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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 I'autorizzazione
scritta da parte del Comune di Genova.



CAPITOLO 2

Legenda
Output
=

o Ore Giorni
Giorni . . Ore o Ore .
o . giornaliere . effettivi . . Ore effettive
Giorni riscaldamento . accensione . giornaliere .
accensione accensione ; accensione
DPR 412/93 DPR 74/2013 o accensione
DPR 74/2013 impianto

Gen 31 31 12 372! 18] 12 212
Feb 28 28 12 336 20 12 244
Mar 31 31 12 372 22 12 264
Apr 30 15 12 180 15 12 180
Mag 31 0 0 0
Giu 30 0 0 0
Lug 31 0 0 0
Ago 31 0 0 0
Set 30 0 0 0
Ott 31 0 0 0
Nov 30 30 12 360 21 12 252
Dic 31 31 12 372 16 12 188

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
Output

1 Zona termica:

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

significativi ( valori non nulli)

{Asilo nido

Feriali (5gg x sett.) Sabato Domenica Vacanze
12-1am - - - -
1-2am - - - -
2-3am - - - -
3-4am - - - -
4-5am - - - -
5-6am - - - -
6-7 am - - - -
7-8 am 0,50 - - -
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 - - -
1,00 - - _
1,00 - - _
1,00 - - -
1,00 - - _
0,50 - - _
9-10 pm - - - -
10-11 pm - - - -
11-12 am - - - -
Figura 4.11 - Profili di funzionamento invernale dell'impianto per la zona termica Asilo nido
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2 Zona termica: iScuola

elementare
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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 ;
r——————— 1
PCl, kWh/sm® - 942 |

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

PDR

16220050636325
(Metano)

[kWh] [kWh]
Gen - 1.643 1.381 - 15.478 13.013
Feb - 2.606 1.738 = 24.552 16.376
Mar - 2.061 1.705 - 19.415 16.061
Apr - 1.112 515 - 10.472 4.851
Mag - - - - - -
Giu - - - - - -
Lug - - - - - -
Ago - - - - - -
Set - - - . - -
ott - - - - - -
Nov 1.697 962 1.270 15.987 9.061 11.967
Dic 2.103 1.207 1.337 19.809 11.369 12.592
Totale 3.800 9.591 7.947 35.796 90.347 74.861

(Gasolio)

Gen 2.413 22.733 = =

Feb 2.384 22.456 = =
Mar 1.883 17.735 = =
Apr 820 7.725 = =
Mag - = = =
Giu - - - -

Lug - S S S

Ago - - - -

Set - - . -

ott - - - -

Nov - . . -

Dic - - - -

Totale 7.500 = = 70.650 = =

Gen - - -

Feb - - -

Mar o - -




Mag - - -

Giu = = =

Lug S S S

Ago - - -

Set = = =

Ott = = =

Nov = = =

Dic = = =

Totale = = = = = =

Gen - - -

Feb - - -

Mar - - -

Mag - - -

Giu = = =

Lug . - -

Ago S S S

Set = = =

Ott - - -

Nov = = =

Dic = = =

Totale - - - - - -

TOTALE 2015

[sm’]

Gen 2.413 1.643 1.381 22.733 15.478 13.013

Feb 2.384 2.606 1.738 22.456 24.552 16.376

Mar 1.883 2.061 1.705 17.735 19.415 16.061

Apr 820 1.112 515 7.725 10.472 4.851

Mag - - - - - -

Giu - - - - - -

Lug - - - - - -

Ago - - - - - -

Set - - - - - -

ott - - - - - -

Nov 1.697 962 1.270 15.987 9.061 11.967

Dic 2.103 1.207 1.337 19.809 11.369 12.592

Totale 11.300 9.591 7.947 106.446 90.347 74.861

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

[
Tabella 5.7 per fasce, per il
e 2 a2 TotaLe voo. e 2 a2 TotaLe voo. a2 TotaLe oo " TotaLe somwa
mo0sE00122745

Ao 2016 town] town] town] town [l amoz01a town] town] town] town [ Anno 2014 town] town] town] town [l amoz01e town] town] town] town] town] town]

Gen-13 1456 189 06 1951 Gen-18 - Gen-1s - G- - Gen 1456 189 06 1951
Feb-10 1365 s 263 1846 feb-13 - s - e © s 1368 25 263 1846
Mar-14. 1465 20 203 1968 Mar-14 - a1 T B 1465 20 203 1968
or1a o5t F 26 1518 Aoria - e BT - meew 1051 Ty 25 fEn
ag_11 s s 306 1507 Magia BT ETET) C M s s 6 1507
Gu-14 7 14 09 126 G- - Gu-14 - Gu- - Guew 7 124 09 1226
Lug-14 355 181 25 B g1 g Lug-14 365 181 25 a1
ago10 21 ) i) 659 Awon g Ago10 21 ) 2 £

ToTALE 2 ToTALE ToTALE A P " ToTALE

Pop:
01500122745
2o 2015 fown] fown]

fown] fown]

ToTALE ToTALE ToTALE " P 5 ToTALE

o] o] o] o]

Tore ey T80 Zem toa s 5 = = l 5 5 5 S
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iowh] d wF1 w2 mF
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2000 8 1 ) 1
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500 o o o
Figura 5.2 Confronto reali 2 diriferimento Tabella 5.8 - Consumi mensi letriidi Baseline
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Figura 5.3 - Confronto tra i proflimensi elettric eal valor di Baselne per i triennio diiferimento ascune
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Legenda
Output 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
COMBUSTIBILE EMISSIONI DI CO2 ’
BASELINE CONVERSIONE Baseline
[kwh] [kgCO,/kWh] [kgCO,]
Gas naturale 93.230 0,202 18.832 Qbaseline Qpaseline 93.230
——
Energia elettrica 17.814 0,467 8.319 EEbaseline EEpaseline 17.814
—
GPL - 0,227 - Qbaseline
Gasolio - 0,267 - Qbaseline
Teleriscaldamento - E = Qbaseline
Altro Combustibile - S = Qbaseline

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

Baseline termico Baseline elettrico Baseline CO,
[kWhy, [kWh,] [kgCO,] M Energia elettrica W Gas naturale
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10,000 10000 | 5.000 -

Gas naturale Energia elettrica o2




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
CONSUMO FATTORE DI CONVERSIONE

ENERGETICO DI ENERGIA PRIMARIA NON
BASELINE RINN.

CONSUMO DI ENERGIA

VETTORE ENERGETICO
PRIMARIA NON RINN.

ENERGIA EMISSIONI DI

FATTORE 1
PRIMARIA Co,

FATTORE 2 FATTORE 3 FATTORE 1 FATTORE 2 FATTORE 3

[kWh/anno] [kWh/anno] [kWh/m?] [kWh/m?] [kWh/m®] [Kg CO/m?] [Kg CO/m?] [Kg CO,/m’] [%] %]

FATTORE1

FATTORE2

FATTORE3

m2 957 FATTORE1 (956,75m2)
m2 957 FATTORE2 (956,75m2)
m3 3779 FATTORES (3778,67m3)

Figura 5.7 — Indici di performance energetica e relative emissioni di CO, valutati in

funzione della superficie utile riscaldata

[kWh/m%m?] [kg CO,/m?]
120,0 30
28,4
100,0 \ 25
80,0 \ 20
60,0 \ 15
40,0 10
20,0 L s
0,0 -

FATTORE1 (956,75m2) FATTORE2 (956,75m2)

B Gas naturale

B Energia elettrica

FATTORE3
(3778,67m3)

=== C0O2

Ripartizione % energia primaria

Ripartizione % emissioni CO,

B Gas naturale

B Energia elettrica

Figura 5.8 — Ripartizione % dei consumi di energia primaria e delle emissioni
dico,

Gas naturale 93.230 1,05 97.891 102,3 102,3 25,9 19,68 19,68
Energia elettrica 17.814 1,95 34.737 36, 36,3 , 8,70 8,70 2,20 26% 31%
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 - B = 0% 0%
—— — - =
Altro Combustibile - 0 - 0,0 0,0 0,0 - - - 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.

EEqcorico = Edel,el - Eexp,ren,el

VALORE u.m. PARAMETRO VALIDAZIONE MODELLO
Wh APponi termici interni dagli occupanti:
Qint,0c= kWh
Apporti termici interni dall hiature:
o q;i)nptnl)A: :vrvn:cun erni dalle apparecchiature: EEpueaine 17.814

Apporti termici interni:
Qint= 15.240 kWh
Apporti termici solari:
Qsol=25.113 kWh VALIDAZIONE MODELLO ELETTRICO Ok
Apporti termici totali: o

< 59
Qgn = Qint + Qsol= 40.353 kWh 4% 5%
Apporti termici utilizzabili:
nh,gn Qgn= 39.010 kWh Qleorl:o = an,caldala,ln

Apporti termici non utilizzabili:

15.240 kwh EE:corico 18.603

23,113 kWh

40.353 kWh

39.010 kWh

1.343 kwh iy s Qpaseline 93.230
Fattore di utilizzazione degli apporti:
o % nh,gn= 96,67 % Qteorico 94.590
140903 Wh Fabbisogno ideale di energia termica utile
Qh,nd= 140.903 kWh VALIDAZIONE MODELLO TERMICO Ok

Energia dispersa per ventilazione

2201 - Qh,ve = 23.277 kWh

1,4% <5%

Energia dispersa per trasmissione
Qh,tr =117.626 kWh

117.626 kWh

Fabbisogno ideale netto di energia termica utile per riscaldamento
Q’h=101.893 kWh

Fabbisogno di energia per acqua calda sanitaria

Q'w= 3.343 kWh

Fabbisogno ideale di energia termica per riscaldamento e acqua calda sanitaria
Q’h+Q'w= 105.236 kWh

Rendimento di utilizzazione Risc.

nuh=12382 9%

#DIV/0! % #DIV/0!

Fabbisogno globale di energia per il riscaldamento

Qh,gn,out = 82.294 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 = 82.294 kWh

Energia Rinnovabile per riscaldamento

101.893 kWh

3.343 kWh

105.236 kWh

123,82 %

82.294 kWh

= kWh

82.294 kWh

kwh
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
Rendimento del tore di cal i
87,00 % en |men.o SRR 75,00 :% rendimento ACS riferito all' en. utile
ngn,caldaia= 87, % H
Energia per riscaldamento
4. kwh
Sl Qh,gn,caldaia,in= 94.590 kWh
Wh Energia per acqua calsa sanitaria

Qw,gn,caldia,in= kWh

Energia per riscaldamento e acqua calda sanitaria
Qgn,caldaia,in= 94.590 kWh

= 12.297 kWh Perdite di Generazione 12.297 kWh

94.590 kWh

= 19.599 kWh Perdite di Utilizzazione Risc. -19.599 kWh
= 3.343 kWh Perdite di Utilizzazione ACS -3.343 kWh
- 22.942 kwh Perdite di Utilizzazione Risc + ACS -22.942 kWh
128 % Rendimento di utilizzazione Risc. + ACS
nu=127,88 %
87,0 % Rendimento di sottosistema di generazione

ngn,= 87,00 %

Rendimento di sottosistema di generazione per riscaldamento

o
87,0 2 ngn,h= 87,00 %
#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 presenza di energia recuperata al sottosistema di generazione

Apporti termici non utilizzabili:
(1- nh,gn) Qgn=1.343 kWh

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

Apporti termici interni dalle Fattore di utilizzazione degli apporti:

apparecchiature: nh,gn=96,67 % /
Qint,A= kWh

Apporti termici interni:
Qint= 15.240 kWh




Apporti termici totali: Apporti termici utilizabili:

Qgr;‘= Qint + Qsol=40.353 nh,gn Qgn=39.010 kWh

Fabbisogno ideale di
energia termica per
riscaldamento e

Fabbisogno ideale netto
di energia termica utile
per riscaldamento

acqua calda sanitaria Qh=101.893 kWh
Q'h+Q'w=105.236

kwh

Fabbisogno di energia per
acqua calda sanitaria
Q'w=3.343 kWh

#DIV/0!

Perdite di Utilizzazione Risc + ACS - : i \tlliomani "
Rendimento di utilizzazione Risc.

Perdite di Generazione 22.942 kWh
12.297 kWh nu,h=123,82%
Grafico senza pr di energia recuperata al sottosistema di generazione

Apporti termici non utilizzabili:
(1- nh,gn) Qgn=1.343 kWh

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

Apporti termici interni dalle Fattore di utilizzazione degli apporti:
apparecchiature: nh,gn=96,67 %
Qint,A= kWh

Apporti termici totali: Apporti termici utilizzabili:
= Qint + Qsol= 40.353 nh,gn Qgn=39.010 kWh

Fabbisogno ideale netto di
energia termica utile per
riscaldamento
Q’h=101.893 kWh

Fabbisogno ideale di
energia termica per
riscaldamento e
acqua calda sanitaria
Q’h+Q’'w=105.236
kwh

Fabbisogno di energia per
acqua calda sanitaria
Q'w=3.343 kWh

#DIV/0!

Perdite di Utilizzazione Risc + ACS -

22.942 kWh Rendimento di utilizzazione Risc.

u,h= 123,82 %
Perdite di Generazione n
12.297 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)"

[ TR U ST T S S Y TN

Sup, Utile risc. m? Sup, Utile risc. m? 956,75
PARAMETRO Rif. Norma UNI TS 11300 Fabbisogno Fabbisogno Cons Specifico Fabbisogno  Cons Specifico *Aggiustamento del modello
elettrico Teorico elettrico* Energia Termico* Energia
elettrica termica
(*) contributi non definiti allinterno kWh kWh kWh/m, kWh kWh/m, Energia elettrica* Energia
delle norme UNITS 11300 Termica*

Acqua calda sanitaria  Eyy, auy, gn 4.814 4.610 4,8 ° ° o 204,17 o

EFp 374 358 0,4 93.230 97,4 - 15,86 i- 1.360,47
llluminazione interna E,_'mt 9.691 9.280 9,7 n/a n/a - 411,02

Ews aux, d + Ews au, d S = - n/a n/a =

Eveel* Eauxe o - - n/a n/a -

Qe aux - - = n/a n/a -
FEM e vari altri carichi *)
e Er + Eairo 1.204 1153 12 n/a n/a - 51,06

*)

Etrasf . . . . n/a .
lluminazione esterna  iE oy 2.520 2.413 25 o 106,88
TOTALE Edelel 18.603 17.814 18,6 93.230 97,4 o 789 i- 1.360 |

Eexp ren - - - - Validazione c ) baseli
Consumo di Baseline 17.814 18,6 93.230 97,4 ab i Ok

i W W EEbaseline Ok
116,1 kWh/m?
116,1 kWh/m?

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

[KWh/m?/anno] Sup,Utile risc. m? 956,75

Energia elettrica
Energia termica

Illuminazione esterna

Acqua calda sanitaria

Riscaldamento

llluminazione interna

FEM e vari altri carichi interni

Consumo di
Baseline

Fabbisogno Energetico Stato Attule




Validazione ok ok ok
Figura 6.3: Confronto tra ile del Baseline i i iif
[kWhy]
25.000
s Rinnovabile ACS — Baseline ACS. —+—
— i —aseline RISC I
2000 | _ ~ — Fabbisogno ACS — — Fabbisogno RISC
~
15.000
10.000 v 1
v
\
5.000 7
N 1
. (. t

Profilo Rinnovabile] Profilo Rinnovabile
Rinnovabile s

ConsRISC  ConsACS  TOTALE
nnovabile  ACS  Qhgn,caldaiai Quign,caldaia, Qgn,caldaia,in

[wh] [wh]

Tewh] [wh]

[kwh] [kwh] [kwh]

19333

10088

17.880

a467

14715

Fabbisogno

Gen Feb Mar Apr Mag Gu Lug Ago Set Ot Nov Dic

19333

10088

17.880

a467

14715

ToTALE
Fabbisogno

Fabbisogno Profilo Cons
Acs

(kwh]
. 19333 20
. 10088 2%
. 17.880 9%
. a467 %
5 E o%
5 E o%
5 E o%
5 E o%
5 E o%
5 E o%
E 14715 16%

Ripartizione consumi termici

mBaseline RISC W Baseline ACS

= Rinnovabile ACS  Rinnovabile RISC

Profilo Cons

[%]

#ov/01
#ov/01
#ov/01
#0v/01
#0v/01
#0v/01
#0v/01
#0v/01
#0v/01
#0v/01
#0IV/01

#ov/01

Profilo Fabb.

Normalizato

20%

15%

%]

Gen

Baseline RISC

Feb

19055

18,701

17627

4403

14500

14%

Baseline ACS

HoIv/01
HoIv/01
HoIv/01
#o1v/01
oIv/01
oIv/01
oIv/01
oIv/01
oIv/01
oIv/01
#0IV/01

#oIv/01

ov/01

Baseline TOT

ov/01
ov/01
ov/01
#ov/01
#ov/01
#ov/01
#ov/01
#ov/01
#ov/01
#ov/01
ool

ov/01

#ov/01

Rinnovabile Risc

nnovabile ACS
Baseline Termico

Baseline RISC

Baseline ACS

e Baselin RISC [KWh] emm=Baseline RISC® [Wh]

Mar
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Mag

Giu

g Ago

Set

ot Nov Dic

Profilo RISC.
Normalizzato

[

100% 93.230

100% 93230
o% -

ProfiloACS  Profilo

Normalizzato  Normalizzato

[%]

Baseline
RIsC*

[kwh]

Baseline ACS*

Baseline TOT*




adatti al caso in esame.

Profile  RISC* Profilo  ACS* | CUMATIZ  Proflo  CUMATIZ ILLUMINA  Profilo  ILLUMINA Pompe&  Profilo  Pompe & Profilo  FEM*+ | VMC  Proflo  VMC* | TRASFOR  Profilo  TRASFOR  TOTALE  Profilo  Autoconsumo  Baseline
Normalizz Normalizz ZAZIONE  Norm: ZAZONE  ZIONE Aux  Normalizato  Aux* Normalizz  Altro Norm; MATORE Normalizzato MATORE® FABBISOG Normalizzato

[kwh] _  [kwh] 1% [kwh]

[kwh] [Wh]  [kwh] [ [kwh] [kwh] [Wh]  [kwh] 1% [Wh]  [kwh] [kwh] [kwh] [kwh]

o % 7 s o 359 ox ox ox - wm
- 0 aw 7 a1 % a3 ox ox ox - e
— n 19% @ w % ) ox ox ox - s
o 15 % u s 0% a0 ox ox ox - e
- - ox - a9 10w a0 ox ox ox - 1
o - ox - s 0% a0 ox ox ox - s
- - ox - a2 o an ox ox ox - 1ew
o - ox - - o% ox o ox . ]
s - ox - w % ) ox ox ox - e
- - ox - w % ) ox ox ox - e
e El 16% s a5 % a6 ox ox ox - e
ox ox ox

Validazione. ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok

Ripartizione consumi elettrici

ok ok ok o

Figura 6.4 - Andamento mensile dei consumi elettrici ricavati dalla modellazione energetica, ripartiti tra i vari utilizz
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Legenda
Output

NB: Tuttii costi inseriti devono essere comprensivi di IVA

CONTRATTO SIE3

Tipo

[-]

Servizio A

Valore

[€]

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

VETTORE TERMICO VETTORE ELETTRICO O&M (Cyo + Cyis) TOTALE

Qpaseline Cuq EEpaseline Cuge Cmo Cis CQ+CEE+CM

[kwh ] [€/kwh] [kwh]  [€/kwh] [€] [€] [€]
1.364 18.249

Figura 7.5 — Baseline dei costi e loro ripartizione

[€]

20.000
18.000
16.000
14.000
12.000
10.000
8.000
6.000
4.000
2.000

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



CAPITOLO

8

EEM1: Isolamento pareti verticali con cappotto esterno

Legenda
o

Tabella 8.1 - Risultati analisi EEM1

CALCOLO RISPARMIO

NB:

Isolamento pareti verticali con cappotto esterno

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
EM1 [Trasmittanza parete] [w/m?K) 2,084 0,277 86,4% .
[kgco,] co, @ OPEX

Qe Tkwh] 9590 72.216 3.7% 30008 20,000
EEicorico. [kWh] 18.603 18.523 0,4%
Qe (kwh) 93230 777 23.7% 25,000

15.000
i (kwh) 17814 17.737 04% 20,000 0&M (CMO+ CMS)
Emiss. CO2 Termico [kgcos] 18.832 14378 23,7%
Emiss. CO2 Elttrico kgcou) 8319 8283 0a% 15.000 10.000 u Fornitura Elettrica
Emiss. cO2 TOT ) 27152 22661 1.5% 4904 10000 ) )
- o = = e o0 = Fornitura Termica
Fornitura Elettrica, Cce Gl 4.058 4,040 0.4% 5.000 )
Fornitura Energia, C¢ €] 11.753 9.915 15,6% -
o ©@ 5133 4519 10,0% ANTE-INTERVENTO ~ POST-INTERVENTO -
. @ oy 2 s ANTE-INTERVENTO POST-INTERVENTO
OBM (Cyg + o) @ 6497 5847 100%
OPEX. (€] 18.249 15.762. 13,6% 24873
‘Closse energetica ] 3 £ odasse

FATTORE DI
Vettorl energetici TIPOVETTORE 10\ IONE cu
Tab Capitolato  [keCO/kWh]  [€/kwh]
Vettore termico Gas naturale 0,202 0,083
Vettore elettrico Elettricita 0,467 0,228

Figura 9.1~ EEM1: Flussi di Cassa, con e senza incentivi

INCENTIVAZIONE

Figura 9.2 - EEML: Flussi di Cassa Attualizzati, con e senza incentivi

Incentivo complessivo. 5] 5]
Durata incentivo
Incentivo annuo 19,064 (€/anno] 30000 ) TRA= 21,7 anni
20,000
Tasso di sconto R 4,0% (%] 10000
Tasso diinflazione vettore energetico a:s% % - sl 101 L
Deriva dellinflazione vettore energetico f', 0,7% 1% -10.000 30,000 JArni]
Tasso di inflazione manutenzioni f 0,5% %]
Deriva delinflazione manutenzioni  fm -20.000
Tasso di atwalizzazione. i 30,000 -40.000
Tabella 9.2 - Risultati dell‘analisi di convenienza della EEM1 -40.000 50,000
PARMETRO FINANZIARIO y vaLore
Investimento Iniziale: I € 58.183 -50.000 s Flusso di cassa con incentivi
P s ncentivi -60.000
Onert Finanziari %1y o 2 30% -60.000 = Flusso o oSS SRS — = Flusso di cassa senza incentivi
Aliquota IVA s6vA 16 2% 0000 | 050 70000
Anno recupero erariale IVA i anni 3
Vita utile n anni 30
Incentivo annuo 5 /anno 19.064
Durata incentivo n anni 1
Tasso di attualizzazione i 1) 3,5%
INDICE FINANZIARIO DI PROGETTO CIWLBEET (IEBEE]
INCENTIVI INCENTIVI
Tempo di rientro semplice TRS 21,6 13,9 TRS= 13,9 anni
Tempo di rientro attualizzato TRA 36,6 21,7 TRA=21,7 ani
Valore attuale etto van "o 7510
Tasso interno di rendimento TIR 2,2% 5,6%
Indice di profitto » 0,19 013
1 2 3 3 s s 7 0 B 0 T 1 1 1 I 16 17
275 16369 43136 27594
OPEXPRE _ OPEXPOST sparmi fcro = [ 30 [ 2
502.526 433340 19.064 69,186 19.750 BT 38814 7.510
cosTi [ Flusso di cassa con incentivi
Rimborso IVA OPEX PRE OPEX POST INCENTIVI  RISPARMI OPEX. Fﬂ“me_di (<9 FCA
annualits
0 of- s - s B 1000 |- 59928 - 59928 - 59928 - 59928 |- 59928 - 59928 - 59928 - 59928
1 1 - 15.101 13.002 19,064 2060 0962 2060 - 57.869 1980 - s7s a2 - 3ss0s w31 - 30617
2 2 w0402 15205 13165 B 2081 o2 12573 - as2% e - as32 w2573 - 2eam e - 27993
3 3 - 15391 13289 B 2102 0889 2102 - 4395 1869 - 4adse 2102 - 283 1869 - 26a25
a s - 15538 1315 B 2123 0855 2123 - awon 185 - azeal 2123 - 22007 185 - 20310
s s - 15687 13502 B 2105 o822 2105 - 3892 176 - 087 2105 - 10882 6 - 2247
s 5 - 15837 13670 B 2167 0730 2167 - 36759 1713 - 396 2167 - 7.9 7 - 2084
7 7 - 15.989 13.800 B 2189 0750 218 - 3as70 1664 - 37501 218 - 15506 1664 - 1970
s s - 16103 13931 B 2m 0731 21 - n2as 1616 - 358 2m - 12 1616 - 17554
B s - 16298 14064 B 223 0703 223 - 302 157 - 3aans 223 - 11060 157 - 158
10 10 - 16455 14198 B 2257 0676 2257 - 2766 155 - 3279 2257 - s 1525 - 14459
1 1 - 16614 14333 B 2281 0650 2281 - 25586 1481 - 31309 281 - es: 1 - w7
2 2 - 16774 14470 B 2308 0625 2300 - 228 143 - 29870 2300 - azs 1439 - 1139
13 13 - 1693 14.608 B 2328 0601 2328 - 20858 138 - 28am 238 - 1890 1398 - 1041
14 14 - 17.100 14728 B 2352 0577 232 - 18602 1358 - 22am 2352 162 1358 - e7m
15 15 - 17.266 14889 B 237 0555 276 - 16226 139 - 2579 237 2838 1319 - 748
1 1 - 17.433 15032 B 2401 0534 2400 - mas 128 - 2asn 2401 5239 1282 - eas
v 7 - 17.602 15477 B 2426 os13 2426 - 11399 1205 - 23267 242 7.665 1205 - a3
18 18 - .73 15323 B 2451 043 2451 - soa 1210 - 220857 2451 10115 120 - s
19 19 - 17.926 15470 B 2476 047 26 - ean 175 - 2088 2476 12591 175 - 2ss1
2 2 - 18121 15619 B 2502 0456 2502 - 3em 1192 - 19700 2502 15.093 1192 - 1409
2 2 - 18.298 15770 B 2528 0439 as28 - 144 1109 - 18631 2528 7621 1109 - 300
2 2 - 18476 15922 B 2554 0422 2554 11 1078 - 17553 2554 20175 1078 e
2 2 - 18657 16076 B 2581 0405 2581 3692 1047 - 16506 2581 2756 1047 1820
2 g7 - 18839 16232 B 2607 03%0 2607 6299 1017 - 15489 2607 25363 1017 2802
2 25, - 19,024 16389 B 2635 0375 2635 8534 988 - 14501 2635 27.098 o8 3830
2 26, - 19211 16508 B 2662 0361 2662 1159 %0 - 13501 2662 30.660 960 a7%
2 2 - 19.399 16709 B 269 0347 269 10285 o3 - 12608 269 33309 o33 s
s 2 - 19,590 16872 B 2718 0333 2718 17.003 o6 - 11701 2718 36.067 906 6629
2 2 - 19782 17.03% B 2726 0321 2726 19750 s1 - 1082 2725 8814 881 7510







CAPITOLO 8
EEM2: Sostituzione serramenti
Legenda

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

Tabella 8.1 Risultati analisi EEM2 — Sostituzione serramenti

RIDUZIONE DAL

CALCOIOREPARNIO INTERVENTO  INTERVENTO BASELINE

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

EM2 [Trasmittanza copertura] [W/mK] 4,65 12 74,2% .
[kgCO,] co, ] OPEX
Cuosen kwh) 94590 69315 26,7% 30,000 20,000
EEicorico. [kwh] 18.603 18.512 0,5%
- kwh) 3.230 68318 26,7% 25.000
i3 (kwh) 17.814 17.727 05% 15.000
— - . 20.000 = 0&M (CMO + CMS)
Emiss. CO2 Termico [kgcos] 18.832 13.800 26,7%
Emiss. CO2 Elttrico kgcou) 8319 8278 05% 15.000 10.000 u Fornitura Elettrica
Emiss. CO2TOT 1kgcos] 27152 22079 187% 50729 19000
. = Fornitura Termica
Fornitura Termica, Cy @ 7695 5639 26,7% 5000
Fornitura Elettrica, Cee € 4.058 4.038 0,5% 5.000 ’
Fornitura Energia, C¢ (€] 11753 9.677 17,7% -
Guo Gl 5.133 4619 10,0% ANTE-INTERVENTO  POST-INTERVENTO -
G @ P 1228 oo ANTE-INTERVENTO POST-INTERVENTO
OBM (Cuo+ ) i 6.497 5847 100%
OPEX (€] 18.249 15.524 14,9% 27257
Classe energetica 2] 3 3 +0 classi
FATTORE DI
Vettorl energetici overtore TR e
Tab Capitolato  [kgCO,/kWh] [€/kwh]
Vettore termico Gas naturale 0,202 0,083
Vettore elettrico Eleturicita 0,467 0,228
Figura 9.1~ EEM2: Flussi di Cassa, con e senza incentivi Figura 9.2 - EEM2: Flussi di Cassa Attualizzati, con e senza incentivi

INCENTIVAZIONE

Incentivo complessivo @
Durata incentivo
50.000
Incentivo annuo 37.805 [€/anno] 40.000 TRA=43,0 anni
30.000
e
Tasso disconto R 40% (%] N
Tasso diinflazione vettore energetico 05%: %1 o000
Deriva dellinfiazione vettore energetico f,, 0.7% 1% -30.000
Tasso di inflazione manutenzioni t 0,5% 1% i‘;ﬁ;ggg
Deriva dell'inflazione manutenzioni fm -60.000 [Anni]
Tasso di atwalizzazione. 70000 NN NENET" 00—
-80.000
Tabella 9.2 - Risultati dellanalisi i convenienza della EEM2 e —=="
-110.000
oD 5 ¢ s 120000 i y
Onert Finanziari %1y o 2 Sox 14000 L e ebesa ez tmearl— 'i:g'ggg 7 = = Flusso di cassa senza incentivi
Aliquota IVA VA %) non 150000 160000
Anno recupero erariae IVA o anni 3
Vita utile n anni 30
Incentivo annuo 5 /anno 37.805
Durata incentivo e anni 1
Tasso di attualizzazione i 1) 3,5%
INDICE FINANZIARIO DI PROGETTO VPRI (L)
INCENTIVI INCENTIVI
Tempo i rientro semplice S 437 319 TR=31,9 ann
Tempo i rientro atualizzato ™A 66,2 30 TRA= 43,03
Valore attuale netto van -~ s130 - 45019
Tassointerno direndimento r 2%
Indice di profitto » 056
1 2 3 3 s s 7 0 B 0 T 1 1 1 I 16 17
34012 22448 45614 34565
= s == = - T = - T .
502.526 426525 37.805 76.001 —asers ETET) g BT
cosmi RICAV! Flusso di cassa senza incentiv Flusso di cassa con incentivi
mbora | oretrme_ ovexposr || mssamaoees| | eeed e o e o
0 of- 13 - a3m B 1000 |- 148713 - 148723 - 18713 - 18713 |-  M8713 - 148713 - 148713 - 148713
1 1 - 15.101 1280 37.805 2257 0962 2257 - 146456 2170 - 14653 40063 - 108650 8522 - 110191
2 2 03 | 15205 12964 B 2281 o2 8317 - usam %180 - 120362 8317 - 80334 %18 - saon
3 3 - 15391 13.08 B 2308 0889 2300 - 153 2009 - 18314 2304 - 7802 2009 - 1962
a s - 15538 13210 B 2328 0855 238 - 113506 1990 - 16323 238 - 75700 150 - 79972
s s - 15687 13334 B 2353 o822 2353 - 11ase 193 - 11439 2353 - 73309 153 - 78038
s 5 - 15837 13460 B 2377 0730 2377 - 108777 1879 - 12su 2377 - 0872 1879 - 76160
7 7 - 15.989 13587 B 2402 0750 2402 - 106375 1825 - 110686 2402 - 68570 1825 - 74335
s s - 16103 13716 B 2427 0731 2427 - 103088 173 - 10813 2427 - 66143 1773 - 72562
B s - 16298 13886 B 2452 0703 2452 - 10149 1723 - 107190 2a52 - 63691 1723 - 7083
10 10 - 16455 13977 B 2478 0676 247 - 99019 1674 - 105516 2478 - 61213 1674 - 6965
1 1 - 16614 14110 B 2508 0650 2500 - 96s1s 1626 - 10389 2504 - 58710 1626 - 67539
2 2 - 16774 14208 B 253 0625 2530 - 9386 1580 - 102310 2530 - 56180 1580 - 65959
13 13 - 1693 14380 B 2556 0601 2556 - 9429 1535 - 100775 255 - 53624 1535 - 442
14 14 - 17.100 14517 B 2583 0577 2583 - ssads 1492 - 99283 2583 - sioa 1492 - 62932
15 15 - 17.266 14656 B 2610 0555 2610 - 86236 1409 - 97834 2610 - g4z 1409 - 6148
1 1 - 17.433 147% B 2637 0534 2637 - 83599 1408 - 96426 2637 - 4575 1408 - 60075
v 7 - 17.602 14937 B 2665 os13 2665 - 80934 1368 - 95058 2665 - 43129 1368 - 58706
18 18 - .73 15.080 B 2693 043 2603 - 78201 139 - 93728 2693 - 40436 139 - 57377
19 19 - 17.926 15225 B 2 047 - 7ss0 1292 - 2437 221 - 37 1292 - 56085
2 2 - 18121 15371 B 2750 0456 a0 - 7m0 1255 - s1ie 2750 - 34964 1255 - 54830
2 2 - 18.298 15519 B 2779 0439 2779 - evs91 120 - o6 2779 - 32185 120 - 5361
2 2 - 18476 15668 B 2508 0422 2808 - 6782 1185 - s 2808 - 29377 1185 - 52426
2 2 - 18657 15819 B 2838 0405 283 - 63 151 - 872 283 - 2653 1151 - s1274
2 g7 - 18839 15972 B 2868 03%0 2868 - 6477 1119 - 86507 2868 - 23671 1119 - 5056
2 25, - 19,024 16126 B 2898 0375 2898 - ses7 1087 - 85420 2898 - 20773 1087 - 49069
2 26, - 19211 16282 B 2029 0361 2929 - 55650 105 - 84364 299 - 17804 105 - 48012
2 2 - 19.399 16439 B 2960 0347 290 - 5269 1026 - 83337 290 - 14885 1026 - 46986
s 2 - 19,590 16599 B 2991 0333 2091 - 49699 97 - 82300 2901 - 1189 97 - assms
2 2 - 19782 16760 B 3023 0321 303 - 46676 %9 - 8L 3023 - 8871 %9 - as019







CAPITOLO

8

EEM3: il
Legenda
o

Tabella 8.1 - Risultati analisi EEM3

CALCOLO RISPARMIO

di valvole ter

NB:

d di

i su radiatori e termo-arredi

Duplicare il presente foglio tante volte quante sono le EEM analizzate

Installazione di valvole termostatiche complete di collegamenti su radiatori e termo-arredi
RIDUZIONE DAL

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

INTERVENTO INTERVENTO _ BASELINE
Rendimento regolazione % 668 9 318% o
£ keco,] co, ] OPEX
Qe Tkwh] 9590 7305 28,8% 30008 20,000
EEicorico. [kwh] 18.603 18.505 0,5%
Qe (kwh) 93230 66,337 288% 25,000
15.000
EEgpee (kwh) 17814 17.720 05% 20,000 0&M (CMO+ CMS)
Emiss. CO2 Termico [kgcos] 18.832 13.400 28,8%
Emiss. CO2 Elttrico kgcou) 8319 8275 05% 15.000 10.000 u Fornitura Elettrica
emiss. coz TOT kgco,] 27152 21675 202% 562 10000 ) )
Fornitura Termica, Cq @ 7695 5475 26,% <000 ® Fornitura Termica
Fornitura Elettrica, Cce Gl 4.058 4,036 05% 5.000 )
Fornitura Energia, C¢ (€] 11.753 9.512 19,1% -
G @ 5133 as19 100% ANTE-INTERVENTO  POST-INTERVENTO
. @ Py 1228 e ANTE-INTERVENTO POST-INTERVENTO
08M (o) @ 6497 5847 100%
OPEX. (€] 18.249 15.359 15,8% 2.890,7
Classe energetca ] 3 o cass

. FATTORE DI
Vettorl energetici TIPOVETTORE 0 NE
Tab Capitolato  [keCO/kWh]  [€/kwh]
Vettore termico Gas naturale 0,202 0,083
Vettore elettrico Elettricita 0,467 0,228

INCENTIVAZIONE

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

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

Incentivo complessivo @ @
Durata incentivo.
30.000 20.000
Incentivo annuo. - l€fanno) TRA= 5,8 anni
TRS=5,0anni . VAN 14.579
20000 i
Tasso di sconto R 4,0% 6] 10.000
Tasso diinflazione vettore energetico 05% %]
Deriva dell'inflazione vettore energetico f',, 0,7%:1%] 10.000 il
Tasso diinflazione manutenzioni f 05% %]
Deriva dellnflazione manutenzioni ~ fm -
Tasso di attualizzazione i . | 5 6 7 8 9 10111213 14
5 6 7 8 9 1011 12 13 14
Tabella 9.2 - Risultati dell'analisi di convenienza della EEM3
PARMETRO FINANZIARIO VALORE -10.000
Investimento Inizile . ¢ 14285 10.000 T lussodicassacon incentivi—— s Flusso di cassa con incentivi
— ncentivi
Oneri Finanziari %ly oF 1% 30% | = Flusdo di bassd senta intentivi — — Flusso di cassa senza incentivi
Aliquota IVA VA [ 20% | 50000 g upu 20,000
Anno recupero erariale IVA s anni 3
Vita utile n anni 20
Incentivo annuo [ €fanno -
Durata incentivo ns anni 1
Tasso di attualizzazione i 1% 35%
INDICE FINANZIARIO DI PROGETTO [VALORESENZA SVALORE CON
INCENTIVI INCENTIVI
Tempo di rentro semplice RS 50 50 TRS=5,0 anni
Tempo di rentro attualizzato TRA 58 58 TRA=5,8 2
Valore attuale netto VAN 21851 21851
Tasso interno di endimento TR 18,8% 18,8%
Indice i profitto > 153 153
1 2 3 a 5 3 7 8 s 10 11 12 13 14 15 16 17,
29601 5417 29601 5417
OPEXPRE  OPEXPOST FCFO s I 6 s I 5
313129 263.068 = 37.923 21851 37.923 21851
cosTi RICAVI Flusso di cassa con incentivi
RimborsolVA ~ OPEXPRE  OPEXPOST INGENTIVI  RispARmiOpEX  ooored! fcc Fcc
annualita
0 o] 14285 - 429 - 1000 [ 14714 - 14714 - 14714 - 14724 |- 14714 - 1474 - 1471 14714
1 1 - 15101 12707 - 2394 0,962 239 - 12319 2302 - 12012 239 - 12319 2302 12412
2 2 2576 15205 12826 - 2419 0,925 4995 - 7.324 418 - 7.793 4995 - 7.324 4618 7.793
3 3 - 15391 12946 - 2485 0,889 2405 - 4.880 2173 - 5620 2405 - 4.880 2173 5620
a 4 - 15538 13.068 - 2470 0,855 2470 - 2.409 2112 - 3508 2470 - 2.409 2112 3.508
s 5 - 15.687 13191 - 2496 0,822 2496 87 2052 - 1457 2.496 87 2052 1457
s 6 - 15.837 13315 - 2522 0,790 2522 2609 1993 537 2522 2609 1993 537
7 7 - 15.989 13.440 - 2549 0,760 2549 5158 1937 2474 2549 5158 1937 2474
s s - 16143 13.567 - 2576 0731 2576 7.733 1882 4356 2576 7.733 1882 4356
s 9 - 16298 13.695 - 2603 0,703 2603 10336 1829 6180 2603 10336 1829 6180
10 10, - 16455 13.825 - 2630 0,676 2630 12966 1777 7.961 2630 12966 1777 7.961
n n - 16614 13.956 - 2658 0,650 2658 15620 1726 9.687 2658 15620 1726 9.687
2 12 - 16774 14.088 - 2686 0,625 2686 18310 1678 11365 2686 18310 1678 11365
13 13 - 16936 14222 - 2714 0,601 2714 21024 1630 12995 2714 21024 1630 12995
1 14, - 17.100 14357 - 2743 0577 2743 23767 1584 14579 2743 23767 1584 14579
15 15 - 17.266 14.494 - 2772 0,555 2772 26539 1539 16118 2772 26539 1539 16118
16 16, - 17433 14632 - 2801 0,53 2801 29310 1496 17614 2801 29300 1496 17614
7 17, - 17.602 14771 - 2831 0513 2831 2171 1453 19.067 2831 2171 1453 19.067
1 18, - 17773 14913 - 2861 0,49 2861 35032 1412 20479 2861 35032 1412 20479
19 19 - 17,946 15.055 - 2891 0475 2891 37.923 1372 21851 2891 37.923 1372 21851







CAPITOLO 8
EEM4: Installazione di caldaia a condensazione
Legenda

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

Tabella 8.1 — Risultati analisi EEM4 — Installazione di caldaia a condensazione

RIDUZIONE DAL

CALCOIOREPARNIO INTERVENTO  INTERVENTO BASELINE

Figura 8.2 — EEM4: Riduzione dei costi operativi (OPEX) e delle emissioni di CO, a partire dalla baseline

Rendimento generazione % 57 9 11.2% _—
Qeorca Twh] 94.59 84.029 11,2% 5“5&‘,’5] o, 2({31[,0 OPEX
EEicorico. [kWh] 18.603 18.598 0,0%
Quasesne [kwh] 93.230 82.821 11,2% 25.000
o tawh) 17814 17.809 00% 20000 15000
5 0&M (CMO + CMS)
Emiss. CO2 Termico [kgcos] 18.832 16.730 11,2%
Emiss. CO2 Elttrico kgcou) 8319 8317 00% 15.000 10.000 u Fornitura Elettrica
Emiss. cO2 TOT kgco,] 27152 25,007 78% 21949 10000 ) )
- o = = e = Fornitura Termica
Fornitura Elettrica, Cee @ 2,058 4057 0,0% 5.000 5000
Fornitura Energia, C¢ €] 11.753 10.892. 7,3% -
o ©@ 5133 as19 10,0% ANTE-INTERVENTO ~ POST-INTERVENTO
. @ s 1228 s ANTE-INTERVENTO POST-INTERVENTO
&M (Cyo + ) [G] 6.497 5.847 10,0%
opex @l 18209 16739 aa% 15099
‘Closse energetica ] 3 € s
Vettorlenergetic TeoverToRe | IO
Tab Capitolato  [kgCO,/kWh] [€/kWh]
Vettore termico Gas naturale 0,202 0,083
Vettore elttrico cletticta 0,467 0228
Figura 9.1~ EEMA: Flussi di Cassa, con & senza incentivi Figura 9.2 — EEM4: Flussi di Cassa Attualizzati, con e senza incentivi
Incentivo complessivo
Durata incentivo. @ e
Incentivo annuo 7,608 [€/anno] 20000 10000 TRA= 8,8 anni
s . VAN 4.814
oo {onnld
Tasso di sconto R 4,0% 1% - - =
Tasso di nflaione vettore energetico 05% 1] I I BT o on e 134
Deriva dellfinflzzione vettore energetico. fin 0.7% %1 N I _ == (anni
Tasso di nflaione manutenzioni ¢ 0% %1 8 2T 21w 110.000 -7
Deriva dellnflazione manutenzioni m - [Anni] - pard
Tasso di attualizzazione i 10,000 _ -
’
Tabella 9.2 - Risultati dellanalisi i convenienza della EEM1 ”
PARMETRO FINANZIARIO VALORE -20.000
Investimento Iniziale I € ¢ 1900 20000 Fiu a s Flusso di cassa con incentivi
-lo 19.590 s Incentivi
Oneri Finanziari %, oF 1% 3,0% | = Flusdo di bassd senta intentivi — — Flusso di cassa senza incentivi
Aliquota IVA s6vA %] 29% | 30000 30000
‘anno recupero erariale IVA i anni 3
Vita utile n anni 20
Incentivo annuo B €/anno 7.608
Durata incentivo " anni i
Tasso di attualizzazione i 151 3,5%
INDICE FINANZIARIO DI PROGETTO CPEIEERIES VAT
INCENTIVI INCENTIVI
“Tempo di rientro semplice TRS 12,4 6,8 TRS= 6,8 anni
Tempo di rientro attualizzato TRA 17,5 838 TRA=8,8 aj
Valore attuale etto van 1208 8523
Tasso interno di rendimento TIR 4,8% 11,5%
Indice di profitto » 005 045
1 2 3 3 s s 7 0 B 0 T 1 1 1 I 16 17
15828 L1167 2.860,0 2234
OPEXPRE _ OPEXPOST fcro s [ 18 I 9
31312 287.357 7.608 25.172 9611 1208 17219 8523
cos RicAV! Flusso di cassa con incentiv
Rimborso IVA (OPEX PRE (OPEX POST INCENTIVI  RISPARMI OPEX Fﬂ“ﬂre_di FCC
annualits
0 o] 1900 - 71 B 1000 |- 1959 - 195% - 195% - 1959 |- 135% - 1959 - 1959 - 1959
1 1 - 15.101 13852 7.608 1209 0962 1209 - 18341 1200 - 18389 887 - 1073 856 - 107
2 2 sa0|  1s2es 13985 B 1260 o2 a6 - 13651 43% - 1005 a6 - 6om 43% - 67
3 3 - 15391 14119 B 121 0889 1271 - 1230 113 - 12 un - am 1130 - se08
a s - 15538 14255 B 1283 0855 1283 - 11097 1097 - 11826 1283 - 348 1097 - asu
s s - 15687 14392 B 1295 o822 1205 - 0 1064 - 10762 1205 - 2195 1064 - 3447
s 5 - 15837 14531 B 1306 0730 1306 - 849 w32 - 9730 1306 - 888 w2 - 241
7 7 - 15.989 14671 B 1318 0750 18 - 7 w02 - sz 1318 430 1002 - 14
s s - 16103 14813 B 1330 0731 1330 - sss o2 - 7756 1330 1760 a2 - an
B s - 16298 14956 B 1302 0703 1302 - asos o3 - ea13 1302 3102 13 so2
10 10 - 16455 15101 B 1354 0676 1356 - aas1 015 - s8m 1354 aas7 915 1417
1 1 - 16614 15207 B 1367 0650 1367 - 1784 a8 - 5010 1367 sen 888 2305
2 2 - 16774 15395 B 1379 0625 1379 - a0 &2 - 419 1379 7203 862 3166
1 5 - 1693 15504 B 1392 0601 1392 987 86 - 3313 1392 8595 83 4002
1 1 - 17.100 15695 B 1405 0577 1405 2392 o - 250 1405 9999 a1 asu
15 15 s 17.266 15808 B 1418 0555 1418 3809 w - ms 1418 10417 787 s01
1 1 - 17.433 16.002 B 1431 0534 1431 5210 764 - 951 1431 12808 768 6364
v 7 s 17.602 16159 B 1444 os13 1444 6684 1 - 210 1444 10201 1 7106
13 13 - .73 16316 B 1457 043 1457 8141 719 s10 1457 15729 719 7425
19 1 - 17.926 16476 B 1471 047 1471 9611 698 1208 1471 7219 698 823







CAPITOLO 8
EEMS: Installazione lampade a LED a basso consumo
Legenda

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

Tabella 8.1 Risultati analisi EEMS — Installazione lampade a LED a basso consumo
RIDUZIONE DAL

INTERVENTO  INTERVENTO  BASELINE

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

Consumo Lampada w 36 20 80,0% N
Queoen Tkwh) 94.590 94,59 0,0% 5“5&‘,’5] o, 2({ f]'ug OPEX
EEicorico. [kwh] 18.603 11.473 38,3%
- kwh) 3.230 93230 00% 25.000
i (kwh) 17814 1085 38,3% 20000 15.000
 O&M (CMO + CMS)
Emiss. CO2 Termico [kgcos] 18.832 18.832 0,0%
Emiss. CO2 Elttrico kgcou) 8319 5131 38,3% 15.000 10.000 u Fornitura Elettrica
Emiss. CO2 TOT [kgco,) 27.152 23.963 10,7% 31585 10,000 i i
Fornitura Termica, Ca 5] 7.695 7.695 0.0% ® Fornitura Termica
Fornitura Elettica, Cee @ 4058 2502 383% 5.000 5000
Fornitura Energia, C¢ €] 11.753 10.197 13,2% -
o @ 5133 4619 100% ANTE-INTERVENTO ~ POST-INTERVENTO
G @ P 1228 oo ANTE-INTERVENTO POST-INTERVENTO
08M (Cyo + Cus) [G] 6.497 5.847 10,0%
opex ) 18.249 16,045 2% 22009
Classe energetica ] 3 3 +0 classi
Vettorl energetici TPoveTTORE | NI
Tab Capitolato  [kgCO,/kWh] [€/kwh]
Vettore termico Gas naturale 0,202 0,083
Vettore elettrico Eleturicita 0,467 0,228
Figura 9.1 — EEMS: Flussi di Cassa, con e senza incentivi Figura 9.2 — EEM: Flussi di Cassa Attualizzati, con e senza incentivi
Incentivo complessivo. 5] 5]
Durata incentivo
30.000 20.000
Incentivo annuo 6.140 [€/anno] TRA= 4,7 anni
1A sem VAN 13.110
2000
Tasso di sconto R 0% 1% 10.000
Tasso di inflazione vettore energetico f 0,5% %]
Deriva dell'inflazione vettore energetico f',, 0,7%:1%] 10.000 il
Tasso di inflazione manutenzioni f 0,5% %]
Deriva dellinflazione manutenzioni m -
Tasso di attualizzazione i . 4 5/5/ 78 9 10111213 14
. , 3 4 576 7 8 9 1011 1213 14 -7
abella 9.2 - Risultati dell'analisi di convenienza della EEM5 ~ -
PARMETRO FINANZIARIO VALORE - -10.000
Investimento nizale & € e s 10000 7 Flussodicassa 7 s Flusso di cassa con incentivi
- —ncentivi X X X
Oneri Financiari %1y oF %) 3.0% =] = [Flusto di Lassd senta inentiyi — = Flusso di cassa senza incentivi
Aliquota IVA HIVA 2 206 | 0000 | 1015810 20,000
Anno recupero erariale IVA s anni 3
Vita utile n anni 20
Incentivo annuo B €/anno 6.140
Durata incentivo n anni 1
Tasso di attualizzazione i 4 35%
INDICE FINANZIARIO DI PROGETTO CIWLBEET (IEBEE]
INGENTVI. INCENTIVE
Tempo di rientro semplice TRS 6,9 3,9 TRS= 3,9 anni
Tempo di rientro attualizzato TRA 85 4,7 TRA=4,7 aj
Valore attuale netto van 12.709 18613
Tasso interno di rendimento TIR 12,7% 21,0%
Indice diproftto " 083 121
1 2 3 4 s 3 7 s o 10 11 1 13 14 15 16 17
22763 8499 a.079,7 33192
OPEXPRE _ OPEX POST FcFO - 5 « B
313.12 275.133 24,955 12.709 31,004 18,613
cosTi RICAVI Flusso dicassa con incentivi
Rimborso IVA OPEX PRE OPEX POST INCENTIVI  RISPARMI OPEX Fatlﬂre.di (<9 FCC
annualita
3 of 15319 - 460 - 1000 |- 15810 - 15810 - 15810 - 15810 |- 1580 - 15810 - 15810 - 15810
1 1 - 15.101 13.276 6140 1825 0962 185 - 1398 1755 - 14058 7.965 - 7805 7659 - 8151
2 2 2768 15,205 13.402 - 1803 0925 asi1 - 9373 4263 - 9791 4611 - 3233 4263 - 3888
3 3 - 15391 13529 - 1862 0,889 1862 - 7511 1655 - 8136 1862 - 1371 1655 - 223
a a - 15538 13,658 - 1880 0855 1880 - 5631 1607 - 6528 1880 509 1607 - 625
s 5 - 15.687 13.787 - 1899 0822 1899 - 3731 1561 - 4967 1899 2408 1561 936
6 6 - 15837 13919 - 1918 07% 1918 - 1813 1516 - 3451 1918 4327 1516 2452
7 7 - 15.989 14.052 - 1938 0760 1938 125 1472 - 1979 1938 6260 1472 3925
8 s - 16143 14.186 - 1957 0731 1957 2082 1430 - 549 1957 8221 1430 5355
5 9 - 16298 14321 - 1977 0703 1977 4058 1389 840 1977 10198 1389 6703
10 10 - 16.455 14.459 - 1997 0676 1997 6055 1319 2189 1997 1219 1319 809
n n - 16614 14597 - 2017 0650 2017 8071 1310 3499 2017 14211 1310 9.402
2 12 - 16774 14.737 - 2037 0625 2037 10108 1272 am 2037 16248 1272 10674
13 13 - 16936 14875 - 2057 0,601 2057 12166 1236 6007 2057 18305 1236 11910
1 14, - 17.100 15.022 - 2078 0577 2078 14244 1200 7207 2078 20384 1200 13110
15 15 - 17.266 15166 - 2099 0555 2099 16343 1166 8372 2099 22483 1166 14276
16 16, - 17.433 15313 - 2120 0534 2120 18464 1132 9504 2120 24,603 1132 15.408
i 17, - 17.602 15.460 - 2102 0513 2102 20605 1100 10604 2102 26745 1100 16507
18 18, - 17.773 155610 - 2164 0454 2164 22769 1068 11672 2164 28909 1068 17575
19 19 - 17.986 15761 - 2186 0475 2186 20955 1037 12709 2186 31094 1037 18613







CAPITOLO

8

Legenda
o

pannelli

Tabella 8.1 - Risultati analisi EEM6

CALCOLO RISPARMIO

NB:

Installazione pannelli fotovoltaici

Duplicare il presente foglio tante volte quante sono le EEM analizzate

RIDUZIONE DAL

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

INTERVENTO _INTERVENTO _ BASELINE
Solare Fotovoltaico o 3 15 -100,0% N
[kgCO,] co, ] OPEX

Cuosen kwh) 94.5% 94.5% 00% 30,000 20,000
EEicorico. [kwh] 18.603 9.535 48,7%
- kwh) 3.230 93230 00% 25.000

15.000
Efusaie hwh) 17.814 5131 487% 20.000 = 0&M (CMO + CMS)
Emiss. CO2 Termico [kgcos] 18.832 18.832 0,0%
Emiss. CO2 Elttrico kgcou) 8319 4264 a87% 15.000 10.000 u Fornitura Elettrica
Emiss. CO2TOT 1kgcos] 27152 2309 189% 2051 10000 § §
Fornitura Termica, Cy © 7695 7695 00% 5000 = Fornitura Termica
Fornitura Elettrica, Cg @ 4058 2080 a87% 5.000 )
Fornitura Energia, C¢ (€] 11753 9.775 16,8% -
Guo Gl 5.133 4619 10,0% ANTE-INTERVENTO  POST-INTERVENTO
G @ P 1228 oo ANTE-INTERVENTO POST-INTERVENTO
08M (Cyo + Cus) (€] 6.497 5.847 10,0%
opex ) 18.249 15.622 4% 26276
Classe energetica 2] 3 3 +0 classi

Vettorl energetici

Vettore ter

ico

TIPO VETTORE

Tab Capitolato

Gas naturale

FATTORE DI
CONVERSIONE

[kgCO,/kWh]

0,202

cu

[€/kwWh)

0,083

Vettore elettrico

Elettricita

0,467

0,228

Figura 9.1~ EEMS: Flussi di Cassa, con e senza incentivi

INCENTIVAZIONE

Figura 9.2 - EEMS: Flussi di Cassa Attualizzati, con e senza incentivi

Incentivo complessivo. 5] 5]
Durata incentivo.
Incentivo annuo = tefanna) B TR ENEE N I B TRA= 26,0 ami
TRS= 17,8 anni
om0 1000
Tasso di sconto R 4,0% (%]
Tasso diinflazione vettore energetico 05% %] 20,000 -20.000
Deriva dell'inflazione vettore energetico f',, 0,7% %] Ik
Tasso di inflazione manutenzioni f 0,5% %]
Deriva dellinflazione manutenzioni  fm -30.000 [Anni] -30.000
Tasso di attualizzazione i
Tabella 9.2 - Risultati dell‘analisi di convenienza della EEMIS o000 7 40.000
PARMETRO FINANZIARIO
Investimento Iniziale I € € -50.000 mm—Flus<o di cassa conlincentivi 1-50.000 s Flusso di cassa con incentivi
| — |ncentivi
Onert Finanziari %1y o 151 -1051.146 e |Flusto di Fassd senta intentibi — = Flusso di cassa senza incentivi
Sl ki L -60.000 -60.000
‘anno recupero erariale IVA [ anni
Vita utile n zn: 20
Incentivo annuo 3 €/anno E
Durata incentivo " 1
Tasso di attualizzazione i 3,5%
INDICE FINANZIARIO DI PROGETTO CPEIEERIES VAT
INCENTIVI INCENTIVI
“Tempo di rientro semplice TRS 17,8 17,8 TRS= 17,8 anni
Tempo di rientro attualizzato VLA 26,0 26,0 TRA= 26,0 anni
Valore attuale etto van T )
Tasso interno di rendimento VE 0,7% 0,7%
Indice di profitto » 0.0 0.0
1 2 3 3 s s 7 0 B 0 T 1 1 1 I 16 17
2475, 1965,4 28753 1965,4
OPEXPRE _ OPEXPOST fcro = [ 2 = [ 2
31312 267.697 5 3,20 BT 3,20 11839
cosTi RicAVI
Rimborso IVA (OPEX PRE (OPEX POST INCENTIVI  RISPARMI OPEX Fﬂ“me,di
annualits
0 of-  ases7 - 1am B 1000 |- 51146 - 51146 - SLuM6 - SLue slis - 5Ll s1.145 sLu6
1 1 - 15.101 12925 B 217 0962 2076 - 4son0 2002 - as0s4 2076 - ason0 2092 20,054
2 2 8954 15.205 13.007 B 2198 o2 m1s3 - wes w031 - 373 mis3 - wss 10311 38743
3 3 - 15391 13170 B 221 0889 21 - 397 197 - 36768 21 - 35597 1974 36.768
a s - 15538 1329 B 2204 0855 220 - 333 1918 - 34850 2200 - 3333 1918 30850
s s - 15687 13.020 B 2267 o822 2267 - 3108 1863 - 32087 2267 - 3108 1863 32087
s 5 - 15837 13507 B 2201 0730 2201 - 2879 1800 - 31076 2201 - 2879 1810 31176
7 7 - 15.989 13675 B 2314 0750 23 - 26481 1759 - 2041 231 - 26481 1759 20.418
s s - 16103 13.805 B 2338 0731 23 - a2 1709 - 27009 233 - a2 1709 27.709
B s - 16298 139% B 2363 0703 2363 - 21780 1660 - 26089 236 - 21780 1660 26,09
10 10 - 16455 14.068 B 2387 0676 2397 - 1039 1613 - 20437 2397 - 1039 1613 20437
1 1 - 16614 10202 B 2412 0650 2412 - 1681 1567 - 22870 242 - 1681 1567 2870
2 2 - 16774 14337 B 2437 0625 2437 - asa 152 - 213 2437 - asa 1522 21308
13 13 - 1693 10474 B 2462 0601 22 - 1208 1479 - 19869 2 - 1208 1479 19.869
14 14 - 17.100 14612 B 2488 0577 2488 - 9594 1437 - 1san 2488 - 9594 1437 18432
15 15 - 17.266 14752 B 2514 0555 251 - 7.080 139 - 17097 251 - 7.080 139 17.057
1 1 - 17.433 14893 B 2500 0534 2540 - as10 1356 - 15680 2500 - as10 1356 15680
v 7 - 17.602 1503 B 2567 os13 2567 - 1974 138 - 1438 2567 - 1974 1318 14363
18 18 - .73 15180 B 2593 043 2593 620 1280 - 1308 2593 620 1280 13.083
19 19 - 17.926 15326 B 2620 047 2620 3210 1200 - 1183 2620 3210 1204 11839
20]- 5 - - . . . . . .
21~ 5 - - . . . . . .
2]~ 5 - - . . . . . .
23]~ 5 - - . . . . . .
2a]- 5 - - . . . . . .
25~ 5 - - . . . . . .
26]- 5 - - . . . . . .
21]- 5 - - . . . E . . .
28]~ 5 - - . . . E . . .
20]- 5 - - . . . E . . .
20l- 5 - - . . . E . . .
al- 5 - - . . . E . . .
|- 5 - - . . . E . . .
5l- 5 - - . . . E . . .
2al- 5 - - . . . E . . .
36l- 5 - - . . . E . . .
- 5 - - . . . E . . .
xsl- 5 - - . . . E . . .
|- 5 - - . . . E . . .
aol- 5 - - . . . E . . .
al- 5 - - . . . E . . .
al- 5 - - . . . E . . .
al- 5 - - . . . E . . .
aal- 5 - - . . . E . . .
as - 5 - - . . . E . . .
arl- 5 - - . . . E . . .
as- 5 - - . . . E . . .
as|- 5 - - . . . E . . .







CAPITOLO
Legenda
Output

NB:

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.

EEteorico = Edel,el - Eexp,ren,el

VALORE PARAMETRO RISPARMIO ENERGETICO
Apporti termici interni dagli occupanti:
Wh o oee KWh EEpaseiine 17.814 kWh/anno
Apporti termici interni dalle apparecchiature:
kwh A= kWh EEteorico-pre 18.603 kWh/anno
Apporti termici interni:
15.247 KWh e 15.247 kWh EEteorico-post 18.492 kWh/anno
Apporti termici solari:
25.113 KWh el A5 B %AEEscy; 0,6%
Apporti termici totali:
40.360 kWh e Gl G AR S AEEgcy, 106 kWh/anno
39.010 Wh Apporti termici utilizzabili:
. o nh,gn Qgn= 39.010 kWh VALIDAZIONE MODELLO ELETTRICO
Apporti termici non utilizzabili: o
5 < 59
1.350 KWh 7 en) Qane 1.350 ki 4% <5% Ok
Fattore di utilizzazione degli apporti:
96,66 % nh,gn= 96,66 % Qteori:o = an,:aldaia,in
Fabbisogno ideale di energia termica utile
140003;  kwh o Quaseiine 93.230  kWh/anno
Energia dispersa per ventilazione
23.277 KWh e = 23.277 kWh Qteorico-pre 94.590 kWh/anno
Energia dispersa per trasmissione
117.626 A e e Qteorico-post 59.845 kWh/anno
Fabbisogno ideale netto di energia termica utile per riscaldamento
101893 kwh 2 o‘i‘ o b E B %0Qscny 36,7%
Fabbisogno di energia per acqua calda sanitaria
3331 wh 07 3“; T BRI AQgcy; 34.246 kWh/anno
105.236 Wh Fabbisogno ideale di energia termica per riscaldamento e acqua calda sanitaria
5 W Q'h+Q'w=105.236 kWh VALIDAZIONE MODELLO TERMICO
Rendimento di utilizzazione Risc.
9% < 59
173,74 % e R 1% <5% Ok
#DIV/0! % #DIV/0!
58.648 KWh Fabbisogno globale di energia per il riscaldamento
Qh,gn,out = 58.648 kWh
_ KWh Fabbisogno globale di energia per acqua calda sanitaria
Qw,gn,out = kWh
58.648 KWh Fabbisogno globale di energia per il riscaldamento e acqua calda sanitaria
Qgn,out = 58.648 kWh
KWh Energia Rinnovabile per riscaldamento
Qsol,h,in= kWh
Wh Energia Rinnovabile per acqua calda sanitaria
Qsol,w,in= kWh
_ KWh Energia Rinnovabile per riscaldamento e acqua calda sanitaria
Qsol,in= kWh
Rendimento del generatore di calore
ST Z ngn,caldaia= 98, %
Energia per riscaldamento
.84 kWh
RS Qh,gn,caldaia,in= 59.845 kWh
Wh Energia pe{ac}qua calsa sanitaria
Qw,gn,caldia,in= kWh
59.845 KWh Energia pelr rilscaldamento e acqua calda sanitaria
Qgn,caldaia,in= 59.845 kWh
- 1.197 kwh Perdite di Generazione 1.197 kWh
= 43.245 kwh Perdite di Utilizzazione Risc. -43.245 kWh
- 3.343 kwh Perdite di Utilizzazione ACS -3.343 kWh
= 46.588 kwh Perdite di Utilizzazione Risc + ACS -46.588 kWh
179 % Rendimento di utilizzazione Risc. + ACS
nu =179,44 %
Rendi di i di
98,0
! ) ngn,= 98,00 %
Rendi di i di {1 per ri
98,0
! ) ngn,h= 98,00 %
#DIV/0! % #DIV/0!

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

Grafico con presenza di energia recuperata al sottosistema di generazione

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

Apporti termici non utilizzabili:
(1- nh,gn) Qgn= 1.350 kWh




Apporti termici interni dalle
apparecchiature:
Qint,A= kWh

Fattore di utilizzazione degli apporti:
nh,gn= 96,66 %

Apporti termici interni:
int= 15.247 kWh
Apporti termici totali:

Qgn = Qint + Qsol= 40.360

Apporti termici solari:
Qsol=25.113 kWh

Apporti termici
utilizzabili:
nh,gn Qgn=39.010 kWh

Fabbisogno ideale di
energia termica per
riscaldamento e
acqua calda sanitaria
Q’h+Q'w=105.236
kWh

Fabbisogno ideale netto
di energia termica utile
per riscaldamento
Q’h=101.893 kWh

Fabbisogno di energia per
acqua calda sanitaria

Q'w=3.343 kWh

Perdite di Generazione
1.197 kWh

Perdite di Utilizzazione Risc + ACS -
46.588 kWh

Grafico senza presenza di energia recuperata al sottosistema di generazione

#DIV/0!

Rendimento di utilizzazione Risc.
nu,h=173,74 %

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

Apporti termici interni dalle
apparecchiature:
Qint,A= kWh

Fattore di utilizzazione degli apporti:
nh,gn= 96,66 %

Apporti termici non utilizzabili:
(1- nh,gn) Qgn=1.350 kWh

Apporti termici interni:
Qint= 15.247 kWh

Apporti termici totali:
Qgn = Qint + Qsol= 40.360
Wh

Apporti termici solari:
Qsol=25.113 kWh

Apporti termici utilizzabili:
nh,gn Qgn=39.010 kWh

Fabbisogno ideale di
energia termica per
riscaldamento e
acqua calda sanitaria
Q’h+Q'w=105.236
kWh

Fabbisogno ideale netto
di energia termica utile
per riscaldamento
Q’h=101.893 kWh

Fabbisogno di energia per
acqua calda sanitaria

Q'w=3.343 kWh

Perdite di Utilizzazione Risc + ACS -
46.588 kWh

Perdite di Generazione
1.197 kWh

#DIV/0!

Rendimento di utilizzazione Risc.
nu,h=173,74 %




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? 956,75
PARAMETRO Rif. Norma UNITS 11300 Fabbisogno Fabbisogno  Risparmio elettrico  Fabbisogno Consumo |\ Fabbisogno  Fabbisogno  Risparmio\ | Fabbisogno  Consumo *Aggiustamento del modello
elettrico Teorico ~elettrico Teorico elettricopost  specifico | termicoteorieo. termicoTeorico termico | Termicopost specifico
Pre-Intervento Post-Intervento intervento* Energia Pre-Intervento  Post-Intervento intervento* Energia
Elettrica* Termica*
(%) contributi non def KWh v kwh/m kWh kWh kwh kwh/m, Energia elettrica®  Energia Termica*
alfinterno delle norme UNITS
11300
Acqua calda sanitaria | Ey, aux,gn 4.814 4.814 0,0%. 4.576 48 - - 0,0%. - - - 237,81 -
Riscaldamento. [ 374 263 29,7% 254 03 93.230 59.845 35,8% 58.972 616 8 12,99 i- 1.360,47
llluminazione interna Evint 9.691 9.691 0,0%: 9.212 96 nfa n/a nfa n/a nfa - 478,73
Ewsaux.d + Ewsaun,0 - - 0,0% - - n/a n/a n/a n/a n/a -
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 -
;E":":I‘""""‘ ETET iz o, 1.204 1.204 0,0% 1.145 12 n/a n/a n/a n/a nfa - 59,48
Eqast'” - - 0,0% - - - - nfa n/a nfa -
2.520 2.520 0,0%: - - n/a n/a -
TOTALE Egetl 18.603 18.492 0,6% 15.187 159 93.230 59.845 35,8% 58.972 616
o - - /a 5 o 5 o /a - -
Consumo Post
P 18.603 18.492 0,60% 15.187 159 93.230 59.845 35,81% 58.972 616 77,5 KWh/m? HRIFI
- - n/a - - n/a n/a n/a 77,5 kWh/m? HRIF!

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

eWhim?annol | sup,Utie risc. m" 856,75 Sup,Utile risc. m? 956,75 | [KWh/m, anno]

Energia elettrica

N . Energia elettrica
Energia termica

Energia termica

Acqua calda sanitaria Acqua calda sanitaria

03 -
Riscaldamento 81,9 Riscaldamento
E KWh/m? 616

Pompe e ausiliari N
llum ne interna 9,6  llluminazione interna

esterna -
FEM e vari altri carichi

FEM e vari altri carichi 12

interni
interni

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




Costo tot

33304,6458

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

ANTE- POST-  RIDUZIONE DAL
INTERVENTO  INTERVENTO  BASELINE

EM1 [Trasmittanza parete] [W/mK] 2,044 2,084 0,0%

Rendimento generazione % 87 98 12,6%

Rendimento regolazione % 668 98 8%

[W/m]

Qoo Tkwh] 94,59 59.845. 36,7%

BB [kwh) 18603 18492 0,6%

Quscine Tkwh] 93.230 58.984 36,7%

[, Tkwh] 17.814 17.708 0,6%

Emiss. CO2 Termico [kgcoy) 18832 1915 367%

Emiss. CO2 Elettrico [kgcO,] 8319 8.269 06% -
Emiss. CO2TOT [kgco,l 27152 20184 25,7% 69673
Fornitura Termica, Cq @ 7.695 4.868 367%

Fornitura Elettrica, Cee 1€l 4058 4033 0%

Fornitura Energia, Ce ] 11753 8.902 243%

Cuo. 1€l 5133 4519 100%

Cus G] 1364 1228 10,0%

&M (Cyo + Cus) [C] 6.497 5.847 10,0%

opEX 1€l 18.249 14749 192% 35004
Classe energetica 8] E c +2 classi

Vettorl energetici

FATTORE DI
CONVERSIONE

TIPO VETTORE

Tab Capitolato  [kgCO,/kWh]  [€/kWh]
Vettore termico Gas naturale 0202 0,083
Vettore elettri Elettricita 0467 0228

Figura 9.5 — SCN1: Riduzione dei costi operativi (OPEX) e delle emissioni di CO, a partire dalla baseline

[kgCO,] Emissioni CO, [€] OPEX
30,000 20,000
25.000

15.000
20,000 = 0&M (CMO +CMS)
15.000 10.000 W Fornitura Elettrica
10.000 = Fornitura Termica

5.000

5.000

ANTE-INTERVENTO ANTE-INTERVENTO  POST-INTERVENTO

POST-INTERVENTO




CAPITOLO
Legenda
Output

NB:

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.

EEteorico = Edel,el - Eexp,ren,el

VALORE PARAMETRO RISPARMIO ENERGETICO
Apporti termici interni dagli occupanti:
Wh o oee KWh EEpaseiine 17.814 kWh/anno
Apporti termici interni dalle apparecchiature:
kwh A= kWh EEteorico-pre 18.603 kWh/anno
Apporti termici interni:
15.247 KWh e 15.247 kWh EE:eorico-post 7-670 kWh/anno
Apporti termici solari:
25113 ¢  kwh Q‘:;: 25 113 R %AEEscy; 58,8%
Apporti termici totali:
40.360 kWh e Gl G AR S AEEgy, 10.469 kWh/anno
39.010 Wh Apporti termici utilizzabili:
} W nh,gn Qgn= 39.010 kWh VALIDAZIONE MODELLO ELETTRICO
Apporti termici non utilizzabili: o
5 < 59
1.350 KWh 7 en) Qane 1.350 ki 4% <5% Ok
Fattore di utilizzazione degli apporti:
96,66 % nh,gn= 96,66 % Qteori:o = an,:aldaia,in
Fabbisogno ideale di energia termica utile
140003;  kwh o Quaseiine 93.230  kWh/anno
Energia dispersa per ventilazione
23.277 KWh e = 23.277 kWh Qteorico-pre 94.590 kWh/anno
Energia dispersa per trasmissione
117.626 A e e Qteorico-post 59.845 kWh/anno
Fabbisogno ideale netto di energia termica utile per riscaldamento
101893 kwh 2 o‘i‘ o b E B %0Qscny 36,7%
Fabbisogno di energia per acqua calda sanitaria
3331 wh 07 3“; T BRI AQgcy; 34.246 kWh/anno
105.236 Wh Fabbisogno ideale di energia termica per riscaldamento e acqua calda sanitaria
5 W Q'h+Q'w=105.236 kWh VALIDAZIONE MODELLO TERMICO
Rendimento di utilizzazione Risc.
9% < 59
173,74 % e R 1% <5% Ok
#DIV/0! % #DIV/0!
58.648 KWh Fabbisogno globale di energia per il riscaldamento
Qh,gn,out = 58.648 kWh
_ KWh Fabbisogno globale di energia per acqua calda sanitaria
Qw,gn,out = kWh
58.648 KWh Fabbisogno globale di energia per il riscaldamento e acqua calda sanitaria
Qgn,out = 58.648 kWh
KWh Energia Rinnovabile per riscaldamento
Qsol,h,in= kWh
Wh Energia Rinnovabile per acqua calda sanitaria
Qsol,w,in= kWh
_ KWh Energia Rinnovabile per riscaldamento e acqua calda sanitaria
Qsol,in= kWh
Rendimento del generatore di calore
ST Z ngn,caldaia= 98, %
Energia per riscaldamento
.84 kWh
RS Qh,gn,caldaia,in= 59.845 kWh
Wh Energia pe{ac}qua calsa sanitaria
Qw,gn,caldia,in= kWh
59.845 KWh Energia pelr rilscaldamento e acqua calda sanitaria
Qgn,caldaia,in= 59.845 kWh
- 1.197 kwh Perdite di Generazione 1.197 kWh
= 43.245 kwh Perdite di Utilizzazione Risc. -43.245 kWh
- 3.343 kwh Perdite di Utilizzazione ACS -3.343 kWh
= 46.588 kwh Perdite di Utilizzazione Risc + ACS -46.588 kWh
179 % Rendimento di utilizzazione Risc. + ACS
nu =179,44 %
Rendi di i di
98,0
! ) ngn,= 98,00 %
Rendi di i di {1 per ri
98,0
! ) ngn,h= 98,00 %
#DIV/0! % #DIV/0!

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

Grafico con presenza di energia recuperata al sottosistema di generazione

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

Apporti termici non utilizzabili:
(1- nh,gn) Qgn= 1.350 kWh




Apporti termici interni dalle
apparecchiature:
Qint,A= kWh

Fattore di utilizzazione degli apporti:
nh,gn= 96,66 %

Apporti termici interni:
int= 15.247 kWh
Apporti termici totali:

Qgn = Qint + Qsol= 40.360

Apporti termici solari:
Qsol=25.113 kWh

Apporti termici
utilizzabili:
nh,gn Qgn=39.010 kWh

Fabbisogno ideale di
energia termica per
riscaldamento e
acqua calda sanitaria
Q’h+Q'w=105.236
kWh

Fabbisogno ideale netto
di energia termica utile
per riscaldamento
Q’h=101.893 kWh

Fabbisogno di energia per
acqua calda sanitaria

Q'w=3.343 kWh

Perdite di Generazione
1.197 kWh

Perdite di Utilizzazione Risc + ACS -
46.588 kWh

Grafico senza presenza di energia recuperata al sottosistema di generazione

#DIV/0!

Rendimento di utilizzazione Risc.
nu,h=173,74 %

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

Apporti termici interni dalle
apparecchiature:
Qint,A= kWh

Fattore di utilizzazione degli apporti:
nh,gn= 96,66 %

Apporti termici non utilizzabili:
(1- nh,gn) Qgn=1.350 kWh

Apporti termici interni:
Qint= 15.247 kWh

Apporti termici totali:
Qgn = Qint + Qsol= 40.360
Wh

Apporti termici solari:
Qsol=25.113 kWh

Apporti termici utilizzabili:
nh,gn Qgn=39.010 kWh

Fabbisogno ideale di
energia termica per
riscaldamento e
acqua calda sanitaria
Q’h+Q'w=105.236
kWh

Fabbisogno ideale netto
di energia termica utile
per riscaldamento
Q’h=101.893 kWh

Fabbisogno di energia per
acqua calda sanitaria

Q'w=3.343 kWh

Perdite di Utilizzazione Risc + ACS -
46.588 kWh

Perdite di Generazione
1.197 kWh

#DIV/0!

Rendimento di utilizzazione Risc.
nu,h=173,74 %




NB: Aggiustare le dimensioni dei flussi di sankey attreverso gli spessori delle linee accessibile dal Formato Forma per ciasun flusso. I 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? 956,75

PARAMETRO B Fabbisogno i Fabbisogno Consumo | Fabbisogno Fabbisogno Risparmio *Aggiustamento del modello
elettrico Teorico elettrico Teorico elettricopost  specifico | termicoteorico termicoTeorico  ftermico | Termico post
Pre-ntervento  Post-Intervento intervento* Energia | Pre-ntervento Post-Intervento intervento®
Elettrica*
(%) contributi non definiti KkWh X % o wh Kwh KWh Energia elettrica®  Energia Termica®
alfinterno delle norme UNITS
11300
Acqua calda sanitaria | Eu s gn 4814 1402 709% 1339 14 - - 0,0% - - - 214,79 -
Riscaldamento Eaue en 374 0 81,3% 68 01 93.230 59.845 35,8% 58972 616 - 1072 - 136047
uminazione interna ¢ Ey g 9691 2474 74,5% 2377 25 n/a n/a n/a na n/a - 37903
Ewsaux.d * Ewsaun,0 - - 0,0% = = n/a n/a n/a n/a nfa B
Eveet* Eauxe - - 0,0% - - n/a n/a n/a n/a n/a -
Qcaux B - 0,0% - - n/a n/a n/a n/a n/a -
R Y 1208 1208 0,0% 1020 11 n/a na n/a na n/a - 184,46
[ - - 00% - - - - n/a n/a n/a -
2520 2520 0,0% = = n/a n/a -
ToTALE Bra 18.603 7.670 58,8% 4804 50 93.230 59.845 35,8% 58972 616
Eexpren - - n/a - - B - W ~ -
T 18.603 7.670 58,77% 4.808 50 93.230 59.845 35,81% 58.972 616 66,7 kWh/m? HRIF!
Intervente® X !
- - wh - - wh e wa 66,7 kWh/m? #RIF!

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

[kWh/m#/anno] | sup,Utile risc. m? 956,75 Sup,Utile risc. m* 956,75 | kWhim, anno]

Energia elettrica . .
Energia termica Energia elettrica
9 Energia termica

Acqua calda sanitaria Acqua calda sanitaria

Riscaldamento Riscaldamento
616

lluminazione interna 25 lluminazione interna

esterna
FEM e vari altri carichi
FEM e vari altri carichi

interni

interni

Consumo di Consumo di " . .
Fabbisogno Energetico Stato Attule i e Fabbisogno Energetico Post-intervento




Costo tot 33304,6458

NB: Pereffettuare I'analisi di sostenibilita finanziaria dello scenario utilizzare il file AnalisiPEF.xls

Figura 9.5 — SCN1: Riduzione dei costi operativi (OPEX) e delle emissioni di CO, a partire dalla baseline

ST- RIDUZIONE DAL ls“:ggél Emissioni CO, Z(II?X] o OPEX
3

ANTI PO
INTERVENTO  INTERVENTO  BASELIN

25.000

Lampade LED w 36 20 44,4% 20.000 15000 = 0&M (CMO + CMS)
Rendimento generazione % 87 98 12,6% 15.000 10000 = Fornitura Elettrica
Rendimento regolazione % 668 o8 31,8% 10.000 5.000 = Fornitura Termica
Fotovoltaico KW 0 15 100,0% 5000

Qoo hwn 2430 e €323 " ANTEINTERVENTO  POST-INTERVENTO ANTE-INTERVENTO  POST-INTERVENTO

EEuorco [kwh] 18.603 7.670 58,8%

Qpaseine [kwh] 93.230 58.984 36,7%

[ hown) 17814 7385 8%

Emiss. CO2 Termico. [kgCo,] 18.832 11915 36,7%

Emiss. CO2 Elettrico [kgCo,] 8319 3.430 58,8% -

Emiss. CO2TOT Tkeco;] 27152 15385 ays% 118058

Fornitura Termica, Cq 1G] 7.695 4.868 36,7%

Fornitura Elettrica, Cee 1G] 4.058 1673 58,8%

Foritura Energia, Cs @ 1753 6541 %

Cuo. ] 5.133 4.619 10,0%

Cus ] 1364 1228 100%

&M (Cyo + Cus) G} 6.497 5.847 10,0%

OPEX €l 18.249 12.388 321% 5.860,9

Classe energetica 8] 3 B +3 classi

FATTORE DI
CONVERSIONE

Vettorl energetici TIPO VETTORE

Tab Capitolato  [kgCO,/kWh]  [€/kWh]

Vettore termico Gas naturale 0202 0,083

Vettore elettri

Elettricita 0467 0228




