Progetto:

Sostituzione generatore di calore presso le scuole elementari e medie del Comune di Calvenzano (BG) - Ns.Rif.: 12.c07

RELAZIONE TECNICA
DICUIALL'ARTICOLO28 DELLALEGGE 9 GENNATO 1991, M. 10,
ATTESTANTE LA RISPONDENZA ALLE PRESCRIZIONI IN MATERTA DI
CONTENIMENT O DEL CONSUMO ENERGETICO DEGLI EDIFICT.
APPLICAZIONE DELLA PROCEDURA DI REGIONE LOMBARDIA
definita nell' Allegato E della D.G.E. n.8-5018 del 26 (Giugno 2007
e successive modifiche ed integrazioni

Schema di Belazione conforme Allegato B della D.G.E. n.8-8745 del 15 Gennaio 2009,

Opere relative a nuova instellagione, ristrutiuragione di impianti termici
¢ sastituzione di generatore in edifici esistenti, nei casi previsti
deid p.te 6 "Reguisiti degh impianti per Iy climatizrazione invernale ovvero
per il salo riscaldamento ambientalz e per la prodiizione di acguc calda sanitaria
paragrafo 6.1

Frocedura & calcalo docume ntata nal Decreio n 3706 del 1] Gugne 2000
Atta w1603 della Diresione Generale Refi ¢ Servizi di Pubblica Ukiliia & Sviluppo Sostenibile

Calcole del fabbisogno di energia primaria, dei rendimenti inpianta, ¢ della poterza di picco
con riferimento alle Norme UNT nazionali e UNIT EN comunitarie:
UMV 83210330 1034810340, 1035110355, UM EN 13789
UNT EN IS0 6946 ...13370 & da tutte le collegate
EFNF BN IRC 10077-1 e 2 per le prestazioni delle finestre, porie o chiusure
UINE BN IS0 13788 per le verifiche termoigrometriche;

Cpere relative a Ristrutturazione impianti
Localita {Calvenzano
Piazza Vittorio Emanuele IT
Tipo di edificio Edificio scolastico
Categoria E.Y
Comtnittente Amministrazione Comunale di Calvenzano
Progettisti vedi pag. 2

La presente Relazione Tecnica ai sensi dell'Art. 28 Legge 10, 9-1-1991, viene
consegnata in duplice copia prima o insieme, alla denuncia dell'inizio lavori
relativi alle opere in oggetto.

La zeconda copia viene restituita con l'attestazione dell'avvenuto deposito.
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Progetto:

Sostituzione generatore di calore presso le scuole elementari e medie del Comune di Calvenzano (BG) - Ns.Rif.: 12.c07

1) INFORMAZIONI GENERATI

1.1 - Comune di Calvensano (Beroama)l

1.2 - Progetto perlarealizzazione o
Hdificio sealastico, Risirufiurazione mpianii

1.3 - sito in Calvernzano
Figzza Vifforio Bmanuels I

1.4 - Concesstone edilizian. _ del _

1.5 - Classificazione dell'edificio; B.7 edifici adibifi ad atfivitd scolastic be a fufti 1 Bvelli e assimilabili

1.6 - Humero delle unita' abitative:

1.7 - Committente: Awpainisirazions Comunale of Calvenzano

1.8 - Progettista degli impianti termici:
Per. Ind, Legnani Marco

1.9 - Progettista dell'isolam ents termico dell'edificio:

Arch, Cahd Brdliano

1.10 - Direttore det lavon degli impaantt termici: Per fad Legnani Marco

1.11 - Direttore dei lavon dell'isolamento termico dell'edificio: Arch, Cahd Bwmilicna

1.12 - L'edificio nentra tra quelli di proprietd pubblica o adibitt auszo pubblice ai fing dell'utilizzo delle

fonti nnnovakili i energia previste dall'art. 5 comma 15 del decreto del Presidente della Eepubblica del
26 agosto 1993 n® 412

Osi ENo
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Progetto:

Sostituzione generatore di calore presso le scuole elementari e medie del Comune di Calvenzano (BG) - Ns.Rif.: 12.c07

D FATTORITIPOLOGICI DELL'EDIFICIO

I zeguenti elementi tipologic (contrassegnati) sono forniti in allegato:

O 21 -piante di clascun prano deglt edifici con ortentamento e indicazione d'uso
prevalente del singoli locali

O 22 - prospettt e seziont degli edifict con evidenziazione det sistemi
di protezione solare

0 22-elaborad grafici relativi ad eventuall sistemi solan passivi
specificatamente progettati per favorire lo struttamento degli apportt solan

3 PARAMETRI CLIMATICIDELLA LOCALITA'

3.1 - Gradi-giorne [GG] 2383
3.2 - Temperatura minima inverale di progetto dell'ana esterna (UTNI2364) [*C] -4
2.3 - Temperatura massima estiva di progette dell'aria esterna (THI10245) [*C] 2.0

24 - Ampierzamassima estiva di progetto delle temp. aria esterna (UII10249) [#C] 2
3.5 - TImidita relativa dell'aria di progetto per la climatizzazione estiva (UMIT0239) [%] 48
3.6 - Irradianza solare massima estiva su superficie orizzontale (TMNI1034%) [Wim?2] 275

4 DATITECNICO-COSTRUTTIVI DELL'EDIFICIO E DELLE RELATIVE STRUTTURE

4.1 -WVolume degli ambients al lordo delle strutture che i delimitane (V) [m?]: U428 36
4.2 - Superficie esterna che delimita il volume (35) [m®] 305007
4.5 - Eapportoe 3N [m-1] 42

4.4 - Zuperficie utile dell'edificio [m?] 1071687
4.5 -WValort dh progetto della temperatura interna per il riscal damento [PC] 20

4.6 -WValont di progetto umidita’ rel ativa interna per la cimatizzazione invernale [%0] ¢ S0

477 -Walori di progetto temperatura interna per 11 raffrescamento [°C] Mown previcio
4.8 -WValort di progetto umidita' relativa interna per la climatizzazione estiva [%0] Mon previsio
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Progetto:

Sostituzione generatore di calore presso le scuole elementari e medie del Comune di Calvenzano (BG) - Ns.Rif.: 12.c07

S DATTRETATIVI AGTT IWMPTANTT
5.1 Impianti termici
5.1.a) Descrizione generale dell'impianto termico contenente i seguenti elementi:

5.1a1-Tipologia:
Impianto terpgco autonoma per riscaldamenta ambienti in poppa di calore del fipo
QogLa-ae gua. o prevede la rownsions & wnag refe & distribusione in doppio fubo in aociaio che
g1 diram in fre zone dalla centrale ferngea (Ala Vecckhia: Ala Meova: SBiblicteca). [l sistermn
consents wha bucxa intesrasione con le sirutture edilizie, fempl di messa @ regime omogZensl e
pinari pardife o carico.

5.1.a2-3Sistemi di generazione
Foppa di calore acqua-acqua ad alfa efficiensa in versiones speciale con produsions deil'acqua
calda i riscaldamenio fino a 67 " per il solo riscaldame nic degli ambient. Alimentazions
modiantie NMufifizzo di enermia eleitrica dalle rete. Marce o modello vedi progetio esecuiivo
dell'impianio lermica.
Assorbimento elettrico pompa del pazza = 3.7 &I

5.1.a3 - Sistemi i termoregolazione:

Repolaiore della temmeraiura ambisnie con vahvale arimostaiiche per radiatori, ¢ bassq inersia
termica pilotaie, da slemenio sensibile ad olio, cmologate CEN seconde UNT BN 21506, Modell
delle apparecchiature: vedi punti bicd e 5.1ch della presente relazione. Resolazione con
campensasions climatica della pompa Ji calore ¢ regolazione in base alla differenza o
tepmeratura tra la mandata ed 1 ritorne del circolaion o velocitd variabile posti sl circuifi,
Sanda proporzionale (L5 0

5.1a4 - 5Sistemi i contabilizzazione dell'energia termica:
MNoxn previsi.

5.1.a5 - 5istemi di distribuzione del vettore termico:
Distri busione in doppio fubo in acciaio con isolamento medio, fubasiont realizzate fra il 1977 a

L1903,

5.1.a6 - Sistemi <t ventilazione forzata (hipologie):
MNow previesi.

5.1.a7 - 5Sistemi 4 accumulo termico (tpologie):
Accumulo ferngco inerzicle da 1000 Gir con coibentasione.

5. 1.ab -Sistemi di produzione e di distribuzione dell'acequa calda sanitaria
Non previsto in guanio la porpa of calore non viene utifizzata per la produzions dell wogua
calda ad wse sariiario.

5.1.a9 -Durezza dell'acqua di alimentazione dei generatort di calore (per potenza installata
uguale o maggiore a S50 KW _Dafo non rickiesto,
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Progetto:

Sostituzione generatore di calore presso le scuole elementari e medie del Comune di Calvenzano (BG) - Ns.Rif.: 12.c07

5.1.b) Specifiche dei generatori di energia

5.1.b.1 - Generatore numero 1
FPOMPA D CALORE:
Bnergia utilizzala: eletirica assorbita dal motore.
sargenie esigrag o iemperaturg cosignie ACOTUA - ACOTIA,
OB Tr: coefficients di effetio utile alla temperatura {(Tr) di riferismenior 577

5.1b.2 - Fluide termovettore: Aeogria
5103 -Valore nominale della potenza termica utile (Pn) KW 23102
5.1.hd4a- Rendimento termico utile {o di conhustione per generatori ad aria calda ) al 100% di Pn:

5.1.b.4b - Rendimento termico utile al 100% Pn del generatore di calore a condensazione alle
seguenti condizioni:

- Temperatura acoua i mandata all'utenza [9C]
- Temperatura acqua di ntorne dall'utenza [°C]: _

5.1.hdc- COP o GUE o COPt, nel caso di pompe di calore acqua-acqua alle seguenti condizioni:

- Temperatura acoua di mandata all'utenza [®C]
- Temperatura acgua i ritorne dall'utenza [7C]
- Temperatura acqua i mandata alla sorgente [°C]
- Temperatura acoua i ritorne dalla sorgente [°C]

Lol ol

5.1.hdd - COP o GUE o COPt, nel caso di pompe di calore aria-acqua alle seguenti condizioni:

- Temperatura acqua i mandata all'utenza [°C] .
- Temperatura acoua i ritorne dall'utenza [%C]
- Temperatura ana esterna [“C] : _

51.hde- COP o GUE o COPt, nel caso di pompe di calore acqua-aria alle seguenti condizioni:

- Temperatura aria interna [°C]
- Temperatura acqua i mandata alla sorgente [°C]
- Temperatura acqua di ntorne dalla sergente [°C] 0 _

51.baf- COP o GUE o COPt, nel caso di pompe di calore aria-aria alle seguenti condizioni:

- Temperatura atia interna [7C]
- Temperatura ana esterna [*C]

5.1.bdg- COP o GUE o COPt, nel caso di pompe di calore terra-acqua alle seguenti condizioni:

- Temperatura acoua i mandata all'utenza [°C] -
- Temperatura acqua i ritorne dall'utenza [7C] _
- Temperatura fluide di mandata agli scambiaton interratl [°C]
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Progetto:

Sostituzione generatore di calore presso le scuole elementari e medie del Comune di Calvenzano (BG) - Ns.Rif.: 12.c07

- Temperatura fluide di ntorno dagli scambi atont interrati [*C] 0 _

5.1.h.dh - COP o GUE o COPt, nel caso di pompe di calore salamoia-aria alle seguenti

condizioni:

- Temperatura aria interna [7C2] _
- Temperatura fhude di mandata agli scambiaton interrat [°C]
- Temperatura fluide di ntorne dagli scambid aton interrati [2C] 0 _

5,77

4,5
a norma di legge

2.1b.4.1 -valore di progettoe {rendimente, COF o GUE)
91042 -valore minim o prescritto
315645 -verifica

5.1.b.5a - Rendimento termico utile { o di comb ustione per generatoriad aria calda ) al 30% di Pn:
5.1.h.5b - Eendimento termico utile al 30% Pn del generatore di calore a condensazione alle
seguenti condizioni:

- Temperatura acgua di mandata all'utenza [7C] _
- Temperatura acqua di ntorne dall'vtenza [°C) 0 _

5.1b.5.1 - valore di progetto renditnents [%]
51052 - valore minim o prescritto [%4]
51653 -verifica

5.1b.6 - Combustibile utilizzato: Bnercia Rlsifrica

5157 -Per gli impiant termici con o senza produzione di acqua calda sanitana, che utilizzano,
in tutto o in parte, macchine diverse dat generatort Jdi calore conwvenzionali, quali ad esempio:

macchine frigorifere, pompe i cal ore, gruppt di cogenerazione di energia tenmica ed elettrica,
collettont solart, le prestaziont delle macchine diverse da generatonn di calore sono fornite
indicando le caratteristiche nonn almente utilizzate per le specifiche apparecchiature, applicando,

ove possibile, le vigent norme tecniche.
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Progetto:

Sostituzione generatore di calore presso le scuole elementari e medie del Comune di Calvenzano (BG) - Ns.Rif.: 12.c07

5.1.c) Specifiche relative ai sistemi di regolazione dell'impianto termico

5.1.c1-Tipo di conduzione previsto in sede di progetto:

continue con attenuazi one nothurna; I:I

intermittente:

5.1.c.2 - Sistema di telegestione dell'impi ants termico:
Mox previsio,

5.1.c.3 - Sistema di regolazione climatica per generatore di calore:
9.1.c.3.1 - centralina di term eregolazione: Compensazione climatica della pompa oi calore con

sonda o lemperaiurg aria esierna.

91032 -numero det livelll di programmarione temperatura nelle 24 ore:

4

51.c35 - orgam i attuazione: _

9.1.c.34 - potenza elettrica complessivam ente assorbita [KW ] _

5.1.c.4 - Regolatori climatici delle singole zone o unita' immohiliari:
FReoolazione dei circalaior a velociid variebile posf s circuifi in base alla o foreysg o

fenmperaiura fra la mandaia e ritorno del fluido fermovetfore.

3. 1.c4.1 -numeroe di apparecchi: fra
9. 1.c42 -numere det livelll di programmazione temperatura nelle 24 ore:

5.1.c4.3 - potenza elettrica complessivamente assorbita KW ] _

5.1.c.5 - Dispositivi per la regolazione automatica della temperatura amhbiente nei singoli locali
{0 nelle singole zone, ciascuna avente caratteristiche di uso ed esposizione uniformi)
(descrizione sintetica dei dispositivi):
Vahwole termpstafiche a bassa inersia lerpica con elemento sensibile ad olio, posie sui singoli
corpl scaldant. Dispositive di Sndtazione ¢ blocco della temperatura. Scaly graduata per

inposiazions della temperatura ambients desiderata.

91051 -numere di apparecchi: Fedi progetio esecutive dell impianio erwgco.

51052 - potenza elettrica complessivamente assorbita [KW ] (1

5.1.d) - Dispositivi per la contahilizzazione del calore
nelle singole unita' immohiliari servite da impianto termico centralizzato:

MNoxn previsi.

51.d1-numero di apparecchr: _

59.1.d.2 - potenza elettrica complessivam ente assorbita [KW ] _
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Progetto:

Sostituzione generatore di calore presso le scuole elementari e medie del Comune di Calvenzano (BG) - Ns.Rif.: 12.c07

5.1.e) - Terminali di erogazione dell'energia termica

2.1el -numero di apparecch: Vedi progetio esecutive ingpianio terngco,
5182 -tipo Hadiaior su parafe ssterna isolaia
9.1.e3 -potenza termica nominale: secondo UNT BN 44207 18T nominale 50K)

5111 - Condotti i evacuazione det prodotti di combustione - descrizione e caratteristiche
principali (dimensionamento secondo norma tecnica .. )

5.1.g) - Sistemi di trattamento dell'acqua (tipo i trattamento)

5.1h) - Specifiche dellisolamento termico dellarete di distnbuzione
Forle fubazioni che formano la rete of distribuzione del fhuide caldo of nuove installazione
devono essers coibentate con materiale isolante i cui spessore minimo & fissato dalle tabelle f
Allepaiz B ¢D.ER, 412/03) in funzione del diameira delle fubazioni, o fornite preisoiaie nelle
modaliid e Hmif o cotbhenigzione fissate dalle norme fecniche UNIL Menire peor lo fubazioni o
dictribuzione egisienii hanno un grado di isolamento discreto, (Trpianio realizzato tra 11 1077 od
11993

5.1.1) - Specifiche della pompa di circolazione:

Fopme di circolamions a velocitd variabile someliar con inverier, Potenza sleifrica assorbifas
- Primario laio fredde = 1,5 EW 400V

- Primario laio calde = 13K 4001
- Bdificio ala vecckia = 073K 4008
- Bdificio ala muove = 075 KW 4001
- Hiblicteca fan-coil = 055 EF  400F,

510 -Impianti solart termici:
Non previstio in quanio nox vi & produsions & aogua calda ad uso saxifario,

5.1.k) - Schemi funzionali degli impdanti termict:
5.2) - Impianti fotoveltaict:

B siaia previsia 'installazione di pannelli nuilficristalline da 48 kW di poterza i picco post a
aUD can inclinazione oi circa 30 oradl.

537 - Altn impianti:
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Sostituzione generatore di calore presso le scuole elementari e medie del Comune di Calvenzano (BG) - Ns.Rif.: 12.c07

6) PRINCIPALI RISULTATI DEI CALCOLI

Note in oftepperanza alle Door n 88745 ¢ qf D.lgs J07 - regime fransitorio

f.a) Involucre edilizio e ncambi d'aria
(paragrafo non richiesto)

&.h) Valore dei rendimenti medi stagionali di progetto e limite [%o] :

tb.1-Eendimento di produzione di progetto 2303
fb 2 -Eendimento di regolazione di progetto Qo
£.b. 3 -Eendimento di distnbuzione di progetto 052
b4 -Eendimento di emissione di progetto Q4.0

£.b.0 - Eendinento globale di progetto 2250
f.b. 6 -Eendimento globale limite [%4] &2 4

6.c) Indice di prestazione energetica per la climatizzazione invernale

G.c.]l -Metodo di caleole : 5726

b2 - Walore di progetto (EPH): 2003 El¥himianno

.c.3 - WValore limite (EPHL): 4500 Elhimianno

f.c.d - Venfica xon richiesta

f.c.0 - Eiduztione percentuale dell'EPH rispetto all'EPH liraite nox rickissta

6.6 -Fabhizogno di combustibile:
f.c.7 -Fabbizogno di energia elettrica da rete [lKWhe] ! _
£.c.8 -Fabhizogno di energia elettnca da produzione locale [K'Whe]

6.d) Indice di prestazione energetica normalizzato per la climatizzazione invernale
6.d 1 -Valore di progetto [kIim3GG]:

G.e) Indice di prestazione energetica per la produzione di acqua calda sanitaria
f.e. 1 -Fabhizogno di combustibale:
f.e2 -Fabbizogno di energia elettrica da rete [kKWhe]:
£.e.3 -Fabbizogno di energia elettnca da produzicne locale [K'Whe]:

6.f) Impianti solari termici per la produzione di acqua calda sanitaria
6.1 -Percentuale di copertura del fabbisogno annuo:

5.2) Impianti fotovoltaici

.21 - Percentuale di copertura del fabhizogne annuoe:
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Sostituzione generatore di calore presso le scuole elementari e medie del Comune di Calvenzano (BG) - Ns.Rif.: 12.c07

NELEMENTI SPECIFICT CHE MOTIVANO EVENTUALTI DEROGHE A NORME FISSATE
DALLA NORMATIVA VIGENTE

Met cast in cul lanonmativa wigente consente Ji derogare ad obblight generalmente validiin questa
sezione vanno adeguatamente 1llustrati 1 motivi che giustificano la deroganel caso specifico:

Nessung derova alle prescrizioni Vicenti.

3) VALUTAZIONI SPECTFICHE PERL'UTILIZZ O DELLE FONTI RINNOVABILI DI
ENERGIA

Indicare le tecnelogie che, in sede di progetto, sono state valutate a1 fin del seddisfacimentodel
fabkisogno energetico mediante ricorso afonti nnnowvabili di energia o assimil ate

Linmpianic ver la produzione di acqua calda ad usoe riscaldamento ambienti sard collesato ad un

impianto ffovolfaico avenis una potanza & picco pari a 45 K

NDOCTMENTAZIONE ATTEGATA (per quanto applicabile

M plante di ctascun piano degli edifici con onentamento e indicazione
duzo prevalente det singoli locali,

I prospett e seziond degli edifict con evidenziazione di eventuali sistemi
di protezione solare;

I elaborat grafici relativi a eventuali sistemi solan passivi specificamente
progettatl per favorire lo sfruttamento degli apportt solart;

H 1 schemi funzionali dell'impiants tenmice contenentt gli elementt di cw
all'analoga voce del punto e);

M tabelle con indicazione caratteristiche termiche e 1igrometriche dei
cotnponentt opachi dell'invelucro edilizio;

I tabelle con indicazione delle caratteristiche termiche dei component
finestratt dell'inweolucro edilizio;

Altri eventuali allegati:

APEENDICE A relazione contenents detiasli di caleolo delle dispersioni di picco, del fabbisogna
exngroatfica caxvensionale per la climafizzazione Dvernale in recime confinuo (EPR), del fabbisoona
ensrgetica per la produsions di ACE, del rendimento globale medio stamionale fug), delle traswifanze
ferwdche (U dei componenti opachi e trasparentidel compariaments termoi grometrico (TN BN
L3788 suparficiale od intersiziale dei copponenti opacki.
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10) DICHIARAZIONE DI RISPONDENZA

W sottoseritio Lepnawni Marco iscritto all' Urdine dei Perifi indusiriali of Bersame Me 1200

essendo a conoscenza delle sanzioni prewviste dalla normativa nazionale e regionale
dichiara
sotto la propria personale responsabilita che:

a) il progetto relativo alle opere i cul sopra é rispondente alle prescrizion contenutenel DG E

Lombardian 8-8745 del 15 Gennaio 2009

b1 datt e leinformaziont contenuti nella relazione techica sone conformi a quants contenuto o
desumibile dagli elaboratl progettuali.

Data 08/03/2012

Iprogettists
(timbro e firma)
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Progetto:

Sostituzione generatore di calore presso le scuole elementari e medie del Comune di Calvenzano (BG) - Ns.Rif.: 12.c07

RELAZIONE TECNICA SUL RISPETTO DELLE PRESCRIZIONI PER IL

CONTENIMENTO DI CONSUMO DIENERGIA NEGLIEDIFICI

APPENDICE A

Dati generali di progetto

Riepilogo calcoli Fabbisogno energetico normalizzato
Riepilogo potenze di picco in regime stazionario
Calcolo trasmittanza delle strutture

Verifiche igrometriche
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Progetto:

Sostituzione generatore di calore presso le scuole elementari e medie del Comune di Calvenzano (BG) - Ns.Rif.: 12.c07

| DATI di PROGETTO |
Altitudine [m] 113
Latitudine 45°29'
Longitudine 09°35'
Temperatura esterna Te [°C] -5
Localita di riferimento per temperatura esterna Bergamo
Gradi giorno [°Ce24h] 2383
Localita di riferimento per gradi giorno MILANO
Zona climatica E
Velocita del vento media giornaliera [media annuale] [m/s] 1.9
Direzione prevalente del vento NE
Localita di riferimento del vento Bergamo
Zona vento 1
Localita rif. irradiazione Bergamo ; Milano
Irradiazione globale su superficie verticale (MJ/m?)
mese N NNE NE ENE E ESE SE SSE S oriz Te
NNW | NW | WNW w WSW | SW | SSW
ottobre 2.8 2.9 3.6 4.9 6.4 7.9 9.0 9.9 10.4 8.5| 15.0
novembre 1.7 1.7 1.9 2.5 3.4 4.5 5.5 6.4 6.8 441 94
dicembre 1.3 1.3 1.4 1.9 2.7 3.6 4.7 5.6 6.0 34| 53
gennaio 1.5 1.5 1.6 2.2 3.0 3.9 4.9 5.8 6.2 39| 3.9
febbraio 24 24 2.9 3.9 5.1 6.3 7.4 8.3 8.8 6.7| 57
marzo 3.7 4.1 5.3 6.8 8.4 9.7 10.6 11.0 11.2 116 9.7
aprile 54 6.4 8.2 9.9 11.3 12.0 12.0 11.4 10.8 16.4| 14.1
Inizio riscaldamento 15-10
Fine riscaldamento 15-04
Durata periodo di riscaldamento p [giornQ] 183
Ore giornaliere di riscaldamento [ore] 14
Situazione esterna : in piccolo agglomerato
Temperatura aria ambiente Ta [°C] 20.0
Umidita interna Ui [%] 50.0

Classe di permeabilita all'aria dei serramenti esterni:
(si veda singola struttura finestrata)
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Progetto:

Sostituzione generatore di calore presso le scuole elementari e medie del Comune di Calvenzano (BG) - Ns.Rif.: 12.c07

Dettaglio analitico e grafico del fabbisogno di energia netta convenzionale

(in regime di RISCALDAMENTO)

ENERGIA IN [kWh] Gennaio | Febbraio| Marzo Aprile Ottobre |[Novembrel Dicembre| Totali
QT strutture opache 4528 3633 2900 1612 1413 2888 4135 21109
QT finestre 20535 16478 13153 7310 6409 13099 18753 95737
QT non riscaldati 22865 18349 14646 8140 7136 14585 20881 [ 106603
QT ambienti adiacenti TF 0 0 0 0 0 0 0 0
QT terreno 0 0 0 0 0 0 0 0
QT totale 47927 38460 30700 17062 14958 30572 43769 | 223449
QV ventilazione 11513 9238 7374 4099 3593 7344 10514 53674
QL 59440 47699 38074 21161 18551 37916 54283 [ 277123
QI apporti interni 5596 5054 5596 5415 5596 5415 5596 38268
Qs apporti solari (opachi + trasp.) 6785 9237 14376 16078 12269 7330 6143 72218
Qse apporti serra 0 0 0 0 0 0 0 0
Rapporto apporti/dispersioni 0.200 0.288 0.509 1.017 0.961 0.325 0.209

nu Fattore utilizzazione apporti 0.953 0.919 0.825 0.634 0.652 0.904 0.950

Qn,h Fabbisogno riscaldamento 47611 34497 | 21382 7035 6545 26338 | 43101 | 186508
RISCALDAMENTO Totale | Unita

Dispersione per trasmissione 27.7| kWh/m?

Dispersione per ventilazione 6.7 | KWh/m?

Apporti serra 0.0 [ KWh/m?

Costante di tempo 11.6| h

Apporti interni 4.7 | KWh/m?

Apporti solari 9.0 [ KWh/m?

Fabbisogno netto 23.1| kWh/m?

Volume lordo 8058.5[ m?

Fabbisogno di energia netta convenzionale RISCALDAMENTO

oy ] o
B5000 F -] e e m e e e [

T | |Dar pareti
=000 tr M T finestre
asoon | NFe| e | |Dar Hanfisc
P I ] |Bey

[ 32497 ] W aTTF
35000 4 -- Sl oo ocoocoomocoosomooEaEESEaESEEaESECEESES SESESoESE a0 ES o600 SoEe . I GIT terreno
\ I GT serra
30.000 - N e EEEE e EE (25338 |- o I
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Progetto:

Sostituzione generatore di calore presso le scuole elementari e medie del Comune di Calvenzano (BG) - Ns.Rif.: 12.c07

Dettaglio analitico e grafico del fabbisogno di energia netta convenzionale

(in regime di RAFFRESCAMENTO)

ENERGIA IN [kWh] Aprile Maggio | Giugno | Luglio | Agosto |Settembrg Ottobre Totali
QT strutture opache 3241 2311 1069 431 571 1449 3097 38453
QT finestre 14700 10481 4847 1955 2591 6571 14044 | 174400
QT non riscaldati 16368 11671 5397 2176 2885 7317 15638 | 194193
QT ambienti adiacenti TF 0 0 0 0 0 0 0 0
QT terreno 0 0 0 0 0 0 0 0
QT totale 34309 24463 11314 4562 6047 15338 32779 [ 407046
QV ventilazione 8241 5876 2718 1096 1453 3684 7874 97776
QL 42550 30339 14031 5658 7500 19022 40653 | 504823
QI apporti interni 5415 5596 5415 5596 5596 5415 5596 65887
Qs apporti solari (opachi + trasp.) 16078 1518 1542 1698 1500 1263 12269 66091
Qse apporti serra 0 0 0 0 0 0 0 0
Rapporto apporti/dispersioni 0.489 0.780 1.840 6.307 3.758 1.098 0.425

nu Fattore utilizzazione dispersioni 0.407 0.558 0.810 0.968 0.928 0.669 0.366

Qn,c Fabbisogno raffrescamento 0 6386 12862 21142 16980 7625 0 64995
RAFFRESCAMENTO Totale | Unita

Dispersione per trasmissione 50.5| kWh/m?

Dispersione per ventilazione 12.1| kWh/m?

Costante di tempo 11.6| h

Apporti interni 8.2 | KWh/m?

Apporti solari 8.2 | KWh/m?

Apporti solari opaco 1.7 | KWh/m?

Fabbisogno netto 8.1| kWh/m?

Volume lordo 8058.5[ m?

Fabbizogno di energia netta convenzi 51149 FFRESCAMENTO
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