lo J;m«iam&m e
14, °¢ « [S,§ °C
Qravde celowe ((chu localonria)

{ Keal = 4000 : 1000 pitcale
{ Keal caf ( MJ,:.:Q

26



CAPR’C'T - IcCA 2
D UK Coe b6

M B¢
CALORE  _ ReI7R" .mc'a .
COECIFIco — i EERITR AL LV

EQU\\%I&B'W rephrico DEL -
LA 9 i B . 0‘

AQ = g238. L= 6238. RI'At

c= 82 c=E ‘%‘ﬁwgﬁiﬁ
&T ﬁf&%ﬁ‘gﬁ%),

27



AT= T’u‘m - Tam 5
LHR= CAT= anc AT
QUANTITA DI CALORE NECESARIA
PER AVMENTARE D! AT °C LA
TENPERATURA D\ »n GRANMNNMI
DV UNA SESTANZRA cAnA-rve'leWﬂ)

DPL CALORE SPECIFIcO C Ct“ 3‘U

_ . AQ = raAtbt
‘%«% ) ot=tpim—tm

Potewza TERMIcA (kol/s
NEcEsanMA PER Form AD
UN corPo 28 calore mef 1M 90~

Vollo di ﬁw'so Ot (ins.)

% W I
P RESISTEN2A TERMCA @)
=

T (°/v)

S€E 1‘7 2

K T2 | potEnza TERMIA P
CHE FLUISCE ATTRAVERSO

RN =

28



UN CONDVUTTORE TERNMKO DI ,4
SPESSORE s E ARER A FE
DEEINITA PALLA RELA2IONE

(ANALOGA AP LEGGE D! OHM V=RT
PER ) conpVTTOR! ELE TTRIC! Cow

V— &T ,R—» 6, I—?P

29



B [

""'\':7'
(e C ANALOGA ALLA RESISTVITAY
DU UV MATERIALE )

o = JP_ (Si MISURA IV

CONDUUBILITR oC. m
TERMICR ©O

UTTANZA
%WF SPECIFICA

(e E" Aawnr0aA Aun coNDUCIGITA
ELETTRICA DI uvn MATERALE

®:gﬁ§’=



6
sn DEFINISLE Tknsmf'rhﬂzn
L INVERSO Z =1 _DELLA RESISTEWZA

TERMICA - Z st MISURA IV w/’c,

SE S) CONSIDERA LA mnsumslvv
2R H- &£ | fER vaITA™ DI

AREA, Lp RELAZIONE
T,-T,=AT= OP swewm;

t’TteAT= %: K% )

P-HA(T,-T.) = HA AT

A\

= - =AS s RS
Z-Q-A— A @ £f
_ & . W s (NSURA
R

s IN
e

31



PROPAGAZIONE DEL CALORE T
PER CONVEZIONE

SE UN CORPO AVENTF TCHPERA-
WRA T, E" 1nnERsO IN UN FLU'Do
CHE 5) TROVR A TEMPERATURA
cosTenTE T, ,con T <7, , PER
VBLONRYI NON rnoLTo Qrawd)
DELLA DIFFERENZA D TEMPERATY,
ga T, =Ty, VALE LA LEGSE
Ol NEWTON .

(x=H) P’YA(‘U"’T"),
POVE A E L'AREA DELLA
SUPERFICIE DEL CoRPo A CONATL
Co 1L Fwpo & ¥ E
COEER CIEME D' CONDUCIBILITA

TERMP (O (uPERFICIPLE)
““xﬁ’fu WZA m" o/ VETTIV)
PDEL FLVUIDO 4/6 0

32



VALOR! -TiPlc! D) & E &8
P ¥

G: CoNDUCIBIL 1A tERMICA

NETALL —> 20 = Goo whiv)

HBTION,CEMENTO, P\ETRA>O3S3.5

: Wy
| oL ANTI TERMIC)->0,025 G0%o 7

o °0)

NTE D) cawwcmuam}

e zp CoN-
¥V eseevn (%05 R CH=1)
Th

P STAGNANTE IV 3
Q?za;smrm\ D] Y= 23
QUPERFICI VERTCAL ) m.zo 1.

ESEneI0 ; SE T=q0 L FLOIDO

E T1220°%C

33



MODELLO MATEMATIcO D) 7

ON SISTEMA TERMIcO
DEL 1 ORDINE

—SERBATOO coN PERDITE
TE RMCHE PER CoN VEZIONE,
TMPIEGAT™ PER IL RISCALDA -
MENTO D) UN LIAWNDO COV

PORTATA Q Cw Kg/s)
TENP. ANBIENTE e

v ' |
Ta [ 7% LMo
e | WCONVET=
, - ¢ WV
S/ lAa e aen
|5 )

-
gr

- - -

P a S

et o waw 4
Ses o-’---

’I
.

34



. 40

D epEg
pe) = B+ R, + R,

§ Bt ety N h PER
OTENCZ R TERHICH
POTENZP  FU A RaZINATA

gﬁ ke :[ P g UL CBPRCIT TERMICA
- NTRANT - DA< pEL SKTENNA
C= 5

PC :AGC;- C,é-j:ct)
>t

xE . At
P = HA[TG)- T]

conNvV

: AREP DEUS SVPERRPIAE
A %é‘” L SERPATOIO

P - Aap - AMA . g [ch)’rlﬂ -
A XE T At
cgport, =04 freo -]
DELL! A(RUR

35



ATz Tmet wT;,., VARAZL E
b’r gm.gq = ‘EM ’ %"é%a’%ng@@
TARE
DISCRETI ZZATtonNE
a&ug w%ﬂmuu
[‘mwn%_u e e e e
RATURA) T [ ™~ ™7 .
- ?f

550 L e (wpo
PE)=F = t@S?ﬁMTE empe,

Fe = ClRar ) (HA+Q)(T-)

P At = C - (T, +(H n—i-&"f“)(-r ~Th)AF

P‘M' + Tu— (HO+BWG)(T, Ty ot
C

Tm+a™

36



cosTaNTE pi TENPO

L=

CIRCUITO TERNICO

Reu = HA + & pfa

37



clecuviro RC

EQUIVALENTE
AL CIRCUITO “TERNICO

At
L at-R= RCV, (0 — RC Y+ NE

L@=)]at

38



