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Passive House Net ZeroEnergy Plus-Energy Off-Grid

Da «EDIFICIO = luogo di consumo» a «sistema autosufficiente»

Standard energetici per gli edifici



Standard energetici per gli edifici

Low Energy House (Edificio a basso consumo): edificio con prestazioni 
energetiche sensibilmente migliori rispetto a quelle minime previste dalle 
regolamentazioni vigenti. 

Passivhaus (Casa passiva): edificio che copre la maggior parte del suo 
fabbisogno di energia per riscaldamento e raffrescamento ambientale 
interno ricorrendo a dispositivi passivi, rispettando i criteri definiti dal 
Passivhaus Institut di Darmstadt (Germania).

ZEB – Zero Energy Building (Edificio a Energia Zero): edificio in cui il 
consumo totale annuale di energia (primaria) è uguale alla produzione in 
loco (di energia primaria)”



Cosa?

Dove?
Quando?Come?

Unità di 
misura?

Quale rinnovabile?

Reti?



Standard energetici per gli edifici

nZEB – Nearly Zero Energy Building (Edificio a Energia Quasi-Zero): 
edificio dal fabbisogno energetico molto basso o quasi nullo, coperto in misura 
molto significativa da energia da fonti rinnovabili

Autonomous Building / Off-the-Grid Building (Edificio Autonomo): edificio 
in grado di garantire l’autosufficienza energetica 24/7 senza interconnessioni 
con reti

NZEB – Net Zero Energy Building (Edificio a Energia Netta Zero): edificio 
con bilancio annuale nulla di energia primaria (perfetta compensazione tra 
produzione e consumo)

Energy+ Building o Plus Energy Building (Edificio Energy+): edificio in cui 
la produzione totale annuale supera il consumo di energia primaria



Standard energetici per gli edifici

Energia importata

Energia esportata Bilancio energia zero

Edificio a basso consumo / Passive House

NZEB

nZEB

Energy+

Offgrid

Efficienza energetica

!?



Criteri progettuali per un edificio ad energia zero

✓ L’impiantistica (fase di generazione) 
assume un ruolo fondamentale…

✓ …ma la prestazione dell’involucro
rimane imprescindibile!



Criteri progettuali per un edificio ad energia zero

✓ L’utente dell’edificio diventa attore determinante



Criteri progettuali per un edificio ad energia zero

✓ Singola stagione termica (solo heating, solo cooling) o doppia stagione termica 
(heating & cooling)? 

Apporti solari

Colore chiaro

Ombreggiamenti

Carichi interni

heating

positivo

negativo

negativo

positivo

negativo

positivo

positivo

negativo

cooling







T AMB >  45-50°C per settimane/mesi

T INT     =  24°C (comfort ideale utilizzando unicamente energia solare)

La sfida: edificio off-grid nel deserto





Building design



Building design



Studio dell’orientamento
• Traiettorie solari

• Corretta esposizione superfici vetrate

• Calcolo apporti solari

• Massimizzare produzione PV

Building design



Building design

SHADING - DAILY
Summer Solstice: 
June, 21th ⎯ 8:00



Building design

SHADING - DAILY
Summer Solstice: 
June, 21th ⎯ 10:00



Building design

SHADING - DAILY
Summer Solstice: 
June, 21th ⎯ 12:00



Building design

SHADING - DAILY
Summer Solstice: 
June, 21th ⎯ 14:00



Building design

SHADING - DAILY
Summer Solstice: 
June, 21th ⎯ 16:00



Building design

SHADING - DAILY
Summer Solstice: 
June, 21th ⎯ 17:00



Building design

Parametri progettuali involucro



Building design

Pareti prefabbricate in legno
• 61 cm thick external wall,
• U-value = 0.070 W/m2K,
• Acoustic Insulation > 65 dB,
• Fire resistance: REI 90.



Building design

Windows for Hot Climates
• 6/12/4/12/3+3 glass,
• U-g = 0.5 W/m2K,
• Total heat transmission = 28%.



Building design

Simulazione in regime transitorio del fabbisogno di energia frigorifera



time 2:00

July 10 TrnSys Simulation Results



time 2:40

July 10 TrnSys Simulation Results



time 3:20

July 10 TrnSys Simulation Results



time 4:00

July 10 TrnSys Simulation Results



time 4:40

July 10 TrnSys Simulation Results



time 5:20

July 10 TrnSys Simulation Results



time 6:00

July 10 TrnSys Simulation Results



time 6:40

July 10 TrnSys Simulation Results



time 7:20

July 10 TrnSys Simulation Results



time 8:00

July 10 TrnSys Simulation Results



time 8:40

July 10 TrnSys Simulation Results



time 9:20

July 10 TrnSys Simulation Results



time 10:00

July 10 TrnSys Simulation Results



time 10:40

July 10 TrnSys Simulation Results



time 11:20

July 10 TrnSys Simulation Results



time 12:00

July 10 TrnSys Simulation Results



time 12:40

July 10 TrnSys Simulation Results



time 13:20

July 10 TrnSys Simulation Results



time 14:00

July 10 TrnSys Simulation Results



time 14:40

July 10 TrnSys Simulation Results



time 15:20

July 10 TrnSys Simulation Results



time 16:00

July 10 TrnSys Simulation Results



Building design

Simulazione in regime transitorio del fabbisogno di energia frigorifera



Building design
Comfort & Gains

unit value

Set point temperature °C 24

Set point relative humidity % 50

Mean ventilation ratio Vol/hr 0.60

HX efficiency % 80

Infiltration Vol/hr 0.06

Lighting (peak) W/m2 5

Internal gains (peak) kW 6

Occupancy Nr. 20

Floor cooling

Triple distribution system

AHU (w/ heat recovery) Fan coils



Building design

1st Jan 31st Dec

1st Jul 15th Jul

CONTROL STRATEGY:
Air: 5h-15h (5/7, workdays)

Floor: 15h-19h (7/7) 

Annual

Two weeks  
(1st-15th July)



Building design

PV (40 kWp)

Heat Rejection

Air cooler

Electric Storage (25 kWh)

Electric Chiller
(27.5 kW)

Chilled Water Storage 
(1000 l)

Lighting Appliances

Air Conditioning



Principi di conversione dell’energia

Energia Primaria

EP

Energia Convertita

EC 𝜂𝑐𝑜𝑛𝑣 =
𝐸𝐶
𝐸𝑃

Rendimento di conversione:

Energia dissipata:

𝐸𝐷 = 𝐸𝑃 − 𝐸𝐶

SISTEMA 
ENERGETICO

Energia Elettrica

Energia Termica

Energia Frigorifera

Energia Fossile

Energia Rinnovabile

ED



Principi di conversione dell’energia

TurbineAlternatorimeccanica

Scambiatori di 

calore

Motori 

termodinamici
termica

Pompe di 

calore
Motori elettriciLampadeElettrolisielettrica

Collettori 

solari

Celle 

fotovoltaiche
Fotosintesiradiante

Caldaie, 

Combustori

Fuel cells, 

batterie
chimica

Reattori 

nucleari
nucleare

termicameccanicaelettricaradiantechimica

Energia convertita
Energia 

primaria



Silicio monocristallino Silicio policristallino Film sottile

10 m2

10 kW

1.5 kW

Solare fotovoltaico

100

MODULO 
FOTOVOLTAICO

15

Moduli fotovoltaici (PV)



Collettori non 
vetrati (unglazed)

Collettori piani
vetrati

Collettori a tubi
sottovuoto

Solare termico

100

COLLETTORE 
SOLARE

60

10 m2

10 kW

6 kW



Frigorifero elettrico

FRIGORIFERO 
ELETTRICO

10030



Frigorifero ad assorbimento

FRIGORIFERO AD 
ASSORBIMENTO

100140



Solar Cooling Frigorifero
Accumulo Accumulo

Campo solare

Collettori piani

Collettori 
sottovuoto

Frigorifero ad 
assorbimento

Cooling tower
Air cooler

Groundwater

Fotovoltaico Frigorifero 
elettrico

Batterie

Solar Cooling
termico

Solar Cooling
elettrico



Modellazione e simulazione

METEO

ELECTRIC LOAD

PV BATTERY

CHILLER
TANK

THERMAL LOAD



Modellazione e simulazione
Carichi termici Temperature di parete

Potenze elettricheFabbisogno elettrico e batterie



Modellazione e simulazione
Ambient conditions (Dubai, UAE)

PV production

1st Jan 31st Dec

1st Jan 31st Dec



PV production and chiller consumption

1st Jul 15th Jul

Two weeks  
(1st-15th July)

Battery Level

Modellazione e simulazione



Predicted Mean Vote index (PMV)

+3 hot

+2 warm

+1 slightly warm

-1 slightly cool

-2 cool

-3 cold

ideal
comfort

Human Thermal Comfort

Il parametro PMV misura la percezione
del comfort termico. Valori ottimali
compresi tra -0.5 and +0.5. 

Modellazione e simulazione



Modellazione e simulazione

Cooling demand

Thermal 
envelope

Power

Energy 
system

Modello vs. Dati reali



H.H. Sheikh Mohammed 
bin Rashid Al Maktoum at 
the opening ceremony

Riconoscimenti



Riconoscimenti



La formazione dell’ingegnere dell’energia e dell’ambiente

Corso di laurea in
INGEGNERIA DELLE

TECNOLOGIE PER L’EDILIZIA

Corso di laurea in
INGEGNERIA MECCANICA

Corso di laurea magistrale in 
INGEGNERIA DELLE
COSTRUZIONI EDILI

Corso di laurea magistrale in
INGEGNERIA MECCANICA

(percorso Energia-Ambiente)

Corso di laurea magistrale in
SMART TECHNOLOGY 

ENGINEERING



• Edifici ospitanti aule, 
uffici, biblioteche e sale 
studio

• Aula Magna

• Laboratori

• Mensa

• Residenza universitaria

• CUS (Centro 
Universitario Sportivo)

Campus di Ingegneria (Dalmine, BG)



prof.
Giuseppe Franchini
ENERGY SYSTEMS
RENEWABLE ENERGY

giuseppe.franchini@unibg.it

T. (+39) 035 2052 078

viale Marconi 5
Dalmine (BG) - Italy

www.unibg.it


