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	Casella di testo 1: 
	tb_versione: 1.1
	tb_nome_resp: Enrico
	tb_cognome_resp: Traversa
	tb_denominazione_ins_ita: Materiali e Tecnologie per le Energie Rinnovabili e Sostenibili
	tb_denominazione_ins_eng: MATERIALS AND TECHNOLOGIES FOR RENEWABLE AND SUSTAINABLE ENERGY
	rb_tipo_laurea: COSName{2}
	rb_tipo_laurea: 1
	2
	2

	tb_anno_accademico: 2024/2025
	tb_cds: SCIENZA E TECNOLOGIA DEI MATERIALI
	tb_codice: 8067873
	tb_canale: UNICO
	tb_CFU: 6
	tb_lingua: ENG
	tb_nome_resp_mod: 
	tb_cognome_resp_mod: 
	tb_denominazione_mod_ita: 
	tb_denominazione_mod_eng: 
	tb_obiettivi_ita: OBIETTIVI FORMATIVI
Obiettivo dell'insegnamento è fornire una panoramica attuale ed aggiornata nel campo dei materiali per applicazioni nell’energia rinnovabile e sostenibile, con un approccio fortemente interdisciplinare. 
 
CONOSCENZA E CAPACITÀ DI COMPRENSIONE
Si richiede allo studente di comprendere criticamente i risultati di attività di ricerche sperimentali sui temi del corso, riportati in articoli pubblicati su libri e riviste scientifiche internazionali.
 
CAPACITÀ DI APPLICARE CONOSCENZA E COMPRENSIONE
L'insegnamento si propone di sviluppare negli studenti la capacità di applicare le conoscenze per comprendere e progettare l’impiego di nuovi materiali per le energie alternative.
 
AUTONOMIA DI GIUDIZIO
Sulla base dei contenuti multi- ed interdisciplinari dell’insegnamento, si attende dallo studente la capacità di raccogliere e interpretare informazioni utili a determinare valutazioni tecnico-scientifiche autonome.
 
ABILITÀ COMUNICATIVE
Si richiede allo studente la capacità di comunicare le conoscenze acquisite, esponendole utilizzando la corretta terminologia scientifica associata ai contenuti del corso.
 
CAPACITÀ DI APPRENDIMENTO
Si richiede allo studente di acquisire una modalità di apprendimento multi- ed inter-disciplinare dei temi relativi al corso.



	tb_obiettivi_eng: LEARNING OUTCOMES:
Aim of the course is giving a state-of-the-art overview of materials for renewable and sustainable energy applications, with a strong interdisciplinary approach.
 
KNOWLEDGE AND UNDERSTANDING: 
Students are requested to critically understand the results of experimental research on the course topics, reported on scientific books and international journals. 
 
APPLYING KNOWLEDGE AND UNDERSTANDING:
The course aims at developing the students’ ability to apply knowledge for the understanding and design of innovative materials for alternative energy applications.
 
MAKING JUDGEMENTS: 
Based on the multi- and inter-disciplinary course content, students should be able to collect and interpret useful information for an independent assessment on technical and scientific nanomedicine topics.
 
COMMUNICATION SKILLS:
The students should be able to deliver scientific communications about the course content using the proper scientific language. 
 
LEARNING SKILLS:
The students are required to gain multi- and inter-disciplinary learning skills on topics related to the course content. 






	tb_prerequisiti_ita: E’ utile per gli studenti avere nozioni di base di chimica, fisica dello stato solido, scienza dei materiali.
	tb_prerequisiti_eng: Notions of chemistry, solid-state physics, and materials science are useful.
	tb_programma_ita: Il Corso intende coprire i contenuti della scienza e tecnologia dei materiali applicata ad alcune importanti tecnologie di conversione ed immagazzinamento dell’energia per un approvvigionamento di potenza sostenibile. Principale attenzione sarà data a dispositivi elettrochimici, quali celle a combustibile, batterie, supercapacitori ed elettrolizzatori. Attenzione sarà data anche alle fonti rinnovabili in grado di rimpiazzare i combustibili fossili, in particolare idrogeno ed energia solare. Saranno considerate diverse applicazioni, dalla produzione di elettricità su larga scala in impianti stazionari alle applicazioni mobili di minor dimensioni quali veicoli di trasporto e dispositivi elettronici portatili. Le nozioni chimico-fisiche di base saranno riassunte per fornire gli strumenti di comprensione e progettazione dei materiali per le tecnologie esaminate.
-       Introduzione alla sostenibilità; Introduzione alle energie rinnovabili (4 ore)
-       Energy-Water Nexus (2 ore)
-       Idrogeno come fonte energetica (2 ore)
-       Principi elettrochimici per le celle a combustibile (2 ore)
-       Celle a combustibile (12 ore)
-       Elettrolisi (4 ore)
-       Ossidi conduttori protonici (4 ore)
-       Introduzione allo stoccaggio di energia; Principi elettrochimici per le batterie (2 ore)
-       Batterie (6 ore)
-       Supercapacitori (2 ore)
-       Introduzione al fotovoltaico (2 ore) 
-       Materiali e dispositivi per l’energia solare (6 ore)

	tb_programma_eng: The course covers the materials science and engineering of several important technologies of energy conversion and storage for a sustainable energy supply. The focus will be on electrochemical devices as fuel cells, batteries, supercapacitors, and electrolyzers. Attention will be given also to renewable resources that have the potential to replace fossil fuels, in particular hydrogen and solar energy. Various applications will be considered, from large-scale stationary energy supply to small-scale mobile applications as powering vehicles and portable electronic devices. The physics and electrochemistry basis will be summarized for understanding and tailoring materials for the examined technologies.
Plan of study:
-       Introduction to Sustainability; Introduction to Renewable Energy (4 hours)
-       Energy-Water Nexus (2 hours)
-       Hydrogen as a Fuel (2 hours)
-       Electrochemistry Principles for Fuel Cells (2 hours)
-       Fuel Cells (12 hours)
-       Electrolysis (4 hours)
-       Oxide Proton Conductors (4 hours)
-       Introduction to Energy Storage; Electrochemistry Principles for Batteries (2 hours)
-       Batteries (6 hours)
-       Supercapacitors (2 hours)
-       Introduction to Photovoltaics (2 hours) 
-       Solar Materials & Devices (6 hours)

	cb_prova scritta: Off
	cb_prova_orale: Yes
	cb_val_itinere: Yes
	cb_val_progetto: Off
	cb_val_tirocinio: Off
	cb_prova_pratica: Off
	cb_prova_lab: Off
	tb_mod_verifica_ita: L'esame consiste in un colloquio orale per verificare il livello di conoscenza degli argomenti svolti nel corso e valutare le competenze acquisite. La valutazione in itinere potrà essere svolta con la discussione di lavori di letteratura proposti durante il corso. Gli studenti saranno stimolati ad una partecipazione attiva durante le lezioni, che sarà considerata nella valutazione finale.
La valutazione finale è espressa in trentesimi e viene definita tenendo conto del livello di conoscenza degli argomenti trattati, della capacità di sintesi e correlazione tra i vari argomenti e della chiarezza espositiva, individuando la seguente graduazione del voto finale:
Non idoneo: importanti carenze e/o inaccuratezza nella conoscenza e comprensione degli argomenti; limitate capacità di analisi e sintesi, frequenti generalizzazioni.
18-20: conoscenza e comprensione degli argomenti appena sufficiente con possibili imperfezioni; capacità di analisi, sintesi e autonomia di giudizio sufficienti.
21-23: Conoscenza e comprensione degli argomenti routinaria; Capacità di analisi e sintesi corrette con argomentazione logica coerente.
24-26: Discreta conoscenza e comprensione degli argomenti; buone capacità di analisi e sintesi con argomentazioni espresse in modo rigoroso.
27-29: Conoscenza e comprensione degli argomenti completa; notevoli capacità di analisi, sintesi. Buona autonomia di giudizio.
30-30L: Ottimo livello di conoscenza e comprensione degli argomenti. Notevoli capacità di analisi e di sintesi e di autonomia di giudizio. Argomentazioni espresse in modo originale.

	tb_mod_verifica_eng: The exam consists in an oral interview to verify the student knowledge on the topics presented in classes. During classes, the students may be evaluated on their analysis and comprehension of selected literature papers. The students will be stimulated to actively participate in classes, and this will be considered for the final evaluation.
The final grade will be expressed in 30/30, considering the knowledge and understanding of the topics, the ability to summarize and correlate the various topics, and presentation clarity. The following criteria will be used to define the final grades:
Ineligible: major deficencies and/or  inaccuracy in knowledge and understanding of topics; limited analytical and synthesis skills, frequent generalizations.
18-20: knowledge and understanding of topics only sufficient with possible imperfections; analytical skills, synthesis and judgment autonomy just sufficient.
21-23: knowledge and understanding of topics at a basic level; Correct analysis and synthesis skills with consistent logical reasoning.
24-26: Fair knowledge and understanding of the topics; good analytical and synthesis skills with rigorous arguments.
27-29: Ccomplete knowledge and understanding of the topics; remarkable ability of analysis, synthesis. Good autonomy of judgment.
30-30L: Excellent level of knowledge and understanding of topics. Remarkable ability of analysis and synthesis and autonomy of judgment. Arguments expressed in an original way

	tb_testi_ita: Dispense fornite dal docente.
	tb_testi_eng: Handouts provided by the teacher.
	tb_biblio_ita: Agli studenti verrà fornita una ampia bibliografia, aggiornata annualmente. 
Aldo V. da Rosa, “Fundamentals of Renewable Energy Processes”, Academic Press; 2 edition (2009), ISBN-10: 0123746396 , ISBN-13: 978-0123746399 
 
“Fundamentals of Materials for Energy and Environmental Sustainability”, edited by David S. Ginley and David Cahen, Cambridge University Press (2012), ISBN: 978-1-107-00023-0 


	tb_biblio_eng: The students will receive publications updated each year.
Aldo V. da Rosa, “Fundamentals of Renewable Energy Processes”, Academic Press; 2 edition (2009), ISBN-10: 0123746396 , ISBN-13: 978-0123746399 
 
“Fundamentals of Materials for Energy and Environmental Sustainability”, edited by David S. Ginley and David Cahen, Cambridge University Press (2012), ISBN: 978-1-107-00023-0 


	cb_mod_presenza: Yes
	cb_mod_distanza: Off
	tb_mod_svolgimento_ita: Il corso sarà svolto con lezioni frontali utilizzando diapositive esplicative. Possibilità di seminari su specifiche tematiche innovative e dimostrazioni di laboratorio.
	tb_mod_svolgimento_eng: The course comprises lectures taught face-to-face with the help of explanatory slides. Seminars on specific innovative topics and laboratory experimental work are envisaged.

	rb_mod_frequenza: 1
	tb_mod_frequenza_ita: La frequenza del corso, benchè facoltativa, è fortemente consigliata, data la multidisciplinarietà e l’interattività del corso, per ridurre il carico di studio a casa.
	tb_mod_frequenza_eng: The course attendance, although optional, is highly recommended, due to the multidisciplinary and interactive teaching, to reduce the load of homework.


