Wniyernsitsolelematica PegasoLogo

PROGRAMMA DEL CORSO DI IMPIANTI TERMOTECNICI

SETTORE SCIENTIFICO

ING-IND/10

CFU

OBIETTIVI

¥/

Obiettivo del corso e fornire agli studenti le conoscenze teoriche e gli strumenti pratici per analizzare, progettare e
gestire gli impianti termotecnici, con particolare riferimento sia alle caratteristiche energetiche e di sicurezza
dell’edificio ed ai relativi carichi termici, sia alle diverse tipologie impiantistiche in grado di garantire agli occupanti il
corretto benessere termoigrometrico dell’ambiente confinato.

Obiettivi formativi:

1. Comprendere e applicare gli indici del benessere e le caratteristiche di qualita dell’aria all’interno degli
edifici.

2. Valutare i carichi termici estivi ed invernali dell’edificio in funzione delle caratteristiche delle strutture
dell’involucro edilizio e delle condizioni dell’ambiente esterno ed interno.

3. Esaminare e progettare le diverse tipologie e componenti di impianti riscaldamento, climatizzazione e
condizionamento.

4. Valutare dal punto di vista energetico, della sicurezza ed ambientale le varie tipologie impiantistiche ed i
relativi aspetti normativi, con particolare attenzione all’'impiego di fonti rinnovabili e al risparmio energetico.

RISULTATI DI APPRENDIMENTO ATTESI

- Conoscenza e capacita di comprensione
Conoscere i fenomeni e la modellazione dei processi di scambio termico attraverso le strutture di un edificio (ob.1-2).
Comprendere il funzionamento dei cicli termodinamici ed il relativo rendimento energetico (0b.3).

Conoscere le norme e le caratteristiche progettuali, operative e gestionali dei diversi tipi di impianti termotecnici in
termini di modellazione energetica, sostenibilita ambientale, sicurezza, monitoraggio e conformita alla normativa
vigente (0b.4).

- Capacita di applicare conoscenza e comprensione



Applicare i fenomeni di scambio termico alle dinamiche dei processi nel sistema edificio-impianto e al calcolo dei
carichi termici (ob.1-2).

Capacita di scegliere e dimensionare correttamente, anche in termini di sicurezza, i principali elementi degli impianti
termotecnici e le relative soluzioni tecniche (ob.3).

Applicare le conoscenze relative agli aspetti energetici, di sicurezza, di analisi del rischio, gestionali e ambientali nella
progettazione, esecuzione e controllo delle diverse soluzioni tecniche degli impianti (ob.4).

- Autonomia di giudizio

Sviluppare un approccio critico nella realizzazione e verifica dei progetti di impianti termotecnici e della relativa
sicurezza per le persone e per I'ambiente, con particolare riferimento ai seguenti aspetti:

calcolo e ottimizzazione dei carichi termici di un edificio per il benessere delle persone (0b.1-2).

scelta, dal punto di vista della sostenibilita e degli aspetti legati alla sicurezza, della corretta tipologia impiantistica e
dei relativi componenti (0b.3).

realizzazione e verifica di progetti che descrivano gli impianti dal punto di vista dell’efficienza energetica, della
sicurezza e della sostenibilita ambientale (ob.4).

- Abilita comunicative

Acquisire specifiche competenze comunicative, nell’esprimere concetti tecnici, nel presentare analisi, nel redigere
rapporti tecnici e nel confrontarsi con altri interlocutori, riguardo:

le relazioni tra parametri ambientali e benessere termoigrometrico (ob.1).

le relazioni tra le caratteristiche degli elementi e dei materiali costituenti I'involucro edilizio ed il calcolo dei relativi
carichi termici (ob.2).

la scelta progettuale dei componenti degli impianti termotecnici, in linea con il quadro normativo nazionale e
internazionale in materia di sicurezza (ob.3)

le differenze, tra le diverse tipologie impiantistiche, dal punto di vista energetico, ambientale e della sicurezza (ob.4).
- Capacita di apprendimento

Capacita di applicare le relazioni tra le caratteristiche dell’edificio e quelle del relativo impianto, di aggiornarle e
adattarle agli sviluppi tecnologici (ob.1-2-3).

Capacita di approfondire, sia dal punto di vista delle innovazioni tecnologiche che degli aggiornamenti normativi, le
interazioni tra le caratteristiche energetiche, gli aspetti di sicurezza e le problematiche ambientali degli impianti
termotecnici (ob.4).

MODALITA DI VERIFICA DELL'APPRENDIMENTO

[**/
L’esame puo essere sostenuto sia in forma scritta che in forma orale. L’esame orale consiste in un colloquio con la
Commissione sui contenuti dell’insegnamento. L’esame in forma scritta consiste nello svolgimento di un test composto



da 31 domande. Per ogni domanda lo studente deve scegliere una delle 4 possibili risposte. Solo una risposta & corretta
e, in caso di risposte errate o mancanti, non sara attribuita alcuna penalita. Rispondendo correttamente a tutte le 31
domande, si conseguira la lode.

Oltre alla prova d’esame finale, il percorso prevede attivita di didattica interattiva sincrona e prove intermedie che
consentono alle studentesse e agli studenti di monitorare il proprio apprendimento, attraverso momenti di verifica
progressiva e consolidamento delle conoscenze.

La partecipazione alle attivita di didattica interattiva sincrona consente di maturare una premialita fino a 2 punti sul
voto finale, attribuiti in funzione della qualita della partecipazione alle attivita e dell’esito delle prove.

Per accedere alle prove intermedie € necessario aver seguito almeno il 50% di ogni ora di didattica interattiva. Le prove
intermedie possono consistere in un test di fine lezione o nella predisposizione di un elaborato. Le prove intermedie si
considerano superate avendo risposto correttamente ad almeno 1I'80% delle domande di fine lezione.

In caso di prove intermedie che prevedano la redazione di un elaborato, il superamento delle stesse ai fini della
premialita sara giudicata dal docente titolare dell'insegnamento. | punti di premialita, previsti per le prove intermedie,
sono sommati al voto finale d’esame solo se la prova d’esame e superata con un punteggio pari ad almeno 18/30 e
possono contribuire al conseguimento della lode.

Le modalita d’esame descritte sono progettate per valutare il grado di comprensione delle nozioni teoriche e la
capacita di applicazione delle stesse e consentiranno di valutare il livello di competenza e I'autonomia di giudizio
maturati dalla studentessa e dallo studente. Le abilita di comunicazione e la capacita di apprendimento saranno
valutate anche attraverso le interazioni dirette che avranno luogo durante la fruizione dell’'insegnamento.

Durante lo svolgimento dell’esame e consentito utilizzare calcolatrici, fogli bianchi ed il diagramma psicrometrico.

PROGRAMMA DIDATTICO: ELENCO VIDEOLEZIONI/MODULI

1**/
Il Corso di impianti termotecnici € suddiviso in 3 moduli che, a partire dagli elementi di termodinamica e psicrometria
del primo modulo, passano alla valutazione delle caratteristiche dell’involucro edilizio ed al calcolo dei carichi termici
nel secondo modulo, per poi concludersi con la progettazione degli impianti termotecnici nel terzo modulo.

MODULO ELEMENTI DI PSICROMETRIA
Richiami di termodinamica. Proprieta dell’aria umida. Il diagramma psicrometrico. Trasformazioni dell'aria umida.

MODULO CARICHI TERMICI DEGLI EDIFICI

Il benessere termoigrometrico e la qualita dell’aria interna. Calcolo dei carichi termici degli edifici: le dispersioni
termiche dell’involucro edilizio, i ponti termici, gli apporti gratuiti, infiltrazioni d'aria e ventilazione. Le proprieta
termofisiche dei materiali da costruzione: conducibilita termica, permeabilita al vapore, capacita termica. Calcolo della
trasmittanza per componenti edilizi.

MODULO IMPIANTI PER IL CONTROLLO DEL CLIMA NEGLI EDIFICI

Classificazione e criteri di progettazione degli impianti a tutt’aria, misti aria-acqua e a sola acqua. Impianti di
riscaldamento: descrizione delle tipologie impiantistiche e dimensionamento di circuiti idraulici, elementi terminali e
principali dispositivi. Impianti di condizionamento: descrizione e dimensionamento delle unita di trattamento dell’aria,
dei canali di distribuzione dell’aria e dei terminali di immissione. Esercizi pratici di calcolo delle portate d’aria e
d’acqua di progetto nelle diverse tipologie impiantistiche. Cenni sulla regolazione e sulla sicurezza degli impianti
termotecnici. Pompe di calore: tipologie, componenti e dimensionamento. Impianti alimentati da fonti rinnovabili:
pompe di calore geotermiche, pannelli solari e generatori di calore a biomasse.



ELENCO DELLE LEZIONI

MODULO 1 - ELEMENTI DI PSICROMETRIA
1. Introduzione al corso di impianti termotecnici
2. Psicrometria: Grandezze e diagramma psicrometrico
3. Processi psicrometrici e trattamenti dell’aria
4. Il condizionatore e la regolazione a punto fisso
MODULO 2 - CARICHI TERMICI DEGLI EDIFICI
5. Il benessere termoigrometrico
6. Gliindici del benessere
7. | diagrammi del benessere
8. Qualita dell’aria interna
9. Carichi termici
10. Condizioni di progetto per il calcolo dei carichi termici
11. Trasmissione attraverso l'involucro edilizio
12. Irraggiamento solare
13. Ponti termici, infiltrazioni d’aria e ventilazione
14. Carichi termici interni
MODULO 3 - IMPIANTI PER IL CONTROLLO DEL CLIMA NEGLI EDIFICI
15. Impianti per il controllo del clima negli ambienti confinati
16. Impianti a tutt'aria e impianti misti aria acqua
17. Impianti di riscaldamento: radiatori
18. Impianti di riscaldamento: ventilconvettori
19. Impianti di riscaldamento: pannelli radianti
20. Impianti di condizionamento: trattamenti dell'aria
21. Impianti di condizionamento: unita di trattamento dell'aria
22. Impianti di condizionamento: dimensionamento elementi dell'UTA
23. Impianti di condizionamento: Esercitazione
24. Generatori di calore: funzionamento
25. Sistemi di sicurezza negli impianti termotecnici
26. Pompe di calore: caratteristiche

27. Pompe di calore geotermiche



28. Pannelli solari termici
29. Generatori di calore a biomasse

30. Generatori di calore a biomasse - esempi di impianti

AGENDA

1**/

Nella sezione Informazioni Appelli, nella home del corso, per ogni anno accademico vengono fornite le date degli appelli
d’esame.

Le attivita di didattica interattiva sincrona sono calendarizzate in piattaforma nella sezione Class.

Le attivita di ricevimento di studenti e studentesse sono calendarizzate nella sezione Ricevimento Online.

ATTIVITA DIDATTICA INTERATTIVA (DI)

[**]
Le attivita di Didattica Interattiva (TEL-DI) consistono, per ciascun CFU, in 2 ore erogate in modalita sincrona su

piattaforma Class, svolte dal docente anche con il supporto del tutor disciplinare, e dedicate a una o piu tra le seguenti
tipologie di attivita:

 sessioni live, in cui il docente guida attivita applicative, stimolando la riflessione critica e il confronto diretto con gli
studenti tramite domande in tempo reale e discussioni collaborative;

e webinar interattivi, arricchiti da sondaggi e domande dal vivo, per favorire il coinvolgimento attivo e la costruzione
della conoscenza;

* lavori di gruppo e discussioni in tempo reale, organizzati attraverso strumenti collaborativi come le breakout rooms,
per sviluppare strategie di problem solving e il lavoro in team;

« laboratori virtuali collettivi, in cui il docente guida esperimenti, attivita pratiche o I'analisi di casi di studio, rendendo
I'apprendimento un’esperienza concreta e partecipativa;

Tali attivita potranno essere eventualmente supportate da strumenti asincroni di interazione come per esempio:
e forum;

o wiki;

° quiz;

e glossario.

Si prevede I'organizzazione di almeno due edizioni di didattica interattiva sincrona nel corso dell’anno accademico. Si
precisa che il ricevimento degli studenti, anche per le tesi di laurea, non rientra nel computo della didattica interattiva.

ATTIVITA DIDATTICA EROGATIVA (DE)

1/
Le attivita di Didattica Erogativa consistono, per ciascun CFU, nell'erogazione di 5 videolezioni della durata di circa 30
minuti. A ciascuna lezione sono associati:

¢ una dispensa (PDF) di supporto alla videolezione oppure l'indicazione di capitoli o paragrafi di un ebook di riferimento,
scelto dal docente tra quelli liberamente consultabili in piattaforma da studentesse e studenti;



e un questionario a risposta multipla per I'autoverifica dell’apprendimento.

OBBLIGO DI FREQUENZA

1/

A studentesse e studenti viene richiesto di partecipare ad almeno il 70% delle attivita di didattica erogativa. Per
I’accesso alla prova d’esame ¢, inoltre, necessaria la redazione di un elaborato giudicato sufficiente dal docente titolare
dell’'insegnamento”.

TESTO CONSIGLIATO

[**/
- Cinzia Buratti, “Impianti di climatizzazione e condizionamento” - Seconda Edizione (Settembre 2015), Morlacchi
Editore.

- Mauro Felli, “Lezioni di fisica tecnica 1: termofluidodinamica, macchine, impianti” Edizione 2009, Morlacchi editore.

Si specifica che sono solo testi di approfondimento volontario, e che non saranno oggetto specifico di esame.

RECAPITI

¥/
gianluca.cavalaglio@unipegaso.it



