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Paola Trivini
Dipartimento ABC - Cultore della Materia “Progettazione e Innovazione Tecnologica”

Responsabile sostenibilitee VELUX lab

VELUXdab
Un lakoratorio attivo a energia quasi zero



Il sole é nuovo ogni giorno ...

Eraclito




Le origini: VELUX Atika POLITECNICO DI MILANO

Prima installazione: Bilbao, 2007
Progetto: Xavier Aja Cantalejo
e Aparicio Ronda
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Le origini: VELUX Atika POLITECNICO DI MILANO

Rome

VELUX Atika, Roma (2008)
Consulente tecnologico:
Prof. Marco Imperadori— Politecnico di Milano

VELUX Atika, Milano (2009)

Restyling architettonico, direzione lavori e
coordinamento della sicurezza:

Atelier2 — Arch Valentina Gallotti &

Ing Marco fmperadori
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Milano 2012 — VELUX Atika = VELUXlab




Dove si trova? POLITECNICO DI MILANO
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Dove si trova? POLITECNICO DI MILANO
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VELUXIlab: il cantiere POLITECNICO DI MILANO

Riutilizzo dell'edificio

. 4 mesi di lavoro:
1 Agosto 2011, h 6:00 am Piu di 20.000 viti, 100
Politecnico di Milano, Campus Bovisa m3 di materiale isolante

VELUXIlab: il cantiere inizia










EmmEaEE
PRISRESNE S s =

T 4 e

T e— —
E D s, S

S ——







Cosa significa Nearly Zero Energy Building? POLITECNICO DI MILANO

Net Zero Source Energy

Net zero SIt€ Energy

_ et zero SQUIcCe Energy
Net Zero Site Energy

Net zero ENErgy Costs

Net Zero Energy Costs

Net zero ENErgy Costs
Net Zero Site Energy

Net Zero Energy. Emissions
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Definizione di Edifici ad Energia Quasi Zero

Direttiva Europea 2010/31UE

“Edificio ad energia quasi zero: edificio ad alta
efficienza energetica. Il fabbisogno energetico
molto basso dovrebbe essere coperto da energia

da fonti rinnovabili"

Francia: fabbisogno energetico per
riscaldamento, raffrescamento, ventilazione,
acqua calda sanitaria ed illuminazione mincre di
50 kWh/m?

Germania: standard "Passivhaus"  fabbisogno
energetico per il riscaldamento -minore di 15
kWh/m?

UK: massimo fabbisogno energetico annuale
variabile fino al 2016(18) > “ Zero Carbon
Buildings”

Fonte: SBI (Danish Building Institute),
European Strategies to move towards very low energy buildings, 2008

POLITECNICO DI MILANO

Table 1: Examples of definitions for low energy building standards

Country

Austria

Belgium
(Flanders)

Czech
Republic

Denmark .

Finland

France

Germany

Official definition

Low energy building = annual heating energy consumption below 60-40 KWh/m?
gross area 30 % above standard performance)

Passive buildinig = Feist passive house standard (15 kWh/m? per useful area
(Styria) and per heated area (Tyrol)

Low Energy Class 1 for houses: 40 % lower than standard levels, 30 % lower for
office and school buildings

Very low Energy class: 60 % reduction for houses, 45 % for schools and office
buildings

Low energy class: 51 — 97 kWh/m2 p.a.

Very low energy class: below 51 kWh/m? p.a., also passive house standard of 15
kWh/m2 is used

Low Energy Class | = calculated energy performance is 50% lower than the
minimum requirement for new buildings

Low Energy Class 2 = calculated energy performance is 25% lower than the
minimum requirement for new buildings (i.e. for residential buildings = 70 +
2200/A kWh/m? per year where A is the heated gross floor area, and for other
buildings = 95+2200/A kWh/m? per year (includes electricity for building-
integrated lighting)

Low energy standard: 40 % better than standard buildings

New dwellings: the average annual requirement for heating, cooling, ventilation,
hot water and lighting must be lower than 50 kWh/m? (in primary energy). This
ranges from 40 kWh/m? to 65 kWh/m? depending on the climatic area and altitude.

Other buildings: the average annual requirement for heating, cooling, ventilation,
hot water and lighting must be 50% lower than current Building Regulation
requirements for new buildings

For renovation: 80 kWh/m? as of 2009
Residential Low Energy Building requirements = kfW60 (60kWh/(m?sa) or
KfW40 (40 kWh/(m?sa)) maximum energy consumption

Passive House = KfW-40 buildings with an annual heat demand lower than 15
kWh/m? and total consumption lower than 120 kWh/m?

Graduated minimum requirements over time:

.
England &
Wales N

2010 level 3 (25% better than current regulations),
2013 level 4 (44% better than current regulations and almost similar to
PassivHaus)

2016 level 5 (zero carbon for heating and lighting),

2016 level 6 (zero carbon for all uses and appliances
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Architettura e Tecnologia POLITECNICO DI MILANO
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Schema energetico

__Protezione delle porzioni
vetrate dall'irragiamento solare
esfivo garanfita dalla  stessa
forma dell’edificio e da
schermature solari esterne

_ Chiusure iperisolate ad
alto sfasamento dell'onda
termica estiva: riduzione dei
picchi termici

SUD

_Rivestimento

I'efetto dell’irragiamento solare nelle stagioni

pit  calde,

igrometrico invernale

|

POLITECNICO DI MILANO

VELUX-lab: SCHEMA FUNZIOMAMENTO ENERGETICO/IMPIANTISTICO

esterno  ventilato: riduce
ventilazione naturale nelle stagioni intermedie

migliora il comportamento

__Finestre per fteftfi Velux garantiscono oftimi -~ valori di
illuminamento e favoriscono l'effettfo “camino”:  attivazione
ventilazione naturale nelle stagioni infermedie e dilavamento
noftturno dell'accumulo fermico estivo, riduzione del fabbisogno
energetico per l'illuminazione

_Colleftori solari Velux + accumulo:
totale copertura del fabbisogno di ACS

,,,,,,,,,,,,,

A seconda della stagione l'edificioc. funziona differentemente, sfrutta la
mentfre nelle stagioni estreme
(estate e inverno) & attivo un impianto di ventilazione meccanica con recupero
di calore abbinato_all'impianio radiante a pavimento

__VMC con recuperatore di
calore ad alta efficienza
(> 90%) dall'aria di
estrazione

__Pompa di calore
Aria-Acqua reversibile ad
alta efficienza

i



Architettura e Tecnologia POLITECNICO DI MILANO
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Architettura e Tecnologia POLITECNICO DI MILANO

Pannelli isolanti in fibra di legno Pannelli isolanti in !ana di roccia Pannelli isolanti in lana minerale

Sistema isolante composto in Polistirene sbriciolato Pannelli in OSB
poliuretano

vELox [



Architettura e Tecnologia POLITECNICO DI MILANO

Finestre tetto VELUX ad alte Vetrate triplo vetro basso emissivo Pannelli in fibra di vetro riciclata
prestazioni StoVentec

Pannello in gesso e zeolite Struttura in acciaio, solaio a pavimento in Pavimento in legno Iroko
CLEANEO KNAUF lamiera grecata e getto collaborante riutilizzato

 VELUX- | E1¢






TR
i
}

Yilod}

i 2eizzs

the2uREL
[CEALLN <

b i3

L€




... Prof. Imperadori e il suo originale "collaudo statico"
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Simulazioni energetiche e sistema
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Valutazione energetica dell'edificio
mediante simulazioni energetiche in
regime dinamico svolte con il software
TRNSYS.
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POLITECNICO DI MILANO

Q8RelHumidity Temperatures&Heat

— QSENS_VELUX_LAB QSENS_VELUX_LAB — Qlat_VeluxLab_kW
— QLATD_VELUX_LAB — TOP_VELUX_LAB
— RELHUM_VELUX_LAB — Heal_ON
Tair_EXT Cool_ON
RELHUM_EXT LAB_OPEN
2.00E+04 40.00
1.60E+04 32.00
o B |
1.20E+04 ‘ [ 24.00
i
|
8.00E+03 | 16.00
‘ I
4.00E+03 800
0.00E+00 0.00
(] 730 1460 2190 2020 3650 4380 5110 5840 6570 7300 8030 8760
Simulation Time =8760.00 [hr]

Fabbisogno energetico senza apporti energetici da
fonti rinnovabili

32,0

9,8

.

Raffrescamento kWh/m3anno
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Simulazioni energetiche e sistema impiantistico POLITECNICO DI MILANO

Pompa di calore aria-acqua (7 kW
riscaldamento, 6.1 kW
raffrescamento), sclare termico (3
collettori solari, 160l serbatoio di
accumulo)

Ventilazione meccanica (portata massima
470 m3/h) con recuperatore di calore
(>90%)

Riscaldamento (90 W/m?) e
raffrescamento (30 W/m?) radiante a
pavimento mlab



Sistema di monitoraggio wireless POLITECNICO DI MILANO

Politecnico di Milano
Dipartimento di Energia, Dipartimento BEST, VE LUX' LAB
Dipartimento di Elettronica e Informazione Schema monitoraggio edificio, Scala 1:100
NOTE:
Sonda le: sonda esterna sottopavimento, passaggio attraversg foro di scarico WC
1w in parete con cassetta di ispezione pér manutenzione
2w: fissato sul telaio mobile del lu€cinaric per seguirne l'apertura
3w: i i nella controparete di i del pilastro ispezionabi
Aw/Sw: all'esterno nello strato di firlitura/zoccolatura dell'edificio ispezionabile
Sonda 1i e 2i: sonde poste a soffitto a contatto defla flftura interna, cavia allineate alle sonde 2e e 3e

Sonda 3i: sonda a contatto del vetro serramento fisso

Sonda 4i: installata a contatto della vetrata interna del lucernario di copertura

Sonda 5i: installata a contatto della superficie di finitira del pavimento

Sonda 6i: installata a contatto della finitlra interna parete ovest, allineata con la sonda esterna de
Sonda 7i: installata a contatto della fifiitura interna parete sud, allineata con le sonde esterne Se/6e/7e

LEGENDA: ABACO:
Sonde di temperatura superficiale n® 7 -Sonde di temperatura superficiale interna PT 1000
(termoresistenze PT100, classe A) n® 7 -Sonda di temperatura superficiale esterna PT 1000
° -
@:Nu mero progressivo n® 5 -Ricevitori/trasmettitori wireless
i= superficie interna e= superficie esterna

Ricevitori/trasmettitori senza fili

@: Numero progressivo
w= Wireless
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Sistema di monitoraggio wireless POLITECNICO DI MILANO

Rete di sensori wireless (WSN):
_Nodi realizzati mediante dispositivi TelosB ai quali € stata collegata una scheda di acquisizione dati
progettata ad hoc (< 0,1 ° C di errore nella lettura della temperatura) utilizzando sonde PT1000.

Software messo a punto dal dipartimento DEI del Politecnico di Milano.

I sensori installati:

- 14 Sonde di temperatura superficiale PT 1000 classe A con. elemento sensibile al Platino per il
monitoraggio dell’ involucro

- 6 Sonde di temperatura superficiale PT 1000 classe A con elemento sensibile al Platino e 3 contatori
elettrici dedicati per il monitoraggio dell’ impianto

- 7 Micro Data-logger wireless TelosB a cui sono collegati i sensori di temperatura

i Humidity
Photosynthetically Temperature
Active Radiation Sensor
Sensor (optional)
B‘fg Resel  (optional)  Total Solar
n Radiation

Sensor

Internal
Antenna

Rev B 2008/05/27

o N

mote:

CC2420 SMA

JTAG Digital switch ~ 241° Antenna
connector Isolating USB from Connector

microcontroller (optional) m I ab

LEDs




Conclusioni

Classe energetica - EP,  Zona climatica H

Basso fabbisogno

< 3 [kWhim3a]
< 6 [kWhim?a] kWhim?a
< 11 [kWh/im?a]
< 27[KWhim%]
< 43[kWh/im3]
< 94[kWh/im3a]
< B3kWh/m33]
> 65[KWhim%]
Alto fabbisogno
Valore limite del fabbisogno per la climatizzazione invernale: 25.37 [KWhim?a]

L'edificio sperimentale VELUXlab _sii ‘inserisce nello
scenario futuro degli Edifici ad Energia Quasi Zero
(Nearly Zero Energy Building), previsto a partire dal
2020 dalla direttiva europea 2010/31/UE ed ¢
inserito nel progetto piu ampio, voluto dal Politecnico di
Milano chiamato "Canipus @ Sostenibile™, azione
primaria del Politecnico. nelllanno del suo 150°
anniversario.

Ottimi valori di fabbisogno energetico:
Certificazione energetica in classe A+ (CENED™Y)

POLITECNICO DI MILANO
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REPORT: Certificazioni energetiche per classe energetica aggiornato ad Aprile 2014
(fonte sito www.cened.it)

TOTALE CERTIFICAZIONI

REGISTRATE IN REGIONE 1.169.720

LOMBARDIA (04/2014)

Classe energetica Conteggic & 0 Percentuale su Totale

141.398
158.982
G 598.908

13,59
iL20







Certification Active House POLITECNICO DI MILANO mlab

Radar Data

activehouse .

NETWORK AND KNOWLEDGE SHARING

First Italian building “Net Zero Energy”’
in a University Campus

And through the integration of the PV system:

First Italian Active House certified as
built

Environment

]



Luglio 2013 — Esperimento Drone
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Si sente la necessita assoluta di muoversi.
E soprattutto di muoversi in una direzione particolare.

Una doppia necessita: muoversi e sapere in che direzione.

D.H. LAWRENCE, Mare e Sardegna
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