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Integrated

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 e 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 I'autorizzazione
scritta da parte del Comune di Genova.



CAPITOLO 2

Legenda
Output
=
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Figura 2.4 — Andamento mensile delle ore effettive di utilizzo dell’'impianto termico
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CAPITOLO 3
Legenda
Output

NB: Riferirsi ai grafici riportati all'interno del file GG_lotto.X-EXXXX, ottenuti inserendo i dati
climatici della centralina considerata

Figura 3.2 — Andamento mensile dei GG reali per il triennio di riferimento
Figura 3.3 — Andamento mensile dei GG reali valutati in condizione di effettivo utilizzo degli impianti, per il
triennio di riferimento
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CAPITOLO 4
Legenda

significativi ( valori non nulli)

: iSCUOLA ELEMENTARE BRIGNOLE SALE
Feriali (5gg x sett.)
12-1am - -

Sabato

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

Domenica Vacanze

1-2am - -

2-3am - -

3-4am - -

4-5am - -

5-6 am - -

6-7 am - -

7-8 am 0,50 ¢ -

8-9am 1,00 § -
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12-1 pm 1,00 § -
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Figura 4.11 - Profili di funzionamento invernale dell'impianto per la zona termica SCUOLA ELEMENTARE BRIGNOLE SALE
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CAPITOLO 5

Legenda

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

iInput

PCl, kWh/sm® i 94 i

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

PDR:
3270049906144

[kWh] [kWh]
Gen 4.225 3.941 4.608 39.795 37.122 43.404
Feb 3.573 4.088 3.837 33.655 38.510 36.149
Mar 2.984 3.167 3.532 28.105 29.836 33.272
Apr 878 1.301 837 8.266 12.258 7.880
Mag - - - - - -
Giu - - - . . .
Lug - - - - - -
Ago - - - - - -
Set - - - - - -
ott - - - - - -
Nov 2.156 2.345 2.881 20.311 22.088 27.143
Dic 3.523 3.008 4.236 33.182 28.333 39.902

Totale 17.337 17.850 19.931 163.315 168.147 187.750

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

Apr - - -

Mag - - -
Giu = = =

Lug - - -

Ago - - -

Set = = =

Ott = = =

Nov - - -

Dic = = =

Totale - - - - - -
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Figura 5.1 — Andamento mensile dei consumi termici fatturati
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i

NB:  Complate una tabella per ogni POD  servizi deldificio

Cinput
Tabella 5.7 per fasce, per il
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Legenda
Output NB: Aggiungere eventuali ulteriori vettori energetici o eliminare quelli non utilizzati

PR T b

Tabella 5.11 — Baseline delle emissioni di CO,.

CONSUMO DI FATTORE DI Cotributo al
COMBUSTIBILE EMISSIONI DI CO2 .
BASELINE CONVERSIONE Baseline
[kwh] [kgCO,/kWh] [kgCO,]
Gas naturale 191.865 0,202 38.757 Qbaseline Quaseiine 191.865
—
Energia elettrica 45.347 0,467 21.177 EEbaseline EE.scline 45.347
——
GPL - 0,227 - Qbaseline
Gasolio - 0,267 - Qbaseline
Teleriscaldamento - = = Qbaseline
Altro Combustibile - = = Qbaseline

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

Baseline termico Baseline elettrico Baseline CO,
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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

FATTORE DI CONVERSIONE

INDICATORI DI CONSUMO ENERGIA PRIMARIA NON RINNOVABILE

INDICATORI AMBIENTALI

FATTOREL

FATTORE2

FATTORE3

m2 2.690 FATTORE1 (2690m2)
m2 2.719 FATTORE2 (2719m2)
m3 13.467 FATTORE3 (13467m3)

Figura 5.7 — Indici di performance energetica e relative emissioni di CO, valutati in
funzione della superficie utile riscaldata
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Figura 5.8 — Ripartizione % dei consumi di energia primaria e delle

emissioni di CO,

Ripartizione % energia primaria

Ripartizione % emissioni CO,

B Gas naturale

M Energia elettrica

VETTORE ENERGETICO CONSUMOENERGETICO ENERGIA PRIMARIA NON CONSUMODIENERGIA
DI BASELINE PRIMARIA NON RINN.
S ENERGIA EMISSIONI DI
FATTORE 1 FATTORE 2 FATTORE 3 FATTORE 1 FATTORE 2 FATTORE 3
PRIMARIA
[kWh/anno] [kWh/anno] [kWh/m?] [kWh/m?] [kWh/m?| [Kg COy/m?] [Kg COy/m?] [Kg COy/m’]
Gas naturale 191.865 1,05 201.458 74,9 74,1 15,0 14,41 14,25 2,88 69% 65%
Energia elettrica 45.347 1,95 88.427 32,9 32,5 6,6 7,87 7,79 1,57 B B
GPL - 1,05 - 0,0 0,0 0,0 = ° ° 0% 0%
Gasolio - 1,07 - 0,0 0,0 0,0 = ° ° 0% 0%
Teleriscaldamento = 1,5 = 0,0 0,0 0,0 - - - 0% 0%
—— = = =
Altro Combustibile = 0 = 0,0 0,0 00 - - - 0% 0%



CAPITOLO 6
Legenda

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

EE:corico = Edel,el = Eexpren,el

VALORE u.m. PARAMETRO VALIDAZIONE MODELLO
Apporti termici interni dagli occupanti:
kWh Qint,0c= kWh
Wh g?"'ﬂ: t:‘;vn;‘ici interni dalle apparecchiature: EEbaseIine 45.347

Apporti termici interni:
Qint=42.871 kWh
Apporti termici solari:

Qsol= 29.353 kWh VALIDAZIONE MODELLO ELETTRICO Ok
Apporti termici totali:

42.871 kWh EE eorico 45.970

29.353 kWh

X 9% <59
72.224 kWh Qint + Qsol=72.224 kWh 1% < 5%
Apporti termici utilizzabili:
70.445 kWh nh,gn x Qgn=70.445 kWh Qieurico= an,caldaia,in
Apporti tel:mici non utilizzabili:
1.779 kwh . Quaseline 191.865
Fattore"di utilizzazione degli apporti:
98 % e Qteorico 188.119
279.611 Wh F:-a-bbisogno ideale di energia termica utile
; Qh,nd= 279.611 kWh VALIDAZIONE MODELLO TERMICO Ok

Energia dispersa per ventilazione
Qh,ve =113.679 kWh
Energia dispersa per trasmissione
Qh,tr =236.377 kWh

113.679 kWh

2,0% <5%

236.377 kWh

Fabbisogno ideale netto di energia termica utile per riscaldamento

i kWh Q’h=1.500 kWh
~ Wh Fabbisogno di energia per acqua calda sanitaria
Q'w= kWh
Fabbisogno ideale di energia termica per riscaldamento e acqua calda sanitaria
1.500 kWh
Q’h+Q’'w=1.500 kWh
Rendimento di utilizzazione Risc.
%
083 ; nuh=083%
Rendimento di utilizzazione ACS
WeB = nu,w=0,93 %

Fabbisogno globale di energia per il riscaldamento
Qh,gn,out = 181,723 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 =181.723 kWh
Energia Rinnovabile per riscaldamento
Qsolh,in= kWh
Energia Rinnovabile per acqua calda sanitaria
Qsol,w,in= kWh
Energia Rinnovabile per riscaldamento e acqua calda sanitaria
Qsol,in=0 kWh
Rendimento del generatore di calore
ngn,caldaia= 96,60 %
Energia per riscaldamento
Qh,gn,caldaia,in= 188.119 kWh
Energia per acqua calda sanitaria
Qw,gncaldia,in= kWh
Energia per riscaldamento e acqua calda sanitaria
Qgn,caldaia,in= 188.119 kWh
- 6.396 kWh Perdite di Generazione 6.396 kWh

180.223 kWh Perdite di Utilizzazione Risc. 180.223 kWh

° kWh Perdite di Utilizzazione ACS kWh

180.223 kWh Perdite di Utilizzazione Risc + ACS 180.223 kWh

Rendimento di utilizzazione Risc. + ACS

181.723 kWh

° kWh

181.723 kWh

kWh

kWh

° kWh

96,60 % 75,00 % rendimento ACS riferito all' en. utile

188.119,12 kWh

° kWh

188.119 kWh

1 = nu=083%
Rendimento di sottosistema di generazione
B = ngn,= 96,60 %
%66 9% Rendimento di sottosistema di generazione per riscaldamento
4 § ngn/h=96,60 %
#DIV/0! % #DIV/0!
NB: inserire nella relazione solo uno dei due grafici 6.1.
Scegliere il primo nel caso in cui la casella B35 sia negativa o il
Figura 6.1 — Diagramma di Sankey relativo al fabbisogno termico dell’edificio allo stato attuale secondo nel caso in cui sia positiva.
Grafico con pr di energia recuperata al sottosistema di generazione

Apporti termici non utilizzabili:
(1-nh,gn) Qgn=1.779 kWh

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

Apporti termici interni dalle Fattore di utilizzazione degli apporti:
apparecchiature: nh,gn=97,54%
Qint,A= kWh

Apporti termici interni:
Qint= 42.871 kWh

Apporti termici totali:

Aoporti termici utilizzabili:
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Qint + Qsol= 72.224 kWh ey

Fabbisogno ideale di Fabbisogno ideale netto

e.ner:;;a termica per di energia termica utile
riscaldamento e. X per riscaldamento
acqua calda sanitaria Q’h=1.500 kWh
Q'h+Q'w=1.500 kWh

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

Rendimento di utilizzazione ACS
nu,w=0,93 %

Perdite di Utilizzazione Risc + ACS
Perdite di Generazione 180.223 kWh
6396 kWh nuwh=0,83%

Rendimento di utilizzazione Risc.

Grafico senza presenza di energia recuperata al sottosistema di generazione

Apporti termici non utilizzabili:
(1-nh,gn) Qgn= 1.779 kWh

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

Apporti termici interni dalle Fattore di utilizzazione degli apporti:
apparecchiature: nh,gn=97,54 %
Qint,A= kWh

Apporti termici utilizzabili:
nh,gn x Qgn= 70.445 kWh

Apporti termici totali:
Qint + Qsol= 72.224 kWh

Fabbisogno ideale netto di
energia termica utile per
riscaldamento
Q’h=1.500 kWh

Fabbisogno ideale di
energia termica per
riscaldamento e
acqua calda sanitaria
Q'h+Q'w=1.500 kWh

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

Rendimento di utilizzazione ACS
nu,w=0,93%

Perdite di Utilizzazione Risc + ACS

180.223 kWh Rendimento di utilizzazione Risc.

h=0,83 %
Perdite di Generazione nu,h=0,83 %

6.396 kWh




Legenda

Output 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)"

Sup, Utile risc. m? Sup, Utile risc. m? 2690
PARAMETRO Rif. Norma UNI TS 11300 Fabbisogno Fabbisogno Cons Specifico Fabbisogno Cons Specifico
elettrico Teorico elettrico* Energia elettrica Termico* Energia termica

*Aggiustamento del modello

(*) contributi non definiti all’interno kwWh kWh kWh/m, kWh kWh/m, Energia elettrica* Energia
delle norme UNITS 11300 Termica*
Acqua calda sanitaria  iEw, aux, gn 985 972 0,4 = = = 12,80 =
Evvaux gn 1.218 1.202 04 188.119 69,9 = 15,83 -
lluminazione interna  Ey o 38.747 38.243 14,2 n/a n/a - 503,55
Ew, aue, d + Ews aux, d = - n/a n/a -
Eveel* Eauxe - = n/a n/a -
Qaux = = n/a n/a -
FEM e vari altri carichi )
o Er + Egro ! 5.020 4.955 18 n/a n/a - 65,24
*) - - -
Etrast 3.746 n/a
llluminazione esterna  1Ey oy 1.968 = 1,4 = 25,58
TOTALE Egelel 47.938 45.373 16,9 191.865 71,3 = 623 =
Eexp en - ) B B lid consumo baseli
Consumo di Baseline 45373 16,9 191.865 71,3 Qat I Ok
- n/a n/a

EEbaseline Non Validato

88,2 kWh/m?
88,2 kWh/m?

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

[kWh/m?/anno] Sup,Utile risc. m2 2690

Energia elettrica
Energia termica

llluminazione esterna 14

0,4

Acqua calda sanitaria

0,4
69,9

88,2 kWh/m? 88,2 kWh/m?

Riscaldamento

-

llluminazione interna 14,2 ’——"

FEM e vari altri carichi interni 1,8

Consumo di
Baseline

Fabbisogno Energetico Stato Attule




Rinnovabile Risc - -

nnovabile ACS

Baseline Termico 100% 191,865
Baseline RISC 100% 191865

Baseline ACS (2

Profilo| Rinnovabile| Profile  Rinnovabile  ConsRISC  ConsACS  TOTALE  Fabbisogno  Fabbisogno  TOTALE  ProfiloCons ProfiloCons Profilo Fabb. Baseline RISC Baseline ACS Baseline TOT ProfiloRISC.  ProfiloACS  Profilo Baseline Baseline ACS* Baseline TOT*

Rimovabile  RISC | Rimnovable  ACS  Qhgncaldsiai Qugncaldaia, Qgncaldaiain  RISC A Fabbisogno Normalizzato Normalizato  Normalizato  Normalizzato  RISC*
WAL R owhl kwhl | kwh] towh) fkwh) kwh] 1 1 | o) fowh]
30857 30857 a 30857 % ool 208 B0 vl vl
36859 36859 a 36859 un oo 2% szs  wvo o
205 205 a 2205 a oo 2% ;59 ovol vl
san san o san w wowo w0 a3 sowo wovjor
. . g E % oo 3 S wove v
. . g E % oo 3 S wove v
. . g E % oo 3 S wove v
. . g E % oo 3 S wove v
. . g E % oo 3 S wove v
. . g E % oo 3 S ove v
18005 18005 - 18085 2% oo 2% 2z wover v
2850 2850 a 2850 a oo ax was wovo o
Voldatene Non valdto O Nonvaldto 2 wovo v
Figura 6.3: Confronto Baseline it
[kWhy] partizione consumi termici
50000 T 2% —Baseline RISC [KWh] =mmmaseline RISC® (O]
E 1w ginnovabile Acs s Baseline ACS
45,000 s Rinnovabile RISC —Baseline RISC o%
— — Fabbisogno ACS — — Fabbisogno RISC

40000 == 20%
35.000
30,000 15%
25000
20000 10%
15.000
¥ /
10,000 s
5.000 ! mBaseline RISC 1 Baseline ACS

= Rinnovabile ACS  Rinnovabile RISC
Gen Feb Mar Apr Mag Giu lug Ago Set Ot Nov Dic

Gen Feb Mar Apr Mag Gu lug Ago Set Om Nov Dic
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Figura 6.4~

iwh,]

4.500
4.000
3500
3.000
2500
2.000
1500
1.000

500

RISC

Profilo

Normalizz

I

Twh]

Risc

139

A Profilo
Normalizz
towh)
s %
7 %
s %
s %
s %
s %
s %
w -
s %
s %
5 %

Acs*

[kwh]

cumanz

ZAZIONE  Norm:

Tewh

Profilo

ricavati

alizzato

§ % 8 8 % 8 8 8 8% 8

2

£

cumanz
2azi0

[kwh]

NE

ILLUMINA
Z0NE

Tewh]

Proflo  ILLUMINA Pompe &
Normalizzato  ZIONE*  Aux  Normalizzato

wh] | [kwh]

Pompe& FEM  Proflo  FEM*s = VMC  Proflo  VMC* TRASFOR  Proflo  TRASFOR TOTALE  Proflo  Autoconsumo Baseline
Auxt

Normalizz ~ Altro Normalizz MATORE Normalizzato MATORE* FABBISOG Normalizzato

Tewh]

[kwh]

Tewh I

Twh

[kwh] fkwh] Twh]

o amm

- s

S e

S e

§ % 8 8 % % 8 8 8% 8

S e

- s

B Acqua calda sanitaria
= lluminazione interna
"

= FEM e vari altri carichi interni

= Riscaldamento
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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 (Cyo + Cvis) TOTALE

Tipo Valore Qpaseline Cuq Cq EEpaseline Cuge Cee Cwvo Cyvis CQ+CEE+CM

[-] [kwh ] [€/kwh] [€] [kwh |  [€/kwh] [€] [€] [€] [€]
ServizioA  19.185 191.865 0,080 15349 45347 0,205 9.296 3.836 3.030 805 28.481

Servizio A

Altro

Figura 7.5 — Baseline dei costi e loro ripartizione

[€]
30.000

25.000

20.000

15.000 -+

10.000 -+

5.000

= 0&M (CMO + CMS)
m VETTORE ELETTRICO
® VETTORE TERMICO



CAPITOLO 8
EEM1: Isolamento pareti verticali con cappotto esterno
Legenda

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

Tabella 8.1 Risultati analisi EEM1 - Isolamento pareti verticali con cappotto esterno
RIDUZIONE DAL

INTERVENTO  INTERVENTO  BASELINE

CALCOLO RISPARMIO

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

EM1 [Trasmittanza parete] [W/mK] 1,26 0,255 79,8% .
[kgCO,] co, [€] OPEX

Cuosen fwh] 188.119 131307 302% 70,000 35.000
EEicorico. KWh] 45.970 45.970 0,

el — 60.000 30.000
Qosesne [kwh] 191.865 133.922 30,2%

50.000

Efusaie i i 25.000

[kwh] 45.347 45.347 0,0% = O&M (CMO + CMS)
Emiss. CO2 Termico [ 38757 27.052 302% 40.000 20.000
Emiss. CO2 Elettrico [kecoy] 21177 21177 0,0% 30000 u Fornitura Elettrica
Emiss. C02 TOT 1kgcos] 59.93 48229 195% 117045 15.000

= Fornii .
Fornitura Termica, Cq &) 15349 10714 302% 20.000 10.000 Fornitura Termica
Fornitura Elettrica, Ce @ 929 929 00% 10.000 5000
Fornitura Energia, C; [G] 24.645 20,010 18,8% 46355 ~ -
Cuo G} 3.030 2727 10,0% 3030 ANTE-INTERVENTO  POST-INTERVENTO
G @ - 75 oo 205 ANTE-INTERVENTO POST-INTERVENTO
OBM (Cyo+ Cu) € 383 3452 100% 3836
OPEX (€] 28.481 23.462 17,6% 5.019,0
Classe energetica 2] ° c +1dlasse
. FATTORE DI
Vettorl energetici overtore TR e
Tab Capitolato  [kgCO,/kWh] [€/kwh]
Vettore termico Gas naturale 0,202 0,080
Vettore elettrico Eleturicita 0,467 0,205
Figura 9.1~ EEM1: Flussi di Cassa, con e senza incentivi Figura 9.2 - EEML: Flussi di Cassa Attualizzati, con e senza incentivi

INCENTIVAZIONE

Incentivo complessivo

Durata incentivo.

Incentivo annuo 72360 [€/anno] TRA=36,5 anni

PARAMETRI FINANZIARI

Tasso di sconto R 4,0% 1%

Tasso diinflazione vettore energetico 0,5% 1%

Deriva dellnflazione vettore energetico f.,, 0,7% 1%

Tasso diinflazione manutenzioni f 0,5% 1% =

Deriva dellinflazione manutenzioni ~ fm [Anni]
Tasso di attualizzazione. i

Tabella 9.2 - Risultati dell'analisi di convenienza della EEM1 - -
Investimento Iniziale I < 220.841

Oneri Finanziari %l OF (%] 3,0%

Aliquota IVA HIVA [ 22,0% 10227.466

Anno recupero erariale IVA [ anni 3

Vita tile n anni 30

Incentivo annuo 5 €/anno 72360

Durata incentivo ne anni 1

Tasso di attualizzazione i 1% 3,5%

VALORE SENZA  VALORE CON

INDICE FINANZIARIO DI PROGETTO

“Tempo di rientro semplice TRS 375 24,5 TRS= 24,5 anni
Tempo di rientro attualizzato TRA 58,0 36,5 TRA= 36,5 ani
Tasso interno di rendimento TIR 1,6% 13%
Nmborsova | orexeRe  opexpost et mseawiopex 1SS e e rca







CAPITOLO 8
EEM2: Isolamento copertura piana dall'esterno con pannelli
Legenda

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

Tabella 8.1 - Risultati analisi EEM2  Isolamento copertura piana dall'esterno con pannelli
RIDUZIONE DAL

INTERVENTO  INTERVENTO  BASELINE

CALCOLO RISPARMIO

Figura 8.2 — EEM2: Riduzione dei costi operativi (OPEX) e delle emissioni di CO, a partire dalla baseline

EM2 [Trasmittanza copertura] [W/mK] 1,522 0,205 86,5% .
Queoen Tkwh) 188.119 171188 9,0% 5“5&‘,’5] o, 3i f]'ug OPEX
L (kwh) 45970 45970 0.0% 60.000 130,000
Quasesne [kwh] 191.865 174.597 9,0%
e (kwh) 45347 45347 0.0% 50.000 25.000 - 0BM (MO + CMS)
Emiss. CO2 Termico [kg€O,] 38757 35.269 9,0% 40.000 20.000
Emiss. CO2 Elettrico {keco;] 21177 21177 00% 30,000 u Fornitura Elettrica
Emiss. C02 TOT Tkgco;] 59.93 56.446 sa% 4881 15.000
Fornitura Termica, Cy © 15.349 13.968 9,0% 20.000 10.000  Fornitura Termica
Fornitura Elettrica, Ce @ 929 929 00% 10.000
Fornitura Energia, C;. (€] 24,645 23.268 5,6% 13814 . 5000
Cuo G} 3.030 2727 10,0% 3030 ANTE-INTERVENTO  POST-INTERVENTO
G @ - 75 oo 205 ANTE-INTERVENTO POST-INTERVENTO
OBM (Cuo+ Cy) Gl 3.83 3452 100% 3836
opex ) 28.481 26716 6% 17650
Classe energetica 2] ° o +0 classi
Vettorl energetici TPoveTTORE | NI e
Tab Capitolato  [kgCO,/kWh] [€/kwh]
Vettore termico Gas naturale 0,202 0,080
Vettore elettrico Eleturicita 0,467 0,205
Figura 9.1~ EEM1: Flussi di Cassa, con e senza incentivi Figura 9.2 - EEML: Flussi di Cassa Attualizzati, con e senza incentivi
Incentivo complessivo. 5] 5]
Durata incentivo
Incentivo annuo 25787 [¢/anno] 40,000 B TRA= 33,3 anni
30.000 10,000
Tasso disconto R 0% (%] 10.000 20000 VAN 19.207
Tasso di inflazione vettore energetico 0,5%1%] - 30000 MW NS 000 000 @ |
Deriva dell'inflazione vettore energetico f',, 0,7% : %] -10.000 [Anni]
Tasso di inflazione manutenzioni f 0,5% %] 2000 MENEEEEEEN="™ = -40.000
::sr;:d::l:‘:ll::n:::nmnﬂnn\ fm 30,000 [Anni] 50,000 = -
-40.000 ==
Tabella 9.2 - Risultati dell’analisi di convenienza della EEM1 -50.000 P == 60000
-60.000 —-— -70.000
Investimento Iniziale . ¢ 74.467 = Flusso di cassa con incentivi s Flusso di cassa con incentivi
-70.000 —  mseentvi
Oneri Finanziari %1, OF (%] 3,0% 80.000 Elusdodi il -80.000 = = Flusso di cassa senza incentivi
Aliquota IVA HIVA 2 2% o000 | 07070 |50.000
Anno recupero erariale IVA s anni 3
Vita utile n anni 30
Incentivo annuo 3 €/anno 29787
Durata incentivo ns anni 1
Tasso di attualizzazione i [ 35%
INDICE FINANZIARIO DI PROGETTO CIWLBEET (IEBEE]
INGENTVI. INCENTIVE
Tempo di rientro semplice TRS 36,7 20,8 TRS= 20,8 anni
Tempo di rientro attualizzato TRA 56,8 333 TRA=33,3 ani
Valore attuale netto VAN - 214 - 7573
Tasso interno di rendimento TIR -1,5% 2,4%
Indice i profitto " 0,49 0,10
1 2 3 4 s 3 7 s o 10 11 1 13 14 15 16 17
20917 13496 3.685 23043
OPEXPRE _ OPEX POST Ince sparm FCFO 30 s [ 21 30
802,837 753514 29.787 49323 - 13950 - 36214 15837 = 7573
cosTi RICAVI Flusso di cassa con incentivi
RimborsolVA  OPEXPRE  OPEXPOST INCENTIVI RISPARMIOPEX  "orore ol fec fec Fca
0 of-  7aae7 - 2234 - 1000 |- 76701 - 76701 - 76701 - 76701|- 76701 - 76701 - 76701 - 76701
1 1 - 23604 2102 29787 1462 0962 1462 - 75239 1406 - 75295 31209 - asas2 30047 - 46650
2 2 13428 23866 22388 - 1477 0925 14506 - 60333 13781 - 61514 14506 - 30546 B8 - 2871
3 3 - 20131 22638 - 1493 0,889 1493 - a1 1327 - 0187 1493 - 20058 137 - 31546
a 4 - 20398 22890 - 1509 0855 1509 - 57332 12% - 58898 1509 - 27585 129 - 30256
s 5 - 20670 23,145 - 152 0822 154 - 55808 1253 - 57645 154 - 26021 1253 - 29003
s 6 - 20904 23.403 - 1501 07% 1561 - 54267 1217 - sea27 1501 - 24.480 1217 - 27786
7 7 - 25221 23,664 - 1557 0760 1557 - 52710 1183 - ss208 1557 - 2293 1183 - 26603
s s - 25,502 23929 - 1573 0731 1573 - s137 1150 - 54008 1573 - 21350 1150 - 25453
s 9 - 25.786 20,19 - 15% 0703 15% - 49547 1117 - s2977 15% - 19760 1117 - 2433
10 10, - 26073 20.466 - 1607 0676 1607 - 4741 1085 - 51892 1607 - 18150 1085 - 23251
n n - 26363 20740 - 1624 0650 164 - 46317 1055 - 50837 164 - 16530 1055 - 2219
2 12 - 26657 25016 - 1601 0625 1601 - 44676 1055 - agsn2 1601 - 14889 1055 - 2
13 13 - 26955 25,29 - 1658 0,601 1658 - 43018 9% - ass17 1658 - 13231 96 - 20175
1 14, - 27.256 25580 - 1676 0577 167 - a13a2 %8 - 47849 167 - 11555 %8 - 19207
15 15 - 27.560 25.866 - 169 0555 1694 - 3968 910 - 46308 1694 - 9.861 910 - 18.267
16 16, - 27.868 26.156 - 1712 0534 172 - 3793 914 - ass9n 1712 - 8149 o1 - 17353
7 17, - 28179 26.449 - 1730 0513 1730 - 36206 88 - 45106 1730 - 6419 888 - 16465
1 18, - 28494 26746 - 1748 0454 1748 - 34458 863 - 4423 1788 - 4671 83 - 15602
19 19 - 28813 27,046 - 1767 0475 1767 - 32691 839 - 43405 1767 - 2904 89 - 14763
2 20 - 29135 27.350 - 1786 0456 1786 - 30305 815 - 4259 1786 - 1118 815 - 1338
2 2 - 29,462 27657 - 1805 0439 1805 - 2901 792 - 41798 1805 686 79 - 13156
2 2 - 29792 27.967 - 1824 0422 184 - 27277 70 - 408 1824 2510 70 - 12387
2 2 - 30125 28282 - 1804 0,406 1804 - 25433 748 - 40280 1804 4350 748 - 11639
2 2 - 30463 28,600 - 1863 03% 1863 - 23570 77 - 39553 1863 6217 77 - 1082
3 2 - 30805 8922 - 1883 0375 1883 - 21687 706 - 38847 1883 8100 706 - 10205
2% 2 - 31151 20247 - 1903 0361 1903 - 19783 67 - 38160 1903 10004 687 - 9519
2 27 - 31.500 20577 - 1924 0347 194 - 17859 667 - 37493 1924 11928 667 - 8852
3 28 - 31854 29910 - 1904 0333 1904 - 15815 68 - 36845 1904 13872 648 - 8203
2 29 - 2212 30247 - 1965 0321 1965 - 13950 60 - 3621 1965 15837 60 - 7573







CAPITOLO

8

EEM3: Installazione impianto fotovoltaico

Legenda
o

Tabella 8.1 - Risultati analisi EEM3

CALCOLO RISPARMIO

NB:

Duplicare il presente foglio tante volte quante sono le EEM analizzate

Instllazione impianto fotovoltaico

RIDUZIONE DAL

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

INTERVENTO _INTERVENTO _ BASELINE
€3 [Potenza impianto fotovoltaico] (kW] 0 20 1000% kgcoy] issioni €O, @ OPEX

Qo kwh) 188.119 188119 00% 70000 35.000

e kwh) 45570 41281 10,2% 60.000 30.000

Quee kwh) 191,865 191865 00%

EEquie [wh] 45.347 20722 10,2% 50000 25.000 = 0&M (CMO + CMS)
Emiss. CO2 Termico [ 38757 38757 0,0% 40.000 20.000

Emiss. CO2 Elettrico kgcou) 21177 19,017 10,2% 30.000 15.000 W Fornitura Elettrica
Emiss. co2 TOT kgco,) 59934 57774 % el oo = Fornitura Termica
Fornitura Termica, Cy © 15,349 15,349 00% 10.000

Fornitura Elettrica, e G} 929 8308 10,2% 10.000 5000

Fornitura Energia, Ce 1€l 28605 23.697 38% o482 . . )

o gl 3030 2727 10,0% 3030 ANTE-INTERVENTO ~ POST-INTERVENTO

. @ a05 25 e 0s ANTE-INTERVENTO POST-INTERVENTO

08M (Gyo Cy) @ 3836 3452 10,0% 3836

oPex ) 28481 27.149 4% 13e

Classe energetica ] o 3 1 classi

Vettorl energetici

TIPO VETTORE

Tab Capitolato

FATTORE DI
CONVERSIONE

[kgCO,/kWh]

cu

[€/kwWh)

Vettore ter Gs naturale 0202 0080
Vettore elttrico cletticta 0,467 0,205
Figura 9.1~ EEM1: Flussi di Cassa, con e senza incentivi Figura 9.2 - EEML: Flussi di Cassa Attualizzati, con € senza incentivi
INCENTIVAZIONE
Incentivo complessivo ] @ @
Durata incentivo o]
Incentivo annuo = tefamo) ) ) TRA= 51,0 anni
-10.000 -10.000
PARAMETRI FINANZIARI
Tasso disconto R 40% (%] -20.000 -20.000
Tasso dinflaione vettore energetico 05%:1%1
Deriva dell'inflazione vettore energetico f',, 0,7% %] -30.000 -30.000 il
Tasso di nflaione manutenzioni f 05%:1%1
Deriva dellinflazione manutenzioni  fm -40.000 +40.000
Tasso di atwalizzazione. i
-50.000 -50.000 VAN 44.796
Tabella 9.2 - Risultati dell‘analisi di convenienza della EEM1
PARMETRO FINANZIARIO U, -60.000 -60.000
Investimento Inizale | < s Flusso di cassa con incentivi
Onerl Finanziari %l oF 14 70000 s 165 -70.000 = Flusso di cassa senza incentivi
D ki L -80.000 -80.000
Anno recupero erariae IVA [ anni
Vitautle n amni 20
Incentivo annuo 3 €/anno E
Durata incentivo " 1
Tasso di attualizzazione i 3,5%
INDICE FINANZIARIO DI PROGETTO VPRI (L)
INCENTIVI INCENTIVI
Tempo diientro semplice s 39,1 39,1 TR=39,1 ann
Tempo diientro atualzzato ™ 51,0 51,0 TRA=51,0 anni
Valore attuale etto va T a0 - avan
Tassointerno direndimento ™
Indice di profitto » 063
1 2 3 3 s s 7 0 B 0 T 12 1 1 I 16 17
1745,0 13362 17450 13362
OPEXPRE _ OPEXPOST fcro 2 [ 2 2 [ 2
296338 473377 5 33205 BTV 33005 BTV
cosTi RICAVI Flusso di cassa con incentivi
RimborsolVA  OPEXPRE  OPEXPOST INCENTVI  RispARMiOPEX  ored! fec rca
annualits
0 of- 6200 - 198 B 1000 |- 68195 - 68195 - 6819 - 68195 |- 68195 - 68195 - 68195 68.195
1 1 - 23604 2501 B 1103 0962 1103 - 6700 1060 - 6735 1103 - 67.09 1060 7.3
2 2 11939 23866 2752 B 1114 o2 13053 - 54040 12068 - 55067 13053 - 5400 12068 55.067
3 3 - 20131 23.006 B 1125 0889 15 - s 1000 - sa067 15 - sz 1000 54.067
a s - 20398 2262 B 1136 0855 113 - su7 o1 - 5303 11% - su7 a1 53.09
s s - 20670 252 B 1147 022 1147 - soen o3 - 52153 1147 - soen 13 s2.153
s i - 20904 23785 B 1159 0730 1159 - 497 o6 - s1a3 1159 - 49a7 916 s1237
7 7 - 5221 20051 B 17 0750 7 - s 80 - 50347 7 - s 8% s0.347
s s - 25502 20319 B 1182 0731 182 - 4z 84 - 49483 118 - a7 864 a9.083
B s - 2578 20591 B 1194 0703 119 - asers 89 - as6aa 119 - asers 839 48504
10 10 - 26073 24866 B 1206 0676 1206 - a7 a5 - are 1206 - 447 815 w782
1 1 - 26363 2515 B 1219 0650 1219 - 4300 2 - arow 1219 - 4300 792 a7.037
2 2 - 26657 25426 B 1231 0625 1281 - 42269 79 - 4629 1281 - 42269 769 a6.269
13 13 - 26955 25711 B 123 0601 1203 - 4102 wr - ass2 1203 - 102 7 52
14 14 - 2725 25999 B 1256 0577 1256 - 39769 s - aa7ss 125 - 39769 s aa796
15 15 - 27560 26291 B 1269 0555 1269 - 38501 705 - asom 1269 - 38501 705 an0s2
1 1 - 27868 2658 B 1282 0534 1282 - 32w 68 - 43408 128 - 3w 68 a3.408
v 7 - 28179 2688 B 1295 os13 1205 - 3502 65 - 4273 1205 - 3502 665 a3
18 18 - 28498 27186 B 1308 043 1308 - 34616 5 - 42097 1308 - 34616 615 2097
19 19 - 28813 2749 B 1321 047 1321 - 33205 &7 - aran 1321 - 33205 627 470







CAPITOLO

Legenda

VALORE

NB:

SCENARIO 2

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:

RISPARMIO ENERGETICO

EEteorico = Edel,el - Eexp,ren,el

Wh o oee KWh EEpaseiine 45.347 kWh/anno
Apporti termici interni dalle apparecchiature:
I EEeoricopre 45.970  kWh/anno
Apporti termici interni:
42.871 KWh e 42871 KWh EEteorico-post 26.862 kWh/anno
Apporti termici solari:
29.353 kWh Q‘:;: Soses Kt %AEEscy; 41,6%
Apporti termici totali:
72224 L KWh i Qsol= 7222 kWh AEEgq,, 18.849 kWh/anno
54.059 Wh Apporti termici utilizzabili:
) W Qgn= 54059 kWh VALIDAZIONE MODELLO ELETTRICO
Apporti termici non utilizzabili: o
3 < 59
18.165 kWh Py ——— 1% <5% Ok
Fattore di utilizzazione degli apporti:
75 23 nh,gn= 74,8490806380151 % Qteorico = Agn,catdaia,in
Fabbisogno ideale di energia termica utile
1989721 kwh Quaseline 191.865  kWh/anno
Energia dispersa per ventilazione
113.679 KWh e 113679 kWh Qieorico-pre 188.119  kWh/anno
Energia dispersa per trasmissione
139.352 KWh o 139352 kKWh Qteorico-post 135.115 kWh/anno
Fabbisogno ideale netto di energia termica utile per riscaldamento
. Kwh - CoPRoEe g P %0Qscn: 28,2%
Fabbisogno di energia per acqua calda sanitaria
Sk e AQueyy 54060 kWh/anno
Wh Fabbisogno ideale di energia termica per riscaldamento e acqua calda sanitaria
. W Qh+Q'w=0 kWh VALIDAZIONE MODELLO TERMICO
Rendimento di utilizzazione Risc.
9% < 59
0,83 tJ nu,h=0,834360226401095 % 2% <5% Ok
Rendimento di utilizzazione ACS
0,93 tJ nu,w=0,925117004680187 %
Wh Fabbisogno globale di energia per il riscaldamento
Qh,gn,out = 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
RS Ll Qgn,out = 123.495 kWh
R Wh Energla. Rinnovabile per riscaldamento
Qsol,h,in=0 kWh
~ KWh Energia Rinnovabile per acqua calda sanitaria
Qsol,w,in=0 kWh
Wh Energia Rinnovabile per riscaldamento e acqua calda sanitaria
Qsol,in= 0 kWh
91 % Rendimento del generatore di calore
3 nen,caldaia= 91,4 %
Energia per riscaldamento
RIS fwh Qh,gn,caldaia,in= 135.115 kWh
Energia per acqua calda sanitaria
o Qw,gn,caldia,in= kWh
135.115 Wh Energia per riscaldamento e acqua calda sanitaria
) Qgn,caldaia,in= 135.115 kWh
- 11.620 kwh Perdite di Generazione 11.620 kWh
- kwh Perdite di Utilizzazione Risc. kWh
= kwh Perdite di Utilizzazione ACS kWh
123.495 kwh Perdite di Utilizzazione Risc + ACS 123.495 kWh
% Rendimento di utilizzazione Risc. + ACS
i nu =0,00%
i di sottosi di g
Sl 23 ngn,= 91,40 %
% Ji di sottosi: di g i per ri
i ngn,h=0,00 %
i di sottosi dig ione per ACS
%
ngn,w=0,00 %

Figura 9.5 — SCN1: Diagramma di Sankey relativo al fabbisogno termico post intervento
Grafico con presenza di energia recuperata al sottosistema di generazione

Apporti termici interni dagli
occupanti:

Apporti termici non utilizzabili:
(1- nh,gn) Qgn= 18165 kWh




Qint,0c= kWh

Apporti termici interni dalle Fattore di utilizzazione degli apporti:
apparecchiature: nh,gn=74,8490806380151 %
Qint,A= kWh

Apporti termici interni:

int= 42871 kWh
Apporti termici totali:
Qint + Qsol= 72224 kWh

Apporti termici
utilizzabili:
Apporti termici solari: Qgn= 54059 kWh

Qsol= 29353 kWh

Fabbisogno ideale di
energia termica per
riscaldamento e
acqua calda sanitaria
Qh+Q'w= 0 kWh

Fabbisogno ideale netto
di energia termica utile
per riscaldamento
Q’h=0kWh

Fabbisogno di energia per
acqua calda sanitaria
Q'w=0kwh

Rendimento di utilizzazione ACS
nu,w=0,925117004680187 %

Rendimento di utilizzazione Risc.

Perdite di Generazione nu,h=0,834360226401095 %

11.620 kWh Perdite di Utilizzazione Risc + ACS
123.495 kWh

Grafico senza presenza di energia recuperata al sottosistema di generazione

Apporti termici non utilizzabili:
(1-nh,gn) Qgn= 18165 kWh

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

Apporti termici interni dalle Fattore di utilizzazione degli apporti:
apparecchiature: nh,gn=74,8490806380151 %
Qint,A= kWh

Apporti termici interni:
Qint= 42871 kWh

Apporti termici totali: Apporti termici utilizzabili:
Apporti termici solari: Qint + Qsol= 72224 kWh Qgn= 54059 kWh
Qsol= 29353 kWh

Fabbisogno ideale netto
di energia termica utile
per riscaldamento
Q’h=0kWh

Fabbisogno ideale di
energia termica per
riscaldamento e
acqua calda sanitaria
Qh+Q’'w=0kWh

Fabbisogno di energia per
acqua calda sanitaria
Q'w=0kWh

Rendimento di utilizzazione ACS
nu,w=0,925117004680187 %

Perdite di Utilizzazione Risc + ACS

123.495 kWh Rendimento di utilizzazione Risc.
Perdite di Generazione nu,h=0,834360226401095 %
11.620 kWh




Legenda

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

Sup, Utile risc. m? Sup,Utile risc. m? 2690

PARAMETRO Rif. Norma UNITS 11300 Fabbisogno Fabbisogno  Risparmio elettrico  Fabbisogno Consumo Fabbisogno  Fabbisogno  Risparmio | Fabbisogno  Consumo *Aggiustamento del modello
elettrico Teorico  elettrico Teorico elettrico post specifico | termicoteorico. termicoTeorico  termico | Termicopost  specifico
Pre-intervento Post-Intervento intervento* Energia | Pre-intervento Post-Intervento intervento®  Energia
Elettrica® Termica*
(%) contributi non def kWh kwh kw KWh/m kWh kwh kwh KWh/m; Energia elettrica*  Energia Termica®
alfinterno delle norme UNITS
11300
Acqua calda sanitaria Evy qus gn 985 534 45,8% 530 02 - - 00% - -
Riscaldamento Edawnen 1218 622 48,9% 618 02 188.119 135.115 282% 135115 50,2 - 863 -
luminazione interna £ Eyjne 38.747 38.747 0,0% 38210 132 n/a n/a n/a n/a n/a - 537,35
Ewsaux.d + Ewsaun,0 - - 0,0% - - n/a n/a n/a n/a n/a e
Eve* Eauce - - 00% - - n/a n/a n/a n/a n/a 5
Qau - - 0,0% ° ° n/a n/a n/a n/a nfa -
A 5020 5020 00% 4950 18 n/a na n/a na n/a s 6962
[ - - 0,0%. - - 3.746 3.746 n/a n/a n/a =
PRI 1968 1968 0,0% - - n/a n/a 3.746 14
TOTALE Esarel 47.938 46.891 22% 44308 165 191.865 138.861 27,6%] 138861 516
Rinnovabile Eexpren - 20.029 nfa 20.029 74 - - nfa - -
Consumo post
Pt 47.938 26.862 43,97% 20279 90 191.865 138.861 27,63% 138861 516 68,1 kWh/m? HRIF!
- - n/a - - n/a n/a n/a 68,1 kWh/m? HRIF!

Figura 9.6 - SCN1: Bilancio energetico complessivo dell'edificio post intervento

eWhim?annal | - sup,Utie isc. m" 2690 Sup,Utile risc. m? 2690 | [kWh/m; anno]

Rinnovabile
Energia elettrica
Energia termica

Energia elettrica
Energia termica

Altro (Congruita
Modello/Baseline)

Acqua calda sani 02

Acqua calda sanitaria

Riscaldamento Riscaldamento

llluminazione interna 142 llluminazione interna

esterna

FEM e vari altri carichi

FEM e vari altri carichi :
interni

interni

Consumo di Consumo di N . .
Fabbisogno Energetico Stato Attule B i Fabbisogno Energetico Post-intervento




Costo tot € 361516,91
Incentivito € 102.147,00
NB: Per effettuare I'analisi di sostenibilita finanziaria dello scenario utilizzare il file AnalisiPEF xis

Figura 9.5 — SCN2: Riduzione dei costi operativi (OPEX) e delle emissioni di CO, a partire dalla baseline

issioni €] OPEX
s co, 500

CALCOLO RISPARMIO A POST-INTERVENTO

RIDUZIONE DAL
BASELINE

60.000

30.000
EM1 [Trasmittanza parete] W/mK] 1,26 0,255 79,8% 50.000 i  0&M (CMO + CMS)
40,000 {301% | ' .

EM2 [Trasmittanza copertura]  [W/mK] 1522 0,205 86,5% 30,000 20.000 = Fornitura Elettrica

‘E:‘ﬂ:v[:‘:;l;;i impianto [kw] 0 2 100,0% 20.000 10000 W Fornitura Termica
Wimik] 10.000

Qo wn] 1e8.19 5115 282X " ANTEINTERVENTO _POST-INTERVENTO ANTE-INTERVENTO ~ POST-INTERVENTO

EEieorco [kwh] 45.970 26.862 41,6%

Quaseiine [kwh] 191.865 137.805 282%

e kwhl 45347 26498 e

Emiss. CO2 Termico [kgCo,] 38.757 27.837 282%

emiss, 02 Elettrico keco;] 20177 2375 ae% -

Emiss. co2T0T kecos] s99% s0211 pe% 197225

Fornitura Termica, Cq €1 15.349 11.024 282%

Fornitura Elettrica, Cer €] 9.296 5.432 41,6%

Fornitura Energia, C; @ 20605 16457 33.2% 8188

o @ 3030 2727 100% 3030

Cus @ 805 s 100% 805

0&M (Cyo Cus) @ 3836 3452 100% 3836

opex @ 248 19908 0% 8724

Classe energetica 8] D B +2 classi

FATTORE DI
CONVERSIONE

Vettorl energetici TIPO VETTORE

Tab Capitolato  [kgCO»/kWh]

Vettore termico Gas naturale 0,202 0,080

Vettore elettri

Elettricita 0,467 0,205




