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COMUNE DI GENOVA

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
|'autorizzazione scritta da parte del Comune di Genova.




CAPITOLO 2

Legenda
=Output

o Ore Giorni
Giorni . . Ore o Ore .
L . 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 20 11 220
Feb 28 28 12 336 20 11 220
Mar 31 31 12 372 21 11 231
Apr 30 15 12 180 15 11 165
Mag 31 0 0
Giu 30 0 0
Lug 31 0 0
Ago 31 0 0
Set 30 0 0
Ott 31 0 0
Nov 30 30 12 360 20 11 220
Dic 31 31 12 372 15 11 165

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

Legenda

0

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

1 Zona termica:

10-11 am
11-12 am
12-1 pm

11-12 am
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Figura 4.11 - Profili di funzionamento invernale dell'impianto per la zona termica
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Legenda

Tabella 5.7 — Consumi mensili di energia elettrica suddivisi per fasce,
per il triennio di riferimento

POD:
ITO01E00096393

F3 TOTALE

[kWh] [kWh]
Gen- 14 6.102 1.210 1.430 8.742
Feb-14 5.707 1.256 1.226 8.189
Mar - 14 5.679 1.316 1.269 8.264
Apr - 14 4714 998 967 6.679
Mag - 14 4790 1.139 1.073 7.002
Giu- 14 3.434 1.105 1.003 5.542
Lug - 14 1.967 542 849 3.358
Ago- 14 1.528 548 1.039 3.115
Set - 14 3.989 887 832 5.708
Ott- 14 5.290 1.204 1.072 7.566
Nov - 14 5.089 1.367 1.635 8.091
Dic - 14 5.030 1.210 1.607 7.847
Totale 53.319 12.782 14.002 80.103
FOb: TOTALE
ITO01E00096393
[kWh]
Gen- 15 5.702 1.493 1.799 8.994
Feb- 15 5.896 1.469 1.512 8.877
Mar - 15 5.218 1.192 1.240 7.650
Apr - 15 5.045 1.110 1.240 7.395
Mag - 15 4972 1.269 1.066 7.307
Giu- 15 3.480 1.125 983 5.588
Lug- 15 2.254 579 886 3.719
Ago- 15 1.572 437 823 2.832
Set- 15 4.091 1.006 968 6.065
ott- 15 5.883 1.277 1.142 8.302
Nov - 15 5.521 1.192 1.089 7.802
Dic- 15 5.706 1.231 1.125 8.062
Totale 55.340 13.380 13.873 82.593
PO TOTALE
IT001E00096393
[kWh]
Gen - 16 5.492 1.201 1.164 7.857
Feb- 16 6.039 1.228 916 8.183
Mar - 16 5.623 1.207 1.058 7.888
Apr - 16 4.861 1.251 1.044 7.156
Mag - 16 5.547 1.195 1.034 7.776
Giu- 16 3.262 1.108 976 5.346
Lug- 16 2212 722 950 3.884
Ago-16 2141 588 934 3.663
Set- 16 4.133 1.031 862 6.026
ott- 16 5.368 1.176 983 7.527
Nov - 16 6.336 1.336 1.137 8.809
Dic- 16 5.069 1.194 1172 7.435

Totale 56.083 13.237 12.230 81.550
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Figura 5.2 — Confronto tra i profili elettrici reali relativi a ciascun POD per il triennio di riferimento
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Figura 5.3 — Confronto tra i profili mensili elettrici reali e i valori di Baseline per il triennio di riferimento
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CAPITOLO 6
Legenda
Output

EEteorico = Edel,el - Eexp,ren,el

VALORE PARAMETRO
Apporti termici interni dagli occupanti:

155.655 o Qint,0Oc= 155655,3888 kWh

Apporti termici interni dalle apparecchiature:

143,0d5 Wi Qint,A= 149095,2 kWh

Apporti termici interni:

54.255 kWh Qint= 54255 kWh

Apporti termici solari:

VALIDAZIONE MODELLO

EEbaseline 81.415
EEteorico 80.972

Rendimento di sottosistema di generazione per ACS

22 ngn,w=192,33 %

200290 KWh " Qsol- 204290 kh VALIDAZIONE MODELLO ELETTRICO Ok
Apporti termici totali:
3 h o/ < 5
L8545 kW Qgn = Qint + Qsol= 258545 kWh 1% <5%
Apporti termici utilizzabili:
258.545 3 kwh nh,gn Qgn= 258545 kWh Qteorico = an,caldaia,in
Apporti termici non utilizzabili:
i i kwh )
152,692 (1- nh,gn) Qgn= 152692,015362652 kWh Quaseline 153.634
Fattore di utilizzazione degli apporti:
g % nh,gn= 0,409418030274604 % Qteorico 156.969
100.953 : KWh Fabbisogno ideale di energia termica utile
: Qh,nd= 100953,039685759 kWh VALIDAZIONE MODELLO TERMICO Ok
Energia dispersa per ventilazione
i Wi o < 5O
21025 KW Qh,ve = 21036 kWh 2% < 5%
Energia dispersa per trasmissione
ey Sl Qh, tr = 84816,9846373475 kWh
Fabbisogno ideale netto di energia termica utile per riscaldamento
100.953 L Q’h=100953,039685759 kWh
Fabbisogno di energia per acqua calda sanitaria
47 hWh Q'w=346,9 kWh
Fabbisogno ideale di energia termica per riscaldamento e acqua calda sanitaria
L AL Q’'h+Q'w= 101299,939685759 kWh
73 % Rendimento di utilizzazione Risc.
nu,h=72,8602999944977 %
Rendimento di utilizzazione ACS
= = nu,w=75%
Fabbisogno globale di energia per il riscaldamento
138.557 il Qh,gn,out = 138.557 kWh
Fabbisogno globale di energia per acqua calda sanitaria
463 Skl Qw,gn,out = 463 kWh
Fabbisogno globale di energia per il riscaldamento e acqua calda sanitaria
432,020 KW Qgn,out = 139.020 kWh
| Energia Rinnovabile per riscaldamento
1.551 Al Qsol,h,in= 1551,01549815449 kWh
Energia Rinnovabile per acqua calda sanitaria
A33 H bWk Qsol,w,in=434,8 kWh
: Energia Rinnovabile per riscaldamento e acqua calda sanitaria
&350 s Qsol,in= 1985,81549815449 kWh
87 % Rendimento del generatore di calore
qgn,caldaia= 87,3%
Energia per riscaldamento
156,987 WD Qh,gn,caldaia,in= 156.937 kWh
Energia per acqua calsa sanitaria
32 kWh Qw,gn,caldia,in= 32 kWh
Energia per riscaldamento e acqua calda sanitaria
156.963 Kih Qgn,caldaia,in= 156.969 kWh
- 19.935: kwh  Perdite di Generazione 19.935 kWh
37.604 | kWh Perdite di Utilizzazione Risc. 37.604 kWh
116 : kwh Perdite di Utilizzazione ACS 116 kWh
37.720 ; kwh Perdite di Utilizzazione Risc + ACS 37.720 kWh
73 % Rendimento di utilizzazione Risc. + ACS
nu=72,87%
Rendimento di sottosistema di generazione
875 * ngn,= 87,46 %
884 % Rendimento di sottosistema di generazione per riscaldamento
¢ ngn,h= 88,40 %
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Legenda

Sup, Utile risc. m? Sup,Utile risc. m? 3404
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 all'interno kWh kWh kWh/m, kWh kWh/m, Energia elettrica* Energia
delle norme UNITS 11300 Termica*

Acqua calda sanitaria i Eyy, aux, gn 920 920 03 455 0,1 = 11,10
Riscaldamento Ettraux, gn 16.698 16.698 4,9 155.164 45,6 - - 332364
llluminazione interna  {Ey iy 91.683 91.683 26,9 n/a n/a -
Pompe e ausiliari Ewsaux,d + Ewraux d 15.012 15.012 4,4 n/a n/a >

Eveelt Eauge - - - n/a n/a -

Qeaux - - - n/a n/a =

Er + Earo - - n/a n/a 2

E(rﬂsim - - a n/a n/a -
Altro (Congruita
Modello/Baseline) 443 0.1 3
TOTALE Egelel 124.313 124.757 36,7 155.620 45,7 - 3.335;
(TR Eoxpren 43341 L o L Validazione consumo baseline
Consumo di Baseline 81.415 239 153.634 45,1 ob 1 ok

§ n/a n/a EEbaseli Ok
82,4 kWh/m?

82,4 kWh/m?

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

[kWh/m#/anno] Sup,Utile risc. m2 3404

Rinnovabile
Energia elettrica
Energia termica

Altro (Congruita 0,1
Modello/Baseline)

0,3

Acqua calda sanitaria 01

49

82,4 kWh/m? 82,4 kWh/m?

Riscaldamento

Pompe e ausiliari

llluminazione interna

Consumo di
Baseline

Fabbisogno Energetico Stato Attule
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Legenda

Tabella 7.4 — Andamento del costo del vettore elettrico nel triennio di rierimento

ot oumun WeosTe ua tormie. SOIENE | S0
POD: QUOTA
ITO01E00096393 | ENERGIA ..o y ::IRA:LE e
[€] [€] [€] [€] [KWH] [€/kWh]
Gen - 14 786 12 770 109 168  1.845 8.742 0,211
Feb - 14 747 12 734 102 160 1755 8.189 0,214
Mar - 14 753 12 736 103 160  1.765 8.264 0,214
Apr - 14 641 12 623 83 136  1.496 6.679 0,224
Mag - 14 666 12 641 88 141 1547 7.002 0,221
Giu-14 521 12 519 69 112  1.234 5.542 0,223
Lug - 14 400 12 403 54 87 956 3.358 0,285
Ago- 14 279 12 287 39 62 678 3.115 0,218
Set- 14 533 12 537 71 115  1.269 5.708 0,222
Ott-14 695 12 714 95 152  1.668 7.566 0,220
Nov - 14 725 12 765 101 160 1.764 8.091 0,218
Dic - 14 12 - 12 - - 7.847 .
Totale 6.745 145 6.716 915 #####  15.974 80.103 0,199
ONERI DI ONERI DI CONSUMO COSTO
SISTEMA sisTEMa 'VMIPOSTE IVA FATTURATO | UNITARIO
POD: QUOTA
IT001E00096393  ENERGIA . .~ PARTE TR
VARIABILE
[€] [€] [€] [€/kwWh]
Gen - 15 753 12 808 112 - 1.685 8.994 0,187
Feb-15 721 12 799 111 164  1.807 8.877 0,204
Mar - 15 569 13 699 102 138 1.520 7.650 0,199
Apr - 15 417 14 599 92 - 1122 7.395 0,152
Mag - 15 392 14 592 91 - 1.089 7.307 0,149
Giu-15 292 14 459 70 - 834 5.588 0,149
Lug - 15 519 14 322 46 - 902 3.719 0,242
Ago - 15 141 14 251 35 - 442 2.832 0,156
Set- 15 255 14 483 70 - 822 6.065 0,135
Ott - 15 368 14 715 104 - 1202 8.302 0,145
Nov - 15 326 14 674 98 - 1112 7.802 0,143
Dic- 15 334 14 695 101 - 1144 8.062 0,142
Totale 5.088 162 7.095 1.032 302 13.681 82.593 0,166
ONERI DI ONERI DI CONSUMO COSTO
SISTEMA sisTEMA MPOSTE FATTURATO | UNITARIO
POD: QUOTA
ITO01E00096393  ENERGIA . . ~  PARTE TG
VARIABILE
[€] [€] [€] [€/kwWh]
Gen - 16 331 14 630 98 - 1.074 7.857 0,137
Feb- 16 320 14 655 102 - 1.092 8.183 0,133
Mar - 16 290 14 633 99 - 1.035 7.888 0,131
Apr-16 1.150 1.041 187 238 2616 7.156 0,366
Mag - 16 - 7.776 -
Giu-16 448 376 67 89 980 5.346 0,183
Lug- 16 366 276 49 69 760 3.884 0,196
Ago-16 326 268 47 64 705 3.663 0,192
Set - 16 573 415 66 105  1.159 6.026 0,192
Ott- 16 792 526 94 141 1554 7.527 0,206
Nov - 16 983 614 99 170  1.865 8.809 0,212
Dic- 16 813 520 93 143  1.569 7.435 0,211

Totale 6.392 4.080 1.918 1.000 #####  14.409 81.550 0,177
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CAPITOLO 8
EEM1CAPPOTTO ESTERNO
Legenda

Output

Input

Tabella 8.1 — Risultati analisi EEM1 — CAPPOTTO ESTERNO

CALCOLO RISPARMIO INTERVENTO R'D::::::;;)AL Figura 8.2 — EEM1: Riduzione dei costi operativi (OPEX) e delle emissioni di CO, a partire dalla baseline

EM1 trasmittanza [W/m?K] 3 0,3 90,0% . R

Queorico [kwh] 156.969 99.733 36,5% %k(fgga] Emisioni COZ 7&%{)0 OPEX

EErcorco [kwh] 80,972 77.932 3,8% 70.000 | 60.000

Quaseine [kwh] 153,634 97.614 36,5% EEEEEEE ;
EEspaive kwh) 81415 78359 3,8% 60.000 1 50.000 | 253%
Emiss. CO2 Termico [kgCO,] 31.034 19.718 36,5% 50.000 1 40.000 i ‘
Emiss. CO2 Elettrico [kgCO,] 38.021 36.593 3,8% 40.000 ’ 19,840

Emiss. CO2 TOT [kgco,] 69.055 56.312 18,5% 127434 30.000 - 30.000

Fornitura Termica, Cq [G] 12.153 7722 36,5% 20.000 - 20.000

Fornitura Elettrica, Cee [€] 16.709 16.082 3,8% 10,000 - 10,000 16.082
Fornitura Energia, C; (€] 28.862 23.803 17,5% o : o

Cuo €] 26578 16.887 BESX ANTE-INTERVENTO ~ POST-INTERVENTO ° ! '
" € 2953 2953 0,0% ANTE-INTERVENTO POST-INTERVENTO
O&M (Cyio+ Cys) (€] 29.531 19.840 32,8%

OPEX (€] 58.394 43.644 25,3% 14.749,9

Classe energetica [ F E +1 classi 16.887

Vettorl energetici

Vettore termico

TIPO VETTORE

Tab Capitolato

Gas naturale

FATTORE DI
‘CONVERSIONE

[kgCO,/kWh]

0,202

Cu

[€/kWh]

0,079

Vettore elettrico

Elettricita

0,467

0,205

2.842

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

M Fornitura Termica

INCENTIVAZIONE

Incentivo complessivo
Durata incentivo

Incentivo annuo

PARAMETRI FINANZIARI

Tasso di sconto

Tasso di inflazione vettore energetico
Deriva dell'inflazione vettore energetico
Tasso di inflazione manutenzioni

Deriva dell'inflazione manutenzioni

R
f
e
f
fm

21.404 [€/anno]

5,0%:

0,0%

1,0%

0,0%

1,0%:

[%]

Tasso di attualizzazione i 3,0% [%]
Tabella 9.2 — Risultati dell’analisi di convenienza della EEM1

PARMETRO FINANZIARIO U.M. VALORE
Investimento Iniziale Iy € 272.553
Oneri Finanziari %I, OF (%) 3,0%
Aliquota IVA %IVA %) 22,0%
Anno recupero erariale IVA Ny anni 3
Vita utile n anni 30
Incentivo annuo B €/anno 21.404
Durata incentivo ng anni 5
Tasso di attualizzazione i [%] 4,0%

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

Figura 9.2 — EEM1: Flussi di Cassa Attualizzati, con e senza incentivi

[€]

L e N
ot N N SR RS R

[€l

o

TRA= 17,9 anni

DN NI OO CNN TSR OO NN

GORIRIRIRININRIT IR S S S S
BOSSK

INDICE FINANZIARIO DI PROGETTO NALORESENZARRVALORECON
INCENTIVI INCENTIVI
Tempo di rientro semplice TRS 18,6 10,6
Tempo di rientro attualizzato TRA 35,7 17,9
Valore attuale netto VAN 45.122 47.547
Tasso interno di rendimento TIR 3,3% 7,2%
Indice di profitto P 0,17 0,17

TRS= 10,6 anni

TRA=17,9 ann



CAPITOLO 8

EeEM2: COPERTURA

Legenda

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

Input

Tabella 8.1 — Risultati analisi EEM2 — COPERTURA

ANTE POS’ RIDUZIONE DAL . . R . B . )
CALCOLO RISPARMIO u INFERVENTO  INTERVENTO BASELINE Figura 8.2 — EEM2: Riduzione dei costi operativi (OPEX) e delle emissioni di CO, a partire dalla baseline
EM2 copertura [W/m?K] 1,44 0,26 81,9% OPEX
CO. isioni €]
Queorico [kwh] 156.969 152.653 2,7% Eikogooél Emisioni COZ 70[ 0]00
EE:corico kWh] 80.972 80.743 0,3%
flnh 70.000 60.000
Quaseiine [kwh] 153.634 149.410 2,7% -
£, (kwh] 81.415 81.185 0,3% 60000 ~ 50.000
Basel ; : 2 .
—_ - 50.000 - = 0&M (CMO + CMS)
Emiss. CO2 Termico [kgCO,] 31.034 30181 2,7% ) 40.000
Emiss. CO2 Elettrico [kgCO,] 38,021 37.913 0,3% - 40.000 + ! ® Fornitura Elettrica
Emiss. CO2 TOT [kgco,] 69.055 68.094 1,4% 91,0 30.000 - 30.000
Fornitura Termica, Cy (€] 12.153 11.819 2,7% 20.000 - 20.000 M Fornitura Termica
Fornitura Elettrica, Cee [€] 16.709 16.662 0,3% 10.000
Fornitura Energia, C¢ (€] 28.862 28.481 1,3% ] 10.000
Cuo el geors 25847 27% ANTE-INTERVENTO  POST-INTERVENTO - T '
o € 2953 2.953 0,0% ANTE-INTERVENTO POST-INTERVENTO
O&M (Cyio+ Cys) (€] 29.531 28.801 2,5% -
OPEX (€] 58.394 57.281 1,9% 1.112,3
Classe energetica [ F F +0 classi 25.847
2.945
Vettorl energetici TIPO VETTORE RATLORE O C
i CONVERSIONE -
Tab Capitolato  [kgCO,/kWh] [€/kWh]
Vettore termico Gas naturale 0,202 0,079
Vettore elettrico Elettricita 0,467 0,205
Figura 9.1 — EEM2: Flussi di Cassa, con e senza incentivi Figura 9.2 — EEM2: Flussi di Cassa Attualizzati, con e senza incentivi
Incentivo complessivo ] 11.315 i [€]
(€] €1
Durata incentivo [Anni]
10.000 -
Incentivo annuo 2.263 [€/anno] TRA= 30,3 anni
TRS= 13,8 anni I
Tasso di sconto R 5,0%: [%] 12 13 14 -10.000 -
Tasso di inflazione vettore energetico { 0,0%: [%]
Deriva dell'inflazione vettore energetico ', , 1,0% [%] 10.000 - — — Anni]
- = -
Tasso di inflazione manutenzioni f %] - --
Deriva dellnflazione manutenzioni fm 5 %1 [Anni] -20.000 7
Tasso di attualizzazi i 4,0% [%
asso di attualizzazione i 1%] 20,000 4
Tabella 9.2 — Risultati dell’analisi di convenienza della EEM2
PARMETRO FINANZIARIO VALORE -30.000
Investimento Iniziale Io € 28.289 -30.000 T ozo13s " Flussodicassacomincentivi — s Flusso di cassa con incentivi
e b [ ncentivi
Oneri Finanziari %I, OF [%) 3,0% — — Flusso di cassa senza incentivi == == Flusso di cassa senza incentivi
Aliguota IVA %IVA % 22,0%
4 2] -40.000 -40.000
Anno recupero erariale IVA s anni 3
Vita utile n anni 30
Incentivo annuo B €/anno 2.263
Durata incentivo ng anni 5
Tasso di attualizzazione i [%] 4,0%
INDICE FINANZIARIO DI PROGETTO UALORE SENZEJRVALORECON
INCENTIVI INCENTIVI
Tempo di rientro semplice TRS 253 13,8 TRS= 13,8 anni
Tempo di rientro attualizzato TRA 459 30,3 TRA= 30,3 anni
Valore attuale netto VAN - 10.105 - 307
Tasso interno di rendimento TIR 1,0% 4,8%

Indice di profitto 13 0,36 0,01




CAPITOLO

EEM3:SOSTITUZIONE SERRAMENTI

Legenda
Output

Input

Tabella 8.1 — Risultati analisi EEM3 — SOSTITUZIONE SERRAMENTI

SRR WrERVENTO  BASEUNE
EM3 serramenti [W/m] 5 1,3 74,0%
Qteorico [kwh] 156.969 130.651 16,8%
EE:eorico [kwh] 80.972 79.575 1,7%
Qpaseline [kwh] 153.634 127.875 16,8%
EEgsseline [kWh] 81.415 80.010 1,7%
Emiss. CO2 Termico [kgCO,] 31.034 25.831 16,8%
Emiss. CO2 Elettrico [kgC0,] 38.021 37.365 1,7%
Emiss. CO2 TOT [kgCO,] 69.055 63.196 8,5%
Fornitura Termica, Cq 5] 12.153 10115 16,8%
Fornitura Elettrica, Cee €] 16.709 16.421 1,7%
Fornitura Energia, Ce (€] 28.862 26.536 8,1%
Cmo €] 26.578 22122 16,8%
Cise G] 2.953 2.953 0,0%
&M (Cyyo+ Cas) G] 29.531 25.075 151%
OPEX (€] 58.394 51.611 11,6%
Classe energetica 3] F E +1 classi

Vettorl tici TIPO VETTORE RATLORE O C
1l energetici
i CONVERSIONE -
Tab Capitolato  [kgCO,/kWh]  [¢/kWh]
Vettore termico Gas naturale 0,202 0,079
Vettore elettrico Elettricita 0,467 0,205

Figura 8.2 — EEM3: Riduzione dei costi operativi (OPEX) e delle emissioni di CO, a partire dalla baseline

[kgCO,] Emisioni CO, [€] OPEX
80.000 70.000
70.000 60.000
60.000
50.000
50.000
40.000 40.000
5.859,4  30.000 30.000
20.000 20.000
10.000 10.000
ANTE-INTERVENTO ~ POST-INTERVENTO -
ANTE-INTERVENTO POST-INTERVENTO
6.782,1
22122
2.902

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

M Fornitura Termica

INCENTIVAZIONE

Incentivo complessivo

Figura 9.1 — EEM3: Flussi di Cassa, con e senza incentivi

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

[€] (€l
Durata incentivo
) 60.000 30.000 .
Incentivo annuo 5.820 [€/anno] 50,000 4 TRA=8,7 anni VAN 18.513
20.000 T

40.000 i
Tasso di sconto R 5,0%: [%] 20.000 R
Tasso di inflazione vettore energetico { 0,0%: [%] 10.000 8 9 10 11 12 13.14
Deriva dell'inflazione vettore energetico  f'y 1,0%: [%] ool -10.000 - — = [Anni]

-
Tasso di inflazione manutenzioni f 0,0% %] -10.000 - 5 6 7 8 9-T0 11 12 13 14 -20.000 —-
L - . -

Deriva dellinflazione manutenzioni fm -20.000 -+ ——= [Anni] 30,000 1 -
Tasso di attualizzazione i 4,0% [%] -

-30.000 - =

20,000 1 -40.000 -
Tabella 9.2 — Risultati dell’analisi di convenienza della EEM3 : 50,000 -
PARMETRO FINANZIARIO U.M. VALORE -50.000 - .
Investimento Iniziale o < 72.746 -60.000 + s Flussodi cassa con incentivi —— -60.000 - , Flussodicassaconincentivi
Oneri Finanziari % OF (%) 3,0% -70.000 7 ceptivi e=_Flusso-dicassasenzaincentivi

o G .80.000 S TI978 = = Flusso di cassa senza incentivi -70.000 | A hA—
i - -lo 74.
Aliquota IVA %IVA %) 22,0% 90,000 80,000
Anno recupero erariale IVA Nya anni 3
Vita utile n anni 30
Incentivo annuo B €/anno 5.820
Durata incentivo ng anni 5
Tasso di attualizzazione i [%] 4,0%
INDICE FINANZIARIO DI PROGETTO UALORE SENZEJRVALORECON
INCENTIVI INCENTIVI

Tempo di rientro semplice TRS 10,9 59 TRS=5,9 anni
Tempo di rientro attualizzato TRA 16,7 8,7 TRA=8,7 anni
Valore attuale netto VAN 24.806 50.002
Tasso interno di rendimento TIR 8,1% 12,6%
Indice di profitto P 0,34 0,69
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CAPITOLO 9
Legenda

SCENARIO 2

EEteorico = Edel,el' Eexp,ren,el

VALORE PARAMETRO RISPARMIO ENERGETICO
E Apporti termici interni dagli occupanti:
155.655 kWh i e A AT EE}aceline 81.415 kWh/anno
Apporti termici interni dalle apparecchiature:
149.095 e Qint,A= 149095,2 kWh EEteorico-pre 80.972 kWh/anno
Apporti termici interni:
53.928 KRR e EE corico-post 45.066 kWh/anno
Apporti termici solari: o
110.508 : kwh Qsol= 110508 kWh %AEEscy; 44,3%
Apporti termici totali:
X kWh
164.436 e G e R AEEqy, 36.102 kWh/anno
Afen Oens VALIDAZIONE MODELLO ELETTRICO
Apporti termici non utilizzabili: ®
- < 5o
1042123 KW ) Qgne 104212 kwh 1% <5% Ok
Fattore di utilizzazione degli apporti:
2 % nhgn=1,63375416575446 % Qteorico - Qg caldaia,in
Fabbisogno ideale di energia termica utile
161.535 i kWh it e Qpaseline 153.634 kWh/anno
Energia dispersa per ventilazione
178.483 WD e = 7aaalkh Qteorico-pre 156.969 kWh/anno
Energia dispersa per trasmissione
90.165 B S e Qieorico-post 162.131 kWh/anno
Fabbisogno ideale netto di energia termica utile per riscaldamento o
161.535 KWh S e %0Qscy; 0,0%
Fabbisogno di energia per acqua calda sanitaria
6941 KWh 038 kwh AQgcy; O kWh/anno
162.229 KWh Fabbisogno ideale di energia termica per riscaldamento e acqua calda sanitaria
7 Q’h+Q'w= 162228,5 kWh VALIDAZIONE MODELLO TERMICO
Rendimento di utilizzazione Risc.
% < 59
36 & nu,h=96,2306537512957 % 2% <5% Ok
Rendimento di utilizzazione ACS
2 & nu,w=75%
Fabbisogno globale di energia per il riscaldamento
d67.502 sl Qh,gn,out = 167.862 kWh
Fabbisogno globale di energia per acqua calda sanitaria
kwiI
g2 i Qw,gn,out = 925 kWh
Fabbisogno globale di energia per il riscaldamento e acqua calda sanitaria
de878s ki Qgn,out = 168.787 kWh
Energia Rinnovabile per riscaldamento
26 kWwh Qsol,h,in= 96,2306537512957 kWh
Energia Rinnovabile per acqua calda sanitaria
75 L Qsol,w,in= 75 kWh
171 KWh Energia Rinnovabile per riscaldamento e acqua calda sanitaria
Qsol,in=171,230653751296 kWh
Rendimento del generatore di calore
104 # ngn,caldaia= 104 %
Energia per riscaldamento
s W
] ke Qh,gn,caldaia,in= 161.313 kWh
Energia per acqua calda sanitaria
el Bl Qw,gn,caldia,in= 817 kWh
Energia per riscaldamento e acqua calda sanitaria
X kwWh
UIEL Qgn,caldaia,in= 162.131 kWh
6.485 kwh Energia recuperata 6.485 kWh
6.327 kwh Perdite di Utilizzazione Risc. 6.327 kWh
231: kWh Perdite di Utilizzazione ACS 231 kWh
6.559 :  kWh  Perdite di Utilizzazione Risc + ACS 6.559 kWh
Rendimento di utilizzazione Risc. + ACS
26 = & nu=96,11 %
: Rendimento di sottosistema di generazione
HEY & ngn,= 104,00 %
1041 % Rendimento di sottosistema di generazione per riscaldamento
i ngn,h= 104,06 %
Rendimento di sottosistema di generazione per ACS
il & ngn,w= 112,07 %
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CAPITOLO 9
Legenda

VALORE

155.655

SCENARIO 1

PARAMETRO

Apporti termici interni dagli occupanti:

EEteorico = Edel,el' Eexp,ren,el

RISPARMIO ENERGETICO

ngn,w= 112,07 %

KWh it 0c= 155655,3888 kih EEpaseiine 81.415 kWh/anno
Apporti termici interni dalle apparecchiature:
149.095 e Qint,A= 149095,2 kWh EEteorico-pre 80.972 kWh/anno
Apporti termici interni:
53.928 KRR e EE corico-post 96.482 kWh/anno
Apporti termici solari: o
110508 + - KWh o01- 110508 kwh %AEEsch 0,0%
Apporti termici totali:
X kWh
164.436 Qgn = Qint + Qsol= 164436 kWh AEEscy; 0 kWh/anno
Afen Oens VALIDAZIONE MODELLO ELETTRICO
Apporti termici non utilizzabili:
= 3 kwi o/ < 59
A03:212 f (1- nh,gn) Qgn=-104212 kWh 1% <5% Ok
Fattore di utilizzazione degli apporti:
2 W nh,gn= 1,63375416575446 % Qteonco = an,caldala,m
Fabbisogno ideale di energia termica utile
161.535 N e ioat 7 W Qpaseline 153.634 kWh/anno
Energia dispersa per ventilazione
2 3 .
178.483 Wh e il Qteorico-pre 156.969 kWh/anno
Energia dispersa per trasmissione
90.165 BV e e Queorico-post 162.131 kwWh/anno
Fabbisogno ideale netto di energia termica utile per riscaldamento o
161.535 KWhESS e N %0Qscy; 0,0%
E Fabbisogno di energia per acqua calda sanitaria
694 kwho o AQgey; O kWh/anno
162.229 KWh Fabbisogno ideale di energia termica per riscaldamento e acqua calda sanitaria
@ Q’h+Q’'w= 1622285 kWh VALIDAZIONE MODELLO TERMICO
: Rendimento di utilizzazione Risc.
2 9 9
il * nu,h=96,2306537512957 % 2% <5% Ok
Rendimento di utilizzazione ACS
9
75 H % nu,w=75 %
Fabbisogno globale di energia per il riscaldamento
4 kwi
e h Qh,gn,out = 167.862 kWh
Fabbisogno globale di energia per acqua calda sanitaria
£ S Qw,gn,out = 925 kWh
Fabbisogno globale di energia per il riscaldamento e acqua calda sanitaria
ARk kivh Qgn,out = 168.787 kWh
Energia Rinnovabile per riscaldamento
26 Al Qsol,h,in=96,2306537512957 kWh
Energia Rinnovabile per acqua calda sanitaria
: kwh
B Qsol,w,in= 75 kWh
171 KWh Energia Rinnovabile per riscaldamento e acqua calda sanitaria
Qsol,in=171,230653751296 kWh
: Rendimento del generatore di calore
! %
104 & ngn,caldaia= 104 %
Energia per riscaldamento
felol kwh Qh,gn,caldaia,in= 161.313 kWh
Energia per acqua calda sanitaria
el fa Qw,gn,caldia,in= 817 kWh
Energia per riscaldamento e acqua calda sanitaria
e kuh Qgn,caldaia,in= 162.131 kWh
6.485 kWh Energia recuperata 6.485 kWh
6.327 : kwh Perdite di Utilizzazione Risc. 6.327 kWh
231 kwh Perdite di Utilizzazione ACS 231 kWh
6.559 i kwh Perdite di Utilizzazione Risc + ACS 6.559 kWh
Rendimento di utilizzazione Risc. + ACS
% & nu=96,11 %
Rendimento di sottosistema di generazione
el & ngn,= 104,00 %
1081 % Rendimento di sottosistema di generazione per riscaldamento
= ngn,h= 104,06 %
1121 % Rendimento di sottosistema di generazione per ACS
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