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STORIA DELLE REVISIONI

Numero Data Protocollo Listadelle modifiche /o dei paragrafi modificati
revisione
0 24/06/2005 | A5028561 Prima emissione

1 SOMMARIO

Il presente rapporto costituisce il manuale utente del sistema SERPENTE (Sistema Esperto per il
RisParmio Energetico Nelle Tecnologie Elettriche). SERPENTE e uno strumento in grado di supportare
i decisori nella definizione e nell'analisi di scenari di risparmio energetico. Tale supporto consiste sia
nella selezione degli interventi possibili che nell'analisi delle conseguenze ambientali ed economiche gli
interventi stessi, 0 una combinazione di interventi, comportano. Nel capitolo "introduzione" verranno
spiegate in termini generai la filosofia dello strumento e le modalita di installazione. Nel capitolo
"Costruzione dello scenario (Capitolo 2)" si descrivono le modalita per selezionare gli interventi tra
quelli possibili. Nel capitolo "Calcolo dei risparmi energetici (Capitolo 3)" vengono dettagliatamente
descritte le modalita di calcolo per il risparmio energetico e le elaborazioni che sono permesse in
SERPENTE. Nel capitolo "Analisi economica dello scenario (Capitolo 4)" il lettore € guidato nel
percorso relativo al'analisi economica del progetto di risparmio mentre il calcolo degli impatti
ambientai potenziali avverra con modalita descritte nel capitolo "Analisi ambientale dello scenario
(Capitolo 5)". Infine il capitolo "valutazione degli scenari mediante sesamo-dss’ descrive come sia
possibile effettuare un‘analis amolti criteri tramite SERPENTE. Le funzionalita descritte completano gli
obiettivi di milestone previsti, mentre la fruibilita dello strumento é affidata a rapporto di milestone
successiva.
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2 INTRODUZIONE

2.1 Obiettivo e struttura

Il sistema SERPENTE (Sistema Esperto per il RisParmio Energetico Nelle Tecnologie Elettriche) s
pone l'obiettivo di supportare i decisori nella definizione e nell'analisi di scenari di risparmio energetico.
Tali scenari s riferiscono ai risparmi energetici negli usi finali, in analogia ai Decreti del 24 aprile 2001
dell'’Autorita per I'Energia Elettrica ed il Gas (AEEG) sul risparmio energetico e la promozione dell'uso
di fonti rinnovabili. L'analis che il decisore puo effettuare riguarda, in un ottica di sostenibilita, sia
aspetti economici, Sia aspetti ambientali.

In sintesi il sistemasi articolain quattro passi successivi.

Costruzione dello scenario (Capitolo 2)
Calcolo del risparmi energetici (Capitolo 3)
Analisi economicadello scenario (Capitolo 4)
Analisi ambientale dello scenario (Capitolo 5)

pODNDPE

A valedi questi passaggi, il decisore potra confrontare piu scenari attraverso il software di supporto alle
decisione SESAMO-DSS' scaricabile siadal sito di SESAMO siadal sito di SERPENTE (Capitolo 6).
Lafigura sottostante descrive in modo sintetico gli input e gli output del sistema SERPENTE.

Elenco tecnologie e numero di
interventi minimo per tecnologia

Obiettivo

di

Tisparmio Numero di ufr per

e vincoli intervento (scenario

di risparmio)

Valutazione delle pressioni ambientali (LCA), valutazioni
economiche

Figura 2-1 Funzionamento del Sistema SERPENTE.

Nei paragrafi successivi verranno descritte le principali funzionalita del sistema.

2.2 Installazione

Il file che verra scaricato dal sito di SERPENTE é un eseguibile autoestraente (serpente.exe). Quando
verra lanciato, questo file creera nel disco C:\ una cartella “serpente’, nella quale estrarra il contenuto
del file compresso. Per un corretto funzionamento dello strumento, non variare il percorso di estrazione
e non rinominare la cartella*® serpente”.

Le immagini che seguono illustrano le finestre di dialogo che appaiono. La prima avvisa che la cartella
serpente va mantenutain C. Cliccare "OkK".

! Prodotto creato nell'ambito del progetto SOSTE, sottoprogetto SOSTIENI del primo periodo RdS ed
ulteriormente sviluppato nel pogetto SCENARI, sottoprogetto STRUDEL del secondo periodo.
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Installazione Serpente E|

Decomprimere Serpente in C!

Figura 2-2 Awvio procedura decompressione di SERPENTE.

A conferma avvenuta compare la schermata di Figura 2-3. Occorre cliccare su "start” senza cambiare il
percorso di estrazione.

H Installazione Serpente

Estract bo:
2] m L]
E siztinig files:
%) Canfirm () Don't avenwrite () Ovenvrite
(o) (o)

Figura 2-3 Richiesta confer ma percorso di installazione.

A questo punto parte I'estrazione dei files. Una volta completata appare la schermata di Figura 2-4.

._ - IlErctlac:tto:
e

Existing files:
(#) Canlfirm ) Don't avenwrite ) Ovenarite
Finished.

all files have been extracted.

Figura 2-4 Conferma corretta decompressione dei file.

Per un corretto funzionamento dello strumento, & necessario impostare il “punto” come separatore dei
decimali (Pannello di Controllo  Opzioni internazionali).
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3 COSTRUZIONE DELLO SCENARIO

3.1 Proceduradi calcolo

Il primo obiettivo di SERPENTE &, come accennato, supportare I'utente finale nella costruzione di
scenari di risparmio energetico. Nel definire tali scenari di risparmio, I’ utente puo scegliere tra un ampio
set di tecnologie, organizzate per tipologia di intervento (rif. decreto 24/04/01) e settore di consumo
(civile, industriale, trasporti, servizi) ed indicarne la penetrazione nel mercato. A tale fine e stato
costruito un database?, servendosi anche dei risultati via via prodotti dal WP 1.1 del sottoprogetto EDEN
e progetto ECORET contenente il risparmio di energia annuo conseguibile per ciascuna UFR®. Tale
database contiene le seguenti informazioni:

Un codice identificativo dellatecnol ogia.

Il nome delle tecnologia.

Il numero di schedatecnicadell’ AEEG che o descrive (ove esista).

Lo stato dell’iter di approvazione della scheda stessa.

Latipologiadi intervento in cui ricade (ci sl riferiscea DM 24/04/01).

La tabella e il numero di tipologia di intervento che rende l'intervento elegibile ai sensi del

Decreto 24 aprile 2001 “Individuazione degli obiettivi per I'incremento dell'efficienza energetica

negli us finai ai sensi dell'art.9, comma 1, del decreto legislativo 16 marzo 1999, n,79".

La tabella e il numero di tipologia di intervento che rende l'intervento elegibile ai sensi del

Decreto 24 aprile 2001 “Individuazione degli obiettivi quantitativi nazionali di risparmio

energetico e sviluppo delle fonti rinnovabili di cui al’articolo 16, comma 4, del decreto

legislativo 23 maggio 2000, n. 164”.

La sottotipologia di intervento in cui ricade (ci s riferisce ai DM 24/04/01).

Il titolo di efficienza energetica pari a 1 per il vettore elettrico, 2 per il gas naturale 3 per altri

vettori.

Il settore di consumo, ovvero civile, industriale, terziario o misto.

Il tipo di utilizzo.

L'UFR della nuovatecnologia.

L'UFR sostituita.

Queste informazioni sono quelle necessarie per poter costruire lo scenario di partenza; in particolare, cio
che definisce uno scenario € il numero di UFR per intervento e laloro localizzazione geografica.

Per poter supportare I'utente nella creazione di tale scenario, ricco, come si puo vedere, di variabili
incrociabili traloro, € stata creata un’ interfaccia amichevole che guidi |’ utente in tale scelta.

Dal punto di vista operativo, le scelte che I'utente € chiamato a prendere (che verranno ampiamente
spiegate nel seguito) altro non sono che dei filtri incrociati sul database complessivo creato.

Nel seguito del capitolo verranno presentati i passi necessari per la costruzione dello scenario.

3.2 De€finizione caratteristiche scenario

Per iniziare le ssimulazioni occorre aprire il file C:\Serpente\ SERPENTESCENARIOO01.xIs

Lo strumento SERPENTE e stato realizzato su MS Excel e contiene delle macro. Ogni volta che viene
lanciato, se I'utente ha attivato |'opzione "avvisa sempre prima di aprire cartelle di lavoro contenenti
macro”, il sistema chiede |'autorizzazione (Figura 3-1) ad aprire il file, in quanto le macro possono
potenzia mente contenere dei virus.

2 A4-505951: " Sistema EspeRto Per il risparmio Energetico Nelle Tecnologie Elettriche: SERPENTE -
Individuazione e selezione delle tecnologie” .

® Per Unita Fisicadi Riferimento (UFR) s intende il prodotto, I'apparecchio o la componente di impianto che porta
al risparmio energetico (Delibera 103/03 Autorita per I'Energia Elettricaed il Gas).
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La cartella di lawaro che si sta aprendo contiene delle macro,
E possibile che le macro contengano wirus dannosi per il siskema,

Se i & cerki che 'origine della cartella di lavarao & sicura,
scegliere Atkiva macro, In caso contrario & per impedire
l'esecuzione delle macrao, scegliere Disatkiva macro. Lilteriori infarmazioni

¥ &wvisa sempre prima di aprire le cartelle dilavoro contenenti macro

Disattiva macro Abkiva macro Mon aprire

Figura 3-1 Richiesta di confer ma per apertura macro.

Una volta data questa conferma apparira la schermata introduttiva di SERPENTE, riportata ,che descrive
brevemente lefas di SERPENTE.

e
J File Modifica Visualizza Inserisd Formato  Strumentl Dati Finestra # Acrobat ;Iillﬂ
|D .|§&«°|x,hg@f|n.n.|gzﬁ,shuﬂaglm.@,
Jnnal vwv|c—cs\—§§|§% .
M a|F o mEElE AR e = | 9 [ | 4 @ Preferiti~ | vaiv | =] | Ci\serpertel SERPENTESCENARION! s Al
c3 | =|
SERPENTE \
Sistema Esperto per il RisParmio Energetico Nelle Techologie Elettriche R{ s

v ticercadisistema, it

Strumento di supporto per la definizione e l'analisi di
scenar di risparmio energetico negli usi finali.
L'analisi che il decisore pud effettuare riguarda aspetti
economici ed ambientali, in un oftica di sostenibilita.

Il sistema si articola in guatiro passi successivi:
1. Costruzione dello scenario

2. Calcolo dei risparmi energetici
3. Analisi economica dello scenario

Questa versione dello strumento consente di effettuare le
prime 3 analisi

Realizzato da CISI

Pronto B
;ﬁstart”] & a P g |] &JcommMuNICATO. .| & Micrascft outlo... | Ejmausleutentel... | Syserpents |Micrnsnft . | @OEAEERL k14

Figura 3-2 Scher mata introduttiva di SERPENTE.

Unavolta premuto il tasto START, all'utente apparira una schermata analoga a quella di Figura 3-3.
Tale schermata é suddivisibile in 2 macro-parti:

una prima parte in alto su sfondo grigio;
una seconda parte in basso su sfondo azzurro e blu;
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Nella prima parte vengono richieste due informazioni essenziali:
L’ obiettivo di risparmio, espresso in termini di energia primaria annua risparmiata e misurato in
TEP,
Il nome dello scenario che si staimplementando.
Qui, come nel resto delle schermate del programma, le celle nelle quali I utente € chiamato ad inserire i
dati sono evidenziate da uno sfondo rosso.

Hﬁile Modifica Yisualzza Inserisci Formato Strumenti Dati Finestra 7 -2 %
= = | (> ] ‘ fa) @ Preferti ~ | vai v | = ‘ | Serpente} SERPENTESCENARTIONL xls -

” chiudi schermo inkero |

~{

[ industriale | ! r§|'|
¥ civil Titolo di efficienza energatica Rbiet voniapamio L
e | | : | (TEP /anno) m
[T terziario | e :|.| [ IEFEE== | [CINGEE S | . L)
. w0 Conferma Selezione |

~

TIPOLOGIA COSTRUZIONE SCENARI | m

l_comput,er"1 stampanti. fax
elettrodomestici ed

[ apparecchiature per ufficio
ad elevata efficlenza

| frigoriferi, lauak_aiancheriej lguastovigliew
scaldaacguas fornil. pompe di circ. acgua

l—impiego di collettori solari per la

e 5 produzione di acgua calda sanitaria
impianti per la

|_:Eﬁﬁgtzﬁiiﬂgiegilslinntl T calore geotermico a bassa entalpia
utenti finali

l—impiego di impianti fotovoltalci di potenza
elettrica inferiore a 20 kW

dispositivi per la zostituzione di dispositivi esistenti can
[ combustione di fonti I altri a pid elevata efficienza (caldala-
energetiche non rinnovabili scaldacgual

Fizpositivi per la rigualificazione
l_ter'modinamica del vapore acgueo attraverso
compressione meccanica

sostituzione di altra fonte
con energila elettrica. nel
casi in cui si sis
verificata una riduzione del
conzumnl di energla primaria

Il Eszsicazione con dizpozitivi a microonde e
radiotreguenza

Figura 3-3 Interfacciainiziale di SERPENTE. In rosso sono evidenziati i campi da compilare.

In teoria, queste sono le uniche informazioni necessarie per passare ala fase successiva, nella quale,
come vedremo, il sistema mette a disposizione un elenco di interventi attuabili. Tuttavia il sistema
fornisce degli ulteriori supporti per la definizione degli scenari. In altri termini permette di selezionare
un sotto insieme degli interventi presenti nel database che soddisfino le esigenze o le priorita di azione
dell'utente.
| vincoli che e possibile inserire sono:

settore di intervento;

stato della scheda;

titolo di efficienza energetica.

Nella seconda parte della schermata € possibile inserire vincoli su:
tipologia di intervento;
sottotipologia di intervento.

Tutti i gruppi di vincoli sono individuati da un colore. | filtri al’interno di una tipologia di vincolo
(colore) funzionano con una logica OR, mentre la presenza di tipi di vincolo diversi (quindi caselle di
vincolo selezionate di colore diverso) funzionano con unalogica AND.
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Se non s seleziona alcun vincolo verranno estratti tutti gli interventi possibili.

3.2.1 Settoredi intervento (colore grigio)

L 'utente pud chiedere di selezionare solo gli interventi riguardanti alcuni settori di consumo. | settori di
intervento presenti sono i consumi attribuibili ai settori industriale, civile e terziario. La selezione
illustrata nella figura seguente estrarra dal database esclusivamente i progetti che afferiscono a settore
civile.

Figura 3-4 SERPENTE per mette, nella for mulazione degli scenari, di selezionare solo gli interventi di un
deter minato settore di consumo. In figura é stato scelto il settorecivile.

Qualora s selezionino piu settori, il filtro funziona secondo una logica OR. In altre parole, se, come in
figura seguente, si selezionano due settori (civile e terziario), il sistema estrarra interventi che portano
risparmi nel settore civile e/o terziario.

Figura 3-5 Selezione multipla di piu settori di consumi.

3.2.2 Stato della scheda (colore blu)

Tale vincolo fariferimento alla presenza di schede’ di risparmio energetico approvate da delibera della
AEEG. In tali schede viene riportato, per alcuni interventi, il risparmio di energia primaria per una
singola UFR. Tale vincolo risulta interessante soprattutto per le parti obbligate in quanto il risparmio
ottenuto mediante interventi per i quali esiste una scheda standardizzata deliberata € riconosciuto a
priori. In SERPENTE, come illustra la Figura 3-6, sono compresi solo interventi relativi a schede
deliberate o interventi relativi a schede non deliberate. In tale categoria rientrano sia schede proposte in
consultazione dall'autorita e non ancora approvate, sia atri tipi di interventi.

* Ci i riferisce alla Delibera 103/03 Autorita per I'Energia Elettricaed il Gas.
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Figura 3-6 Selezione degli interventi in base alla presenza di schede deliberate o meno.

3.2.3 Titolo di efficienza energetica (viola)
Ai progetti di risparmio che rispettano i decreti 24/04/01, in base ala delibera 103/03 dell'AEEG,
vengono riconosciuti dei titoli di risparmio energetico in funzione delle TEP di energia risparmiata. Tali
titoli sono di tretipi:
Titolo di efficienza energetica l: per quel progetti che portano arisparmio di energia e ettrica.
Titolo di efficienza energeticall: per quei progetti che portano arisparmio di gas naturale.
Titolo di efficienza energetica I11: per quel progetti che portano a risparmio di altri vettori
energetici (nel caso di SERPENTE, essenzial mente gasolio).

Figura 3-7 1l menu di selezione degli interventi in funzione del titolo di efficienza ener getica.

3.24 Tipologia (azzurro)

Per tipologia s intendono le tipologie di intervento individuate negli alegati A e B del decreti del
24/04/01 e successivi. Un elenco completo delle tipologie presenti nel decreti € presente nel rapporto
A4/505951 capitolo 5, mentre la tabella 2-1 riporta le tipologie e le relative sottotipologie utilizzate in
SERPENTE, da cui e esclusa quellarelativa a campagne di formazione.



Rapporto

STA Studi Territoriali ed Ambientali A5028561 Pag. 11/58

Tabella 3-1 Tipologie di intervento erelative sottotipologie presenti in SERPENTE

Tipologia di
intervento
Rifasamento elettrico

Sottotipologia

Rifasamento presso I’ utenzafinale

Motori eettrici eloro
applicazioni

Ottimizzazione di impianto e gestionale dei sistemi di pompaggio azionati damotori elettrici
Installazione motori e meccanismi di trasmissione della forza motrice a pit alta efficienza
Installazione di sistemi elettronici di regolazione in frequenza

Sistemi per I'illuminazione

Aumento dell’ efficienza degli impianti di pubblicailluminazione

Installazione di sistemi e componenti pit efficienti (corpi o apparecchi illuminanti, alimentatori, regolatori,
ecc.)

Installazione di sistemi automatici di accensione, spegnimento e regolazione dell’ intensita (sistemi di
rilevazione presenze, di illuminazione naturale, crepuscolari, ecc.)

Electricity leaking

Sistemi di posizionamento in stand-by di apparecchiature di uso saltuario

Sistemi di spegnimento automatico di apparecchiature in stand-by

Installazione di apparecchiature a basso consumo in stand-by o di dispositivi per lariduzione del consumo in
stand-by di apparecchiature esistenti

Interventi per I'uso di fonti o
vettori piu appropriéti
dell’ energia éettrica

Interventi per la sostituzione di scaldacqua elettrici (per acqua calda sanitaria o per lavastoviglie, lavatrici, ecc.)
con dispositivi alimentati con altre fonti energetiche o a piu alta efficienza, o mediante teleriscaldamento

Riduzione dei consumi di
energia€ettricaper us
termici

Installazione di sistemi e prodotti per lariduzione delle esigenze di acqua calda

Interventi per lariduzione
delladomandadi energia
elettricaper il
condizionamento

Interventi per I'isolamento termico degli edifici

Interventi per il controllo della radiazione entrante attraverso le superfici vetrate durante i mesi estivi (vetri
selettivi, protezioni solari esterne, ecc.)

Applicazioni delle tecniche dell’ architettura bioclimatica, del solare passivo e del raffrescamento passivo

Elettrodomestici e
apparecchiature per ufficio ad
cevataefficienza

Installazione di computer, stampanti, fax, ecc. ad elevata efficienza
Sostituzione di frigoriferi, lavabiancheria, lavastoviglie, scaldaacqua, forni, pompe di circolazione acqua, ecc.
con prodotti analoghi a piu ata efficienza

Dispositivi per la
combustione delle fonti
energetiche non rinnovabili

Interventi per la sostituzione di dispositivi esistenti con altri apiu elevata efficienza

Interventi di sostituzione di
atrafonte o vettore con
energia elettrica, nei casi in
cui sia verificatauna
riduzione dei consumi di
energia primaria

Fusioni e cotture con forni a conduzione e irraggiamento
Dispositivi per lariqualificazione termodinamica del vapore acqueo attraverso compressione meccanica
Essiccazione con dispositivi a microonde e radiofrequenza

Climatizzazione ambienti e
recuperi di calorein edifici
climatizzati con I’uso di fonti
energetiche non rinnovabili

Interventi per I’isolamento termico degli edifici

Applicazioni delle tecniche dell’ architettura bioclimatica, del solare passivo e del raffrescamento passivo
Climatizzazione diretta tramite tel eri scaldamento da cogenerazione

Cogenerazione e sistemi di microcogenerazione come definiti dall’ Autorita per I’ energia elettricaeil gas
Installazione di pompe di calore elettriche o0 a gas con funzione di riscaldamento e raffreddamento, in edifici di
nuova costruzione o ristrutturati aventi coefficiente di dispersione volumica per trasmissione dell’ involucro
edilizio, Cd, inferiore ai limiti fissati, in funzione dei gradi-giorno dellalocalita, nella successivatabella 1, e che
rispettino eventuali ulteriori prescrizioni contenute nelle linee guidadi cui al’art. 5, comma5

Sistemi di telegestione

Sistemi di termoregolazione e contabilizzazione del calore per impianti di riscaldamento centralizzato

Utilizzo di calore di recupero

Installazione di impianti per
lavalorizzazione delle fonti
rinnovabili presso gli utenti
finali

Impiego di pannelli solari per la produzione di acqua calda

Uso del calore geotermico a bassa entalpia e del calore daimpianti cogenerativi, geotermici o alimentati da
prodotti vegetali erifiuti organici e inorganici, per il riscaldamento di ambienti e per lafornituradi caorein
applicazioni civili

Impiego di impianti fotovoltaici di potenza elettricainferiore a 20 kW

Veicoli dettrici eagas
naturale

Iniziative per ladiffusionedi veicoli stradali atrazione elettrica e a gas naturale

Per visualizzare le varie tipologie occorre scorrere con larotella del mouse.
Unavolta selezionata latipologiadi intervento il sistema evidenzierale sottotipologie relative tramite un
connettore (freccia). Inoltre tutte e sottotipologie saranno automaticamente selezionate, come appare in

Figura 3-8.
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Figura 3-8 Selezione delle tipologie di intervento ed attivazione delle sottotipologie mediante connettore.

L'utente potra, se vuole, deselezionare alcune sottotipologie, come mostrato nella figura sottostante. Si
ricorda che tra tipi di vincolo diverso, come appunto tipologia e sottotipologia, i filtri funzionano
secondo unalogica AND.

In altre parole, secondo la selezione mostrata in Figura 3-9, saranno estratti solo gli interventi della
tipologia “Impianti per la valorizzazione delle fonti rinnovabili presso gli utenti finali” e, tra le
sottotipologie disponibili, solo quelli che rispondono ala voce “Impiego di impianti fotovoltaici di
potenza eettrica inferiore a 20 KW',

Figura 3-9 Selezione delle tipologie di intervento e di una sottotipologia.

Infine sono riportate acune tipologie e sottotipologie di interventi disabilitate, il cui nome é scritto in
grigio. In altre parole non e possibile selezionare tali interventi poiché non esistono nel database di
SERPENTE. Tali tipologie e sottotipologie sono state inserite in SERPENTE in quanto presenti negli
allegati A e B dei decreti del 24/04/2001 e non & escluso che sviluppi futuri del progetto possano portare
a inserire nuovi interventi. A fronte di tali nuovi interventi SERPENTE e cosi gia predisposto per
prenderli in considerazione.
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Figura 3-10 Esempio di tipologie e sottotipologie di intervento per le quali non sono presenti, allo stato
attuale, interventi nel database di SERPENTE. La scrittain grigio evidenzia chei bottoni sono disabilitati.

3.2.5 Sottotipologie (giallo)

Analogamente a quanto detto per le tipologie di intervento, le sottotipologie di intervento sono
individuate negli allegati ai decreti del 24/04/01 e sono elencate in Tabella 3-1. Le sottotipologie
costituiscono un dettaglio maggiore delle tipologie. || funzionamento dei bottoni di selezione e ddl tutto
analogo a quello delle tipologie. Vae la pena sottolineare che & possibile selezionare le sottotipologie
anche qualora non sia selezionata alcunatipologia di intervento. Viceversa, se sono state selezionate una
0 piu tipologie di intervento, ha senso selezionare sottotipologie che appartengono alle tipologie
selezionate in quanto i filtri funzionano secondo una logica AND. Eventuali incongruenze, comungue,
saranno evidenziate dal sistema.

Figura 3-11 L a selezione delle sottotipologie

3.3 Insarimentode numero di UFR

Il secondo passo per la costruzione dello scenario € I’inserimento del numero di UFR per intervento. Per
farlo e sufficiente cliccare sul bottone “ conferma selezione”, mostrato nella figura che segue.
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Figura 3-12: per passar e alla fase successiva, cliccar e sul bottone “ Conferma Selezione”,

Il sistema SERPENTE, a valle dei filtri imposti nella prima schermata (Figura 3-13), estrae dal database
gli interventi selezionati e mostrala schermata di Figura 3-14.

Figura 3-13: esempio di selezione per la costruzione di scenari. In questo caso sono stati utilizzati vincoli solo
sulletipologie e sottotipologie di intervento.
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Figura 3-14: esempio di schermatainiziale per lafase di inserimento UFR.

Nella schermata compare un elenco di interventi per i quali vengono riportate le seguenti informazioni

(estratte dal database complessivo):
Nel campo intervento viene riportato il nome dell'intervento, che lo descrive approfonditamente
e lo individua univocamente (ad esempio, nella selezione di Figura 3-14 sono digtinti con due
nomi divers gli interventi che prevedono I’impiego di impianti fotovoltaici di potenza elettrica
inferiore a 20 kW, a seconda che I'inclinazione del pannello sia maggiore o minore di 70°).
Nel campo tipologia intervento viene dichiarata la tipologia cui appartiene l'intervento.
Nel campo sottotipologia intervento viene dichiarata la sottotipologia cui appartiene
I'intervento.
Nel campo tipo di utilizzo viene descritto I' utilizzo cui s riferiscono le apparecchiature o le
tecnologie dell’ intervento (el ettrodomestico, acqua cal da sanitaria, riscaldamento, ecc.).
Nel campo UFR viene dichiarata quale sia I’unita fisica di riferimento per I’intervento (ad
esempio nel caso dei pannelli fotovoltaici e il kWp installato).
Nel campo UF sostituita viene chiarito quale sia I’ apparecchiatura o la tecnologia sostituita
dall’intervento (ad esempio nel caso dell’installazione di lampade CFL I’ apparecchiatura
sostituita € unalampada ad incandescenza).
Nel campo zone climatiche /N possono comparire solo due valori: S ed N. Se compare S il
risparmio dell’intervento dipende dalla zona (zona climatica) in cui s implementa I’ intervento,
se compare N & indipendente.
Nel campo zone sole S/N possono comparire solo due valori: S ed N. Se compare Siil risparmio
dell’intervento dipende dalla zona (fascia solare) in cui si implementa I”intervento, se compare
N & indipendente.
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Nel campo numero UFR minimo compare il numero minimo di UFR che occorre implementare
per ciascun intervento per raggiungere |’ obiettivo di risparmio annuo solo con quell’ intervento.
Qualora I’intervento abbia un risparmio dipendente dalla localizzazione viene considerato il
risparmio medio.

Il campo scenario utente e quello da compilare, come indicail colore rosso. Mano a mano che
I” utente compilai record, lo sfondo diventera verde.

Nel campo a lato dello scenario utente compare in automatico il risparmio (in TEP) ottenibile dal
singolo intervento in base alle UFR impostate. Qualoral’ intervento abbia un risparmio dipendente dalla
localizzazione viene considerato il risparmio medio.

In alto a destra, come riportato in Figura 3-15, vi sono due caselle che riportano I’ obiettivo di risparmio
impostato (a sinistra) eil risparmio ottenibile con gli interventi che s stanno impostando (tale risparmio
e solo indicativo, in quanto per gli interventi dipendenti dalla localizzazione viene considerato il
risparmio medio).

Figura 3-15 Caselle per il controllo del risparmio e bottone per il passaggio alla localizzazione territoriale
degli interventi.

Oltre aleinformazioni sopra elencate, esistono delle informazioni supplementari visibili aprendo i menu
inato  #| come mostrato in Figura 3-16.

Figura 3-16 M enu di accesso ad infor mazioni supplementari.

Leinformazioni cui € possibile accedere dal menu a di sopradi tipologia di intervento sono:

la Scheda AEEG cui si riferisce l'intervento. La numerazione € quella della AEEG per le schede
deliberate (da 1 a 15 alo stato attuale anche se le schede deliberate sono oggi 20), parte da 1000
e segue un numero progressivo qualora riguardi interventi per i quali sia stata proposta in
consultazione una scheda ma non sia ancora stata deliberata (in questo caso i risparmi di
SERPENTE potrebbero essere in generadle diverss da quelli riportati nella scheda in
consultazione), parte da 2000 e segue un numero progressivo qualora si tratti di interventi per i
quali AEEG non abbia proposto in consultazione alcuna scheda;
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I'lter di approvazione della scheda, ovvero se s tratta di una scheda deliberata o meno.

Le informazioni cui & possibile accedere dal menu posto sopra il campo sottotipologia di intervento
sono:
nel campo DM elettrico, latabella e il numero di tipologia di intervento che rende I'intervento
elegibile a sensi del Decreto 24 aprile 2001 “Individuazione degli obiettivi per I'incremento
dell’ efficienza energetica negli usi finali ai sensi dell’art.9, comma 1, del decreto legidativo 16
marzo 1999, n,79";
nel campo DM gas, la tabella e il numero di tipologia di intervento che rende I'intervento
elegibile a sensi del Decreto 24 aprile 2001 “Individuazione degli obiettivi quantitativi
nazionali di risparmio energetico e sviluppo delle fonti rinnovabili di cui al’ articolo 16, comma
4, del decreto legidlativo 23 maggio 2000, n. 164”.

Leinformazioni cui e possibile accedere dal menu posto soprail campo tipo di utilizzo sono:
Titolo di efficienza energetica pari a 1 per il vettore elettrico, 2 per il gas naturae 3 per atri
vettori;
Settore di consumo, ovvero civile, industriale, terziario o misto.

Un esempio di visualizzazione é riportato in Figura 3-17.

Figura 3-17 Esempio di visualizzazione delle infor mazioni contenute nei menu sovrastanti i campi.

Infine le celle della colonna Intervento sono “attive”; cliccando su di esse s apre un file PDF che
descrivel’intervento e come e calcolato il risparmio, come si vede nella Figura 3-18.
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Figura 3-18 Cliccando sul nome dell'intervento si rende disponibile la relativa documentazione in for mato
PDF.

Una volta completata la compilazione, la schermata sara simile a quellariportatain Figura 3-19, dove le
celle rosse indicano gli interventi per cui s € lasciato nullo il numero di UFR, mentre quelle verde
indicano che sono state definite le UFR per quell’ intervento.

Per passare alafase successiva, ossia allalocalizzazione geografica degli interventi, occorre cliccare sul
bottone “Cliccando qui il sistemaripartiscele UFR per unita territoriale” , mostrato in Figura 3-15.
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Figura 3-19 Esempio di schermata una voltainserito in numero di UFR per lo scenario utente.

Qualora non sia stata imputata alcuna UFR per lo scenario (ovvero tutti gli interventi hanno O nella
colonna “scenario utente” e quindi le celle sono rimaste tutte a sfondo rosso) SERPENTE non puo
proseguire, quindi apparirala schermatariprodotta qui di seguito.

Figura 3-20 Warning che appare quando s tenta di procedere nelle fas di SERPENTE senza avere
assegnato alcuna UFR.

Tale warning rimane attivo fino a che non venga inserita almeno una UFR per un intervento.

Nel caso in cui vengano inserite le UFR ma la selezione dei vincoli sia incoerente o non esistano
interventi tali da soddisfarli, compare I'avviso di Figura 3-21.
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Figura 3-21 Warning nel caso in cui la selezione del vincoli sia incoer ente o non esistano interventi tali da
soddisfarli

Cliccando sul bottone “ok” s ritornaa menu iniziae.

3.4 Localizzazione geografica degli interventi

Una volta definito il numero complessivo di UFR per ciascun intervento selezionato, occorre ripartire le
UFR sul territorio nazionae, con dettaglio regionale. Questo passaggio si rende necessario in quanto il
risparmio di alcuni interventi dipende dal luogo in cui I'intervento stesso viene realizzato. Tale
dipendenza e dovuta afattori climatici ed in particolare:
ai gradi giorno richiesti nelle abitazioni per garantire il benessere (zone climatiche);
al’irraggiamento solare (fasce solari).

SERPENTE, come si vede nella schermata sotto riportata, chiede di ripartire le UFR impostate
precedentemente (riportate nel campo “numero UFR impostato” ) nelle varie regioni.

Figura 3-22 Esempio di schermata per laripartizioneregionale delle UFR.

Nei campi colorati in verde occorre inserire il numero di UFR che s intende ingtallare in ciascuna
regione. Il foglio di calcolo & un foglio MS-Excel™ e si scorre normalmente utilizzando la tastiera o il
mouse. Le regioni sono in ordine afabetico. Come si nota, nei campi in verde la quantita di UFR per
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regione € gia impostata. Di default SERPENTE distribuisce le UFR impostate dall’utente nella
schermata precedente in base ai consumi elettrici regionali dell’anno 2003, preso come anno di
riferimento”. Tale scelta @ dovuta al fatto che il sistemasi rivolge ad utenti che vogliano sviluppare piani
di risparmio energetico, con particolare riferimento all’energia elettrica e risulta quindi ragionevole
concentrare gli sforzi la dove i consumi sono maggiori. S tratta esclusivamente di un supporto
all’ utente, il quale pud ovviamente cambiare tutti i numeri. Nel campo “Scenario utente” compare la
somma per righe delle UFR inserite per regione, in modo che I’ utente possa confrontarle con le UFR
impostate e riportate nel campo “numero UFR impostato”.

Tabella 3-2 Ripartizione delle UFR in base ai consumi elettrici del 2003

Regione GWh % .
2003 Consumi
Abruzzo 6599.8 2.2%
Basilicata 2647.6 0.9%
Caabria 5019 1.7%
Campania 160345 5.3%
Emilia Romagna 258205 8.6%
Friuli Venezia Giulia 9488 3.2%
Lazio 212322 7.1%
Liguria 6485.3 2.2%
Lombardia 630915 21.0%
Marche 7137 2.4%
Molise 1443.8 0.5%
Piemonte 263416 8.8%
Puglia 16367.2 5.5%
Sardegna 11509.3 3.8%
Sicilia 184134 6.1%
Toscana 20295.8 6.8%
Trentino Alto Adige 5932.2 2.0%
Umbria 5549.2 1.9%
VdleD'Aosta 938.1 0.3%
Veneto 294427  9.8%

| campi colorati in rosso stanno ad indicare gli interventi e le regioni per le quali I’ utente ha impostato
un numero complessivo di UFR pari a zero. Conseguentemente |’ utente trovera |’ intera riga colorata di
rosso, ovvero tutte le regioni con numero di UFR pari a zero. L’ utente pud comunque variare il numero
di UFR in questafase (i campi s coloreranno di verde).

Si noti cheil “Risparmio Indicativo” riportato nel bottone in ato (s veda Figura 3-23) in questo caso si
riferisce a numero di UFR impostato precedentemente. Una volta impostato il numero di UFR per
regione, |" utente deve cliccare sul bottone in alto a sinistra “Inserire il numero di UFR per regione.
Cliccando qui il sstema calcolail risparmio” di Figura 3-23.

Tale bottone verra sostituito dal bottone in basso a sinistra, che semplicemente chiede una conferma,
dando la possibilita al’utente di verificare che il numero di UFR dello scenario cosi definito sia
conforme a quanto precedentemente impostato. A questo punto il sistema procede con il calcolo del
risparmio energetico.

®11 2003 & stato preso come riferimento in quanto costituiva l'ultimo anno per i quali il GRTN avevadei dati
completi alladatadi inizio del lavoro.
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Figura 3-23 Bottoni della scher mata per la ripartizione geogr afica delle UFR.
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4 CALCOLO DEL RISPARMIO ENERGETICO

4.1 Proceduradi calcolo

Una volta data la conferma relativa a numero di UFR per intervento e per regione, SERPENTE procede
a calcolo dell’energia primaria risparmiata. Come accennato, alcuni risparmi dipendono o dalle zone
climatiche o dalle fasce solari®, usate come riferimento anche in molte delle schede tecniche deliberate
da AEEG’. Le zone climatiche e |e fasce solari sono definite rispettivamente ad un livello di dettaglio
comunale e provinciale. Sarebbe quindi necessario, per una corretta determinazione dei risparmi,
definire uno scenario di livello comunale. Tuttavia, cid introdurrebbe una tale complessita nella
definizione dello scenario darenderlo di fatto poco utilizzabile.

La procedura semplificata adottata da SERPENTE € la sequente:

1. per quanto riguarda gli interventi che dipendono dalle zone climatiche, & stata calcolata la
percentuale di popolazione che, in ogni singola regione, ricade in ciascuna zona climatica. Il

risparmio nellaregione i-esima e cosi cal colato:
F

dove:

j €lazonaclimatica(chevariada A ad F);

RS, eil risparmio specifico lordo dell'intervento n nella zona climatica j;

P; € la percentuale della popolazione dell'i-esima regione che ricade nella zona climaticaj.

Tabella 4-1 Percentuale di popolazione per singola regione ricadente nelle varie zone climatiche, utilizzata
per le elaborazioni di SERPENTE.

Regione %A %B %C %D %E %F
Abruzzo 0% 0% 13% 54% 2% %
Basilicata 0% 0% 8% 54% 38% 0%
Calabria 0% 22% 41% 29% 9% 0%
Campania 0% 0% 78% 18% 5% 0%
Emilia Romagna 0% 0% 0% 3% 91% 6%
Friuli Venezia Giulia 0% 0% 0% 21% 72% %
Lazio 0% 0% 16% 73% 10% 1%
Liguria 0% 0% 26% 66% 7% 2%
L ombardia 0% 0% 0% 0% 95% 5%
Marche 0% 0% 0% 67% 33% 0%
Molise 0% 0% 13% 34% 52% 1%
Piemonte 0% 0% 0% 0% 84% 16%
Puglia 0% 0% 68% 30% 2% 0%
Sardegna 0% 11% 68% 20% 2% 0%
Sicilia 1% 49% 34% 15% 2% 0%
Toscana 0% 0% 5% 5%  20% 1%
Trentino Alto Adige 0% 0% 0% 0% 41% 5%
Umbria 0% 0% 0% 42%  58% 0%
Valled'Aosta 0% 0% 0% 0% 3% 63%
Veneto 0% 0% 0% 0% 92% 8%

Lasceltadi ripartire i risparmi in base alla percentuale di popolazione che ricade nelle singole zone
climatiche deriva dal fatto che I'igtituzione delle zone stesse s riferisce alle esigenze di
climatizzazione, in particolare a riscaldamento. Tae ripartizione € dunque probabile se gli

® linee guida della delibera AEEG 114/04.
" Si vedain proposito il sito http://www.autorita.energia.it/ee/index.htm
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interventi sono equamente distribuiti sulla popolazione e il risparmio calcolato e quanto piu vicino
a vero, in mancanza di maggiore dettaglio. Si riportain Tabella 4-1 la percentuae di popolazione
per singola regione ricadente nelle varie zone climatiche.

2. Per quanto riguarda gli interventi che dipendono dalle fasce solari, € stata calcolata la percentuale di
superficie che, in ogni singola regione, ricade in ciascuna fascia solare. Il risparmio nella regione i-
esima e cos calcolato:

dove:

5

i
k=1

k elafasciasolare (chevariada A ad F);

RS« eil risparmio specifico lordo dell’ intervento n nellafascia solare k;
Pi« € la percentuale della superficie dell'i-esima regione che ricade nella fascia solare k.

*Pk

Lasceltadi ripartirei risparmi in base alla percentuale di superficie che ricade nelle singole fasce &
la piu probabile se gli interventi sono equamente distribuiti sulla superficie e il risparmio calcolato
€ quanto piu vicino a vero, in mancanza di maggiore dettaglio. Di seguito si riportalatabellacon la
percentuale di superficie per singolaregione ricadente nelle varie fasce solari.

Tabella 4-2 Per centuale di superficie per singola regione ricadente nelle varie zone climatiche, utilizzata per

le elaborazioni di SERPENTE.

Regione

%
fascia 1

%
fascia 2

%
fascia 3

%
fascia 4

%
fascia b

Abruzzo

Basilicata

Calabria
Campania

Emilia Romagna
Friuli Venezia Giulia
Lazio

Liguria

Lombardia

Marche

Molise

Piemonte

Puglia

Sardegna

Sicilia

Toscana

Trentino Alto Adige
Umbria
Valled'Aosta
Veneto

0%
0%
0%
0%
0%
100%
0%
0%
59%
0%
0%
100%
0%
0%
0%
20%
54%
0%
100%
63%

65%
0%
0%

36%

100%
0%

37%

79%

41%

71%

34%
0%
0%
0%
0%

45%

46%

100%
0%
37%

35%
100%
0%
36%
0%
0%
50%
21%
0%
29%
66%
0%
37%
29%
0%
36%
0%
0%
0%
0%

0%
0%
56%
28%
0%
0%
13%
0%
0%
0%
0%
0%
63%
71%
13%
0%
0%
0%
0%
0%

0%
0%
44%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
87%
0%
0%
0%
0%
0%

4.2 Visualizzazione Risparmi

| risultati delle elaborazioni appena descritte sono presentati da SERPENTE nela schermata
rappresentata in Figura 4-1. La tabella riassume i risparmi per regione in termini di TEP di energia
primaria (in rosso), kWh di energia eettrica (in blu), TEP di Gas Naturale (in azzurro) e TEP di gasolio
(in nero). Vaori positivi indicano un risparmio, quelli negativi un aumento di consumi. E infatti
possibile che, afronte di un risparmio complessivo di energia primaria, si abbia un aumento dei consumi
di un vettore energetico, qualoravi sia un intervento che contempli lo spostamento da un vettore ad uno
piu efficiente per I utilizzo in esame. Un esempio € la sostituzione di scaldacqua e ettrico con uno a gas



Rapporto STA Studi Territoriali ed Ambientali A5028561 Pag. 25/58

che comportera un risparmio di energia éettrica ma un aumento del consumo complessivo di gas
naturale.

Figura 4-1 Scher mata di presentazione dei risultati di calcolo del rispar mio energetico. La tabellariassumei
risparmi per regionein termini di TEP di energia primaria, kWh di energia elettrica, TEP di Gas Naturale
e TEP di gasolio.

| tasti di questa schermata, numerati in figura, hanno le seguenti funzioni:

Taston.l: Awvialaproceduradi calcolo degli indicatori economici. (Cap. 4);

Taston.2: Awvvialaproceduradi calcolo delle variabili ambientali. (Cap. 5);

Taston.3: Riassumel'energiarisparmiata (Cap. 4.2.1).

Taston.4: Creaun file formato testo (.txt) idoneo per essere utilizzato come file di input dal software
di supporto ale decisioni SESAMO — DSS (Cap. 6);.

Taston.5: Permette di correggere lo scenario tornando ala schermata localizzazione delle UFR
(Figura 3-22, Cap.2). In questo caso, la casdlla di controllo del risparmio di Figura 3-23
riportail risparmio effettivamente ottenibile, fatte salve le approssimazioni sopraccitate.

Taston.6: Ritornaallaschermatainiziale per la creazione di uno scenario ex-novo (Figura 3-3).

Taston.7: Chiude lo strumento di calcolo. Si ricorda che & necessario chiudere il file utilizzando
guesto bottone e non dall’iconadi chiusura di Excel.

Taston.8: Visudlizza il dettaglio di risparmio di energia primaria per regione ed intervento (Cap.

4.2.2).
Taston.9: Visudizza il grafico di distribuzione di risparmio di energia primaria per regione (Cap.
4.2.3).

Taston.10: Visuadlizza il dettaglio di risparmio di energia elettrica per regione ed intervento,
analogamente a quanto visto per |’ energia primaria.

Taston.11: Visuadlizza il grafico di distribuzione di risparmio di energia eettrica per regione,
analogamente a quanto visto per |’ energia primaria.

Taston.12: Visualizzail dettaglio di risparmio di gas naturale per regione ed intervento, analogamente a
guanto visto per I’ energia primaria.
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Taston.13: Visudizzail grafico di distribuzione di risparmio di gas naturale per regione, analogamente
aquanto visto per I’ energia primaria.
Taston.14: Visudlizza il dettaglio di risparmio di gasolio per regione ed intervento, analogamente a
quanto visto per I’ energia primaria.
Taston.15: Visudizza il grafico di distribuzione di risparmio di gasolio per regione, analogamente a
guanto visto per I’ energia primaria.

4.2.1 Riepilogo Energia

La schermata che apparira cliccando sul tasto n.3 Riepilogo Energia (Figura 4-2) riassume |'energia
risparmiata per singolo titolo di efficienza energetica ottenibile, distinguendo i TEP ottenuti tramite
interventi standardizzati in schede deliberate da AEEG ed dtri interventi non deliberati. Per tornare
indietro basta cliccare sull’ apposito tasto (“Torna indietro”).

Figura 4-2; la schermata Riepilogo Energia

4.2.2 Visualizza dettaglio | ntervento
Cliccando il tasto Visualizza dettaglio intervento, per ogni intervento e per ogni regione, viene mostrato
(Figura4-3) il risparmio di energia primaria annua ottenuta (TEP/anno).

Figura 4-3 Dettaglio di risparmio di energia primaria per regione ed intervento
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Per tornare alla schermata precedente occorre utilizzare i tasti di navigazione standard della barra degli
strumenti web.

Figura 4-4: barra degli strumenti web

4.2.3 Visualizza grafico

Cliccando sul tasto Visualizza grafico apparira un grafico a barre che mostra la distribuzione del
risparmio di energia primaria (TEP) per regione, in base ai dati dellatabelladi Figura4-1. Come si vede
dalla Figura 4-5, e possibile spostars su grafici analoghi per tutti i vettori energetici (energia elettrica,
gas naturale, gasolio), tornare ala schermata di Figura 4-1 o ala visualizzazione del dettaglio interventi
di cui a Tasto n.8.

Figura 4-5 Esempio di grafico di distribuzione di rispar mio di energia primaria per regione
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5 ANALISI ECONOMICA DELLO SCENARIO

5.1 Proceduradi calcolo

Cliccando il Tasto n.1 di Figura4-1, SERPENTE avvialaproceduradi calcolo dei parametri economici,
(Figura 5-1), che permette di correlare traloro lo scenario creato (capitolo 2) e i risparmi conseguenti
(capitolo 3) con il database economico.
Tale database é stato costruito, con il supporto di ISSI, valutando, per ogni apparecchiatura, tre tipologie
di extra costo per singola UFR:
Costo di investimento: s intende I’ extra costo tra la tecnologia ad alta efficienza e qudla
standard.
Costi di manutenzione: si intendono gli extra costi tra la tecnologia ad alta efficienza e quella
standard (o semplicemente i costi di O & M di un intervento che non comporti una sostituzione
tecnologica).
Costo di smaltimento: s intende il costo iniziale o I'extra costo tra la tecnologia ad ata
efficienza e quella standard. Ad esempio, le lampadine fluorescenti hanno destino diverso afine
vitarispetto a quelle ad incandescenza e questo potrebbe comportare degli extra costi.

Inoltre e stata valutata la vitamedia di ogni apparecchiatura.

Dividendo I'extra costo per la vita media s ottiene cosi il costo dell’ apparecchiatura al’anno
( /UFR/anno).

Nellafiguradi seguito e riportato un estratto del database economico.

Tabella 5-1 Estratto del database economico

Oltre agli extra costi per i singoli interventi, sono stati valutati i costi del vettore energetico, ossiai costi
di Energia Elettrica, Gas Naturale e Gasolio.

Con queste informazioni e possibile calcolare il risparmio economico (o il costo) complessivo derivante
dallo scenario creato, secondo laformula seguente:

| costi sono cosi calcolati:
Costi =S ,,.Cr, -SiCue*Er;

dove:

ue sono i costi per TEP di ciascun vettore energetico i;

Er; éI'energiai risparmiata dallo scenario di intervento;

Criy SOno i costi sostenuti per I'introduzione delle tecnologie m necessarie ad ottenere il risparmio
energetico Er.
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Tali costi, come s vedra nei paragrafi successivi, saranno ripartiti tra i divers attori del mercato
(soggetto privato, parte obbligata, ESCO) e saranno analizzati attraverso |'uso di alcuni indicatori
economici che verranno descritti nel seguito.

5.2 Ripartizione e variazione costi

La prima operazione da fare, una volta creato |o scenario di risparmio, € quella di ripartire i costi ed i
benefici trai possibili attori, privato, parte obbligata ed ESCO, dove per privato s intende I’ utente finale
dei vettori energetici. L’ipotes alla base delle valutazioni economiche di SERPENTE é che un singolo
progetto possa essere presentato o da una parte obbligata o, aternativamente, da una ESCO, mentre il
soggetto privato € sempre presente. In altri termini le singole voci di conto (Extra costo iniziae, extra
Costo di smaltimento, Extra costo totale O & M, Risparmio in bolletta, Contributo tariffario, e Vaore
dei titoli di efficienza energetica) possono essere ripartitetrail privato e uno degli altri due soggetti.

Figura 5-1 Scher mata per laripartizione dei costi trale voci contabili

Per effettuare laripartizione dei costi, I’ utente deve definire la percentuale di costi e benefici a carico del
privato, utilizzando i tasti di Figura 5-2. La percentuale per parte obbligata ed ESCO (identica) & il
complemento a cento del valore impostato dall’ utente per il soggetto privato.

Figura 5-2 Tasti per aumentare o diminuire la per centuale di costi e benefici a carico del soggetto privato.

La Figura 5-1 mostra come le parti obbligate non possano beneficiare dei risparmi in bolletta e della
vendita dei titoli di efficienza, mentre le ESCO non possano usufruire del contributo tariffario. (Questa
scelta é stata dettata daindicazioni della AEEG nelleriunioni tenutesi nel corso del progetto).

Prima di effettuare i calcoli, I’ utente pud scegliere se intervenire sugli extra costi dei singoli interventi
(cliccando il tasto Modifica Extra Costi, Figura 5-3) e/o verificare, ed eventuamente modificare, le
tariffe dei vettori energetici, il tasso di sconto utilizzato, il contributo tariffario riconosciuto ed il valore
dei titoli energetici (cliccando il tasto Modifica tariffe, Figura 5-4).
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-

Figura 5-3 Tasto per la modifica degli extra costi.

Figura 5-4 Tasto per la modifica delle tariffe.

5.2.1 Modifica Extra Costi
Cliccando il tasto Modifica Extra costi, € possibile accedere al database dei costi (Tabella 5-2) costruito
sullabase delle informazioni fornite da ISSI nel corso del progetto.
Il database € costituito da 3 colonne:
colonnaintervento: contiene la definizione dell'intervento;
colonnaindicatore COSTO: elencai tretipi di costo sotto presentati;
colonnaValore per UFR contienei valori dei costi per singola UFR, per intervento;

Una volta apportate le modifiche necessarie, si potra tornare indietro cliccando I’ apposito tasto in adto a
destra.

Come spiegato, e stata effettuata un’ analis relativaa 3 tipologie di costo:
extracosto di installazione ovvero il delta di costo trala tecnologia dominante e quello relativo
alatecnologiadi risparmio energetico identificata dalla scheda AEEG;
extracosto totale O&M (Ordinance and Maintenance) s riferisce agli oneri legati a
funzionamento e alla manutenzione delle tecnologie ad dta efficienza proposte dale schede
AEEG (alcune di queste tecnologie non presentano alcun costo relativo a tal voce) rispetto ala
tecnologia dominante.
extracosto di dismissione, ossia la valutazione degli extra costi di dismissione considerando
I"'UFR ed ogni possibile costo relativo a conferimento del materiale in discarica. 1l costo di
conferimento sara considerato positivo, se tutti gli apparecchi da dismettere vanno direttamente
in piattaforma; in acuni cas, dalla dismissione delle apparecchiature non s ottengono dei costi
madei ricavi che sono stati posti convenzionamente pari aO0.

Laraccoltadei dati® ha richiesto, la realizzazione di unaindagine di mercato su un piccolo campione di
operatori dei relativi settori, I’ utilizzo di indagini bibliografiche e di precedenti lavori CESI.

8 Rapporto A5028561
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Laforte variabilita dei prezzi legata alla diffusione di tecnologie sul mercato (maggiore € la diffusione
minori saranno i prezzi) e la possibilita di avere forti sconti per approvvigionamenti in stock (un
progetto di una ESCO o di un una parte obbligata potrebbe portare a contratti con fornitori di tecnologie
a cifre fortemente scontate) ha determinato la scelta di consentire all’ utente di modificare tale database.
Nel caso in cui |’ utente metta in atto tali modifiche, tuttavia, non dovranno pit considerarsi valide le
informazioni contenute nel rapporto del database economico precedentemente citato. Tali modifiche
vanno percio fatte con grande attenzione e certezza delle informazioni a disposizione.

Tabella 5-2 Estratto del database economico per la variazione degli extra costi

5.2.2 Modifica Tariffe

Cliccando il tasto Modifica Tariffe (Figura 5-4) dalla schermata di Figura 5-1 apparira la schermata
riportata qui di seguito. In questa pagina, attraverso i tasti di Figura 5-6 € possibile variare le tariffe per
il vettore energetico (energia e ettrica, gas naturale e gasolio), il contributo tariffario unitario, il valore di
compravendita per il singolo titolo di efficienzaed infineil tasso di sconto’.

SERPENTE ha d suo interno dei valori di default, richiamabili dal tasto apposito in basso a destra di

Figura 5-5.

® E' il tasso d'interesse applicato alle operazioni di finanziamento a sistema bancario da parte della Banca
Centrale. Generalmente, € il tasso d'interesse che viene utilizzato per stabilire il valore attuale di un pagamento

futuro.
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Figura 5-5 Scher mata per la modifica delle tariffe.

Figura 5-6: Tasti per variarei valori delletariffe

5.3 Calcola Costi

Una volta modificati questi parametri, € possibile tornare alla schermata di Figura 5-1 e cliccando su
Calcola Codti, permettere a SERPENTE di eseguire I'analisi economica e la visualizzazione di acuni
indicatori economici.

Lafigura che segue mostrala schermata di visualizzazione dei risultati.

Figura 5-7: Schermata finale dell'analisi economica: visualizzazione dei risultati.

La schermata € composta da due tabelle (Valutazione Economica di Progetto e Fluss di cassa medi
annui), da una serie di tasti per modificare le caratteristiche dello scenario (Torna Indietro e Modifica
Ripartizione Costi), per la visudizzazione del grafici (Grafico Flussi Annui e Grafico Fluss
Attualizzati)e da un tasto (I nfo) che fornisce delle spiegazioni sulle voci delle tabelle.
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La prima tabella (Figura 5-7) € suddivisa in tre colonne (privato, parte obbliga e ESCO) e riporta, sulle

righe, una serie di indicatori economici che caratterizzano lo scenario creato. In particolare:
Durata complessiva del progetto (anni): per il soggetto privato € pari ala vita media piu lungatra
quelle delle tecnologie selezionate nello scenario (se 1o scenario ad esempio prevede la sostituzione
di lampadine, vita media 8 anni, e frigoriferi, vitamedia 15 anni, la durata complessiva del progetto
sara pari a15 anni); per il soggetto obbligato é pari a5 0 8 anni secondo quanto previsto dal Decreto
20 luglio 2004"; per la ESCO la durata del progetto dipende dal contratto con I’ utente privato;
poiché quindi puo variare, per semplicita s & posto uguale al soggetto privato.
Investimento iniziale ( ):é pari al’esborso iniziale ripartito tra i 3 soggetti, in base a quanto
stabilito nellatabelladi ripartizione dei costi riportatain Figura 5-1.
ITEP: & un indicatore di efficienza economica calcolato come il rapporto tra I’'investimento
complessivo iniziale ( ) ed il risparmio cumulato (TEP) lungo la durata del progetto.
V.A.N: Vaore Attuaizzato Netto (detto anche Discounted Cash Flow DCF), s basa sul confronto
trail valore attuale del flusnsi di cassaricevuti nel vari anni el’investimento iniziale:

Flussidicassa/(1+i)' - esborsoiniziale
t=1
dove i é il tasso di sconto impostato nella tabella di Figura 5-5 e rappresenta il fattore di
attualizzazione. 1l V.A.N. presenta il vantaggio di indicare la redditivita dell’investimento rispetto
al tasso di attualizzazione prescelto, tenendo conto del diverso valore della moneta nel tempo.
P.B.: Il Pay Back period rappresenta il tempo necessario (espresso in anni) per recuperare
I'investimento iniziale. Utilizzgndo laformula
Flussidicassa = esborsoiniziale
t=1

otteniamo un t pari agli anni necessari per recuperare |’ esborso iniziale, dove i flussi di cassa sono
rappresentati dai risparmi annuali sui costi di esercizio conseguiti dallo scenario. Questo parametro
si preoccupadellaliquidita dell’ investimento, ma non tiene conto del valore della moneta nel tempo
né di cosa accade dopo il tempo di recupero. Nel caso in cui il tempo di ritorno sia superiore alla
durata dell’ investimento, compare la scritta "l'investimento non ritorna”.
P.1.:il Profitability Index e una misura relativa della validita economica di un progetto e s cacola
come:

" flussidicassa,

PI = t=1 (1+| )t +1
| flussidicassa, |

Quando il Pl € maggiore o uguale al’unita, il progetto sara valutato positivamente. Quando si
vogliono classificare diversi progetti, quello con il Pl maggiore avra valutazione migliore. Nel caso
in cui il progetto non sia economicamente sostenibile comparira la scritta "non calcolabile". 11 Pl
rappresenta quanti Euro torneranno all'investitore per ogni Euro investito.

I.R.R.:I'Internal Rate of Return rappresenta quel tasso di sconto (definito tasso di rendimento
interno del progetto) che renderebbe nullo il valore attualizzato netto. In altri termini & quel tasso di
sconto che soddisfa la seguente espressione a gebrica:

" Flussidicassa, _

w0 (1+IRR)
Nel casoin cui I'lRR non sia calcolabile, appare la scritta *|'investimento non ritorna” .
A supporto degli indicatori appena presentati, vi sono poi dei tasti (Figura 5-8) che visualizzano, per

soggetto privato, parte obbligata ed ESCO, il grafico dei flussi annui ed il grafico del fluss annui
attualizzati.

19 art. 4 comma5e9
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Figura 5-8: Tasti per lavisualizzazione dei grafici sui fluss di cassa

Nelle due figure che seguono, vengono mostrati i fluss annui ed i fluss annui attualizzati per il caso di
una ESCO.

Figura 5-9:Grafico Fluss annui per la ESCO.

Figura 5-10: Grafico Fluss annui attualizzati per la ESCO.

| due grafici (che si differenziano solo per I’ attualizzazione con il tasso di sconto) riportano a proprio
interno due informazioni:
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| flussi di cassa (attualizzati 0 meno) per ogni anno della durata del progetto (per la parte
obbligata saranno sempre 5 0 8 anni) rappresentati mediante I’ istogramma;
Il flusso di cassa cumulato anno per anno rappresentato dalla spezzata.

Conil tasto “Tornaindietro” , s torneraallaFigura 5-7.

La seconda tabella (Figura 5-11) € anch’ essa suddivisa in tre colonne (privato, parte obbliga e ESCO) e
rappresentail flusso di cassa medio, per i soggetti interessati al progetto, suddivis per tipologia di costi
(evidenziati in rosso) o guadagni (evidenziati in nero). Tali voci sono rappresentative dei primi 5 anni di
vita del progetto, mentre i fluss di cassa effettivi sono quelli riportati in Figura 5-9 e in Figura 5-10 In
particolare:
Le prime tre righe rappresentano gli extra costi iniziali, di smaltimento e di manutenzione totali,
gia presentati precedentemente, divisi per la durata del progetto. Le voci riportate nella tabella
rappresentano quindi dei costi medi annui non attualizzati.
Le righe dalla quarta alla sesta presentano il risparmio (in nero) €/o il costo (in rosso) medio
annuo del combustibile (energia elettrica, gas naturale, gasolio) per lo scenario creato.
Con Contributo tariffario s intende il rimborso riconosciuto da AEEG per i TEP annui
risparmiati grazie agli interventi di risparmio previsti dallo scenario.
Con Vendita TEE s intende il ricavato medio annuo dalla vendita dei Titoli di Efficienza
Energetica.

Figura 5-11: Flussi di cassa per il primo anno del progetto per i divers soggetti interessati al progetto.

Brevi informazioni sul significato delle voci di costo/ricavo e sugli indicatori appena presentati sono
visibili (in forma piu sintetica attivando il bottone di Figura 5-12).

Figura 5-12: Bottone per I'attivazione delle infor mazioni sintetiche sul significato delle righe delle due
tabelle

Cliccando infine sui tasti sotto riportati s pud cambiare la ripartizione percentuale dei costi/ricvavi tra i
soggetti partecipanti a progetto (Tasto blu) o uscire dalla analis economica (tasto rosso) e tornare ala
schermata di figura Figura 4-1.

Figura 5-13: Tasti per la modifica della ripartizione dei costi (tasto blu)
eper il ritorno ai risultati generali dello scenario creato (tasto r 0sso).
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6 ANALISI AMBIENTALE DELLO SCENARIO

6.1 Proceduradi calcolo

Cliccando il Tasto n.2 di Figura4-1, SERPENTE avviala proceduradi calcolo dei parametri ambientali.

Tale procedura permette di correlare tra loro 1o scenario creato (capitolo 2) e i risparmi conseguenti
(capitolo 3) con il database ambientale. Il sistema SERPENTE permette infatti, come gia spiegato, di
effettuare |’ analis delle pressioni ambientali derivanti dallo scenario di risparmio energetico costruito in
precedenza, attraverso |’ approccio LCA.

Tabella 6-1 Estratto del database Ambientale

Il database ambientale (Tabela 6-1) e stato costruito valutando, per ogni apparecchiatura, alcuni
indicatori ambientali per lefas di vita dell’ apparecchiatura stessa (costruzione, uso, fine vita) ™.

Inoltre, gli stessi indicatori sono stati valutati anche per i vettori energetici (energia elettrica, gas
naturale e gasolio) relativi all’ intervento in esame, a partire dalla base dati LCA di SESAMO.

Grazie a questo database, gli impatti complessivi dello scenario di risparmio risultano essere calcolati
come:
A= S mIrm-S i lug* Er;

Dove

lue sono gli impatti ambientali per TEP prodotto di ciascun vettore energeticoi;

Er; el’energiai risparmiata dallo scenario di intervento;

Irm sono gli impatti dovuti al ciclo di vita delle tecnologie necessari ad ottenere il risparmio energetico
Er totale.

6.2 Lanciodel file SERPENTEAMBIENTEOL.xls

Cliccando il tasto “ambiente” mostrato nella Figura 6-1, appare una schermata (Figura 6-2) che
presenta, in manierasintetica, i principali impatti ambientali dello scenario creato. Sono riportati i valori

1 Per dettagli sugli indicatori si vedail rapporto A5028561.
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complessivi per gli 8 indicatori ambientali individuati nella precedente fase del lavoro™, per le tre fasi
dell’LCA (costruzione, uso, smaltimento). | valori s riferiscono ala differenza tra gli impatti generati
dalle nuove tecnologie e quelli generati dalle tecnologie standard. Gli impatti derivanti dal differente
consumo energetico sono riportati a parte, nell’ ultima colonna dellatabella.

Figura 6-1: Tasto da ciccare per la visualizzazione degli impatti ambientali

Figura 6-2: riassunto impatti ambientali per lo scenario creato

A questo punto, cliccando sul tasto destro dello schermo (evidenziato in figura), e possibile approfondire
I"analis ambientale (si aprirail file excel “ SERPENTEAMBIENTEQL.XIS").

12 rapporto RDS A4-505951
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6.3 Sceltavisualizzazione impatti ambientali

All'apertura del file SERPENTEAMBIENTEOL.XIs apparira la schermata introduttiva di SERPENTE
AMBIENTE riportatain Figura6-3 . Occorre premere il tasto start per procedere.

Figura 6-3 Scher mata iniziale della sessione ambiente.

A questo punto, al’ utente appare una schermata (Figura 6-4) suddivisain 5 parti cosi classificabili:
Dettaglio tecnologico.
Dettaglio spaziale.
Indicatore da analizzare.
Fase dell’ LCA per cui si vuole condurre I’ analisi.
Tasti per I'implementazione dell’ analisi e per il ritorno alla costruzione dello scenario.
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Figura 6-4: Schermata di selezione dei criteri per I'analis ambientale dello
scenario di risparmio energetico creato.

Nel paragrafi successivi, verranno descritte nel dettaglio le funzionalita ddd modulo di anais
ambientale.

6.3.1 Dettaglio Tecnologico
La prima scelta che deve essere effettuata dall’ utente riguarda il dettaglio tecnologico a cui Si vuole
condurre’analis (Figura6-5).

Figura 6-5: Scelta del dettaglio tecnologico

Cosi come per la creazione dello scenario, S sono usate le classificazioni degli allegati A e B dei decreti
del 24/04/01 e successivi, con un dettaglio aggiuntivo, dato dal singolo intervento (singolo risparmio

specifico lordo).
La scelta consentita e di tipo “OR”, (s puo scegliere solo uno dei trelivelli di dettaglio) (Figura 6-6).

Figura 6-6: Schematizzazione di come sono strutturati tipologia, sottotipologia e singolo intervento

E' consigliabile, in una prima fase di calcolo, la scelta del livello piu aggregato (tipologia); questo
perché lo scenario creato potrebbe gia essere ricco di informazioni. L’ analisi ad un maggiore livello di
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dettaglio (sottotipologia e singolo intervento) comportera dei tempi di calcolo (e quindi di attesa) piu
lunghi.

6.3.2 Dettaglio Spaziale

La seconda scelta per I'utente € il dettaglio spaziale. L’analis pud essere condotta su tre livelli:
nazionale, regionale o provinciae (ad oggi il livello provinciale non e ancora attivo).

Cosi come nel caso precedente, la scelta € di tipo “OR”, e il dettaglio regionale comportera dei tempi di
calcolo piu lunghi.

Figura 6-7: Scelta del dettaglio territoriale.

6.3.3 Indicatore da analizzare

Una volta scelti il dettaglio tecnologico ed il dettaglio spaziale dell’analisi ambientale, I’ utente deve
scegliere quale degli 8 indicatori ambientali analizzare. Non € possibile effettuare una analis che
comprenda piu indicatori contemporaneamente; I’ unico modo per confrontare piu indicatori € far girare
piu volteil programma.

Figura 6-8: Scelta dell’indicator e da visualizzare.

6.34 Fasedell’LCA per cui s vuole condurrel’analis
L'ultima scelta che I'utente deve effettuare riguarda le fas dell’LCA per cui valutare gli impatti
ambientali (Figura 6-9). La valutazione, secondo |'approccio LCA, comporta la considerazione dei
seguenti aspetti:
Impatti ambientali dovuti la fase di Costruzione, Smaltimento ed Uso delle tecnologie
(differenzatratecnologie efficienti e tecnologie standard);
Impatti ambientali evitati grazie alle misure di risparmio energetico.
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Figura 6-9: Fasedell’LCA da analizzare.

Come s puo notare dalla figura qui sopra (tasto “totale”), il sistema, di default, mostrera gli impatti
ambientali evitati grazie alle misure di risparmio energetico simulate e gli impatti ambientai totali
(considerando la somma di tutte le fasi) dovuti agli interventi di risparmio inseriti nello scenario. La
scelta dell’ utente permette di evidenziare la quota parte degli impatti imputabile alla costruzione, all’ uso
e/o dlo smaltimento. A differenza delle scelte precedenti qui € consentita una scelta multipla (per
agevolarla é stato inserito il tasto “TUTTE” che consente di selezionare automaticamente tutte le fasi).

6.3.5 Tadti di implementazione analisi edi ritorno alla costruzione dello scenario

Una volta effettuate tutte le scelte, I’ utente puo cliccareil tasto rosso “ Visualizza Risultati” .

Nel caso in cui, invece, |’ utente voglia modificare |0 scenario di risparmio costruito 0 hon siainteressato
a risultati ambientali, potra ritornare alla schermata iniziade del file SERPENTESCENARIO01.XLS
utilizzando il tasto grigio “ Torna a Costruzione Scenario” .

Figura 6-10: Tasti per la visualizzazione dei risultati dell’analis ambientale e per il ritorno alla fase di
costruzione dello scenario.

A seconda dello scenario creato e delle selezior]i effettuate nella sezione ambientale, talvolta
SERPENTE puo chiedere la confermadi Figura 6-11. E necessario confermare

Figura 6-11 Tasto per la conferma della sostituzione dei valori, a valle delle elabor azioni ambientali.

6.4 Visualizzazionerisultati

A seconda delle scelte effettuate dall’ utente, la modalita di visualizzazione dei risultati sara diversa
A titolo di esempio presentiamo tre casi che presentano un livello di dettaglio crescente:
CASO 1: minor dettaglio possibile;
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CASO 2: dettaglio “intermedio”;
CASO 2: dettaglio massimo.

Latabella che segue descrive le caratteristiche degli scenari appena elencati.



Rapporto STA Studi Territoriali ed Ambientali A5028561 Pag. 43/58

Tabella 6-2: Esempi di scenari implementati.

CASO1 | CASO2 | CASO3
Tipologia X
Dettaglio Tecnologico [Sottotipologia X
Intervento X
Dettaglio Spaziae Naz!onale X
Regionale X X
Costruzione X X
. Uso X
Fase dell'LCA Smaltimento X
Totale X X X
Indicatore Qualsiasi X X X

6.4.1 CASO 1: minor dettaglio possibile
In questo primo caso, lo scenario implementato presenta le sequenti caratteristiche (Figura 6-12):
Dettaglio tecnologico: Impatti per tipologiainstalata;
Dettaglio Spaziale: Nazionale;
Dettaglio LCA: solo Totae;
Indicatore selezionato: Gas Serra.

Figura 6-12: CASO 1: minor dettaglio possibile.

Una volta cliccato il tasto "Visualizza Risultati", dopo una breve attesa, necessaria all’implementazione
dei conti, apparira una schermata simile a quella della Figura 6-13 che riporta le seguenti informazioni:
in ato adestra, vieneriportato |’ indicatore selezionato con larelativa unita di misura;
sulla sinistra, viene riportata una tabella contenente, per le tipologie di interventi selezionati, il
relativo impatto ambientale. Vi € poi unariga contenente il valore totale dell’impatto. Nel caso
in cui il valore sia negativo, s dovra parlare di mancati impatti e quindi di benefici per lo
scenario creato;
sulla destra, compaiono tre bottoni che consentono rispettivamente di visudizzare il grafico
delle informazioni riportate nellatabella (Grafico Tipologia), evidenziare i contributi dovuti ale
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diverse fas LCA (Visualizza fas selezionate) e ritornare indietro per modificare lo senario
(Cambia I ndicatore).

Figura 6-13 CASO 1: valore déll’indicatore per tipologia installata.

Cliccando su Visualizza Grafico Tipologia, appare un grafico a torta che riporta il contributo
percentuale di ogni tipologia di intervento all’impatto per quell’indicatore (in questo caso, S tratta di un
impatto evitato, poichéil valore complessivo é negativo).

Figura 6-14 CASO 1: Grafico indicatore per tipologia

Cliccando su Torna indietro, in basso asinistra, si ritornera ala schermata mostratain Figura 6-13.

Dalla schermata di Figura 6-13, cliccando su Visualizza Fasi Selezionate, appare una schermata che
riporta le seguenti informazioni:
unatabella bordata in rosso (Figura 6-15) contenente gli impatti per le fas selezionate (in questo
caso solo Totale) e il contributo dato all’ indicatore stesso dai consumi energetici (gasolio, gas
naturale, energia elettrica); infine il totale complessivo dato dalla somma di Totae (per fasi) e
dei contributi energetici.
tre bottoni che permettono di visuaizzare il Grafico delle Fasi, di ritornare ale Tipologie
Selezionate e il tasto Cambia Indicatore che permette di tornare alla schermata mostrata in
Figura 6-13.
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Figura 6-15 CASO 1: Contributo fas per tipologia installata.

Cliccando il tasto Visualizza Grafico Fasi, viene mostrato il grafico presentato in Figura 6-16; tde
grafico mostra il contributo delle fasi selezionate e del vettore energetico a valore complessivo
dell’indicatore selezionato. Come si pud vedere, il valore nullo € sempre evidenziato in rosso. Contribuiti
a di sopra dello zero indicano impatti positivi (quindi aumento di inquinamento); al contrario valori al
di sotto dello zero indicano impatti negativi e quindi riduzione dell’impatto complessivo.

Figura 6-16 CASO 1: Grafico chemostra il contributo dellefasi per tipologia installata.

Cliccando il tasto Torna Indietro s ritorna alla schermata presentata in Figura 6-13, da cui € possibile,
utilizzando il tasto Cambia Indicatore, tornare alla schermata di Figura 6-12 e cambiare la selezione
precedente. Sempre dalla stessa schermata, € possibile, in alternativa, tornare ala fase di costruzione

dello scenario.

6.4.2 CASO 2: dettaglio intermedio
Per il secondo caso lo scenario presenta le seguenti caratteristiche (Figura 6-12):
Dettaglio tecnologico: Impatti per Sottotipologia installata;
Dettaglio Spaziae: Regionale;
Dettaglio LCA: Costruzione e Totale;
Indicatore selezionato: Gas Serra.



Rapporto STA Studi Territoriali ed Ambientali A5028561 Pag. 46/58

Figura 6-17 CASO 2: dettaglio intermedio.

Il tasto Visualizza Risultati mostra una schermata simile a quella della Figura 6-18 che riporta le
seguenti informazioni:
in ato adestra, vieneriportato |’ indicatore selezionato, con larelativa unita di misura;
sulla sinistra, viene riportata una tabella contenente, per tutte le Regioni italiane, il relativo
impatto ambientale. Nél caso in cui il valore sia negativo, s dovra parlare di mancati impatti e
quindi di benefici per lo scenario creato;
sulla destra, compaiono quattro bottoni che mandano rispettivamente al grafico delle
informazioni riportate nella tabella (Grafico Regionale), dla visudizzazione delle
Sottotipologie Selezionate, ala visudizzazione delle Fasi Selezionate e ala possibilita di
ritornare indietro per cambiare lo senario (Cambia | ndicatore).

Figura 6-18 CASO 2: valoreindicatore per Regione

Ciccando su Visualizza Grafico Regionale, apparira un grafico a torta (Figura 6-19) che mostra il
contributo percentuale di ogni Regione ala diminuzione (se i valori assoluti sono negativi)
dell’indicatore.
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Figura 6-19 CASO 2: contributo percentuale alla diminuzione complessiva indicatore, livello di dettaglio
Regionale

Ciccando sul tasto Torna Indietro s torna ala schermata di Figura 6-18 da cui € possibile, con il tasto
Visualizza Sottotipologie Selezionate, aprire la schermata presentata in Figura 6-20 che riporta le
seguenti informazioni:
in ato asinistra, viene riportato |’ indicatore selezionato con larelativa unita di misura;
sulla destra viene riportata una tabella contenente, per le Sottotipologie di interventi selezionati,
il relativo impatto ambientale. Vi € poi una riga contenente il valore totale dell’impatto. Nel
caso in cui il valore sia negativo, s dovra parlare di mancati impatti e quindi di benefici per lo
scenario creato;
sulla sinistra compaiono quattro bottoni collegati rispettivamente a grafico delle informazioni
riportate nella tabella (Grafico Sottotipologia), alla visualizzazione degli Impatti per Regione
(mostrati sopra), ala visualizzazione delle Fasi Selezionate e alla possibilita di ritornare
indietro per cambiare lo senario (Cambia I ndicatore).

Figura 6-20 CASO 2: Valoredell’indicatore per Sottotipologia.

Per vedere il grafico corrispondente alle sottotipologie selezionate, basta cliccare sul tasto Visualizza
Grafico Sottotipologia (Figura 6-21). Appare un grafico a torta che riporta il contributo percentuae di
ogni sottotipologia al’ indicatore sel ezionato.
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Figura 6-21 CASO 2: Grafico contributo percentuale le Sottotipologie selezionate.

Cliccando il tasto Torna Indietro, s torna alla schermata di Figura 6-18 da cui, con il tasto Visualizza
Fasi Sdezionate, € possibile accedere alla schermata di Figura 6-22, che contiene le seguenti
informazioni:
una tabella bordata in rosso, contenente gli impatti per le fasi selezionate (in questo caso
Costruzione e Totale) e il contributo dato all’indicatore stesso dai consumi energetici (gasolio,
gas naturale, energia eettrica); infine il totale complessivo dato dalla somma di Totale (per fasi)
edei contributi energetici;
quattro bottoni che permettono di visuaizzare il Grafico delle Fasi, di ritornare alle
Sottotipologie Selezionate, di Visualizzare gli Impatti per Regione eil tasto Cambia I ndicatore
che permette di tornare alla schermata mostratain Figura 6-17.

Figura 6-22 CASO 2: contributo Fas

Cliccando il tasto Visualizza Grafico Fasi apparirala schermatadi Figura 6-23, che mostrail contributo
delle varie fasi e del vettore energetico al’impatto complessivo per I'indicatore selezionato. Come si
pud vedere, il valore nullo & sempre evidenziato in rosso. Contributi a di sopra dello zero indicano
impatti positivi (quindi aumento di inquinamento); a contrario valori d di sotto dello zero indicano
impatti negativi e quindi riduzione dell’ inquinamento compl essivo.
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Figura 6-23 CASO 2: Grafico contributo fasi

Cliccando il tasto Torna Indietro, s ritorna ala schermata presentata in Figura 6-18, da cui € possibile,
con il tasto Cambia Indicatore, tornare ala schermata di Figura 6-17 e cambiare la selezione. In
aternativa, e possibile, coniil tasto Torna a Costruzione Scenario, salvare |’ andisi svoltaetornare a file
SERPENTESCENARIO01.xIs.

6.4.3 CASO 3: massimo dettaglio possibile

Il terzo caso implementato ha le seguenti caratteristiche (Figura 6-24):
Dettaglio tecnologico: singolo intervento;
Dettaglio Spaziae: Regionale;
Dettaglio LCA: Costruzione, Uso, Smaltimento e Totale;
Indicatore selezionato: Gas Serra.

Figura 6-24 CASO 3: massimo dettaglio
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Il tasto Visualizza Risultati mostra una schermata simile a quella della Figura 6-25 che riporta le
seguenti informazioni:
in alto a destra, vieneriportato |’ indicatore selezionato con larelativa unita di misura;
sulla sinistra, viene riportata una tabella contenente, per tutte le Regioni italiane, il relativo
impatto ambientale. Nél caso in cui il valore sia negativo, s dovra parlare di mancati impatti e
quindi di benefici per |o scenario creato;
sulla destra, compaiono quattro bottoni che mandano rispettivamente a grafico delle
informazioni riportate nella tabella (Grafico Regionale), ala visuaizzazione degli | nterventi
Selezionati, alla visualizzazione delle Fasi Selezionate e alla possibilita di ritornare indietro per
cambiare |0 senario (Cambia I ndicatore).

Figura 6-25 CASO 3: valore dell’indicatore per gli interventi selezionati, per Regione

Cliccando su Visualizza Grafico Regionale apparira un grafico a torta (Figura 6-26) che mostra il
contributo percentuale di ogni Regione ala diminuzione (se i valori assoluti sono negativi) del valore
dell’indicatore.

Figura 6-26 CASO 3: contributo per centuale Regionale alla diminuzione complessiva indicatore
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Ciccando sul tasto Torna Indietro s torna ala schermata di Figura 6-25 da cui € possibile, con il tasto
Visualizza Interventi Selezionati, aprire la schermata presentata in Figura 6-27 che riporta le seguenti
informazioni:
in ato asinistra, viene riportato |’ indicatore selezionato con larelativa unita di misura;
sulla destra, viene riportata una tabella contenente, per i Singoli Interventi, il relativo impatto
ambientali. Vi e poi unariga contenenteil valore totale dell’impatto. Nel caso in cui il valore sia
negativo, si dovra parlare di mancati impatti e quindi di benefici per 1o scenario creato;
sulla sinistra, compaiono quattro bottoni che mandano rispettivamente a grafico delle
informazioni riportate nella tabella (Grafico | ntervento), alla visualizzazione degli | mpatti per
Regione (mostrati sopra), alla visualizzazione delle Fas Selezionate e alla possibilita di
ritornare indietro per cambiare |o senario (Cambia I ndicatore).

Figura 6-27 CASO 3: valoreindicatore per Singolo Intervento

I tasto Visualizza Grafico I ntervento (Figura 6-28) permette di mostrare il grafico corrispondente agli
interventi selezionati. Appare un grafico atorta che riporta il contributo percentuae di ogni intervento
all’indicatore selezionato.

Figura 6-28 CASO 3: grafico contributo % Interventi

Ciccando il tasto Torna Indietro s torna alla schermata di Figura 6-25 da cui, ciccando su Visualizza

Fasi Selezionate, e possibile accedere alla schermata di Figura 6-29 riportante le seguenti informazioni:
una tabella bordata in rosso con gli impatti per le fas selezionate (in questo caso tutte, ossia
Costruzione, Uso, Smaltimento e Totale) e il contributo dato all’indicatore stesso dai consumi
energetici (gasolio, gas naturale, energiadettrica); infine il totale complessivo dato dalla somma
di Totale (per fasi) edei contributi energetici;
quattro bottoni che permettono di visuaizzare il Grafico delle Fasi, di ritornare agli | nterventi
Selezionati, di Visualizzare gli Impatti per Regione e il tasto Cambia I ndicatore che permette
di tornare alla schermata mostratain Figura 6-24.
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Figura 6-29 CASO 3: contributo delle fasi.

Cliccando il tasto Visualizza Grafico Fasi apparira la schermata di Figura 6-30 che rappresenta il
contributo delle varie fas e del vettore energetico all’impatto complessivo per I'indicatore selezionato.
Come si pud vedere il valore nullo € sempre evidenziato in rosso. Contributi a di sopra dello zero
indicano impatti positivi (quindi aumento di inquinamento); a contrario valori a di sotto dello zero
indicano contributi negativi e quindi riduzione dell’ inquinamento complessivo.

Figura 6-30 CASO 3: grafico contributo fas

Cliccando il tasto Torna Indietro s ritorna alla schermata presentata in Figura 6-25, da cui € possibile,
utilizzando il tasto Cambia Indicatore, tornare alla schermata di Figura 6-24 e cambiare la selezione,
oppure, con il tasto Torna a Costruzione Scenario salvare I'andisi svolta e tornare a file
SERPENTESCENARIO01.xls.
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7 VALUTAZIONE DEGLI SCENARI MEDIANTE SESAMO-DSS

Lo strumento SERPENTE si interfaccia con il sistema di supporto alle decisioni per la valutazione a
molti criteri e molti decisori (SESAMO-DSS), sviluppato nell’ambito della Ricerca di Sistema Primo
Periodo, Progetto SOSTE, sottoprogetto SOSTIENI™.

Le metodologie di valutazione a molti attributi (0 a molti criteri) hanno lo scopo di studiare un problema
di decisione confrontando due o piu dternative di progetto sulla base di divers criteri di valutazione.
Una volta effettuata |’ analisi, s otterra il vettore delle prestazioni che rappresental’ ordine di preferenza
delle alternative: quellacon il punteggio piu alto saral’ alternativamigliore per il problemain esame.

Premendo il tasto Crea file alternativa mostrato in Figura 7-1, & possibile estrarre una serie di indicatori
descrittivi di uno scenario, da utilizzare per effettuare una sessione di valutazione a molti criteri.
Tuttavia & necessario aver prima fatto le analisi ambientali ed economiche, quindi aver gia cliccato sui
tasti "costi" ed "ambiente". In caso contrario, SERPENTE, avvertira che vanno eseguite le elaborazioni.

Figura 7-1: tasto per la creazione e la esportazione di una alternativa

L’ effetto dell’ utilizzo del tasto € la creazione di un file di testo al’interno del quale gli indicatori sono
organizzati secondo una struttura ad albero (albero di valutazione), cosi come richiesto dal software di
valutazione amolti criteri.

|l sistema salverail file generato all’ interno della cartella C:\Serpente™. Il nome del file sara quello dello
scenario impostato dell’ utente nella schermata di Figura 3-3. In questo caso il file sara quindi
scenario0l.txt.

Il file di testo é tale da poter essere importato direttamente nello strumento SESAMO-DSS e I’ abero di
valutazione che verravisualizzato nel DSS e quello mostrato nella figura che segue.

3 i vedano in proposito i rapporti Sstema di supporto alle decisioni SESAMO. Software per la valutazione a
molti attributi - Manuale utente (RDS SOSTE/SOSTIENI A3/021039) e SESAMO DSS. Manuale utente sessione
molti decisor” (RDS SCENARI/STRUDEL A4522322).

¥ n proposito, si vedail successivo capitolo 8, nel quale vengono descritti i requisiti di sistema e la configurazione
necessaria a corretto funzionamento del sistema.
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Figura 7-2: Albero di valutazione, cosi come verra visualizzato nel sistema di supporto alle decisioni
SESAMO-DSS.

Nella Figura 7-2, sono mostrati gli indicatori scelti per effettuare la valutazione a molti attributi. In
particolare, relativamente a tema economia, appaiono esplicitamente gli indicatori che considerano
I’ ottica di una parte obbligata, quella di una ESCO e quella di un privato, in coerenza con la struttura di
SERPENTE. Nel tema ambiente sono riportati i valori di tutti gli indicatori comprensivi dell'apporto

dovuto al ciclo di vitadegli apparecchi e del risparmio energetico.
Nellefoglie dell’ albero compaiono i valori degli indicatori calcolati dallo strumento SERPENTE.
Nella figura che segue, atitolo di esempio, € mostrata una matrice di valutazione, che contienei valori

degli indicatori.
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Figura 7-3: Matrice di valutazione, cosi come verra visualizzata nel sistema di supporto alle decisioni
SESAMO-DSS.

In questa fase, 10 strumento consente di effettuare dei confronti grafici immediati tra i valori che gli
indicatori assumono in corrispondenza delle alternative. La figura che segue mostra ad esempio il
confronto tra gli scenari in relazione al’ indicatore economico di Profitability Index (PI).

Come gia accennato in precedenza, questa funzionalita di SERPENTE consentira di effettuare una
analisi amolti criteri per giungere ad un ordinamento finale degli scenari di risparmio energetico che si
vogliono confrontare.
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Figura 7-4: Confronto tra gli scenari secondo I’indicator e Profitability Index PI.
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8 REQUISITI DI SISTEMA

Requisiti Hardware:
Minimi: Pentium I11 - 700 MHz o equivalente, 256 MByte RAM.

Requisiti Software
Sistema operativo: Windows 2000 0 successivi.
Piattaforma: Excel 2000 o successivi.
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