
Regolamento Ingegneria dei Veicoli 

Corso di studi: Ingegneria dei Veicoli (Laurea magistrale)

Denominazione: Ingegneria dei Veicoli 
Dipartimento : INGEGNERIA CIVILE E INDUSTRIALE
Classe di appartenenza: LM-33 INGEGNERIA MECCANICA
Interateneo: No
Interdipartimentale: No
Obiettivi formativi: Il corso di laurea magistrale in Ingegneria dei Veicoli si propone di formare specialisti delle problematiche 

progettuali, di ricerca e sviluppo, produttive e gestionali proprie delle imprese coinvolte nella produzione e nell'esercizio dei 
veicoli per trasporto terrestre. 

Il raggiungimento di tali obiettivi è basato sui seguenti fattori formativi: 

-integrazione delle conoscenze di base; 
-insegnamento di discipline teoriche specifiche dei veicoli; 
-apporto di competenze tecnologiche e applicative. 
Per ottenere questi obiettivi, il corso di LM in Ingegneria dei Veicoli punta su un corpo docente fortemente interdisciplinare e su 
una stretta collaborazione con aziende del settore, che mettono a disposizione specialisti, attrezzature e temi per insegnamenti, 
stage e tesi di laurea.

Numero stimato immatricolati: 25
Requisiti di ammissione e modalità di verifica: Per essere ammessi al Corso di Laurea Magistrale in Ingegneria dei Veicoli, 

Classe LM-33, occorre essere in possesso della laurea o del diploma universitario di durata triennale, ovvero di altro titolo di 
studio conseguito all’estero, riconosciuto idoneo. Il candidato deve presentare domanda con allegati almeno il certificato di 
laurea, o equivalente (purché siano esplicitati i SSD di ciascuna attività formativa), e i programmi degli esami sostenuti In base 
ai criteri di seguito illustrati, vengono stabiliti i requisiti curriculari e l’adeguatezza della personale preparazione per l’accesso al 
Corso di Laurea Magistrale in Ingegneria dei Veicoli, Classe LM-33 ai sensi dell’art. 6, comma 2, del D.M. 270/2004. 
L’ammissione al Corso di Laurea Magistrale in Ingegneria dei Veicoli, Classe LM-33, viene decisa sulla base dell’esistenza di 
entrambi i requisiti (curriculari e di preparazione personale). 
Il Consiglio di Corso di Studio (CDS) nomina una Commissione Istruttoria di Valutazione (CIV), composta da due o più docenti 
con il compito di: 
• esaminare le domande di ammissione, 
• valutare i curricula dei candidati,
• verificare il possesso dei requisiti curriculari e personali, • proporre al CDS l’ammissione o la non ammissione del candidato,
• indicare le eventuali modalità per l’ottenimento dei requisiti mancanti.
REQUISITI CURRICULARI
Il candidato che ha acquisito CFU nei seguenti settori scientifico disciplinari (SSD) sotto riportati soddisfa i requisiti curriculari. 
GRUPPO 1 - almeno 27 CFU 
MAT/02 Algebra, MAT/03 Geometria, MAT/05 Analisi matematica, MAT/06 Probabilità e statistica matematica, MAT/07 Fisica 
matematica, MAT/08 Analisi numerica, MAT/09 Ricerca operativa, INF/01 Informatica, ING-INF/05 Sistemi di elaborazione delle 
informazioni. 

GRUPPO 2 - almeno 15 CFU 
CHIM/03 Chimica generale e inorganica, CHIM/07 Fondamenti chimici delletecnologie, FIS/01 Fisica sperimentale, FIS/03 
Fisica della materia. 

GRUPPO 3 - almeno 72 CFU 
ING-IND/03 Meccanica del volo, ING-IND/04 Costruzioni e strutture aerospaziali, ING-IND/05 Impianti e sistemi aerospaziali, 
ING-IND/06 Fluidodinamica, ING-IND/07 Propulsione aerospaziale, ING-IND/08 Macchine a fluido, ING-IND/09 Sistemi per 
l'energia e l'ambiente, ING-IND/10 Fisica tecnica industriale, ING-IND/11 Fisica tecnica ambientale, ING-IND/13 Meccanica 
applicata alle macchine, ING-IND/14 Progettazione meccanica e costruzione di macchine, ING-IND/15 Disegno e metodi 
dell'ingegneria industriale, ING-IND/16 Tecnologie e sistemi di lavorazione, ING-IND/17 Impianti industriali meccanici, ING-
IND/31 Elettrotecnica, ING-IND/32 Convertitori, macchine e azionamenti elettrici, ING-IND/33 Sistemi elettrici per l'energia, 
ING-INF/04 Automatica.

In caso di candidato con titolo acquisito all’estero, la CIV valuterà i requisiti curriculari sulla base della durata temporale dei 
singoli insegnamenti e dei programmi dei relativi esami sostenuti.
È inoltre richiesta una adeguata conoscenza della lingua inglese equiparabile almeno di livello B2 del Quadro Comune Europeo 
di riferimento per le lingue. Il possesso di tale requisito potrà essere certificato dagli studenti in fase di iscrizione o, in assenza 
di una certificazione, sarà verificato tramite colloquio o esame del curriculum durante la verifica della personale preparazione 
dello studente.

REQUISITI DI PREPARAZIONE PERSONALE
In accordo con il Regolamento Didattico di Ateneo, la CIV: 
• può proporre al CDS di accettare ovvero di respingere la domanda di iscrizione del Candidato sulla base della valutazione 
della documentazione presentata con la domanda di ammissione, 
• può proporre al CDS di rimandare il candidato al colloquio di ammissione indicando il programma su cui verterà il colloquio, 
secondo la procedura descritta di seguito.
Colloquio di ammissione: ha lo scopo di accertare che il candidato possieda la preparazione necessaria per affrontare 
proficuamente gli studi magistrali. I colloqui di ammissione si svolgono in almeno due sessioni nel corso dell’anno accademico. 
Al candidato è assegnata, con provvedimento del Presidente del CDS, una specifica commissione esaminatrice composta da 
due o più docenti. Il programma del colloquio, individuato dalla CIV, sarà preventivamente comunicato al candidato dal 
Presidente del CDS. Al termine del colloquio la commissione esaminatrice formula un giudizio definitivo di idoneità oppure di 
non idoneità all’ammissione, eventualmente evidenziando requisiti mancanti. 

Specifica CFU: Il Corso di Studio, conformemente al Regolamento Didattico di Ateneo e fatti salvi i casi in cui ciò risultasse 
incompatibile con normative europee, adotta, nel definire il calendario delle lezioni, delle esercitazioni e dei laboratori, i seguenti 
criteri:
1. per le attività formative aventi la tipologia di lezione: il lavoro complessivo dello studente deve essere svolto mediamente per 
1/3 seguendo le attività in aula e per 2/3 dedicandosi allo studio individuale degli argomenti trattati.
2. per le attività formative aventi la tipologia di esercitazione o di laboratorio progettuale: il lavoro complessivo dello studente 
deve essere svolto mediamente per 1/2 seguendo le attività in aula e per 1/2 dedicandosi allo studio individuale degli argomenti 
trattati.
3. per le attività formative aventi la tipologia di laboratorio sperimentale: il lavoro complessivo dello studente deve essere svolto 
interamente in laboratorio.
Per ciascun corso, la suddivisione in ore di lezione ed esercitazione, nonché le attività di laboratorio e le loro tipologie, sono 
approvate dal Consiglio di Corso di Studio, con il vincolo che ore di esercitazione non possono superare il 50% delle ore 
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complessive di insegnamento (lezioni più esercitazioni).
Tutte le attività formative, conformemente al Regolamento Didattico di Ateneo, sono basate su moduli da 3, 6, 9 e 12 CFU. A 
ciascun corso, ad esclusione dei corsi di lingua e delle attività diverse (stage, tirocini, prove finali), è attribuito un minimo di 6 
CFU. I corsi integrati sono composti da non più di due moduli didattici, relativi a discipline effettivamente omogenee o affini.

Modalità determinazione voto di Laurea: Come previsto dal Regolamento Didattico di Ateneo, la commissione di laurea 
stabilisce il voto di laurea tenendo conto del voto della prova finale, del curriculum e della media esami dello studente. La 
commissione può tener conto anche del tempo impiegato dallo studente per completare il percorso di studio.

Attività di ricerca rilevante: I docenti del Corso di laurea Magistrale in Ingegneria dei Veicoli svolgono attività di ricerca in molti 
dei settori di maggiore rilevanza.
Tali attività di ricerca sono spesso condotte in stretta collaborazione con aziende e su temi di rilevante interesse industriale, il 
che contribuisce a garantire il mantenimento di un efficace e continuo collegamento tra il corso di studio ed il mondo produttivo, 
consentendo un continuo aggiornamento dei contenuti dell’offerta didattica.
Il livello delle ricerche condotte, di assoluto rilievo in ambito nazionale ed internazionale, è testimoniato dalla costante e 
significativa presenza dei docenti del corso tra gli autori di memorie pubblicate sulle più prestigiose riviste internazionali del 
settore.
Le competenze disponibili vengono costantemente messe a disposizione dell’attività didattica, sia attraverso il trasferimento 
delle competenze stesse all’interno dei corsi, sia attraverso il coinvolgimento diretto degli studenti nello svolgimento delle 
attività di ricerca, in particolare attraverso le attività connesse con la preparazione della prova finale.
Di seguito si riportano alcune recenti pubblicazioni:

FRENDO F., Greco G., GUIGGIANI M., Sponziello A., “The handling surface: a new perspective in vehicle dynamics”, 2007, 
VEHICLE SYSTEM DYNAMICS.

FRENDO F. Greco G., GUIGGIANI M., “Critical review of the handling diagram and understeer gradient for vehicles with locked 
differential”, 2006, VEHICLE SYSTEM DYNAMICS.

CERAOLO M., Caleo A., Capozzella Paolo, CARMIGNANI L., Marcacci M., Pallottini A., “A Parallel-Hybrid Drive-Train for 
Propulsion of a Small Scooter”, 2006, IEEE TRANSACTIONS ON POWER ELECTRONICS

CERAOLO M., A. Caleo P. Capozzella, M. Marcacci L. Carmignani, “Operation and Performance of a Small Scooter with a 
Parallel-hybrid Drive-train”, 2004 , SAE Transactions - Journal of Engines.

VITALE E., F.FRENDO, L.Carmignani, R.Testi, “Uno strumento per l'analisi dinamica dei sistemi di distribuzione”, ATA - 
Ingegneria Automotoristica,vol. 57,num. 7/8, pp 44-50, 2004 .

LOMBARDI G., Carmassi S., “Analysis of the Effects of Different Underbody Exhaust Geometries in the Car Aerodynamics”, 5° 
MIRA Conference on Car Aerodynamics, pp 1-10, Warwick (UK),vol. 1,2004.

Tamagna Daniele, Musu Ettore, GENTILI ROBERTO, “A Preliminary Study Towards an Innovative Diesel HCCI Combustion”, 
2007 Fall Technical Conference of the ASME Internal Combustion Engine Division, pp 1-14, Charleston (SC),vol. CD & ASME 
Paper ICEF2007-1743, 2007.

S. SAPONARA, E. Petri, M. Tonarelli, I. Del Corona, L. Fanucci, “FPGA-based networking systems for high data-rate and 
reliable in-vehicle communications”, IEEE/EDAA DATE 2007, pp 978-983, Nice, France,vol. 1,2007.

Rapporto con il mondo del lavoro: Quasi tutte le tesi della precedente laurea specialistica in ingegneria dei veicoli terrestri 
sono state svolte in collaborazione con aziende del settore (Fiat Auto, Centro Ricerche Fiat, Ferrari, Piaggio, Bridgestone, 
Iveco, Lamborghini). Tutti i laureati hanno trovato impiego in tempi brevi (mesi). Il corso di studio riceve continuamente richieste 
di nominativi per assunzioni.
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Curriculum: PIANO DI STUDIO UNICO

Primo anno (60 CFU)

Analisi dei segnali e telemetria (6 CFU)

CFU SSD Tipologia Ambito 

Analisi dei segnali e telemetria 6 ING-
INF/03

Caratterizzanti Ingegneria 
meccanica 

Dinamica dei veicoli (6 CFU)

CFU SSD Tipologia Ambito 

Dinamica dei veicoli 6 ING-
IND/13

Caratterizzanti Ingegneria 
meccanica 

Progettazione assistita e simulazione dinamica dei veicoli (12 CFU)

CFU SSD Tipologia Ambito 

Metodi computazionali per l’analisi strutturale nei veicoli 6 ING-
IND/14

Caratterizzanti Ingegneria 
meccanica 

Metodi computazionali per la simulazione dinamica nei 
veicoli

6 ING-
IND/14

Caratterizzanti Ingegneria 
meccanica 

Sistemi Logistico-Produttivi per il settore Automotive (6 CFU)

CFU SSD Tipologia Ambito 

Sistemi Logistico-Produttivi per il settore Automotive 6 ING-
IND/17

Caratterizzanti Ingegneria 
meccanica 

Sperimentazione nelle macchine (6 CFU)

CFU SSD Tipologia Ambito 

Sperimentazione nelle macchine 6 ING-
IND/09

Caratterizzanti Ingegneria 
meccanica 

Aerodinamica dei veicoli (6 CFU)

CFU SSD Tipologia Ambito 

Aerodinamica dei veicoli 6 ING-
IND/06

Affini o integrative Attività 
formative 
affini o 
integrative 

Calcolo numerico (6 CFU)

CFU SSD Tipologia Ambito 

Calcolo numerico 6 MAT/08 Affini o integrative Attività 
formative 
affini o 
integrative 

Controlli automatici (6 CFU)

CFU SSD Tipologia Ambito 

Controlli automatici 6 ING-
INF/04

Affini o integrative Attività 
formative 
affini o 
integrative 

Elettronica per i veicoli (6 CFU)

CFU SSD Tipologia Ambito 

Elettronica per i veicoli 6 ING-
INF/01

Affini o integrative Attività 
formative 
affini o 
integrative 
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Curriculum: PIANO DI STUDIO UNICO

Secondo anno (60 CFU)

Costruzioni automobilistiche (9 CFU)

CFU SSD Tipologia Ambito 

Costruzioni automobilistiche 9 ING-
IND/14

Caratterizzanti Ingegneria 
meccanica 

Motori a combustione interna (12 CFU)

CFU SSD Tipologia Ambito 

Applicazioni dei motori a combustione interna 6 ING-
IND/08

Caratterizzanti Ingegneria 
meccanica 

Fondamenti di motori a combustione interna 6 ING-
IND/08

Caratterizzanti Ingegneria 
meccanica 

Veicoli elettrici e ibridi (12 CFU)

CFU SSD Tipologia Ambito 

On-board electric systems (Sistemi elettrici di bordo) 6 ING-
IND/33

Affini o integrative Attività 
formative 
affini o 
integrative 

Electric Propulsion (Propulsione elettrica) 6 ING-
IND/33

Affini o integrative Attività 
formative 
affini o 
integrative 

Gruppo: GRSC ( 12 CFU) 

Descrizione Tipologia Ambito 

Attività a scelta

Prova finale (15 CFU)

CFU SSD Tipologia Ambito 

prova finale 15 PROFIN_S Altre attività - prova finale Per la 
prova 
finale 

Page 5 of 16Report Corso di Studi

02/11/2020https://regcds.adm.unipi.it:4464/apps/f?p=103:39:3770809114460401::...



Regolamento Ingegneria dei Veicoli 

Gruppi per attività a scelta nel CDS Ingegneria dei Veicoli 

Gruppo GRSC (12 CFU)

Descrizione: Attività a scelta

Attività contenute nel gruppo

Laboratorio di dinamica dei veicoli (6 CFU)

Modulo CFU SSD Tipologia Caratteristica Ambito 

Laboratorio di dinamica 
dei veicoli

6 ING-IND/13 
MECCANICA 
APPLICATA ALLE 
MACCHINE

Altre attività - scelta 
libera dello studente

lezioni 
frontali+laboratorio

A scelta 
dello 
studente 

Meccanica dei robot (6 CFU)

Modulo CFU SSD Tipologia Caratteristica Ambito 

Meccanica dei robot 6 ING-IND/13 
MECCANICA 
APPLICATA ALLE 
MACCHINE

Altre attività - scelta 
libera dello studente

lezioni frontali + 
esercitazioni

A scelta 
dello 
studente 

Partecipazione Formula Students (6 CFU)

Modulo CFU SSD Tipologia Caratteristica Ambito 

Partecipazione Formula 
Students

6 NN No settore Altre attività - scelta 
libera dello studente

tirocinio A scelta 
dello 
studente 

Progetto di supporti e dispositivi di lubrificazione (6 CFU)

Modulo CFU SSD Tipologia Caratteristica Ambito 

Progetto di supporti e 
dispositivi di 
lubrificazione

6 ING-IND/13 
MECCANICA 
APPLICATA ALLE 
MACCHINE

Altre attività - scelta 
libera dello studente

lezioni frontali + 
esercitazioni

A scelta 
dello 
studente 

Progetto e sperimentazione di motoveicoli (6 CFU)

Modulo CFU SSD Tipologia Caratteristica Ambito 

Progetto e 
sperimentazione di 
motoveicoli

6 ING-IND/13 
MECCANICA 
APPLICATA ALLE 
MACCHINE

Altre attività - scelta 
libera dello studente

lezioni 
frontali+laboratorio

A scelta 
dello 
studente 

Ricostruzione degli incidenti stradali (6 CFU)

Modulo CFU SSD Tipologia Caratteristica Ambito 

Ricostruzione degli 
incidenti stradali

6 ING-IND/13 
MECCANICA 
APPLICATA ALLE 
MACCHINE

Altre attività - scelta 
libera dello studente

lezioni frontali A scelta 
dello 
studente 

Segmento Ricostruzione 
deli incidenti stradali

2 ICAR/05 TRASPORTI Esercitazioni

Sistemi di trasporto (6 CFU)

Modulo CFU SSD Tipologia Caratteristica Ambito 

Sistemi di trasporto 6 ICAR/05 TRASPORTI Altre attività - scelta 
libera dello studente

lezioni frontali + 
esercitazioni

A scelta 
dello 
studente 

Sviluppo di prodotti industriali (6 CFU)

Modulo CFU SSD Tipologia Caratteristica Ambito 

Sviluppo di prodotti 
industriali

6 ING-IND/14 
PROGETTAZIONE 
MECCANICA E 

Altre attività - scelta 
libera dello studente

lezioni frontali + 
esercitazioni

A scelta 
dello 
studente 
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Modulo CFU SSD Tipologia Caratteristica Ambito 

COSTRUZIONE DI 
MACCHINE
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Attività formative definite nel CDS Ingegneria dei Veicoli 

Aerodinamica dei veicoli (6 CFU)

Denominazione in Inglese: Vehicle Aerodynamics
Obiettivi formativi: Equazioni del moto dei fluidi. Vorticità: significato fisico, origine, dinamica ed importanza. Strato limite: 

equazioni, parametri caratteristici, separazione. Cenni al moto turbolento. Corpi aerodinamici e corpi tozzi: definizione e 
tipologie dei rispettivi campi aerodinamici. Caratteristiche delle forze aerodinamiche su veicoli terrestri di vario tipo e 
metodologie per la loro valutazione. Cenni al progetto aerodinamico ottimizzato di diverse classi di veicoli.

Obiettivi formativi in Inglese: n
CFU: 6
Reteirabilità: 1
Modalità di verifica finale: voto in trentesimi
Lingua ufficiale: Italiano

Moduli

Denominazione CFU SSD Tipologia Caratteristica Ambito 

Aerodinamica dei veicoli 6 ING-IND/06 
FLUIDODINAMICA

Affini o integrative lezioni frontali 
+ 
esercitazioni

Attività 
formative 
affini o 
integrative 

Analisi dei segnali e telemetria (6 CFU)

Denominazione in Inglese: Analysis of signals and telemetry
Obiettivi formativi: Il corso si articola in due parti. Nella prima parte, lo studente acquisisce le conoscenze necessarie 

all'analisi dei segnali, siano essi deterministici o aleatori, provenienti dai sistemi di controllo dei veicoli. Nella seconda parte 
vengono trattati i metodi di trasmissione dei dati nelle applicazioni di interesse per un ingegnere dei veicoli. L'obiettivo 
formativo del corso è quello di fornire allo studente gli strumenti di base per l'analisi e il trasferimento dei dati.

CFU: 6
Reteirabilità: 1
Modalità di verifica finale: votazione in trentesimi
Lingua ufficiale: Italiano

Moduli

Denominazione CFU SSD Tipologia Caratteristica Ambito 

Analisi dei segnali e 
telemetria

6 ING-INF/03 
TELECOMUNICAZIONI

Caratterizzanti lezioni frontali 
+ 
esercitazioni

Ingegneria 
meccanica 

Calcolo numerico (6 CFU)

Denominazione in Inglese: Numerical Analysis
Obiettivi formativi: Metodi numerici per la risoluzione di equazioni non lineari, sistemi di equazioni lineari, equazioni 

differenziali ordinarie e per il calcolo di integrali definiti. Uso di programmi di matematica applicata.
Obiettivi formativi in Inglese: Numerical methods for the solution of non linear equations, linear systems, ordinary differential 

equations and the computation of definite integrals. Knowledge of peculiar software for applied mathematics.
CFU: 6
Reteirabilità: 1
Modalità di verifica finale: voto in trentesimi
Lingua ufficiale: Italiano

Moduli

Denominazione CFU SSD Tipologia Caratteristica Ambito 

Calcolo numerico 6 MAT/08 ANALISI 
NUMERICA

Affini o integrative lezioni frontali 
+ 
esercitazioni

Attività 
formative 
affini o 
integrative 

Controlli automatici (6 CFU)

Denominazione in Inglese: Automatic control
Obiettivi formativi: L'insegnamento si propone di estendere ed integrare le competenze sui controlli di sistemi meccanici, 

trattando gli strumenti informatici specializzati per la simulazione dei sistemi ed il progetto dei dispositivi di controllo e le 
tecniche per il controllo di sistemi basate su PC.

Obiettivi formativi in Inglese: The objective of the course is to provide methods and techniques for the control of mechanical 
systems, inlcuding the use of specialized software for design and simulation of control system, and their practical 
implementation.

CFU: 6
Reteirabilità: 1
Modalità di verifica finale: voto in trentesimi
Lingua ufficiale: Italiano
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Moduli

Denominazione CFU SSD Tipologia Caratteristica Ambito 

Controlli automatici 6 ING-INF/04 AUTOMATICA Affini o integrative lezioni frontali 
+ 
esercitazioni

Attività 
formative 
affini o 
integrative 

Costruzioni automobilistiche (9 CFU)

Denominazione in Inglese: Vehicle design
Obiettivi formativi: 1. Conoscenza delle caratteristiche e delle prospettive del mercato e della produzione automobilistica. 

Conoscenza delle caratteristiche funzionali e tecnologiche dei principali gruppi meccanici, parti strutturali e sistemi di 
controllo dei veicoli per trasporto stradale: frizioni, cambi, trasmissioni, freni, sistemi sterzanti, sospensioni, autotelai, sistemi 
per il controllo automatico e per la sicurezza attiva e passiva. Capacità di impostare il progetto di tali componenti con piena 
consapevolezza degli obiettivi, dei vincoli normativi e delle tendenze della progettazione in campo automotive. 
2. Capacità di elaborare il progetto di un componente o di un gruppo attraverso un lavoro di team organizzato prendendo a 
riferimento i metodi di lavoro propri delle industrie automotive: ogni gruppo di lavoro di 2-4 studenti deve interfacciarsi con 
altri 3-4 gruppi, è reso responsabile nei confronti del team dei propri risultati e dei tempi di realizzazione, deve farsi carico 
della esposizione dei risultati e delle giustificazioni delle scelte tecniche.
L'acquisizione delle suddette conoscenze e capacità viene verificata nella prova di esame che include un colloquio 
relativamente al primo obiettivo formativo e la discussione di un progetto di gruppo relativamente al secondo obiettivo.

Obiettivi formativi in Inglese: n
CFU: 9
Reteirabilità: 1
Propedeuticità: Dinamica dei veicoli
Modalità di verifica finale: La prova d'esame consiste in un esame orale e in una discussione dell'attività di progetto
Lingua ufficiale: Italiano

Moduli

Denominazione CFU SSD Tipologia Caratteristica Ambito 

Costruzioni 
automobilistiche

9 ING-IND/14 
PROGETTAZIONE 
MECCANICA E 
COSTRUZIONE DI 
MACCHINE

Caratterizzanti lezioni frontali 
+ 
esercitazioni

Ingegneria 
meccanica 

Dinamica dei veicoli (6 CFU)

Denominazione in Inglese: Vehicle dynamics
Obiettivi formativi: Comportamento meccanico della ruota con pneumatico. Resistenze all’avanzamento. Frenatura del 

veicolo. Comportamento direzionale e stabilità di marcia. Comfort e tenuta di strada.
CFU: 6
Reteirabilità: 1
Modalità di verifica finale: prova orale con voto in trentesimi
Lingua ufficiale: Italiano

Moduli

Denominazione CFU SSD Tipologia Caratteristica Ambito 

Dinamica dei veicoli 6 ING-IND/13 MECCANICA 
APPLICATA ALLE 
MACCHINE

Caratterizzanti lezioni frontali 
+ 
esercitazioni

Ingegneria 
meccanica 

Note:parte delle lezioni in inglese 

Elettronica per i veicoli (6 CFU)

Denominazione in Inglese: Automotive and Vehicular Electronics
Obiettivi formativi: Fornire conoscenze di: segnali analogici e digitali, nel dominio del tempo e della frequenza, e loro 

conversione. Componenti e circuiti analogici, digitali e misti (amplificatori, filtri, comparatori, controllori PID, memorie, 
microcontrollori, FPGA, ADC, DAC, PWM) in Electronic Control Unit per veicoli e controllo industriale. Elettronica di potenza 
e azionamenti per sistemi meccatronici. Sistemi di comunicazione elettronica e networking per veicoli (CAN, Flexray, RS-
232, MOST,..). Sistemi elettronici per sicurezza attiva/passiva e drive-by-wire. Condizioni operative di sistemi elettronici 
automotive. Esempi di dimensionamento di sistemi di interfacciamento sensori (termici, strain gauge,..) e attuatori (DC 
electric motor, elettro-iniettori,..) e di sistemi embedded di controllo in veicoli. 

Obiettivi formativi in Inglese: Analog and digital signals, analyzed in time and frequency domains. Analog, digital and mixed-
signal circuits (amplifiers, filters, comparators, PID controllers, memories, MCU, FPGA, ADC, DAC, PWM) in Electronic 
Control Unit for vehicles. Power electronics and drivers for mechatronic systems. In-vehicle networking (CAN, Flexray, RS-
232, MOST,..). Electronic systems for passive/active security and drive-by-wire. Operating conditions of automotive 
electronic systems. Examples of sensors (Thermal, strain gauge,..) and actuators (DC motor, electro-injectors, ..) interfacing 
and embedded control for vehicles. 

CFU: 6
Reteirabilità: 1

Page 9 of 16Report Corso di Studi

02/11/2020https://regcds.adm.unipi.it:4464/apps/f?p=103:39:3770809114460401::...



Regolamento Ingegneria dei Veicoli 

Modalità di verifica finale: prova orale
Lingua ufficiale: Italiano

Moduli

Denominazione CFU SSD Tipologia Caratteristica Ambito 

Elettronica per i veicoli 6 ING-INF/01 ELETTRONICA Affini o integrative lezioni frontali 
+ 
esercitazioni

Attività 
formative 
affini o 
integrative 

Laboratorio di dinamica dei veicoli (6 CFU)

Denominazione in Inglese: Laboratory of vehicle dynamics
Obiettivi formativi: Durante il corso, ogni allievo deve sviluppare un modello completo di veicolo per simulare manovre di 

handling, applicando le nozioni teoriche acquisite nel corso di Dinamica dei Veicoli. Il modello deve poter avere carichi 
aerodinamici e differenziale a scorrimento limitato, così da poter simulare anche vetture da competizione. In parallelo, 
vengono forniti approfondimenti su tematiche inerenti la materia.

Obiettivi formativi in Inglese: During the course, each student must develop a complete vehicle model to simulate handling 
maneuvers, applying the theoretical notions acquired in the course of Vehicle Dynamics. The model must be able to have 
aerodynamic loads and limited-slip differential, so as to be able to simulate also racing cars. In parallel, in-depth information 
is provided on topics related to vehicle dynamics.

CFU: 6
Reteirabilità: 1
Modalità di verifica finale: La prova di esame verte principalmente sulla discussione dell'elaborato.
Lingua ufficiale: Italiano

Moduli

Denominazione CFU SSD Tipologia Caratteristica Ambito 

Laboratorio di dinamica dei 
veicoli

6 ING-IND/13 MECCANICA 
APPLICATA ALLE 
MACCHINE

Altre attività - scelta libera 
dello studente

lezioni 
frontali+laboratorio

A scelta 
dello 
studente 

Meccanica dei robot (6 CFU)

Denominazione in Inglese: Mechanics of robots
Obiettivi formativi: L’allievo dovrà acquisire competenze nel campo dell’analisi cinematica e dinamica dei robot, sia diretta 

che inversa, nell’impiego degli specifici strumenti matematici ed informatici e nella sintesi di sistemi robotici.
CFU: 6
Reteirabilità: 1
Modalità di verifica finale: voto in trentesimi
Lingua ufficiale: Italiano

Moduli

Denominazione CFU SSD Tipologia Caratteristica Ambito 

Meccanica dei robot 6 ING-IND/13 MECCANICA 
APPLICATA ALLE 
MACCHINE

Altre attività - scelta libera 
dello studente

lezioni frontali 
+ esercitazioni

A scelta 
dello 
studente 

Motori a combustione interna (12 CFU)

Denominazione in Inglese: Internal combustion engines
Obiettivi formativi: Modulo di Fondamenti di motori a combustione interna

1. Generalità e caratteristiche dei motori a combustione interna
2. Richiami sui cicli ideali Otto, Diesel e Sabathè, cicli reali, pressione media indicata e reale, pressione media di attrito, 
rendimento meccanico.
3. Ricambio della carica nel motore a quattro tempi, coefficiente di riempimento, efflusso attraverso le valvole di aspirazione 
e scarico, effetti quasi-stazionari nei condotti.
4. Motori a due tempi: analisi del processo di lavaggio ideale e reale, fluidodinamica del lavaggio ed esame dei parametri che 
l'influenzano, pompe di lavaggio e criteri di scelta del rapporto di lavaggio, soluzioni innovative.
5. Alimentazione: cenni sui carburatori, apparati d'iniezione per motori ad accensione comandata, collettore d'aspirazione, 
apparati di iniezione per motori ad accensione per compressione, polverizzazione e penetrazione del getto.
6. Combustione nel motore ad accensione comandata, velocità di combustione, rilascio del calore, combustione anomale e 
detonazione, combustione di cariche stratificate.
7. Combustione nel motore ad accensione per compressione, ritardo di accensione, analisi della combustione nei casi di 
camera aperta e di precamera, polverizzazione e penetrazione del combustibile iniettato, turbolenza e moti di trascinamento 
della carica.
8. Ausiliari: sistema di raffreddamento, sistema di lubrificazione, filtraggio e silenziamento dell'aria d'aspirazione, 
silenziamento dello scarico, ausiliari elettrici.

Modulo di Applicazioni ed Innovazioni nei Motori a Combustione Interna
1. Sovralimentazione (cenni storici, tipologie, matching motore-turbocompressore, evoluzioni).
2. Utilizzo di combustibili alternativi (idrogeno, gas naturale, bio-combustibili).
3. Caratterizzazione acustica dei condotti di aspirazione e scarico.
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4. Tecnologie e soluzioni innovative o non convenzionali.
5. Simulazioni avanzate dei motori a combustione interna.
6. Fondamenti di sperimentazione sui MCI (misura delle prestazioni, delle emissioni e caratterizzazione dei componenti).
7. Indagini sperimentali avanzate (cicli indicati valutati direttamente ed indirettamente e loro analisi, misure ottiche di 
temperatura, flussi e spray).
8. Esperienze al banco prova: caratterizzazione sperimentale di un MCI (misura delle grandezze caratteristiche e calcolo dei 
parametri di prestazione).

Obiettivi formativi in Inglese: Ideal Cycles, Limit Cycles, Indicated Cycles, Mechanical Efficiency, Combustion in S.I. and C.I. 
Engines, Volumetric Efficiency, Supercharging, Two-Stroke Engines, Injection Systems, Ignition Systems, Engine Control 
Motronics, Exhaust Emissions, Engine Testing

CFU: 12
Reteirabilità: 1
Modalità di verifica finale: voto in trentesimi
Lingua ufficiale: Italiano

Moduli

Denominazione CFU SSD Tipologia Caratteristica Ambito 

Applicazioni dei motori a 
combustione interna

6 ING-IND/08 MACCHINE A 
FLUIDO

Caratterizzanti lezioni frontali 
+ 
esercitazioni

Ingegneria 
meccanica 

Fondamenti di motori a 
combustione interna

6 ING-IND/08 MACCHINE A 
FLUIDO

Caratterizzanti lezioni frontali 
+ 
esercitazioni

Ingegneria 
meccanica 

Partecipazione Formula Students (6 CFU)

Denominazione in Inglese: Tranining on Formula Students
Obiettivi formativi: L'allievo dovrà fornire un contributo alle attività necessarie per lo sviluppo, la realizzazione, la messa a 

punto ed il test della vettura per la partecipazione della squadra dell'Università di Pisa a competizioni del circuito denominato 
"Formula Student" o "Formula SAE".
A seconda delle necessità le attività previste potranno essere di: assemblaggio di sottosistemi, studi di layout, attività 
logistico-organizzative, stesura di rapporti, test di laboratorio, test su strada.

Obiettivi formativi in Inglese: Students will contribute to some of the activities needed to develop, realise, finalise and test the 
small car, that is built on a yearly basis for the participation to one or more International Formula Student competitions, (also 
known as Formula SAE competitions).
Depending on team's needs, they can be involved in subsystem assembly, layout studies, logistic activities, reporting, lab 
tests, on-road tests.

CFU: 6
Reteirabilità: 1
Propedeuticità: Obbligo di frequenza del 100%
Modalità di verifica finale: L'allievo dovrà preparare una relazione scritta sull'attività svolta ed i risultati ottenuti, che resterà 

negli archivi della squadra per futuri utilizzi. Dovrà inoltre presentare oralmente, con ausilio di strumenti informatici, attività 
svolta i risultati ottenuti alla commissione di esame.

Lingua ufficiale: Italiano

Moduli

Denominazione CFU SSD Tipologia Caratteristica Ambito 

Partecipazione Formula 
Students

6 NN No settore Altre attività - scelta libera 
dello studente

tirocinio A scelta 
dello 
studente 

Progettazione assistita e simulazione dinamica dei veicoli (12 CFU)

Denominazione in Inglese: Computational Methods for Automotive Systems
Obiettivi formativi: Il primo modulo del corso ha lo scopo di far acquisire agli allievi le competenze per applicare ed utilizzare 

il metodo agli Elementi Finiti (EF) per analisi statiche lineari di componenti meccanici, con una sufficiente base teorica per 
capirne limiti e potenzialità, utilizzando i diversi elementi (es. aste, travi, elementi piani, gusci, tridimensionali) a seconda del 
tipo di problema da modellare. Le lezioni frontali si alternano ad esercitazioni in aula informatica con il software ANSYS 
APDL e WORKBENCH.
Il secondo modulo fornisce i fondamenti teorici per l'analisi dinamica dei sistemi meccanici tramite tecniche multibody. 
Vengono presentati metodi per l'analisi cinematica, le equazioni dei vincoli e le tecniche risolutive per i problemi di dinamica 
e di dinamica inversa. Durante il corso vengono, inoltre, svolte una serie di esercitazioni di laboratorio informatico con un 
codice di calcolo commerciale.

CFU: 12
Reteirabilità: 1
Modalità di verifica finale: La verifica consiste in un esame orale e nella discussione di una o più esercitazioni assegnate dai 

docenti.
Lingua ufficiale: Italiano

Moduli

Denominazione CFU SSD Tipologia Caratteristica Ambito 

Metodi computazionali per 
l’analisi strutturale nei 
veicoli

6 ING-IND/14 
PROGETTAZIONE 
MECCANICA E 

Caratterizzanti lezioni frontali 
+ 
esercitazioni

Ingegneria 
meccanica 
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Denominazione CFU SSD Tipologia Caratteristica Ambito 

COSTRUZIONE DI 
MACCHINE

Metodi computazionali per 
la simulazione dinamica nei 
veicoli

6 ING-IND/14 
PROGETTAZIONE 
MECCANICA E 
COSTRUZIONE DI 
MACCHINE

Caratterizzanti lezioni frontali 
+ 
esercitazioni

Ingegneria 
meccanica 

Progetto di supporti e dispositivi di lubrificazione (6 CFU)

Denominazione in Inglese: Design of bearings and lubrication systems
Obiettivi formativi: Primo obiettivo dell'insegnamento è quello di fornire conoscenze aggiornate nei settori della tribologia e 

della teoria della lubrificazione. Inoltre, l'insegnamento si propone di far acquisire competenze nel progetto di guide e 
supporti lubrificati e dei relativi sistemi di circolazione, pompaggio, distribuzione e controllo temperatura del lubrificante.

CFU: 6
Reteirabilità: 1
Modalità di verifica finale: votazione in trentesimi
Lingua ufficiale: Italiano

Moduli

Denominazione CFU SSD Tipologia Caratteristica Ambito 

Progetto di supporti e 
dispositivi di lubrificazione

6 ING-IND/13 MECCANICA 
APPLICATA ALLE 
MACCHINE

Altre attività - scelta libera 
dello studente

lezioni frontali 
+ esercitazioni

A scelta 
dello 
studente 

Progetto e sperimentazione di motoveicoli (6 CFU)

Denominazione in Inglese: nn
CFU: 6
Reteirabilità: 1
Modalità di verifica finale: voto in trentesimi
Lingua ufficiale: Italiano

Moduli

Denominazione CFU SSD Tipologia Caratteristica Ambito 

Progetto e 
sperimentazione di 
motoveicoli

6 ING-IND/13 MECCANICA 
APPLICATA ALLE 
MACCHINE

Altre attività - scelta libera 
dello studente

lezioni 
frontali+laboratorio

A scelta 
dello 
studente 

Prova finale (15 CFU)

Denominazione in Inglese: Dissertation
CFU: 15
Reteirabilità: 1
Propedeuticità: tutte le altre attività formative
Modalità di verifica finale: votazione in trentesimi
Lingua ufficiale: Italiano

Moduli

Denominazione CFU SSD Tipologia Caratteristica Ambito 

prova finale 15 PROFIN_S Prova finale per 
settore senza discipline

Altre attività - prova finale prova finale Per la 
prova 
finale 

Ricostruzione degli incidenti stradali (6 CFU)

Denominazione in Inglese: Traffic accidents reconstruction
Obiettivi formativi: Argomenti generali

Introduzione, cinematica e dinamica del moto per l’analisi della fase antecedente e della fase successiva alla collisione. 
Elementi di meccanica dell’urto. 
Tecniche per la rilevazione del contesto del sinistro, per l’esame dei mezzi coinvolti e per l’acquisizione degli elementi 
numerici utili per la ricostruzione dell’incidente.
Tecniche di simulazione assistita dal calcolatore per la ricostruzione degli incidenti stradali. Trattamento e acquisizione dei 
dati di base. L’approccio ricostruttivo “in avanti”, o la ricostruzione dell’incidente a partire dalla configurazione d’urto. 
Esercitazioni in aula con l’utilizzo di software di simulazione commerciale, basate su esempi tratti dalla realtà.
Stesura della perizia e del rapporto tecnico di analisi dell’incidente. 

Obiettivi formativi
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La finalità del corso è quella di offrire agli studenti una formazione di carattere multidisciplinare nel campo dell’analisi e della 
ricostruzione degli incidenti stradali che possa essere di riferimento e di base per ruoli di consulente tecnico di infortunistica 
stradale presso i tribunali, gli studi legali, le compagnie di assicurazione e nel settore della costruzione dei veicoli. Agli allievi 
del corso verranno spiegati i moderni tipi di approccio alla ricostruzione dell’incidente, accompagnati da esercitazioni pratiche 
su casi concreti attraverso l’utilizzo di software specifici di simulazione.

Obiettivi formativi in Inglese: Basic issues
Topic introduction, kinematics and motion dynamics suitable for before and after analysis of collision phases. Applied impact 
mechanics.
Methods to detect the context of the accident, to examine the vehicles involved and to acquire the numerical elements useful 
for the reconstruction of the accident.
Computer aided modeling and simulation in traffic accidents reconstruction. Processing and acquisition of reference data. 
The "forward" reconstructive approach, that is the reconstruction of the accident starting from the collision configuration. 
Study of real cases with a commercial simulation software.
Traffic accident report preparation and summary report of technical analysis.

Educational goals
The aim of the course is to offer students a multidisciplinary training in the field of analysis and reconstruction of road 
accidents which can be a reference and basic for the roles of technical consultant in road accidents at courts, law firms, 
insurance companies and in the field of vehicle construction. The most recent approaches for road accident reconstruction 
will be explained to the students of the course. Theoretical lessons will be followed by practical exercises on concrete cases 
through the use of specific simulation software.

CFU: 6
Reteirabilità: 1
Propedeuticità: Nessuna
Modalità di verifica finale: La prova di esame consiste in una interrogazione orale sugli argomenti trattati nel corso e nella 

discussione di un elaborato pratico assegnato durante le lezioni e svolto dallo studente.
Lingua ufficiale: Italiano

Moduli

Denominazione CFU SSD Tipologia Caratteristica Ambito 

Ricostruzione degli incidenti 
stradali

6 ING-IND/13 MECCANICA 
APPLICATA ALLE 
MACCHINE

Altre attività - scelta libera 
dello studente

lezioni frontali A scelta 
dello 
studente 

Segmento Ricostruzione 
deli incidenti stradali

2 ICAR/05 TRASPORTI Esercitazioni

Sistemi di trasporto (6 CFU)

Denominazione in Inglese: Transport systems
CFU: 6
Reteirabilità: 1
Modalità di verifica finale: votazione in trentesimi
Lingua ufficiale: Italiano

Moduli

Denominazione CFU SSD Tipologia Caratteristica Ambito 

Sistemi di trasporto 6 ICAR/05 TRASPORTI Altre attività - scelta libera 
dello studente

lezioni frontali 
+ esercitazioni

A scelta 
dello 
studente 

Sistemi Logistico-Produttivi per il settore Automotive (6 CFU)

Denominazione in Inglese: Manufacturing and logistic systems for the automotive industry
Obiettivi formativi: Il corso si propone di presentare le metodologie e tecniche di progettazione e gestione di un moderno 

sistema logistico-produttivo di tipo discreto (i.e., non industria di processo) caratteristico del settore automotive. Il corso 
presenterà gli approcci caratteristici del Toyota Production System (TPS), del World Class Manufacturing (WCM) e della 
Lean Manufacturing in generale, per quel che riguarda aspetti quali la progettazione e dimensionamento:
- del layout di fabbrica
- dei magazzini
- delle linee di montaggio
- dei sistemi di movimentazione interna

nonché aspetti gestionali inerenti:
- la gestione e sincronizzazione dei flussi dei materiali (Material Flow Control Systems)
- la gestione dei fornitori
- la pianificazione e programmazione delle attività di produzione
- la sicurezza sui luoghi di lavoro
- paradigma di Industria 4.0 nella progettazione e gestione impiantistica

CFU: 6
Reteirabilità: 1
Modalità di verifica finale: Si prevede come modalità d'esame una prova scritta (2 esercizi numerici + 8 domande aperte) + 

un elaborato/progetto + eventuale prova orale a scelta del candidato
Lingua ufficiale: Italiano

Moduli
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Denominazione CFU SSD Tipologia Caratteristica Ambito 

Sistemi Logistico-Produttivi 
per il settore Automotive

6 ING-IND/17 IMPIANTI 
INDUSTRIALI MECCANICI

Caratterizzanti lezioni frontali 
+ 
esercitazioni

Ingegneria 
meccanica 

Sperimentazione nelle macchine (6 CFU)

Denominazione in Inglese: Experimental investigation of machines
Obiettivi formativi: Il corso si pone l’obiettivo di formare gli studenti nel campo della sperimentazione applicata alle macchine 

a fluido ed ai sistemi energetici. Oltre alle basi, sarà fornita una panoramica delle principali tecniche di misura standard ed 
avanzate. In aggiunta alle nozioni teoriche, saranno mostrati esempi applicativi e discussi casi studio. Al termine del corso gli 
studenti saranno in grado di affrontare una problematica di analisi sperimentale scegliendo le metodologie e gli strumenti più 
opportuni per il caso in esame.

Programma
Introduzione alle misure
o Nozioni di base sul processo di misura
o Caratteristiche metrologiche degli strumenti
o Teoria degli errori e loro propagazione
o Richiami sull’acquisizione ed elaborazione di dati sperimentali

Misure termo-fluidodinamiche e meccaniche 
o Misure di pressione, temperatura, portata, velocità e direzione
o Coppia, forza, numero di giri, posizione 
o Cenni sulla misura di inquinanti

Misure dinamiche
o Sensori piezoelettrici e piezoresistivi di pressione
o Sonde a guida d’onda
o Cenni sugli accelerometri

Tecniche di misura avanzate 
o Anemometria laser PIV e LDV
o Particle sizing (PDA)
o Pirometria ottica ed acustica

Valutazione delle prestazioni di macchine a fluido e sistemi energetici 
o Esempi di valutazione delle prestazioni di motori

Saranno, inoltre, eseguite alcune delle seguenti attività di laboratorio:
o Acquisizione di segnali in LabView
o Taratura di un trasduttore
o Calibrazione di una sonda (pitot, kiel, 3 o 5 fori)
o Test al banco prova pompe
o Test al banco prova motori

Obiettivi formativi in Inglese: Objectives:
The course aims at improving student knowledge in the field of experimentation techniques applied to machines and energy 
systems. Besides fundamental concepts, an overview of the main standard and advanced measurement techniques will be 
shown. Theoretical approaches, application examples and case studies will be shown and discussed. At the end of the 
course the students will be able to choose the most suitable methodologies to face an experimental investigation of a 
machine.

Program:
Introduction to measurement techniques
o Basics of a measurement process
o Metrological characteristics of instruments
o Theory of errors and their propagation
o Elements on acquisition systems and processing of experimental data
Thermo-fluid dynamic and mechanical measurements
o Measurement of pressure, temperature, flow rate, speed and direction
o Torque, force, speed and position
o Elements on the measurement of pollutants
Dynamic measurements
o Piezoelectric and piezoresistive pressure sensors
o Waveguide probes
o Elements on accelerometry
Advanced measurement techniques
o PIV and LDV laser anemometry
o Particle sizing (PDA)
o Optical and acoustic pyrometry
Evaluation of the performance of fluid machines and energy systems
o Examples of an engine performance evaluation
Depending on availability, one or more of the following additional activities will be performed:
Laboratory experiences, visits and seminars:
o Acquisition of signals in LabView
o Calibration of a transducer
o Calibration of a probe (pitot, kiel, 3 or 5-hole probe)
o Tests at engine or pump test bench
o Visit to industrial test rigs
o Seminars of experts of the industrial sector operating in the field of experimental analyzes
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CFU: 6
Reteirabilità: 1
Modalità di verifica finale: L'esame consiste in una prova orale volta all’accertamento della conoscenza degli argomenti 

trattati durante il corso. Durante il colloquio, al candidato potrà anche essere richiesto di risolvere problemi scritti o discutere 
casi studio. La prova orale non è superata se il candidato mostra di non essere in grado di esprimersi in modo chiaro e non 
risponde, o risponde con evidenti carenze, sulle conoscenze di base del corso.

Lingua ufficiale: Italiano

Moduli

Denominazione CFU SSD Tipologia Caratteristica Ambito 

Sperimentazione nelle 
macchine

6 ING-IND/09 SISTEMI PER 
L'ENERGIA E L'AMBIENTE

Caratterizzanti lezioni frontali 
+ 
esercitazioni

Ingegneria 
meccanica 

Sviluppo di prodotti industriali (6 CFU)

Denominazione in Inglese: Industrial products development
CFU: 6
Reteirabilità: 1
Modalità di verifica finale: votazione in trentesimi
Lingua ufficiale: Italiano

Moduli

Denominazione CFU SSD Tipologia Caratteristica Ambito 

Sviluppo di prodotti 
industriali

6 ING-IND/14 
PROGETTAZIONE 
MECCANICA E 
COSTRUZIONE DI 
MACCHINE

Altre attività - scelta libera 
dello studente

lezioni frontali 
+ esercitazioni

A scelta 
dello 
studente 

Veicoli elettrici e ibridi (12 CFU)

Denominazione in Inglese: Electric and hybrid vehicles 
Obiettivi formativi: Il corso è composto di due moduli: "Sistemi elettrici di Bordo" e "Propulsione Elettrica".

Sistemi Elettrici di Bordo.
Conoscenze generali sull'architettura dei veicoli elettrici e ibridi.
Il funzionamento del sistema elettrico ausiliario dei veicoli stradali a propulsione convenzionale: schema, funzioni speciali 
(avviamento, accensione), componenti speciali (batterie, fuel cells e idrogeno).
Convertitori elettronici (prevalentemente DC/DC e convertitori a commutazione forzata) e azionamenti elettrici (DC, asincroni 
trifase, sincroni trifase).

Propulsione elettrica 
Confronto di diverse categorie di veicoli stradali, basati sul concetto del Life-Cycle assessment e dell'analisi Well-to-wheels. 
Apparati propulsivi di veicoli a propulsione elettrica (prevalentemente stradale e ferroviario).
Gestione dell'energia a bordo dei veicoli ibridi.
Architettura e funzionamento del sistema elettrico di alimentazione delle linee elettriche ferroviarie.

Una descrizione completa di entrambi i moduli è ottenibile collegandosi a http://esami.unipi.it connettendosi alla sezione 
"Programmi" e ricercando il docente "Ceraolo", e selezionando l'insegnamento relativo ad Ingegneria dei Veicoli.

Obiettivi formativi in Inglese: The course consists of the following two modules: "On-board electric systems" and "Electric 
propulsion".

On-board electric Systems. 
Purpose of the course is to give students a basic overview of the electric power systems which are found on board vehicles, 
either conventional (based on Internal-Combustion Engines), or with electric or hybrid propulsion. 
The course will also be useful to learn electronic converters and electric drives structure and operation.

Electric Propulsion 
Purpose of the course is to give students the ability to comprehend and analyse electric and hybrid vehicles, to evaluate their 
competitiveness, understand which architecture they may have, as well as how to operate them and manage their on-board 
energy. It includes description of Railway Electric Traction Systems, and basic knowledge on Naval electric Propulsion.

A complete description of both modules is available on http://esami.unipi.it. Select English, connect to Syllabi, search 
Teacher Ceraolo, then select Electric and Hybrid Vehicles for Vehicle Engineering.

CFU: 12
Reteirabilità: 1
Modalità di verifica finale: La verifica avverrà prevalentemente con la prova orale dell'esame finale. 

Anche la prova pratica, seppur orientata prevalentemente alla valutazione delle competenze, avrà una significativa valenza 
di valutazione delle conoscenze.

Lingua ufficiale: Italiano

Moduli

Denominazione CFU SSD Tipologia Caratteristica Ambito 

On-board electric systems 
(Sistemi elettrici di bordo) 

6 Affini o integrative Attività 
formative 
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Regolamento Ingegneria dei Veicoli 

Denominazione CFU SSD Tipologia Caratteristica Ambito 

ING-IND/33 SISTEMI 
ELETTRICI PER 
L'ENERGIA

lezioni frontali 
+ 
esercitazioni

affini o 
integrative 

Electric Propulsion 
(Propulsione elettrica)

6 ING-IND/33 SISTEMI 
ELETTRICI PER 
L'ENERGIA

Affini o integrative lezioni frontali 
+ 
esercitazioni

Attività 
formative 
affini o 
integrative 
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