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	RISULTATI DI APPRENDIMENTO ATTESI

· Conoscenza e capacità di comprensione
Lo studente, al termine del corso, avrà acquisito conoscenze e metodologie per affrontare le tematiche connesse con i problemi di natura termodinamica, di trasmissione del calore ed impiantistica maggiormente ricorrenti nella pratica progettuale nel contesto della sostenibilità ambientale. Lo schema concettuale di azione è costituito dai principi della termodinamica e dai documenti dell’Unione Europea in materia di sicurezza energetica degli Stati Membri.

· Capacità di applicare conoscenza e comprensione
Lo studente sarà in grado di individuare le metodologie di analisi più appropriate alla natura ed alla entità dei problemi di natura termodinamica, di trasmissione del calore ed energetica nel territorio. Sarà inoltre in grado di avvicinarsi con cognizione di base ai problemi di gestione energetica nel territorio.

· Autonomia di giudizio
La conoscenza di metodi integrati di analisi consentirà allo studente di intervenire in maniera autonoma per affrontare problematiche connesse con l’uso dell’energia nel territorio, ivi inclusi i temi impiantistici e con il corretto utilizzo delle fonti energetiche.

· Abilità comunicative
Le modalità di conduzione del corso e quelle della verifica finale sono fortemente finalizzate ad esaltare la capacità di comunicazione da parte dello studente verso un’utenza esterna, sia istituzionale che privata.

· Capacità d’apprendimento
Lo studente sarà inoltre in condizione di apprendere nuove metodiche di approccio alle problematiche energetiche ed ambientali e di affrontare tematiche nuove sullo sfondo della sostenibilità ambientale.


	OBIETTIVI FORMATIVI DEL MODULO 
Riportati nel Regolamento Didattico del Corso di Studio

Il corso si prefigge l’obiettivo di porgere le nozioni di base che consentano all’allievo di affrontare i problemi di natura termodinamica, di trasmissione del calore, energetica ed impiantistica maggiormente ricorrenti nella pratica progettuale.

Il corso pone anche l’accento sulle metodiche di progettazione e controllo della qualità ambientale degli spazi confinati.

Viene inoltre presentato un panorama delle tecnologie energetiche che, sia in ambito civile che industriale, fanno ricorso alle fonti rinnovabili.




	ORE FRONTALI
	LEZIONI FRONTALI

	2
	Introduzione al corso: energia, ambiente ed architettura

	2
	Elementi di fisica applicata. Concetti di calore, energia, potenza e relative unità di misura

	2
	Introduzione alla termodinamica
Terminologia – Sistemi termodinamici – Proprietà o coordinate macroscopiche – Stato termodinamico – Equilibrio termodinamico – Trasformazioni termodinamiche reversibili ed irreversibili – Regola delle fasi.

	2
	Il I principio della termodinamica
Legge della conservazione e trasformazione dell’energia – Equivalenza fra calore e lavoro – Esperienza di Joule – Funzioni di linea – Lavoro di variazione di volume – Energia interna di un sistema – Entalpia.

	2
	Il II principio della termodinamica
Enunciati di Kelvin e Clausius – Reversibilità – Effetti dissipativi – Macchine termiche – Rendimento termodinamico – Teorema di Carnot – Temperatura termodinamica – Entropia – Entropia e lavoro.

	2
	Trasmissione del calore: Conduzione
Legge di Fourier - Equazione generale della conduzione - conduzione stazionaria ed in regime variabile - Conduzione monodimensionale stazionaria senza sorgente di calore: pareti piane, cilindriche e sferiche con conducibilità termica costante e variabile con la temperatura - Pareti composte piane, cilindriche e sferiche con conducibilità termica costante - Analogia elettrica - Coefficiente globale di scambio per geometrie piane e cilindriche.

	2
	Trasmissione del calore: Convezione
Equazioni fondamentali del moto non isotermo - Strato limite termico - Convezione forzata, naturale e mista - Numeri di Nusselt, Prandtl e Grashof - Analisi dimensionale.

	2
	Trasmissione del calore: Irraggiamento
Radiazioni termiche - Coefficienti di riflessione, di trasmissione e di assorbimento - Corpo nero - Potere emissivo monocromatico, angolare ed integrale - Intensità di radiazione - Leggi dell’irraggiamento: Legge di Stefan-Boltzmann - Leggi di Plank - Legge di Wien - Legge di Lambert - Corpi grigi e corpi reali - Emissività - Principio di Kirchhoff.

	4
	Elementi di acustica fisica ed applicata
Onde sonore - Grandezze acustiche - Audiogramma normale - Rumori e criteri di valutazione - Normativa di riferimento - Acustica degli ambienti interni - La riverberazione - Materiali fonoassorbenti - Correzioni acustiche delle sale - Controllo del rischio di danno uditivo negli ambienti di lavoro. Criteri di valutazione del disturbo da rumore. Cenni sulla strumentazione e modalità di rilievo e misura di parametri acustici. Valutazione dell’impatto acustico in ambienti esterni.

	4
	Elementi di illuminotecnica
Grandezze fotometriche: intensità luminosa, flusso luminoso, illuminamento, luminanza - Sorgenti luminose artificiali: classificazione delle lampade, parametri caratteristici - Lampade - Apparecchi illuminanti - Impianti di illuminazione per ambienti interni ed esterni. La scelta delle lampade. Parametri ed indici illuminotecnici per la valutazione del comfort visivo in ambienti interni ed esterni. Progetto di illuminazione artificiale per ambienti esterni.

	1
	Considerazioni generali sui problemi energetici nel territorio.
Che cos’è l’energia e le varie forme dell’energia. Il principio di conservazione dell’energia. La qualità dell’energia e la sua degradazione. Energia e lavoro disponibile. Le irreversibilità nei processi di trasformazione. Il concetto di exergia. Confronto fra fonti energetiche.

	2
	Il fabbisogno energetico dell’umanità.
Dati storici sui consumi energetici. Bilanci energetici delle società umane nelle diverse epoche storiche. Il fabbisogno energetico. Fabbisogni di energia primaria e di energia elettrica. Consumo pro-capite di energia. Coefficienti di elasticità. Metodologia di previsione dei fabbisogni energetici. Cenni ai meccanismi che presiedono agli equilibri degli ecosistemi. Organizzazioni antropiche e sistemi energetici. Bilanci energetici.

	2
	Le varie forme dell’energia primaria.
Classificazione delle fonti di energia primaria. Le fonti energetiche non rinnovabili: il carbone, il gas naturale, il petrolio. La fissione non autofertilizzante. Le fonti energetiche quasi inesauribili. Il calore endogeno. L’energia nucleare. Origine dei combustibili nucleari. La fissione autofertilizzante. La fusione autofertilizzante. La fusione non autofertilizzante. 

	1
	Introduzione alle fonti energetiche rinnovabili.
Benefici ambientali ed economici derivanti dall’uso delle fonti rinnovabili. Limiti all’uso delle fonti rinnovabili. Disponibilità delle fonti rinnovabili. Tutti i numeri del mercato delle energie rinnovabili: le energie rinnovabili in Italia e nel mondo.

	2
	Distribuzione dell’energia sul territorio.
Vettori ed utenze energetiche.

	6
	Sistemi energetici per la trasformazione e trasporto dell’energia.
Solare termico a bassa, media ed alta temperatura. Solare fotovoltaico. L’energia eolica. La biomassa. L’idrogeno come fonte di energia. L’energia geotermica. I rifiuti solidi urbani.

	2
	Le conseguenze ambientali della produzione di energia da fonti primarie e secondarie.
Inquinanti primari e secondari. Fonti di inquinamento naturali ed antropogeniche. Effetti sull’uomo e sull’ambiente. Inquinamento atmosferico da mezzi di trasporto. Modelli per l’analisi quantitativa delle emissioni inquinanti rilasciate dai mezzi di trasporto. L’impatto ambientale a livello globale ed a livello locale: effetto serra; piogge acide; smog fotochimico; buco dell’ozono; eutrofizzazione dei bacini idrografici.

	4
	Pianificazione energetica regionale e comunale.

	4
	Strumenti per la valutazione della sostenibilità ambientale.
La Valutazione di Impatto Ambientale (VIA). La valutazione Ambientale Strategica (VAS). L’impronta Ecologica. Il Dashboard of Sustainability.


	TESTI CONSIGLIATI
	· Dispense didattiche inserite in rete ed a disposizione degli studenti.

Si consiglia inoltre, per i singoli temi trattati, di prendere visione dei seguenti testi:

· Barducci I., Acustica applicata, ESA, Roma.

· Çengel Y. A, Termodinamica e Trasmissione del Calore, McGraw Hill.

· Cocchi A., Elementi di termofisica generale ed applicata, Progetto Leonardo, Bologna.

· Filippi M., Rizzo G., La certificazione energetica e la verifica ambientale degli edifici, Dario Flaccovio Editore, Palermo, 2007.

· Moncada Lo Giudice G., De Lieto Vollaro A., Illuminotecnica, Masson, Roma.

· Chiesa G. e Dall’O’ G., “Gestione delle Risorse Energetiche nel Territorio”. C.E.A. - Casa Editrice Ambrosiana.

· Scheer H., “Autonomia Energetica. Una nuova politica per le energie rinnovabili”. Edizioni Ambiente.


