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Nell'ambito del servizio di Audit e Diagnosi Energetica, denominato Fondo Kyoto - Scuola 3, il presente foglio di calcolo si pone I'obiettivo di
supportare la compilazione del modello di rapporto di diagnosi energetica denominato "DE_Lotto.n - CodiceEdificio", attraverso la
predisposzione di grafici e tabelle preordinate. Qualsiasi parere, suggerimento d'investimento o giudizio su fatti, persone o societa che possa
scaturire dall'utilizzo di questo foglio di calcolo da parte di terzi € di esclusiva responsabilita del soggetto terzo che emana tale parere,
suggerimento o giudizio. Il Comune di Genova non si assume alcuna responsabilita per le conseguenze che possano scaturire da qualsiasi uso
di questo foglio di calcolo da parte di terzi. Questo documento contiene informazioni riservate e di proprieta intellettuale esclusiva. E'vietata
la riproduzione totale o parziale, in qualsiasi forma o mezzo e di qualsiasi parte del presente foglio di calcolo senza l'autorizzazione scritta da
parte del Comune di Genova.
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Legenda
Output
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Figura 2.4 — Andamento mensile delle ore effettive di utilizzo dell’'impianto termico
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CAPITOLO
Legenda
Output

a

NB: Replicare tabella e grafici per ciascuna zona termica individuata nella diagnosi. Inserire nel report solo grafici con profili

1 Zona termica:

significativi ( valori non nulli)

i Liceo classico Andrea D'Oria

Feriali (5gg x sett.) Sabato
12-1am - -

Domenica Vacanze

1-2am - - - -
2-3am - - - -
3-4am - - - -
4-5am - - - -
5-6am - - - -
6-7 am - - - -
7-8 am 1,00 - - -
8-9am 1,00 - - -
9-10am 1,00 - - -
10-11 am 1,00 - - -
11-12 am 1,00 - - -
12-1 pm 1,00 - - -

1,00 - R -

1,00 - - -

1,00 - - -

1,00 - - -

1,00 - - -

11-12 am - -

Figura 4.11 - Profili di funzionamento invernale dell'impianto per la zona termica Liceo classico Andrea D'Oria
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2 Zona termica:

iScuola media D'Oria Pascoli
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CAPITOLO 5

Legenda

Output NB: Compilate una tabella per ogni PDR a servizio dell'dificio.
i i Eliminare i valori dalle tabelle non utilizzate.

ilnput ;

PCl, kWh/sm® 9,42 |

Tabella 5.3 - Consumi mensili di energia termica per il triennio di riferimento — Dati fatturati da societa di
fornitura

[kWh] [kWh]

Gen - - -

Feb - - -

Mar - - -

Apr - - -

Mag - - -
Giu - - -
Lug - - -

Ago = = =

Set - - -
Ott = = -

Nov - - -

Dic - - -

Totale 28.921 23.412 24.111 272.436 220.541 227.126

Gen - - -
Feb = - -
Mar - - -

Apr - - -

Mag - - -
Giu - - -

Lug = = =

Ago - - -

Set o - -

Oott - = =

Nov - - -

Dic - - -

Totale - - - - - -

Gen - - -

Feb - - -

Mar - - -

Mag - - -

Giu - - -
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Figura 5.1 — Andamento mensile dei consumi termici fatturati
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N NB:  Complate una tabella per ogni POD  servizi deldiicio

[

Tabella 5.7 - C ddlivii per fasce, per il
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Legenda

NB: Aggiungere eventuali ulteriori vettori energetici o eliminare quelli non utilizzati

Tabella 5.11 — Baseline delle emissioni di CO».

CONSUMO DI FATTORE DI Cotributo al
COMBLE RIS BASELINE CONVERSIONE EMESOR D02 Baseline
[kwWh] [kgCO,/kWh] [kgCO,]

Gas naturale 266.100 0,202 53.752 Qbaseline Qpaseline 266.100
Energia elettrica 97.502 0,467 45.534 EEbaseline EEpaseline 97.502
GPL - 0,227 = Qbaseline -
Gasolio - 0,267 ° Qbaseline
Teleriscaldamento - - = Qbaseline
Altro Combustibile - = o Qbaseline

Figura 5.6 — Rappresentazione grafica della Baseline dei consumi e delle emissioni di CO,.

Baseline termico Baseline elettrico Baseline CO,
[kWh,] [kWh,] [keCO,] M Energia elettrica M Gas naturale

60.000 - 60.000 - 60.000 -+
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50.000 - i
50.000 58.000 -
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56.000 -
30.000 - 30.000 - 55.000
54.000 -
20.000 20.000 53.000 -
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- o 50.000 -
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Legenda

NB: Aggiungere eventuali ulteriori vettori energetici o eliminare quelli non utilizzati

Tabella 5.15 — Indicatori di performance calcolati con riferimento all’energia primaria non rinnovabile

INDICATORI DI CONSUMO ENERGIA PRIMARIA NON RINNOVABILE INDICATORI AMBIENTALI
Ne—— oA
PRIMARIA NON RINN.
BASELINE RINN. ENERGIA EMISSIONI DI
FATTORE 1 FATTORE 2 FATTORE 3 FATTORE 1 FATTORE 2 FATTORE 3
PRIMARIA co,
[kWh/anno] [kWh/anno] [kWh/m?] [kWh/m?] [kWh/m?] [Kg CO,/m?] [Kg CO,/m?] [Kg CO,/m®] [%] %]
Gas naturale 266.100 1,05 279.405 43,2 41,4 7,5 8,30 7,97 1,45 60% 54%
— — —
Energia elettrica 97.502 1,95 190.130 29,4 28,2 5,1 7,03 6,75 1,23 40% 46%
— — — —
GPL - 1,05 - 0,0 0,0 0,0 ° c o 0% 0%
Gasolio - 1,07 - 0,0 0,0 0,0 = S o 0% 0%
— — — —
Teleriscaldamento - 15 - 0,0 0,0 0,0 ° c o 0% 0%
Altro Combustibile - 0 - 0,0 0,0 0,0 - - - 0% 0%
FATTOREL m2 6.474 FATTORE1 (6474m2)
FATTORE2 m2 6.741 FATTORE2 (6741m2)
FATTORE3 m3 37.106 FATTORE3 (37106m3)
) L . ) R N Figura 5.8 — Ripartizione % dei consumi di energia primaria e delle emissioni
Figura 5.7 — Indici di performance energetica e relative emissioni di CO, valutati in di co
2
funzione della superficie utile riscaldata
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CAPITOLO

Legenda

NB: Inserire in questa tabella i risultati forniti dal software utilizzato per la modellazione energeticadell'edificio.

termico cancellare il relativo flusso dal diagramma e ridimenssionare.

Le descrizioni riportate nel grafico si aggiornano automaticamente. In presenza di Caldaia a condensazione considerare la voce "Energia recuperata". In essenza di rinnovabile

EE;eorico = Edel,el - Eexp,ren,el

VALORE PARAMETRO VALIDAZIONE MODELLO
Apporti termici interni dagli occupanti:
e Qint,0c= kWh
Apporti termici interni dalle apparecchiature:
KWh A= kWh EEpasetine 97.502
Apporti termici interni:
103.177 kwh Qint= 103.177 kWh EEteorico 102.002
84.770 Wh Apporti termici solari:
i Qsol=84.770 kWh VALIDAZIONE MODELLO ELETTRICO Ok
Apporti termici totali: o
g <59
i L Qgn = Qint + Qsol= 187.947 kWh 4% <5%
Apporti termici utilizzabili:
; [ nh,gn Qgn= 0.000 kWh Qieorico = an,caldaia,in
Apporti termici non utilizzabili:
187.947 kWh iy Qpaseline 266.100
Fattore di utilizzazione degli apporti:
- % hen=0,00% Qecorico 279.456
Fabbisogno ideale di energia termica utile
499.444 1 kWh o 409 444 KWh VALIDAZIONE MODELLO TERMICO Ok
Energia dispersa per ventilazione o
l <59
159.421 kwh Qhyve = 159.421 kWh 5% <5%
Energia dispersa per trasmissione
SINrE L Qh,tr = 340.023 kWh
Fabbisogno ideale netto di energia termica utile per riscaldamento
396.235 W e 396,235 kwh
Wh Fabbisogno di energia per acqua calda sanitaria
Q'w= kWh
Fabbisogno ideale di energia termica per riscaldamento e acqua calda sanitaria
2R L Q’h+Q’'w= 396.235 kWh
Rendimento di utilizzazione Risc.
0,70 23 nu,h=0,70 %
Rendimento di utilizzazione ACS
0,93 23 nu,w=,93 %
Fabbisogno globale di energia per il riscaldamento
a2l [ Qh,gn,out = 263.527 kWh
Wh Fabbisogno globale di energia per acqua calda sanitaria
Qw,gn,out = kWh
Fabbisogno globale di energia per il riscaldamento e acqua calda sanitaria
AL L Qgn,out = 263.527 kWh
Energia Rinnovabile per riscaldamento
[ Qsol,h,in= kWh
Wh Energia Rinnovabile per acqua calda sanitaria
Qsol,w,in= kWh
Wh Energia Rinnovabile per riscaldamento e acqua calda sanitaria
Qsol,in= kWh
94,30 % Rendimenfo del generatore di calore 75,00 ;%-rendimento ACS riferito all' en.
ngn,caldaia= 94,3 % i utile
Energia per riscaldamento
2R [ Qh,gn,caldaia,in= 279.456 kWh
Energia per acqua calsa sanitaria
[ Qw,gn,caldia,in= kWh
Energia per riscaldamento e acqua calda sanitaria
ZIREER [ Qgn,caldaia,in= 279.456 kWh
= 15.929 kwh Perdite di Generazione 15.929 kWh
- 132.708 kwh Perdite di Utilizzazione Risc. -132.708 kWh
= kwh Perdite di Utilizzazione ACS kWh
o 132.708 kwh Perdite di Utilizzazione Risc + ACS -132.708 kWh
Rendimento di utilizzazione Risc. + ACS
1ED 23 nu = 150,36 %
i di sottosi di g e
o 23 ngn,= 94,30 %
Ji diso di g 1e per riscald;
o 23 ngn,h=94,30 %
#DIV/0! % #DIV/0! NB: inserire nella relazione solo uno dei due grafici 6.1.

Figura 6.1 — Diagramma di Sankey relativo al fabbisogno termico dell’edificio allo stato attuale
Grafico con presenza di energia recuperata al sottosistema di generazione

Scegliere il primo nel caso in cui la casella B35 sia negativa o
il secondo nel caso in cui sia positiva.

Apporti termici interni dagli
occupanti:
Qint,0c= kWh

Apporti termici interni dalle

apparecchiature: nh,gn=0,00 %

Fattore di utilizzazione degli apporti:

Apporti termici non utilizzabili:
(1- nh,gn) Qgn= 187.947 kWh




Qint,A= kWh

Qint=103.177 kWh

Apporti termici totali:

Apporti termici solari:
Qsol= 84.770 kWh

Qgn = Qint + Qsol= 187.947
h

Apporti termici
utilizzabili:
nh,gn Qgn=0.000 kWh

energia termica per
riscaldamento e

Q'h+Q'w=396.235
kWh

Fabbisogno ideale di

acqua calda sanitaria

Fabbisogno ideale netto
di energia termica utile
per riscaldamento
Q’h=396.235 kWh

Fabbisogno di energia per
acqua calda sanitaria

Q'w= kWh

Perdite di Utilizzazione Risc + ACS -
Perdite di Generazione 132.708 kWh

15.929 kWh

Grafico senza presenza di energia recuperata al sottosistema di generazione

Rendimento di utilizzazione ACS
nu,w=,93 %

Rendimento di utilizzazione Risc.
nu,h=0,70 %

Apporti termici interni dagli occupanti:
Qint,0c= kWh

Apporti termici interni dalle
apparecchiature:
Qint,A= kWh

Fattore di utilizzazione degli apporti:
nh,gn=0,00 %

Apporti termici non utilizzabili:
(1- nh,gn) Qgn= 187.947 kWh

Apporti termici interni:
Qint=103.177 kWh

Apporti termici totali:
Qgn = Qint + Qsol= 187.947

Apporti termici solari:
pporti ici i Wh

Qsol= 84.770 kWh

Apporti termici
utilizzal
nh,gn Qgn=0.000 kWh

Fabbisogno ideale di
energia termica per
riscaldamento e
acqua calda sanitaria
Q’h+Q’'w=396.235
kwh

Fabbisogno ideale netto
di energia termica utile
per riscaldamento
Q’h=396.235 kWh

Fabbisogno di energia per
acqua calda sanitaria

Q'w= kWh

Perdite di Utilizzazione Risc + ACS -
132.708 kWh

Perdite di Generazione
15.929 kWh

Rendimento di utilizzazione ACS
nu,w=,93 %

Rendimento di utilizzazione Risc.
nu,h=0,70 %




Legenda
Out

Sup,Utile risc. m?
PARAMETRO

NB: Aggiustare le dimensioni dei flussi di sankey attreverso gli spessori delle linee accessibile
dal Formato Forma per ciasun flusso. | m? sono quelli di superficie utile delle zone
riscaldate e/o climatizzate del modello. In assenza della voce "altro (congruita modello)"

Rif. Norma UNI TS 11300 Fabbisogno Fabbisogno Cons Specifico

elettrico Teorico elettrico* Energia elettrica

(*) contributi non definiti all'interno kwh kwh

delle norme UNITS 11300

KWh/m,

Fabbisogno
Termico*

kwh

Cons Specifico
Energia termica

kWh/m,

Acqua calda sanitaria  iEw, aux, gn 2.981 2.849 04 - -
Riscaldamento Etiyau, gn 1.973 1.886 03 266.100 41,1
Illuminazione interna  1Ey joe 78.104 74.659 11,5 n/a n/a
Ews aux,d + Ews aux, d = - n/a n/a
Eveel Eauxe = - n/a n/a
Climatizzazione estiva £ Qg aux 9.564 9.142 1,4 n/a n/a
:;Etl\ellr:ivari altri carichi Er+ Eal(m(‘) 9.380 8.966 14 ik e
E"as,"’ - - n/a n/a
TOTALE Egelel 102.002 97.502 15,1 266.100 41,1
Eexpren o o .
Consumo di Baseline 97.502 15,1 266.100 41,1
- n/a n/a

Figura 6.2 — Bilancio energetico complessivo dell’edificio allo stato attuale

[kWh/m?/anno]

Acqua calda sanitaria

Riscaldamento

llluminazione interna

Climatizzazione estiva

FEM e vari altri carichi interni

Sup,Utile risc. m? 6474

Energia elettrica
Energia termica

Fabbisogno Energetico Stato Attule

56,2 kWh/m?

56,2 kWh/m?

Consumo di
Baseline

*Aggiustamento del modello

Energia elettrica* Energia
Termica*

- 131,50 -
- 87,04 i- 13.356,50
- 3.445,44
- 421,90
= 413,78

4.500 13.357
Validazione haceli
Qbaseline Ok
EEbaseline Ok

56,2 kWh/m?

56,2 kWh/m?




Legenda Rinnovabile Risc - -

nnovabile ACS

Baseline Termico 100% 266100
Baseline RISC 100% 266100

Baseline ACS (2

Profilo Rinnovabile] Profilo Rinnovabile
Rinnovabile s

ConsRISC  ConsACS  TOTALE Fabbisogno
nnovabile  ACS  Qhgncaldaiai Qwgncaldaia, Qgncaldaiain  RISC

ToTALE
Fabbisogno

Profilo Cons Profilo Cons _Profilo Fabb.

Normalizato

Baseline RISC  Baseline ACS _Baseline TOT.

ProfiloRISC.  ProfiloACS  Profilo Baseline Baseline ACS* Baseline TOT*

Fabbisogno
Acs Normalizzato Normalizzato Normalizzato  RISC*

[wh] [wh]

Tewh] Twh] [kwh] [kwh] [kwh] (kwh] 1% %]

[%] [kWh]
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Figura 6.4 — Andamento mensile dei consumi elettrici ricavati dalla modellazione energetica, ripartiti tra i vari utilizzi
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Legenda
Output NB: Tuttii costi inseriti devono essere comprensivi di IVA

Tabella 7.8 — Valori di costo individuati per il calcolo della Baseline

CONTRATTO SIE3 VETTORE TERMICO VETTORE ELETTRICO O&M (Cpip + Cyis) TOTALE

Tipo Valore Qpaseline Cuq Cq EEpaseline Cuge Cee Cvo Cus CQ+CEE+CM

[-] [€] [kwh ] [€/kwh] [€] [kwh ]  [€/kwh] [€] [€] [€] [€]
Altro 266.100 0,078  20.672  97.502 0,204  19.915 - - - 40.587

Servizio A

Altro

Figura 7.5 — Baseline dei costi e loro ripartizione
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CAPITOLO

EEM1: [Nome intervento]
Legenda

e

Tabella 8.1 - Risultati analisi EEM1

CALCOLO RISPARMIO

NB:

Isolamento pareti verticali con cappotto interno

RIDUZIONE DAL

INTERVENTO _INTERVENTO _ BASELINE
€M1 Trasmittanzs parete verticale M1 [W/m?K] 108 0285 76,4%
EM1 Trasmittanza parete verticale M2 [W/meK] 125 0255 79,6%
€M1 Trasmittanza parete verticale M3 [W/mK] 114 025 78,1%
Queorico [kwh] 279.456 221.609 20,7%
EEicorico. [kwh] 102.002 102.002 0,0%
Qosesne [kwh] 266.100 211.017 20,7%
EEgaucine. [kwh] 97.502 97.502 0,0%
Emiss. CO2 Termico keC0.] 53752 42625 20,7%
Emiss. CO2 Elettrico [kgcos] 45.534 45.534 0,0%
Emiss. co2 TOT kgco,) 99286 88159 11,2%
Fornitura Termica, Co c] 20672 16.393 20,7%
Fornitura Elettrica, Cee. €l 19.915 19915 0,0%
Fornitura Energia, C¢ €] 40.587 36.308 10,5%
o gl - ov/o
Cus G} - #o/o1
0BM (G Cye) G} - - #o/01
OPEX (€] 40.587 36.308 10,5%
Classe energetica 2 o 3 A dassi

111267

42792

Duplicare il presente foglio tante volte quante sono le EEM analizzate

Figura 8.2 — EEM1: Riduzione dei costi operativi (OPEX) e delle emissioni di CO, a partire dalla baseline

[kg€o,] Emissioni CO, 1€l OPEX
120.000 45.000
40.000

100.000

35.000
80.000 30.000
60.000 25.000
20.000
40.000 15.000
20.000 10.000
5.000

ANTE-INTERVENTO

POST-INTERVENTO

ANTE-INTERVENTO

POST-INTERVENTO

= 0&M (CMO + CMS)

= Fornitura Elettrica

= Fornitura Termica

Vettorl energetic woveore  [NTORR 323.227
Tab Capitolato  [KECO/KWH]  [€/kwh] 131.228
Vettore termico Gas naturale 0,202 0,078
Vettore lettrico lettricts 0467 0204
Figura 9.1 — EEML: Flussi di Cassa, con e senza incentivi Figura 9.2~ EEM1: Flussi di Cassa Attualizzati, con e senza incentivi
INCENTIVAZIONE
Incentivo complessivo. (€] Gl Gl
Durata incentivo
Incentivo annuo. 104.405 [€/anno] i g 0 TrA-sT8 annl
PARAMETRI FINANZIARI -
Tasso di sconto R 4,0% (%] ;
Tasso di inflazione vettore energetico f 0,5% £ [%] _i 8
Deriva dell'inflazione vettore energetico f', 0,7% %] -1
Tasso di inflazione manutenzioni f 0,5% {[%] - 'i
Deriva dellinflazione manutenzioni ~ fm 0.0%: 09 - e [Ami] -1
Tasso di attualizzazione i 3,5% (%] -
3 =
Tabella 9.2 - Risultati dell‘analisi di convenienza della EEM1 2001
PARMETEO NANIARD . ynione B
Ivestmento niise W e osion === e Flusso dicassa con ncentii 338 e Flusso G cassa con incentiv
. TR —— | SSSS=rsm=e=os
Aliquota IVA FIVA %] 22,0% 383
Anno recupero erariae IVA o anni 3
Vita utile n anni 30
Incentivo annuo 3 fanno 104.405
Durata incentivo e anni 1
Tasso disttualzzazione i 4 3,5%
INDICE FINANZIARIO DI PROGETTO CIWLBEET (IEBEE] 517.309
INCENTIVI INCENTIVE
Tempo di rientro semplice TRS 47,6 28,5 TRS= 28,5 anni
Tempo di rientro attualizzato TRA 71,5 37,8 TRA= 37,8 anni
Valore attuale netto van T s - ssses
Tasso interno di rendimento IR -3,4% 0,2%
Indice diprofitto » 0,60 021
T 2 3 4 s 3 7 ) 9 10 1 12 13 14 Is Is 17
5.646,3 3762,3 94412 71085
OPEXPRE OPEX POST Ince: FcFO s [ 30 2 [ 30
1.160.200 1037.878 104.405 122322 09453 155 4952 s
cosTi RICAVI Flusso di cassa senza incentivi Flusso di cassa con incentivi
RimborsolVA  OPEXPRE  OPEXPOST INCENTIVI  RISPARMIOPEX  "orore ol fec fea fec fea
0 of- 21012 - 783 E 1000 - 268842 - 268842 - 268842 - 268842 |- 268842 - 268842 - 268842 - 268842
1 1 - 33,669 30119 104.405 3550 0962 3550 - 265293 3413 - 265429 107955 - 160.888 103803 - 165000
2 2 47.068 3007 30481 - 359 0925 50660 - 214632 46838 - 218591 50660 - 110227 46838 - 118202
3 3 - 30484 30848 - 3636 0889 3636 - 210997 3232 - 215359 3636 - 10659 3232 - 114969
a a - 34899 31219 - 3679 0855 3679 - 207317 305 - 212210 3679 - 102912 365 - 111820
s 5 - 35.319 31595 - 3724 0822 3724 - 20359 3061 - 209153 3724 - seam 3061 - 108764
6 6 - 35,740 31975 - 3769 07%0 3769 - 190825 2578 - 206175 3769 - %5420 2578 - 105785
7 7 - 36174 32360 - 3814 0760 3814 - 19011 2898 - 203276 384 - 51606 2898 - 102887
8 s - 36.609 32750 - 3860 0731 3860 - 192151 280 - 200456 3860 - 87746 280 - 100067
5 9 - 37.050 33144 - 3.906 0703 3906 - 188205 2704 - 197712 3906 - 83800 2704 - o732
10 10 - 37.49 33503 - 3953 0676 3953 - 184292 2671 - 195001 3953 - 79887 2671 - saes2
n n - 37.047 33946 - 4001 0650 4001 - 180291 2599 - 192442 4001 - 75886 2599 - 52053
2 12 - 38.404 34355 - 4089 0625 a0 - 176202 259 - 189913 a0 - 71837 259 - 952
13 13 - 38.866 34.768 - 4058 0601 a0% - 172100 2461 - 187452 a0 - 6773 2461 - 87063
1 14, - 39,334 35.187 - 4147 0577 a7 - 167.997 2395 - 185057 a7 - 6392 2395 - 8668
15 15, - 39,807 35.610 - 4157 0555 4157 - 163800 2330 - 182727 a7 - se3ss 2330 - 8233
16 16, - 0.286 36039 - 4247 0534 4207 - 159553 2268 - 180459 4207 - s 2268 - 80070
i 17, - 0771 36473 - 4299 0513 4209 - 155250 2207 - 178252 4299 - 5084 2207 - 77863
18 18, - a1.262 36912 - 4350 045 435 - 150900 2147 - 176105 4350 - 46499 2147 - 75716
19 19 - 1758 37.356 - 4403 0475 4403 - 146502 2000 - 174015 ad03 - 42097 200 - 7362
2 2 - 42261 37.805 - 4456 0456 agse - 14206 203 - 171982 PYE 208 - 71592
2 2 - 42770 38.260 - 4509 0439 4509 - 137537 1579 - 170003 as0s - 33 1579 - 69614
2 2 - 43280 38721 - 4564 042 ased - 132973 152 - 168077 as6d - 28568 192 - 67688
2 2 - 43,805 39.187 - 4618 0,406 aets - 128355 1874 - 166208 4618 - 23950 1874 - 65814
2 2 - 332 39,658 - 4674 03% 4670 - 123681 1823 - 164380 4674 - 1927 1823 - 63891
2 2 - 44866 0136 - 4730 0375 4730 - 118950 1774 - 162606 4730 - 1456 174 - 62216
2 2 - 45.406 0619 - 4787 0361 4787 - 114163 1727 - 160879 4787 - 9758 1727 - 604%
2 27 - 45,952 41108 - asas 0347 asas - 109318 1680 - 159199 asas - 4913 1680 - 58809
2 2 - 46,505 41602 - 4903 0333 4903 - 10441 1635 - 157564 4903 - 10 1635 - 57474
2 2 - 47.065 42103 - 4962 0321 462 - %0453 1591 - 155973 4962 as52 1591 - 55583







CAPITOLO 8
EEM2: Rifacimento impianto termico
Legenda

o NB: Duplicare il presente foglio tante volte quante sono le EEM analizzate

Tabella 8.1 - Risultati analisi EEM2 — Rifacimento impianto termico

RIDUZIONE DAL

CALCOIOREPARNIO INTERVENTO  INTERVENTO BASELINE

Figura 8.2 — EEM1: Riduzione dei costi operativi (OPEX) e delle emissioni di CO, a partire dalla baseline

£M1 Rendimento impianto termico %) 83,5 9 10,8% N
Qoo [kwh) 279.456 220212 21,2% 5“55‘_5’53, co, 5‘{31[,0 OPEX
EEicorico. [kWh] 102.002 102.002 0,0%
Qe owhl 266,100 209,687 21,2% 100.000 40.000
o tawh) a7.502 a7.502 00% 80,000 uOBM (CMD + CMS)
emiss, CO2 Termico C0,] 53752 42357 20.2% 30,000
Emiss. CO2 Elttrico kgcou) 45534 5534 00% 60.000 u Fornitura Elettrica
Emiss. cO2 TOT kgco,] 99.286 87.89 WS 113955 40000 20.000 ) _
Fornitura Termics, Cq @ 0672 1629 2% = Fornitura Termica
Fornitura Elettrica, Cee @ 19.915 19915 0,0% 20.000 10.000
Fornitura Energia, C¢ €] 40.587 36.205 10,8% .
o ©@ - E ANTE-INTERVENTO ~ POST-INTERVENTO
. @ : . ANTE-INTERVENTO POST-INTERVENTO
08M (€04 C) « =
opex @ a0.587 36.205 o8 s
‘Closse energetica 2 o 3 A dassi
Vettorlenergetic TeoverToRe | IO
Tab Capitolato  [kgCO,/kWh] [€/kWh]
Vettore termico Gas naturale 0,202 0,078
Vettore elttrico cletticta 0,467 0204
Figura 9.1 — EEM2: Flussi di Cassa, con e senza incentivi Figura 9.2 - EEM2: Flussi di Cassa Attualizzati, con € senza incentivi
Incentivo complessivo
Durata incentivo 19 1€l
30,000 10,000 VAN 6290
Incentivo annuo 19508 [€/anno]
20000\
10000 i 131
Tasso di sconto R 4,0% (%] 1 -10.000 ———  TRA=11,8ann
Tasso di inflazione vettore energetico 0,5% %] : H 4 P
Deriva dellinflazione vettore energetico f,, 07%:1%1 -10.000 |90 ﬁegil -20.000 — T ammi]
‘Tasso di inflazione manutenzioni f 0,5% %] - -
Deriva dlfinfazlone manutenzionl  fm -20.000 - [Anni] -30.000 =
Tasso di attualizzazione i 30,000
-40.000
Tabella 9.2 - Risultati dell‘analisi di convenienza della EEM2 -40.000
PARMETRO FINANZIARIO m vaLore -50.000
Investimento nizile b < a5 50000 i s Flusso di cassa con incentivi
— |ncentivi
Oneri Finanziari %1y oF 1%l 30%  -60.000 = Flusso df cassa senia TncentivT -60.000 — = Flusso di Gassa sena incentivi
Aliquota IVA s6vA 16 2% | 70000 | to64.081 20000
‘anno recupero erariale IVA i anni 3
Vita utile n anni 20
Incentivo annuo 5 fanno 19508
Durata incentivo " anni 1
Tasso di attualizzazione i 151 3,5%
INDICE FINANZIARIO DI PROGETTO CPEIEERIES VAT
INCENTIVI INCENTIVI
“Tempo di rientro semplice TRS 13,5 89 TRS= 8,9 anni
Tempo di rientro attualizzato TRA 20,4 11,8 TRA=11,8 ani
Valore attuale etto van T 11 1759
Tasso interno di rendimento TIR 3,8% 8,5%
Indice di profitto » 0,02 028
1 2 3 3 s s 7 0 B 0 T 1 1 1 I 16 17
4735, 31460 72296 54498
s o = " o | . o
713.953 636.351 19.508 77.091 24229 s 33.737 17599
cosTi RicAVI
Rimborso IVA (OPEX PRE (OPEX POST INCENTIVI  RISPARMI OPEX Fﬂ“ﬂre.di
annualits
0 of- 2215 - 1366 B 1000 |- 64081 - 64081 - 64081 - 64081 |- 6408 - 64081 - 64081 - 64081
1 1 - 33.669 30,033 19508 3635 0962 3635 - 6045 34% - 60586 B3 - 4093 2253 - e
2 2 1219 30074 30395 B 3679 o2 1489 - assas 13774 - assn 148 - 2600 1378 - 2805
3 3 - 30484 30.760 B 3723 0889 33 - aien 330 - asso1 s - 236 330 - 2070
a s - 30899 31131 B 3768 0855 3768 - 38056 sa1 - 40280 3768 - 18508 a1 - ase
s s - 35319 31505 B 3814 o822 384 - 2w 3135 - 375 384 - 1473 3135 - 18388
s 5 - 35784 31884 B 3860 0730 380 - 3038 3050 - 34095 380 - 10875 3050 - 15338
7 7 - .74 32.268 B 3906 0750 3906 - 26477 2068 - 31127 3906 - 6969 2068 - 12369
s s - 36609 32656 B 3953 0731 3953 - 225w 288 - 28239 3953 - 3016 2888 - 9481
B s - 37.050 33.009 B 001 0703 a0l - 1852 2em - s 001 985 281 - 6670
10 10 - 37.49 33.047 B 2089 0676 409 - 1047 ars - 2260 2089 som 2735 - 3935
1 1 - 37.07 33850 B 4097 0650 a0 - 10377 2662 - 20031 097 931 2662 - 1273
2 2 - 38.404 30257 B 147 0625 a7 - 6230 2590 - 1741 147 13.278 259 1317
13 13 - 38865 34,669 B 4197 0601 4197 - 203 2520 - 1aem 4197 17.475 2520 3837
14 14 - 39334 35.087 B 2247 0577 2207 2214 2453 - 12468 2207 2 2453 6230
15 15 - 39.807 35.509 B 4298 0555 4258 ss12 2387 - 10081 2% 26.020 2387 8676
1 1 - a0.285 35,93 B 4350 0534 4350 10862 2323 - 7759 4350 30370 233 10999
v 7 - am 36.369 B 2a02 os13 aa02 15.265 2260 - 5499 aa02 773 2260 13259
18 18 - a1.262 36.806 B aas5 043 aas5 19.720 2199 - 3299 aas5 30.228 2199 15.458
19 19 - 1758 37.209 B 4509 047 4509 20229 2140 - 1159 4509 a3 2140 17,599







CAPITOLO

8

EEM3: Installazione impianto fotovoltaico

Legenda
o

Tabella 8.1 - Risultati analisi EEM3

CALCOLO RISPARMIO

NB:

Installazione impianto fotovoltaico

Duplicare il presente foglio tante volte quante sono le EEM analizzate

RIDUZIONE DAL

Figura 8.2 — EEM1: Riduzione dei costi operativi (OPEX) e delle emissioni di CO, a partire dalla baseline

INTERVENTO _INTERVENTO _ BASELINE
EM3 Potenza impianto fotovoltaico [ o 80 100,0% .
£ kgco,] co, ] OPEX
Qo (] 279.456 279.456 0,0% 120.000 50.000
EEicorico. [kwh] 102.002 15.810 84,5%
Quucine Tkwh) 266.100 266,100 0,0% 100.000 40.000
EEgaucine - .
(kwh) 97502 15113 845% £0.000 0&M (CMO+ CMS)
Emiss. CO2 Termico [kgcos] 53.752 53752 0,0% 30.000
Emiss. CO2 Elettrico {keco;] 4553 7.058 845% 60.000 u Fornitura Elettrica
Emiss. CO2TOT (kgco,] 99286 60810 38E% 384759 40000 20.000
- W Fornitura Termica
Fornitura Termic, Gy @ 20672 20672 0%
Fornitura Elettica, Cee @ 19915 3.087 84,5% 20.000 10.000
Fornitura Energia, C¢ (€] 40.587 23.759 41,5% .
Cuo @ - N ANTE-INTERVENTO  POST-INTERVENTO
Cus [G] N N ANTE-INTERVENTO POST-INTERVENTO
08M (G ) « =
OPEX (€] 40.587 23.759 41,5% 16.828,0
Classe energetca ] o C_ adasi

ol

FATTORE
Vettorl energetici TIPOVETTORE 10\ IONE cu
Tab Capitolato  [keCO/kWh]  [€/kwh]
Vettore termico Gas naturale 0,202 0,078
Vettore elettrico Elettricita 0,467 0,204

INCENTIVAZIONE

Incentivo complessivo

Figura 9.1~ EEM3; Flussi di Cassa, con e senza incentivi

Figura 9.2 — EEM3: Flussi di Cassa Attualizzati, con e senza incentivi

ey ] €l TRA=15,3 ann
Incentivo annuo 7 te/amo) §§;§§ T F—
30000 1 H
e
Tasso di sconto ® 0% 11%] -10.000 B
Tasso di inflazione vettore energetico 0,5% %] r%g;%g
Deriva dell'inflazione vettore energetico ', 0,7% %] :;‘8;%8
Tasso diinflazione manutenzioni ' 0,5% %] -£0.000
Deriva dellinflazione manutenzioni m -80.000
Tasso di attualizzazione. i 100,000
-110.000
120000
Tabella 9.2 - Risultati dell'analisi di convenienza della EEM3 130000
PARMETRO FINANZIARIO VALORE -150.000 /
Investimento Iiiae . € saom | 160000 ]
Onerl Finanziari %l oF 14 So% 180000
Aliquota IVA HIVA 2 206 303000 504
330:000 o 19.:504
Anno recupero erariale IVA s anni 3
Vita utile n anni 20
Incentivo annuo 5 €/anno -
Durata incentivo ns anni 1
Tasso di attualizzazione i [ 35% 517.309
INDICE FINANZIARIO DI PROGETTO CIWLBEET (IEBEE]
INGENTVI. INCENTIVE
Tempo di rientro semplice TRS 11,2 11,2 TRS= 11,2 anni
Tempo di rientro attualizzato TRA 15,3 15,3 TRA= 15,3 ani
Valore attuale netto VAN 34234 34.234
Tasso interno di rendimento TIR 6,1% 6,1%
Indice i profitto > 018 018
1 2 3 4 s 3 7 s o 10 11 1 13 14 15 16 17
17.838,1 13.049,8 17.838,1 13.049,8
OPEXPRE _ OPEX POST FCFO 12 g o | - [ 16|
713.953 417.937 = 131.110 34234 131110 34.234
cosTi RICAVI Flusso di cassa senza incentivi Flusso di cassa con incentivi
RimborsolVA  OPEXPRE  OPEXPOST INCENTIVI RISPARMIOPEX  "orore ol fec fca fec Fca
0 o|- 1sa0s2 - 5822 - 1000 |- 199504 - 199904 - 199904 - 199904 |- 199904 - 199904 -  199.904 199,904
1 1 - 33669 19.709 - 13.959 0962 13959 - 185985 13423 - 18648 13959 - 185985 13.423 186.482
2 2 30998 30074 19,946 - 14.127 0925 49126 - 136819 45420 - 141062 49126 - 136819 45.420 141062
3 3 - 30484 20186 - 14.298 03889 14208 - 12252 12710 - 12835 14208 - 12252 12710 128352
a 4 - 30899 20429 - 14.470 0855 14470 - 108052 12369 - 115983 14470 - 108052 12369 115.983
s 5 - 35319 20675 - 14,644 0822 14604 - 93408 120% - 103947 14614 - 93408 1203 103.947
s 6 - 35,744 20524 - 14820 07% 14820 - 78588 nm - 9223 1480 - 78588 n2 92235
7 7 - 36174 21176 - 14,598 0760 14998 - 635% 1397 - 80837 14998 - 635% 11397 80837
s s - 36.609 21431 - 15.179 0731 15079 - asan 1091 - 69746 15079 - asan 11,001 69746
s 9 - 37050 21689 - 15.362 0703 15362 - 33050 10793 - 58953 15362 - 33050 10793 58953
10 10, - 3749 21950 - 15546 0676 15506 - 17503 10503 - asas1 15506 - 17503 10503 agas1
n n - 37907 2214 - 15733 0650 15733 - 1770 10220 - 38231 15733 - 1770 10220 38231
2 12 - 38404 22481 - 15.923 0625 15.923 14153 o945 - 28285 15.923 14153 9945 28285
13 13 - 38.866 2752 - 16.114 0,601 16.114 30268 9678 - 18607 16.114 30268 9678 18607
1 14, - 39334 23.025 - 16.308 0577 16.308 16576 sa18 - 9150 16.308 16576 418 9.190
15 15, - 39,807 23303 - 16505 0555 16505 63081 5160 - » 16505 63081 5164 25
16 16, - 40286 23583 - 16703 0534 16.703 79784 8918 8893 16.703 79784 8918 8893
7 17, - 40771 23867 - 16.904 0513 16.904 96.688 8678 17571 16.904 96.688 8678 17571
1 18, - 41262 20154 - 17.108 0434 17.108 113.7% 8485 26016 17.108 113.7% 8485 26016
19 19 - 41758 20,445 - 17314 0475 17314 131110 8218 30234 17314 131110 8218 30234







CAPITOLO 9
Legenda

Output NB:

VALORE

SCENARIO 1

Duplicare il presente foglio creandone uno relativo allo Scenario 2

Inserire in questa tabella i risultati forniti dal software utilizzato per la modellazione energetica dell'edificio, a seguito della simulazione dello scenario.

Le descrizioni riportate nel grafico si aggiornano automaticamente. In presenza di Caldaia a condensazione considerare la voce "Energia recuperata". In essenza di rinnovabile

termico cancellare il relativo flusso dal diagramma e ridimensionare.

PARAMETRO

Apporti termici interni dagli occupanti:

EE:eorico =

RISPARMIO ENERGETICO

del,el ~ Eexp,ren,el

kwh o e kwh EEpaseline 97.502 kWh/anno
A ti termici interni dall hiature:
Wh Q:)r:)to;; :\;VT‘ICI interni dalle apparecchiature: E eorico-pre 102.002 kWh/anno
Apporti termici interni:
103.177 [T et EE:corico-post 952 kWh/anno
Al ti t ici solari:
84770  kwh Q::I":' 8'4?';;'?\;: ar %AEEscy; 99,1%
Apporti termici totali:
187.947 kWh e Gl Gl S AEEqy, 96.592 kWh/anno
Apporti termici utilizzabili:
103.176 kwh nh,gn Qgn=103.176 kWh VALIDAZIONE MODELLO ELETTRICO
Apporti termici non utilizzabili: o
o < 59
84.771 kWh ol AT 4% < 5% Ok
Fattore di utilizzazione degli apporti:
55 % nh,gn= 54,90 % Qteorico = an,caldaia,in
Fabbisogno ideale di energia termica utile 266.100
396.268 WA ohnd= 396.268 kWh Qoaseline : kWh/anno
Energia dispersa per ventilazione
159.421 R gy A Queorico-pre 279.456 kWh/anno
Energia dispersa per trasmissione
340.023 e e e e Queorico-post 222.679 kWh/anno
Fabbi: ideale netto di ia termica utill iscald it
1.864 Wh Qa’h=|i-osgen:;;: e netto di energia termica utile per riscaldamento %AQscn; 20,3%
~ Wh (Fla'zl;is:i?: di energia per acqua calda sanitaria AQSCNl 54.064 kWh/anno
1.864 Wh Fabbisogno ideale di energia termica per riscaldamento e acqua calda sanitaria
i Q'h+Q'w=1.864 kWh VALIDAZIONE MODELLO TERMICO
0,84 % :eun::r:)e;:o;i utilizzazione Risc. 5% <5% ok
Rendimento di utilizzazione ACS
0Es & nu,w=,93 %

222.679 kwh

Fabbisogno globale di energia per il riscaldamento
Qh,gn,out = 222.679 kWh

o kwh

Fabbisogno globale di energia per acqua calda sanitaria
Qw,gn,out = kWh

222.679 kwh

Fabbisogno globale di energia per il riscaldamento e acqua calda sanitaria
Qgn,out = 222.679 kWh

kwh

Energia Rinnovabile per riscaldamento

Qsol,h,in=_kWh
KWh Energia Rinnovabile per acqua calda sanitaria
Qsol,w,in= kWh
Wh Energia Rinnovabile per riscaldamento e acqua calda sanitaria
Qsol,in= kWh
Rendimento del tore di cal : ;
100,00 % ECIED Gl G REE e 75,00 :% rendimento ACS riferito all' en. utile

ngn,caldaia= 100, %

222.678,93 kWh

Energia per riscaldamento
Qh,gn,caldaia,in= 222.679 kWh

kwh

Energia per acqua calsa sanitaria
Qw,gn,caldia,in= kWh

222.679 kWh

Energia per riscaldamento e acqua calda sanitaria
Qgn,caldaia,in= 222.679 kWh

° kwh Perdite di Generazione kWh
220.815 kwh Perdite di Utilizzazione Risc. 220.815 kWh
kwh Perdite di Utilizzazione ACS kWh

220.815 kwh

Perdite di Utilizzazione Risc + ACS 220.815 kWh

Rendimento di utilizzazione Risc. + ACS

1
k) nu=0,84%
100,0 % Rendimento di sottosistema di generazione
ngn,= 100,00 %
100,0 % Rendimento di sottosistema di generazione per riscaldamento
ngn;h= 100,00 %
#DIV/0! % #DIV/0!

Figura 9.5 — SCN1: Diagramma di Sankey relativo al fabbisogno termico post intervento

Grafico con presenza di energia recuperata al sottc

di generazione

Apporti termici interni dagli occupanti:
Qint,0c= kWh

Apporti termici non utilizzabili:
(1-nh,gn) Qgn=84.771 kWh




Apporti termici interni dalle Fattore di utilizzazione degli apporti:
apparecchiature: nh,gn=54,90 %
Qint,A= kWh

‘Apporti termici interni:
int= 103.177 kWh
Apporti termici totali:

Qgn = Qint + Qsol= 187.947
Wh

Apporti termici utilizzabili:
nh,gn Qgn=103.176 kWh
Apporti termici solari:
Qsol= 84.770 kWh

Fabbisogno ideale di
energia termica per
riscaldamento e
acqua calda sanitaria
Q’h+Q'w=1.864 kWh

Fabbisogno ideale netto
di energia termica utile
per riscaldamento
Q’'h=1.864 kWh

Fabbisogno di energia per
acqua calda sanitaria
Q'w= kWh

Rendimento di utilizzazione ACS
nu,w=,93 %

Rendimento di utilizzazione Risc.
Perdite di Generazione

\Wh Perdite i Utilizzazione Risc + ACS nuh=0,84%
220.815 kWh
Grafico senza presenza di energia recuperata al sottosistema di generazione
Apporti termici non utilizzabili:
(1- nh,gn) Qgn=84.771 kWh
Apporti termici interni dagli occupanti:
Qint,0c= kWh
Apporti termici interni dalle Fattore di utilizzazione degli apporti:
apparecchiature: nh,gn=54,90 %
Qint,A= kWh
Apporti termici interni:
Qint=103.177 kWh
Apporti termici totali: Apporti termici utilizzabili:
Apporti termici solari: Qgn = Qint + Qsol= 187.947 nh,gn Qgn=103.176 kWh

Qsol= 84.770 kWh g

Fabbisogno ideale netto di
energia termica utile per
riscaldamento

Q’h=1.864 kWh

Fabbisogno ideale di
energia termica per
riscaldamento e
acqua calda sanitaria
Q’'h+Q'w=1.864 kWh

Fabbisogno di energia per
acqua calda sanitaria
Q'w= kWh

Rendimento di utilizzazione ACS

nu,w=,93 %
Perdite di Utilizzazione Risc + ACS
220.815 kWh Rendimento di utilizzazione Risc.
Perdite di Generazione nu,h=0,84 %

kwh




Legenda

Output NB:

Sup,Utile risc. m?

PARAMETRO Rif. Norma UNI TS 11300

(#) contributi non definiti
all'interno delle norme UNITS
11300

Aggiustare le dimensioni dei flussi di sankey attreverso gli spessori delle linee accessibile dal Formato Forma per ciasun flusso. | m? sono quelli di superficie utile delle zone riscaldate
e/o climatizzate del modello. In assenza della voce "altro (congruita modello)" cancellare i relativi flussi dal diagramma.

Sup,Utile risc. m? 6474

Fabbisogno
elettrico Teorico
Pre-Intervento

kWh

Fabbisogno
elettrico Teorico
Post-Intervento

kwh

Risparmio
elettrico

Fabbisogno
elettrico post
intervento*

kWh

Consumo

Fabbisogno

Fabbisogno

specifico | termico teorico termico Teorico
Energia | Pre-intervento Post-Intervento

Elettrica*

kWh

kWh

Risparmio
termico

Fabbisogno  Consumo
Termicopost  specifico
intervento*  Energia

ermi
KWh KWh/m,

Acqua calda sanitaria | Ew,au, gn 2981 434 85,4% 431 01 - - 0,0% - -
Riscaldamento Etvawe gn 1973 208 89,5% 207 00 279.456 222,679 203%; 212036 328
luminazione interna | Ey e 78.104 78.104 0,0% 74117 11,4 n/a n/a n/a n/a n/a
Ew,aux d + Ewsau,a - - 0.0% - ° n/a n/a n/a n/a n/a
Eveer* Face - - 0,0% s s n/a n/a n/a n/a n/a
Cimatizzazione estiva | Qg 9.564 14 99,9% 1 00 n/a n/a n/a n/a n/a
A 9.380 9.380 0,0% 8901 14 n/a n/a n/a n/a n/a
Eut” - - 0,0% - - /a /a /a n/a a
n/a n/a n/a - n/a n/a n/a -
TOTALE Ecarel 102.002 88.140 13,6% 83.669 12,9 279.456 222679 203% 21203 328
Rinnovabile Ecxpren - 87.188 n/a 87.188 135 - - n/a - -
(LI 102.002 952 99,07%: - 3519 05 279.456 222679 20,32% 212,036 328
Intervento®
. . nfa s s nfa n/a n/a n/a n/a

[kWh/m?anno] Sup,Utile

Acqua calda sanitaria

Riscaldamento

llluminazione interna

*Aggiustamento del modello

Energia elettrica* Energia Termica®

- 2,16

- 10,62 i

13.356,50

- 3.987,32

45,7 kWh/m?

45,7 kWh/m?

Figura 9.6 — SCN1: Bilancio energetico complessivo dell‘edificio post intervento

risc. m? 6474

Energia elettrica
Energia termica

Climatizzazione estiva

FEM e vari altri

interni

Fabbisogno Energetico Stato Attule

56,2
kWh/m?

Consumo di
Baseline

Consumo di
Baseline

Sup,Utile risc. m? 6474

Rinnovabile

Energia elettrica

Energia termica

[kWh/m, anno]

01

Acqua calda sanitaria

Riscaldamento

lluminazione interna

Fabbisogno Energetico Post-intervento

11,4

0,0 cli i i estiva
FEM e vari altri carichi

14

interni




Legenda
Output

z

B: Per effettuare I'analisi di sostenibilita finanziaria dello scenario utilizzare il file AnalisiPEF xis

Tabella 9.6 - Risultati analisi SCN1- Sostituzione generaori di calore, installazione valvole termostatiche e impianto fotovoltaico Figura 9.5 - SCN1: Riduzione dei costi operativi (OPEX) e delle emissioni di CO, a partire dalla baseline
[kgCo,] issioni CO. l€] OPEX
ANTE- POST-  RIDUZIONE DAL 080 2 50.000
INTERVENTO  INTERVENTO  BASELINE
100.000 40.000
EMI1 Rendimento impianto termico (%] 835 98 10,8% 80.000 = O&M (CMO + CMS)
30.000
60.000 = Fornitura Elettrica
EM3 Potenza impianto fotovoltaico (kW] o 80 100,0% 20,000
: = Fornitura Termica
[ fwh] 279.456 22679 203% 40.000
20.000 10000
EE oo (kwh) 102.002 952 99,1%
Qs kwh) 266.100 212,05 203% ANTE-INTERVENTO  POST-INTERVENTO ANTE-INTERVENTO  POST-INTERVENTO
EEgaseiine [kwh] 97.502 910 99,1%
Emiss. CO2 Termico keco;] 53752 2831 203%
Emiss. CO2 Elettrico [kgco;] 45.534 425 99,1%
Emiss. CO2TOT Tkgco;] 43256 56,4%
Fornitura Termica, Cq @ 20672 16472 203% -
Fornitura Elettrica, Cee [G] 19.915 186 99,1% 56.029,5
Fornitura Energia, C¢ O] 16.658 59,0%
o € - -
G @ - -
08M (Cyo Cu) €l ° -
opex © 40587 16,658 59,0%
Classe energetica 8} o 8 2 dlassi -

23.929,0

FATTORE DI
CONVERSIONE

Vettorl energetici TIPO VETTORE

Tab Capitolato  [kgCO,/kWh]  [€/kwh]

Vettore termico Gas naturale 0,202 0,078

Vettore elettrico Elettricita 0,467 0,204




CAPITOLO 9 SCENARIO 2
Legenda Duplicare il presente foglio creandone uno relativo allo Scenario 2

Output NB: Inserire in questa tabella i risultati forniti dal software utilizzato per la modellazione energetica dell'edificio, a seguito della simulazione dello scenario.
Le descrizioni riportate nel grafico si aggiornano automaticamente. In presenza di Caldaia a condensazione considerare la voce "Energia recuperata". In essenza di rinnovabile

termico cancellare il relativo flusso dal diagramma e ridimensionare.

EEteorice o del,el ~ Eexp,ren,el

VALORE PARAMETRO RISPARMIO ENERGETICO

Apporti termici interni dagli occupanti:

KWh o 0cs kWwh EEpaseline 97.502 kWh/anno
Apporti termici interni dall hiature:
KWh lenptiz:I :\;\/T‘ICI interni dalle apparecchiature EEteorim_pre 102002 kWh/anno

Apporti termici interni:
Qint=103.177 kWh

Apporti termici solari:

Qsol= 84.770 kWh

Apporti termici totali:

Qgn = Qint + Qsol= 187.947 kWh
Apporti termici utilizzabili:
nh,gn Qgn= 134.954 kWh VALIDAZIONE MODELLO ELETTRICO

Apporti termici non utilizzabili:

103.177 kWh EEcorico-post 881 kWh/anno

84.770 kWh %AEEscy; 99,1%

187.947 kWh AEEgcy; 96.660 kWh/anno

134.954 kwh

94 < 59
52.993 KWh o han) Qanei52.953 kW 4% <5% Ok
Fattore di utilizzazione degli apporti:
72 B e (O = Qi

Fabbisogno ideale di energia termica utile

Qh,nd= 291.021 kWh

Energia dispersa per ventilazione

Qh,ve = 159.421 kWh

Energia dispersa per trasmissione

Qh,tr = 266.554 kWh

Fabbisogno ideale netto di energia termica utile per riscaldamento

291.021 kWh Qpaseline 266.100 kWh/anno

159.421 kWh Queorico-pre 279.456 kWh/anno

266.554 kWh Qteorico-post 164.490 kWh/anno

0
1377 wn  ooEe e %AQscy, 41,1%
Fabbisogno di energia per acqua calda sanitaria
o Wwh o Wh AQycy, 109.472 kWh/anno
1377 Wh Fabbisogno ideale di energia termica per riscaldamento e acqua calda sanitaria
i Qh+Q'w=1.377 kWh VALIDAZIONE MODELLO TERMICO
Rendimento di utilizzazione Risc. o
< 59
0,84 % e 5% <5% Ok
Rendimento di utilizzazione ACS
0Es & nu,w=,93 %

Fabbisogno globale di energia per il riscaldamento

Qh,gn,out = 164.490 kWh

Fabbisogno globale di energia per acqua calda sanitaria

Qw,gn,out = kWh

Fabbisogno globale di energia per il riscaldamento e acqua calda sanitaria
Qgn,out = 164.490 kWh

Energia Rinnovabile per riscaldamento

164.490 kwh

o kwh

164.490 kwh

kwh
Qsol,h,in= kWh
KWh Energia Rinnovabile per acqua calda sanitaria
Qsol,w,in= kWh
Wh Energia Rinnovabile per riscaldamento e acqua calda sanitaria
Qsol,in= kWh
Rendimento del tore di cal ;
100,00 % ECIED Il G REE e 75,00 :% rendimento ACS riferito all' en. utile:

ngn,caldaia= 100, %

Energia per riscaldamento

Qh,gn,caldaia,in= 164.490 kWh

Energia per acqua calsa sanitaria
Qw,gn,caldia,in= kWh

Energia per riscaldamento e acqua calda sanitaria
Qgn,caldaia,in= 164.490 kWh

kwWh Perdite di Generazione kWh

164.489,85 kWh

kwh

164.490 kWh

163.113 kwh Perdite di Utilizzazione Risc. 163.113 kWh
° kwWh Perdite di Utilizzazione ACS kWh

163.113 kwh Perdite di Utilizzazione Risc + ACS 163.113 kWh

Rendimento di utilizzazione Risc. + ACS

1
k) nu=0,84%
100,0 % Rendimento di sottosistema di generazione
ngn,= 100,00 %
100,0 % Rendimento di sottosistema di generazione per riscaldamento
ngn;h= 100,00 %
#DIV/0! % #DIV/0!

Figura 9.5 — SCN2: Diagramma di Sankey relativo al fabbisogno termico post intervento

Grafico con presenza di energia recuperata al sottosi di generazione

Apporti termici non utilizzabili:
(1-nh,gn) Qgn=52.993 kWh

Apporti termici interni dagli occupanti:
Qint,0c= kWh




Apporti termici interni dalle Fattore di utilizzazione degli apporti:
apparecchiature: nh,gn=71,80 %
Qint,A= kWh

‘Apporti termici interni:
int= 103.177 kWh
Apporti termici totali:

Qgn = Qint + Qsol= 187.947
Wh

Apporti termici utilizzabili:
nh,gn Qgn=134.954 kWh
Apporti termici solari:
Qsol= 84.770 kWh

Fabbisogno ideale di
energia termica per
riscaldamento e
acqua calda sanitaria
Qh+Q'w=1.377 kWh

Fabbisogno ideale netto
di energia termica utile
per riscaldamento
Q’h=1.377 kWh

Fabbisogno di energia per
acqua calda sanitaria
Q'w= kWh

Rendimento di utilizzazione ACS
nu,w=,93 %

Rendimento di utilizzazione Risc.
Perdite di Generazione

\Wh Perdite i Utilizzazione Risc + ACS nuh=0,84%
163.113 kWh
Grafico senza presenza di energia recuperata al sottosistema di generazione
Apporti termici non utilizzabili:
(1- nh,gn) Qgn=52.993 kWh
Apporti termici interni dagli occupanti:
Qint,0c= kWh
Apporti termici interni dalle Fattore di utilizzazione degli apporti:
apparecchiature: nh,gn=71,80 %
Qint,A= kWh
Apporti termici interni:
Qint=103.177 kWh
Apporti termici totali: Apporti termici utilizzabili:
(e Qgn = Qint + Qsol=187.947 / nh,gn Qgn=134.954 kWh

Qsol= 84.770 kWh g

Fabbisogno ideale netto di
energia termica utile per
riscaldamento

Q’h=1.377 kWh

Fabbisogno ideale di
energia termica per
riscaldamento e
acqua calda sanitaria
Qh+Q'w=1.377 kWh

Fabbisogno di energia per
acqua calda sanitaria
Q'w= kWh

Rendimento di utilizzazione ACS

nu,w=,93 %
Perdite di Utilizzazione Risc + ACS
163.113 kWh Rendimento di utilizzazione Risc.
Perdite di Generazione nu,h=0,84 %

kwh




Legenda
Output

Sup,Utile risc. m?

PARAMETRO

NB:

Rif. Norma UNI TS 11300

(#) contributi non definiti
all'interno delle norme UNITS
11300

Aggiustare le dimensioni dei flussi di sankey attreverso gli spessori delle linee accessibile dal Formato Forma per ciasun flusso. | m? sono quelli di superficie utile delle zone riscaldate
e/o climatizzate del modello. In assenza della voce "altro (congruita modello)" cancellare i relativi flussi dal diagramma.

Sup,Utile risc. m? 6474
Fabbisogno
elettrico Teorico
Pre-Intervento

Fabbisogno
elettrico Teorico
Post-Intervento

kWh kwh

Risparmio
elettrico

Fabbisogno
elettrico post
intervento*

kWh

Consumo
specifico
Energia
Elettrica*

Kw

Fabbisogno

kWh

Fabbisogno

termico teorico termico Teorico
Pre-Intervento

Post-Intervento.

kWh

Risparmio
termico

Fabbisogno
Termico post
intervento*

kWh

Consumo
specifico
Energia

ermi
kWh/m,

*Aggiustamento del modello

Energia elettrica*

Energia Termica*

13.356,50

- 3.990,53

- 479,25

37,1 kWh/m?

37,1 kWh/m?

13.356,5

Acqua calda sanitaria | Ew,au, gn 2981 31 85,5% 428 01 - - 0,0% - -
Riscaldamento. e 1973 154 92,2% 153 0,0 279.456 164.490 41,1% 156.628 24,2
luminazione interna | Ey . 78.104 78.104 0,0% 74113 14 n/a n/a n/a n/a n/a
Ewau,a *+ Ews o ° - 0,0% E E n/a n/a n/a n/a n/a
Eveei* Eauce - - 0,0% - - n/a n/a n/a n/a n/a
Qe 9.564 - 100,0% - - n/a n/a n/a n/a n/a
. i R 9.380 9.380 0,0% 8901 14 n/a n/a n/a n/a n/a
Bt - - 0,0% - - n/a n/a n/a n/a n/a
n/a n/a n/a - n/a n/a n/a -
ToTALE Edetel 102.002 88.069 13,7% 83595 12,9 279.456 164.490 411% 156628 20,2
Rinnovabile Eerpyen - 87.188 n/a 87.188 135 - - n/a - -
(LTS 102.002 881 99,14% - 3593 06 279.456 164.490 41,14% 156.628 282
Intervento®
- - n/a - - n/a n/a n/a n/a n/a
Figura 9.6 — SCN2: Bilancio energetico complessivo dell‘edificio post intervento
[kWh/m?*/anno] | sup,Utile risc. m? 6474 Sup, Utile risc. m? 6474

Acqua calda sanitaria

Riscaldamento

llluminazione interna

Energia elettrica
Energia termica

56,2

kWh/m?

ai

FEM e vari altri c:

estiva

interni

Fabbisogno Energetico Stato Attule

Consumo di
Baseline

3
‘ KWh/m?

7,1

Consumo di
Baseline

Rinnovabile

Energia elettrica

Energia termica

Fabbisogno Energetico Post-intervento

[kWh/m, anno]
01

Acqua calda sanitaria
0,0

Riscaldamento
11,4 llluminazione interna
Lo FEMevarialticarichi

interni




EM1 Trasmittanza parete verticale

Per effettuare I'analisi di sostenibilita finanziaria dello scenario utilizzare il file AnalisiPEF.xIs

ST-  RIDUZIONE DAL
E

ANTI PO
INTERVENTO  INTERVENTO  BASELIN

L W/mK] 108 0,245 76,4%
EML Trasmitanza parete verticale ) 125 025 P
EM1 Trasmittanza parete verticale oy 11 025 o
EM1 Rendimento impianto termico (%] 835 98 14,8%
EM3 Potenza impianto fotovoltaico (kW] 0 8 100,0%
Quesnca [kwh) 279.456 164.490 aL1%
EEueorco Tkwh] 102.002 881 99,1%
Quustne [kwh) 266.100 156,628 aL1%
EEouscine Tkwh] 97.502 842 99,1%
Emiss. CO2 Termico [kgcO,] 53752 31639 1%
Emiss. CO2 Elettrico [kgco,] 45534 393 99,1%
Emiss. CO2TOT [kgco,] 99.286 32032 67,7%
Fornitura Termica, Cq @ 20672 12.168 a1,1%
Fornitura Elettrica, Cee @ 19915 2 99,1%
Fornitura Energia, C¢ ] 40.587 12340 69,6%
Cuo G} - - 0,0%
Cus 1€l - - 0,0%
&M (Cuo+ Cus) [C] - - 0,0%
oPEX G] 40,587 12340 69,6%
Classe energetica 8] o AL +3 classi

Vettorl energetici

Vettore termico

TIPO VETTORE

Gas naturale

Tab Capitolato

TORE DI

FAT
CONVERSIONE

[kgCO,/kWh]

0202

[€/kwh]

0078

Vettore elettrico

Elettricita

0467

0204

67.2536

282473

[keco,]
120.000

100.000
80.000
60.000

40.000

Emisioni CO,

ANTE-INTERVENTO

POST-INTERVENTO

56000
40.000
30.000
20.000

10.000

OPEX

ANTE-INTERVENTO  POST-INTERVENTO

= 0&M (CMO + CMS)
= Fornitura Elettrica

W Fornitura Termica




