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DOCENTE: Prof. DANIELE MILONE- Lettere M-Z
PREREQUISITI Conoscenze di base di matematica e fisica

RISULTATI DI APPRENDIMENTO ATTESI Conoscenza e capacita' di comprensione:
Conoscenza  dei  fenomeni  fisici  e  ambientali  e  delle  tecnologie  necessarie  a
rendere gli  edifici  confortevoli,  anche in relazione della loro funzione. Capacita'
di  comprensione  delle  problematiche  e  delle  soluzioni  tecnico  progettuali  con
particolare riferimento agli aspetti energetici.
Acquisizione  delle  conoscenze  di  base  della  fisica  applicata  (grandezze  ed
unita'  di  misura,  termodinamica,  trasmissione  del  calore,  elementi  di  moto  dei
fluidi). Acquisizione di competenze tecnico-ingegneristiche in applicazione delle
conoscenze di base. Capacita' di applicare conoscenza e comprensione: 
Acquisizione  di  strumenti  metodologici  e  dati  di  riferimento  per  intervenire  con
specifica competenza nella progettazione laddove si devono trattare problemi di
controllo  ambientale,  di  controllo  energetico,  di  illuminazione.  Apprendimento
dell’uso  di  strumenti  software  dedicati  all’analisi  energetica  dell’edificio  e  al
predimensionamento degli impianti.
Apprendimento  delle  normative  tecniche  e  della  legislazione  in  merito  alle
prestazioni energetiche dell’edificio e alla certificazione energetica.
Saper  valutare  quantitativamente  il  comfort  ambientale.  Saper  impostare
fattibilita'  e  progetti  preliminari  di  impianti.  Capacita'  di  progettare  avendo
cognizione delle ricadute in termini di comfort ambientale, fabbisogno energetico
e qualita' dell’ambiente costruito delle scelte progettuali.

Autonomia di giudizio:
Operare scelte e selezionare soluzioni progettuali nel campo delle tecnologie sia
dell’involucro che dell’impianto.
Discriminare fra obblighi normativi e gradi di liberta' progettuali.

Autonomia di giudizio:
Operare scelte e selezionare soluzioni progettuali nel campo delle tecnologie sia
dell’involucro che dell’impianto.
Discriminare fra obblighi normativi e gradi di liberta' progettuali.

Autonomia di giudizio:
Operare scelte e selezionare soluzioni progettuali nel campo delle tecnologie sia
dell’involucro che dell’impianto.
Discriminare fra obblighi normativi e gradi di liberta' progettuali.

VALUTAZIONE DELL'APPRENDIMENTO Sono previste due prove in itinere relative agli argomenti svolti nei due semestri. 
Le prove prevedono almeno dieci domande ciascuna con risposta chiusa o 
aperta. Ogni risposta dovra' essere adeguatamente argomentata. Si verifichera' 
la conoscenza di base, la padronanza di linguaggio, la capacita' di relazionare i 
concetti teorici ai problemi applicativi.
Gli studenti che non superano una o entrambe le prove scritte potranno 
sostenere l'esame orale.
Valutazione Voto
Eccellente 30 - 30 e lode: Ottima conoscenza degli argomenti, ottima proprieta' 
di linguaggio, buona capacita' analitica, lo studente e' in grado di applicare le 
conoscenze per risolvere i problemi proposti.
Molto buono 26 - 29: Buona padronanza degli argomenti, piena proprieta' di 
linguaggio, lo studente e' in grado di applicare le conoscenze per risolvere i 
problemi proposti.
Buono 24 - 25: Conoscenza di base dei principali argomenti, discreta proprieta' 
di linguaggio, con limitata capacita' di applicare autonomamente le conoscenze 
alla soluzione dei problemi proposti. Soddisfacente 21 – 23: Non ha piena 
padronanza degli argomenti principali dell’insegnamento ma ne possiede le 
conoscenze, soddisfacente proprieta' linguaggio, scarsa capacita' di applicare 
autonomamente le conoscenze acquisite.
Sufficiente 18 – 20: Minima conoscenza di base degli argomenti principali 
dell’insegnamento e del linguaggio tecnico, scarsissima o nulla capacita' di 
applicare autonomamente le conoscenze acquisite.
Insufficiente: Non possiede una conoscenza accettabile dei contenuti degli 
argomenti trattati nell'insegnamento

OBIETTIVI FORMATIVI Il corso ha come obiettivo quello di fornire le conoscenze scientifiche di base e 
pratiche della trasmissione del calore degli elementi principali dell’involucro 
edilizio e dei principali impianti tecnologici a servizio dello stesso.
In particolare in una prima fase si affrontano i temi della termodinamica 
(quantita' e qualita' dell’energia), della trasmissione del calore con un approccio 
teorico. Successivamente, con metodo pratico progettuale, si metteranno in 
relazione gli aspetti applicativi con le prescrizioni normative e con la buona 
pratica costruttiva. Vengono descritti anche i materiali e i pacchetti costruttivi 
utilizzabili per ottenere prestazioni energetiche ottimali dell’involucro edilizio 
nonche' le tipologie impiantistiche principali per il controllo microclimatico e 
luminoso degli edifici. 
Il corso si prefigge di fornire le necessarie conoscenze per la moderna 
progettazione energetica nel rispetto del comfort ambientale . Lo studente 



apprendera' l’uso di alcuni software di calcolo anche finalizzati all'analiisi 
energetica degli edifici.

ORGANIZZAZIONE DELLA DIDATTICA Lezioni frontali, esercitazioni di gruppo

TESTI CONSIGLIATI Slides e dispense distribuite dal docente (Notes and slides distributed by the 
teacher) 
Fisica tecnica Ambientale, Termodinamica applicata Volume primo, C.E.A., 
Milano 2003, G. Moncada Lo Giudice.
Fisica tecnica Ambientale, Trasmissione del calore Volume secondo, C.E.A., 
Milano 2003, L. De Santoli.
Fisica tecnica Ambientale, Benessere termico acustico e visivo, Volume terzo, 
C.E.A., Milano 2003, G. Moncada Lo Giudice, L. De Santoli.

Szokolai: Introduzione alla progettazione sostenibile – Hoepli, Milano 2006
Termodinamica e trasmissione del calore – Yunus A. Cengel, McGraw-Hill 
Magrini A, Maggioni L.

La progettazione degli impianti di climatizzazione negli edifici, EPC Libri

PROGRAMMA
ORE Lezioni

2 Prolusione al corso: energia, ambiente e architettura

4 Elementi di fisica applicata. Concetti di calore, energia, potenza e relative unita' di misura

8 Termodinamica

8 La trasmissione del calore in regime stazionario: conduzione, convezione, irraggiamento

4 Grandezze caratteristiche dei materiali impiegati in edilizia. I materiali isolanti. Trasmittanza termica globale

6 La normativa italiana sul fabbisogno energetico per la climatizzazione degli edifici; La certificazione energetica

4 Geometria solare e climatologia

4 Benessere termoigrometrico e qualita' dell’aria interna

4 Grandezze illuminotecniche e benessere visivo

6 Illuminazione naturale degli edifici

4 Gli impianti di illuminazione artificiale

22 Bilancio energetico edifici; sistemi  impiantistici e la produzione di energia termica e frigorifera

8 Gli impianti di riscaldamento, reti e terminali

8 Psicrometria e impianti di condizionamento dell'aria

ORE Esercitazioni
40 Esercitazione: bilancio e diagnosi energetica edificio e/o analisi illuminotecnica



DOCENTE: Prof. MARCO BECCALI- Lettere A-L
PREREQUISITI Conoscenze di base di matematica e fisica

RISULTATI DI APPRENDIMENTO ATTESI Conoscenza e capacita' di comprensione:
Conoscenza  dei  fenomeni  fisici  e  ambientali  e  delle  tecnologie  necessarie  a
rendere gli  edifici  confortevoli,  anche in relazione della loro funzione. Capacita'
di  comprensione  delle  problematiche  e  delle  soluzioni  tecnico  progettuali  con
particolare riferimento agli aspetti energetici.
Acquisizione  delle  conoscenze  di  base  della  fisica  applicata  (grandezze  ed
unita'  di  misura,  termodinamica,  trasmissione  del  calore,  elementi  di  moto  dei
fluidi). Acquisizione di competenze tecnico-ingegneristiche in applicazione delle
conoscenze di base. 

Capacita' di applicare conoscenza e comprensione: 
Acquisizione  di  strumenti  metodologici  e  dati  di  riferimento  per  intervenire  con
specifica competenza nella progettazione laddove si devono trattare problemi di
controllo  ambientale,  di  controllo  energetico,  di  illuminazione.  Apprendimento
dell’uso  di  strumenti  software  dedicati  all’analisi  energetica  dell’edificio  e  al
predimensionamento degli impianti.
Apprendimento  delle  normative  tecniche  e  della  legislazione  in  merito  alle
prestazioni energetiche dell’edificio e alla certificazione energetica.
Saper  valutare  quantitativamente  il  comfort  ambientale.  Saper  impostare
fattibilita'  e  progetti  preliminari  di  impianti.  Capacita'  di  progettare  avendo
cognizione delle ricadute in termini di comfort ambientale, fabbisogno energetico
e qualita' dell’ambiente costruito delle scelte progettuali.

Autonomia di giudizio:
Operare scelte e selezionare soluzioni progettuali nel campo delle tecnologie sia
dell’involucro  che  dell’impianto.  Discriminare  fra  obblighi  normativi  e  gradi  di
liberta' progettuali.

Abilita' comunicative:
Sapersi  relazionare  con  le  diverse  competenze  in  gioco  nel  processo
progettuale.  Saper  dimostrare  la  qualita'  ambientale  ed  energetica  dell’edificio
progettato

VALUTAZIONE DELL'APPRENDIMENTO Sono previste due prove in itinere relative agli argomenti svolti nei due semestri. 
Le prove prevedono almeno dieci domande ciascuna con risposta chiusa o 
aperta. Ogni risposta dovra' essere adeguatamente argomentata. Si verifichera' 
complessivamente  la conoscenza di base, la padronanza di linguaggio, la 
capacita' di relazionare i concetti teorici ai problemi applicativi.
Gli studenti che non superano una o entrambe le prove scritte potranno 
sostenere l'esame orale sulla parte di programma non superata mediante la 
prova scritta. Durante l'esame si discutera' anche il contenuto dell'elaborato di 
esercitazione sull'analisi energetica dell'edificio/APE o di illuminotecnica 
mediante quesiti che facciano esplicito richiamo agli argomenti e alle 
conoscenze ad esso collegate.
Il voto finale sara' quindi formulato mediante una sintesi dei risultati ottenuti nelle 
verifiche scritte e orali.
Valutazione Voto
Eccellente 30 - 30 e lode: Ottima conoscenza degli argomenti, ottima proprieta' 
di linguaggio, buona capacita' analitica, lo studente e' in grado di applicare le 
conoscenze per risolvere i problemi proposti.
Molto buono 26 - 29: Buona padronanza degli argomenti, piena proprieta' di 
linguaggio, lo studente e' in grado di applicare le conoscenze per risolvere i 
problemi proposti.
Buono 24 - 25: Conoscenza di base dei principali argomenti, discreta proprieta' 
di linguaggio, con limitata capacita' di applicare autonomamente le conoscenze 
alla soluzione dei problemi proposti. Soddisfacente 21 – 23: Non ha piena 
padronanza degli argomenti principali dell’insegnamento ma ne possiede le 
conoscenze, soddisfacente proprieta' linguaggio, scarsa capacita' di applicare 
autonomamente le conoscenze acquisite.
Sufficiente 18 – 20: Minima conoscenza di base degli argomenti principali 
dell’insegnamento e del linguaggio tecnico, scarsissima o nulla capacita' di 
applicare autonomamente le conoscenze acquisite.
Insufficiente: Non possiede una conoscenza accettabile dei contenuti degli 
argomenti trattati nell'insegnamento

OBIETTIVI FORMATIVI Il corso ha come obiettivo quello di fornire le conoscenze scientifiche di base e 
pratiche della trasmissione del calore degli elementi principali dell’involucro 
edilizio e dei principali impianti tecnologici a servizio dello stesso.
In particolare in una prima fase si affrontano i temi della termodinamica 
(quantita' e qualita' dell’energia), della trasmissione del calore con un approccio 
teorico. Successivamente, con metodo pratico progettuale, si metteranno in 
relazione gli aspetti applicativi con le prescrizioni normative e con la buona 
pratica costruttiva. Vengono descritti anche i materiali e i pacchetti costruttivi 
utilizzabili per ottenere prestazioni energetiche ottimali dell’involucro edilizio 
nonche' le tipologie impiantistiche principali per il controllo microclimatico e 



luminoso degli edifici. 
Il corso si prefigge di fornire le necessarie conoscenze per la moderna 
progettazione energetica nel rispetto del comfort ambientale . Lo studente 
apprendera' l’uso di alcuni software di calcolo anche finalizzati all'analisi 
energetica degli edifici e produrra' un elaborato contenente una analisi 
energetica semplificata e un Attestato di Prestazione Energetica. In alternativa 
potranno anche elaborarsi dei progetti di illuminotecnica relativi ad ambienti 
interni o esterni.

ORGANIZZAZIONE DELLA DIDATTICA Lezioni frontali, esercitazioni di gruppo

TESTI CONSIGLIATI Slides e dispense distribuite dal docente (Notes and slides distributed by the 
teacher)  
Szokolai: Introduzione alla progettazione sostenibile – Hoepli, Milano 2006
Termodinamica e trasmissione del calore – Yunus A. Cengel, McGraw-Hill
Magrini A, Maggioni L.: La progettazione degli impianti di climatizzazione negli 
edifici, EPC Libri

PROGRAMMA
ORE Lezioni

2 Prolusione al corso: energia, ambiente e architettura

4 Elementi di fisica applicata. Concetti di calore, energia, potenza e relative unita' di misura

8 Termodinamica

8 La trasmissione del calore in regime stazionario: conduzione, convezione, irraggiamento

4 Grandezze caratteristiche dei materiali impiegati in edilizia. I materiali isolanti. Trasmittanza termica globale

6 La normativa italiana sul fabbisogno energetico per la climatizzazione degli edifici; La certificazione energetica

4 Geometria solare e climatologia

4 Benessere termoigrometrico e qualita' dell’aria interna

4 Grandezze illuminotecniche e benessere visivo

6 Illuminazione naturale degli edifici

4 Gli impianti di illuminazione artificiale

22 Bilancio energetico edifici; sistemi  impiantistici e la produzione di energia termica e frigorifera

8 Gli impianti di riscaldamento, reti e terminali

8 Psicrometria e impianti di condizionamento dell'aria

ORE Esercitazioni
40 Esercitazione: bilancio e diagnosi energetica edificio e/o analisi illuminotecnica
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