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La Diagnosi Energetica degli edifici:
Il primo strumento per l’efficienza energetica

PROGRAMMA DEI LAVORI
 Il concetto di diagnosi energetica: Leggi e norme di riferimento

 Distinzione tra APE e Diagnosi Energetica: le norme UNI TS 11300

 Casi studio:

 Policlinico Militare del Celio

 Teatro Regio di Torino



DIAGNOSI ENERGETICA: elaborato
tecnico che individua e quantifica le
opportunità di risparmio energetico
sotto il profilo dei costi‐benefici
dell'intervento, individua gli interventi
per la riduzione della spesa energetica
e i relativi tempi di ritorno degli
investimenti nonché i possibili
miglioramenti di classe dell'edificio nel
sistema di certificazione energetica e la
motivazione delle scelte impiantistiche
che si vanno a realizzare. La diagnosi
deve riguardare sia l'edificio che
l'impianto.

Cos’è una DIAGNOSI ENERGETICA
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La definizione di DIAGNOSI ENERGETICA compare, per la prima volta, nella
Direttiva sull'efficienza degli usi finali dell'energia e i servizi energetici
2006/32/CE recepita con il Dlgs 115/2008. Successivamente, il Dgls 102/2014
(recepimento della Direttiva sull’Efficienza Energetica 2012/27/UE) abroga la
definizione di diagnosi energetica: di conseguenza, si è resa necessaria
l’integrazione allo stesso con il Dlgs 141/2016 attraverso il quale torna in
vigore la definizione di diagnosi energetica in Italia.
Il Dlgs 141/2016 inserisce, all’art .2 lettera b‐bis) del Dlgs 102/2014, la
seguente definizione di diagnosi energetica:

“Procedura sistematica finalizzata a ottenere un'adeguata conoscenza del
profilo di consumo energetico di un edificio o gruppo di edifici, di una attivita' o
impianto industriale o commerciale o di servizi pubblici o privati, a individuare e
quantificare le opportunita' di risparmio energetico sotto il profilo costi ‐
benefici e a riferire in merito ai risultati”
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Nel 2011, viene pubblicato il rapporto tecnico UNI CEI/TR 11428: “Gestione
dell'energia ‐ Diagnosi energetiche ‐ Requisiti generali del servizio di diagnosi
energetica” che definisce i requisiti, la metodologia e la reportistica comune a
tutte le diagnosi energetiche. Si applica a tutti i sistemi energetici, a tutti i
vettori di energia e a tutti gli usi dell’energia.

Come definito dal punto 4.1 del rapporto UNI CEI/TR 11428 “La diagnosi
energetica è intrapresa nell’intento di rendere disponibile una descrizione del
sistema energetico (in questo caso, l’edificio), definendo i possibili interventi
di miglioramento dell’efficienza e quantificandone i conseguenti risparmi”.
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Dopo il rapporto tecnico UNI CEI/TR 11428, viene pubblicato un set di norme
di primaria importanza per l’attuazione del Dlgs 102/2014.

Sul tema specifico delle Diagnosi energetiche di edifici, trattasi di:
• UNI CEI EN 16247‐1: 2012 “Diagnosi Energetiche ‐ Parte 1: Requisiti
generali” che definisce i requisiti, la metodologia e la reportistica comune a
tutte le diagnosi energetiche;

• UNI CEI EN 16247‐2: 2014 “Diagnosi Energetiche ‐ Parte 2: Edifici” che
si applica alle diagnosi energetiche specifiche per gli edifici, definendone i
requisiti, la metodologia e la reportistica;

L’ultima norma elencata reca undici appendici che risultano essere un
importante riferimento per la predisposizione di una diagnosi energetica.
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Cos’è una DIAGNOSI ENERGETICA

Nota: è possibile che la UNI CEI/TR 11428:2011  venga ritirata per gli aspetti già normati dalla UNI CEI EN 16247‐2
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UNI CEI/TR 11428:2011
Requisiti fondamentali per il conseguimento degli obiettivi preposti:
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• Completezza: Definizione puntuale del sistema energetico; 

• Attendibilità: Raccolta di dati con sopralluoghi e indagini 
approfondite, in numero e qualità idonee;

• Tracciabilità: Ricostruzione del percorso logico e tecnico seguito nel 
processo   di diagnosi; 

• Utilità: Valutazione dei possibili interventi migliorativi effettuata 
con un’analisi costi‐benefici. 

• Verificabilità: Verifica dell’effettivo aumento di efficienza energetica 
a seguito degli interventi proposti in linea con quanto preventivato. 



Norma UNI CEI EN 16247 parte 1 e 2:2012
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ANALISI ECONOMICA UNI EN 15459:2008
Vita utile componenti ‐Estratto allegato A
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PROCEDURA PER LA DIAGNOSI ENERGETICA

E’ possibile suddividere la diagnosi energetica nelle seguenti fasi:

1.RILIEVO DELL’EDIFICIO E DEGLI ALLOGGI.

2.RILIEVO DEGLI IMPIANTI.

3.ELABORAZIONE DEI DATI (confronto risultati con consumi reali).

4.VALIDAZIONE SUL CAMPO DEL MODELLO DI CALCOLO.

5.SIMULAZIONE DEGLI INTERVENTI MIGLIORATIVI.

6.ANALISI ECONOMICA.

7.CALCOLO CLASSE ENERGETICA.
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Struttura del report di diagnosi

Il rapporto della diagnosi energetica dovrà contenere: 

• Documento informativo di sintesi 

• Ambito di intervento

• Sezione tecnica di diagnosi energetica

• Scelta degli scenari di intervento di Opportunità di Risparmio Energetico 

• Sezione implementazione

• Conclusioni

• Allegati
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INDICE «Tipo» DI UN RAPPORTO DI ANALISI ENERGETICA:
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INDICE DI UN RAPPORTO DI ANALISI ENERGETICA:
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PROGRAMMA DEI LAVORI
 Il concetto di diagnosi energetica: Leggi e norme di riferimento

 Distinzione tra APE e Diagnosi Energetica: le norme UNI TS 11300

 Casi studio:

 Policlinico Militare del Celio

 Teatro Regio di Torino



TIPO DI VALUTAZIONE

Confronto tra valutazione da progetto e 
valutazione dei risultati reali di un’ottimizzazione e 
gestione degli impianti e/o di una riqualificazione 

energetica

Distinzione tra APE e Diagnosi Energetica
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UNI TS 11300 parte 1 – 2 – 3 – 4 

→ In aggiornamento
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UNI TS 11300‐1: 2014
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UNI TS 11300‐1: 2014
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TIPO DI VALUTAZIONE: Esempio
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TIPO DI VALUTAZIONE: Esempio
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Es. Le differenti condizioni climatiche realmente registrate nella
località d’interesse, rispetto ai valori standard (calcolo A1 e A2),
incidono pesantemente sul calcolo del fabbisogno energetico
dell’edificio:
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In termini matematici i GRADI GIORNO si esprimono, secondo la UNI EN ISO 15927‐6:2008
“Prestazione termoigrometrica degli edifici ‐ Calcolo e presentazione dei dati climatici ‐ Parte 6:
Differenze di temperatura cumulate (gradi giorno)”, come:

dove
• n: numero di giorni del periodo convenzionale di riscaldamento;
• T0 : temperatura ambiente convenzionale;
• Te : temperatura media esterna giornaliera;

e
• Te < T0.



Es. Le differenti condizioni climatiche realmente registrate nella località d’interesse,
rispetto ai valori standard (calcolo A1 e A2), incidono pesantemente sul calcolo del
fabbisogno energetico dell’edificio:
Località Roma
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Grafico gradi giorno rilevati a Roma ‐ Fonte Climate Network
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Casi di studio: Esempio 1
IL CASO DEL POLICLINICO DEL CELIO

ANALISI ENERGETICA
«Ospedale Militare‐CELIO»

Gli edifici che costituiscono il Policlinico Militare 
del Celio sono 46 in tutto:

• Superficie complessiva: 43.765 m2

• Volume complessivo: 177.000 m3

Gli edifici oggetto di diagnosi sono 31:
• Superficie complessiva riscaldata: 35.433 m2

• Volume complessivo riscaldato: 144.000 m3

Accordo di collaborazione tra Difesa Struttura di Progetto Energia ed ENEA 
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Casi di studio: Esempio 1

IL POLICLINICO MILITARE DEL CELIO

Il 15 luglio 1885 veniva effettuata la “posa della prima 
pietra”.

L’Ospedale verrà ultimato il 20 maggio 1891

Ingresso principale al Policlinico Militare Celio su Piazza Celimontana
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Dati Climatici Roma
Gradi Giorno 
misurati:

2013‐2014
dal 11/11/2013 al 
15/04/2014 =
gg 1.205,11

2014‐2015
dal  1/11/1014 al 
15/04/2015  = 
gg 1.210,24

2015‐2016
dal  1/11/2015 al 
15/04/2016   =
gg 1.150,79
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Le fasi della diagnosi energetica

08/2016

Fase I Fase II Fase III
Reperimento dei dati

09/2017

• Consumi energetici e relativi costi 
per l’approvvigionamento; 

• Modalità di esercizio delle 
centrali termofrigorifere e della 
centrale elettrica; 

• Schemi impiantistici disponibili;
• Elaborati costruttivi dell’edificio 

(piante, sezioni, prospetti).

Definizione del “sistema edificio‐impianto” 

• Individuazione dei dati mancanti 
relativi alle centrali 
termofrigorifere ed elettriche, 
attraverso la  redazione di un 
inventario tecnico dei principali 
componenti; 

• misure in sito;
• Sviluppo di un modello statico del 

“sistema edificio‐impianto”, 
validato con i dati di consumo 
reali;

• sopralluoghi meccanici ed 
elettrici.

Individuazione delle opportunità di 
intervento rilevate anche alla luce 
dei meccanismi incentivanti vigenti 

nell’ambito dell’efficienza 
energetica.

Nota: i lavori si sono fermati dal 01/01/2017 al 20/07/2017 
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Fabbisogno annuale gas metano Policlinico Militare del Celio

Sommando tutti i fabbisogni di gas metano (anno 2015) si ottengono 435.109 Sm3, pari a circa € 383.000,0*

*Il dato di fabbisogno di gas metano si riferisce all’anno 2015; il dato di spesa per il gas metano è calcolato ipotizzando un costo specifico pari a € 0,88 per Sm3 IVA compresa

A
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Edifici oggetto di analisi energetica:

Gli edifici evidenziati in verde e campiti 
all’interno (identificati con i numeri 14‐16‐S5‐
S6) attualmente sono inutilizzati e sono privi 

dei solai intermedi

Edifici oggetto di 
analisi energetica
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Valutazione fabbisogno energetico specifico di gas metano 
rilevato da analisi bollette:

Fabbisogni gas metano compatibili con destinazione uso «UFFICI»

Fabbisogni gas metano compatibili con destinazione uso «OSPEDALI»

Fabbisogni gas metano molto più elevati rispetto a quanto atteso

ANNO 2015

*

*Dall’analisi delle bollette afferenti la CT Dispari e la CT Pari 
è emerso che, nonostante gli edifici serviti dalle stesse siano 
molto simili per tipologia e destinazione d’uso, il fabbisogno 
di gas metano di C.T. Pari risulta essere molto più elevato!! Si 
precisa che la C.T. Pari serve 3 di 7 edifici per la quale era 
stata progettata e dimensionata (4 edifici sono dismessi).



Gli impianti elettrici

La consegna avviene in media
tensione a 20.000 V – 50 Hz‐
Trifase. La potenza contrattuale
è di circa 3.000 kW.
Al piano seminterrato
dell’Edificio 1 è posizionata la
cabina di trasformazione MT/BT,
costituita da 3 trasformatori
ciascuno da 1.600 kVA.

E’ presente anche una seconda
cabina di trasformazione
secondaria (Edificio 24),
alimentata sempre dalla
cabina Edificio 1 costituita da 1
trasformatore da 1.000 kVA.
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Fornitura energia elettrica Policlinico Militare del Celio
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Fabbisogno annuale energia elettrica Policlinico Militare del Celio

Nota:
Si riportano i fabbisogni annui per gli anni 2012÷2015. I dati inerenti l’anno 2016 non sono completi.
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Fabbisogno annuale energia elettrica Policlinico Militare del Celio
Si riportano i fabbisogni annui per gli anni 2012÷2015.

Il fabbisogno di energia elettrica rilevato dalle bollette (anno 2015) è stimato in 4.416.120,0  kWh 
pari a circa € 1.014.515,0*

*Il dato di fabbisogno dell’energia elettrica si riferisce all’anno 2015; il dato di spesa per l’energia elettrica è calcolato al costo specifico di  € 0,23 per kWh elettrico IVA compresa



Apparecchiature
elettromedicali

Esempio Stralcio
Pad. 19:

La Diagnosi Energetica degli edifici:
Il primo strumento per l’efficienza energetica

Procedura ripartizione dei fabbisogni elettrici:
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Procedura ripartizione dei fabbisogni elettrici:
Apparecchiature Elettromedicali (Fonte ELCOMED):

Elettropompe di circolazione:

Ripartizione Fabbisogni elettrici anno 2015 [kWh]:

........

........



OSPEDALE MILITARE CELIO (Padiglioni dispari 15‐17‐19‐21 + saldature S1‐S2‐S3)
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Il primo strumento per l’efficienza energetica
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• 7.806 m2 di superficie netta climatizzata;
• 29.522 m3 di volume netto climatizzato;
• principali utenze: sale operatorie, ambulatori, degenze;
• centrale termica: 3 caldaie per una potenza complessiva di 1.344 kWt
• centrale frigorifera: 7 gruppi frigo potenza complessiva di circa 806 kWf
• sistema elettrico: servito dalle cabine elettriche del Policlinico
• Fabbisogno annuo di gas metano** (anno 2015): 148.081 Sm3/anno
• Fabbisogno annuo en. elettrica (escluse app. elettrom.)***: 744.815 kWh/anno
I FABBISOGNI ELETTRICI SONO STATI CALCOLATI TENENDO CONTO DELLA SUPERFICIE RISCALDATA,
DELLE APPARECCHIATURE ELETTROMEDICALI E DELLE ELETTROPOMPE DI CIRCOLAZIONE

Fabbisogno medio Strutture Sanitarie*C.T. DISPARI
** Il dato di fabbisogno di gas metano si riferisce all’anno 2015; il dato di spesa per il gas metano è calcolato ipotizzando un costo specifico di € 0,885 per Smc IVA compresa

Di seguito una comparazione tra i principali dati energetici del Celio e quelli riguardanti la media dei fabbisogni di strutture sanitarie
quali «Uffici e ambulatori, Riabilitazione, Case di cura specialistica, Case di cura (Residenza Sanitaria Assistenziale), Ospedali del
Servizio Sanitario Nazionale». *Le Strutture Sanitarie considerate sono quelle con obbligo di diagnosi secondo il D. Lgs 102/2014

Fabbisogno medio Ospedali SSN

*** Il dato di fabbisogno di energia elettrica si riferisce all’anno 2015; Il dato di spesa è calcolato ipotizzando un costo specifico pari a € 0,19 per kWh elettrico IVA compresa

A

Fabbisogno Energia 
termica (kWh/m3)

Fabbisogno gas 
metano (kWh/m2)

Spesa gas (.000€)Fabbisogno energia 
elettrica (kWh/m2)

Spesa energia 
elettrica(.000€)



Profili di utilizzo
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1‐OrariFunzionamento‐Stg013‐014

2‐OrariFunzionamento‐Stg014‐015

3‐OreFunzionamentoStag015‐016

A OSPEDALE MILITARE CELIO (Padiglioni dispari 15‐17‐19‐21 + saldature S1‐S2‐S3)
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A OSPEDALE MILITARE CELIO (Padiglioni dispari 15‐17‐19‐21 + saldature S1‐S2‐S3)
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A OSPEDALE MILITARE CELIO (Padiglioni dispari 15‐17‐19‐21 + saldature S1‐S2‐S3)
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




La Diagnosi Energetica degli edifici:
Il primo strumento per l’efficienza energetica

A OSPEDALE MILITARE CELIO (Padiglioni dispari 15‐17‐19‐21 + saldature S1‐S2‐S3)



La Diagnosi Energetica degli edifici:
Il primo strumento per l’efficienza energetica

....



Analisi termografica Pad. 15:
Testerna = 5°C – U.R.esterna 58%
Esposizione Ovest

La Diagnosi Energetica degli edifici:
Il primo strumento per l’efficienza energetica

A OSPEDALE MILITARE CELIO (Padiglioni dispari 15‐17‐19‐21 + saldature S1‐S2‐S3)



Gli impianti di riscaldamento e produzione di ACS:

La Diagnosi Energetica degli edifici:
Il primo strumento per l’efficienza energetica

A



Gli impianti di riscaldamento e produzione di ACS:

La Diagnosi Energetica degli edifici:
Il primo strumento per l’efficienza energetica

A



La Diagnosi Energetica degli edifici:
Il primo strumento per l’efficienza energetica

Gli impianti di climatizzazione a servizio degli edificiA



La Diagnosi Energetica degli edifici:
Il primo strumento per l’efficienza energetica

VALIDAZIONE MODELLO CON CONSUMI BOLLETTA GAS

Scostamento percentuale anno 2014: 2%
Scostamento percentuale anno 2015: 8%

MODELLO EDIFICIO‐IMPIANTO VALIDATO

OSPEDALE MILITARE CELIO (Padiglioni dispari 15‐17‐19‐21 + saldature S1‐S2‐S3)A



Classe energetica di partenza (D.Interministeriale 26/06/15)

La Diagnosi Energetica degli edifici:
Il primo strumento per l’efficienza energetica

OSPEDALE MILITARE CELIO (Padiglioni dispari 15‐17‐19‐21 + saldature S1‐S2‐S3)A

Nota: Categoria E.3 – Edificio adibito ad ospedale. Per produzione ACS: 90 posti letto



La Diagnosi Energetica degli edifici:
Il primo strumento per l’efficienza energetica

Involucro

Impianti meccanici

Interventi individuati

Impianti 
elettrici

INV. 1
Coibentazione del 
solaio di base delle 
saldature 
dall’esterno

INV. 2
Coibentazione del 
solaio sottotetto

INM. 1
Sistema di Building 
Automation and 
Control System

INM. 2
Caldaia a 
Condensazione

INE. 3
Sensori di 
presenza 
WC (60 
ambienti)

INE. 1
Sostituzione delle 
elettropompe con 
nuovi modelli ad alta 
efficienza e con 
inverter

INE. 2
Lampade a 
LED per gli 
spazi 
comuni

Fonti
rinnovabili

INF.1
Fotovoltaico

INV. 3
Coibentazione 
interna delle pareti 
perimetrali

Altri interventi
INMO.1
Monitoraggio 
dei consumi

*

*

*

*

*

*interventi raccomandati

INV. 4
Sostituzione 
serramenti

*

*

*

INF.2
Solare Termico

INM. 3
Installazione 
valvole 
termostatiche sui 
radiatori

*

**

**intervento economicamente 
non vantaggioso ma necessario

A



La Diagnosi Energetica degli edifici:
Il primo strumento per l’efficienza energetica

Es. Installazione Impianto fotovoltaico da 30 kW su 
edifici del Policlinico Militare del Celio

• moduli realizzati con celle al silicio monocristallino, 
collegate in serie tra loro con caratteristiche elettriche 
e di efficienza > 17,5%

• 100 moduli fotovoltaici, suddivisi in:
• 4 stringhe ciascuna formata da 18 moduli in 

serie (Pnom di stringa: 5,4 kW e Vmp: 505 V);
• 2 stringhe ciascuna formata da 14 moduli in 

serie (Pnom di stringa: 2,1 kW e Vmp: 393 V),

• potenza complessiva di 30 kW

• consegnato nella formula “chiavi in mano”: costo 
totale di impianto pari a 50.000 € (IVA esclusa)  con un 
costo per potenza unitaria pari a 1.666 €/W;

• Energia producibile: 37.000 kWh/anno

• Risparmio praticato su bolletta elettrica*: 7.030 €/anno

• Tempo di ritorno semplice investimento: 9 anni

*Il dato di spesa per l’energia elettrica è calcolato ipotizzando un costo specifico pari a € 0,19 per kWh elettrico IVA compresa

OSPEDALE MILITARE CELIO (Padiglioni dispari 15‐17‐19‐21 + saldature S1‐S2‐S3)A



Riepilogo degli interventi RACCOMANDATI e NECESSARI con relativo risparmio: 
economico:

La Diagnosi Energetica degli edifici:
Il primo strumento per l’efficienza energetica

*interventi raccomandati

A

**intervento economicamente 
non vantaggioso ma necessario



Riepilogo degli interventi TOTALI con relativo risparmio economico:

La Diagnosi Energetica degli edifici:
Il primo strumento per l’efficienza energetica

A



La Diagnosi Energetica degli edifici:
Il primo strumento per l’efficienza energetica

Involucro

Impianti 
meccanici

≈ 636,1 ÷998,1

≈ 189,6

≈  275 ÷212,9

≈ 23,7÷32,3

≈ 39,7 ÷38,1

≈ 19,4 ÷17,4 

Costo d’investimento valore 
di mercato*

(.000 €)

Gli interventi proposti presentano un tempo di ritorno semplice di circa 12,5÷15,5 anni.

Finanziamento degli interventi

Totale ≈ 1.226÷1.706≈ 97,8 ÷110,1

Risparmio economico teorico

(.000 €/anno)

Risparmio economico teorico Anno 
2015
(ipotesi fabbisogno elettrico 
riparametrato su C.T. Dispari e 
fabbisogno gas metano reale) (%)

≈ 7,1 ÷6,4 %

≈ 36,0 ÷ 40,5 %

*Sono esclusi i costi di progettazione

Impianti Elettrici

≈  55 ÷235≈ 5,3 ÷12,8≈ 1,9 ÷4,7 %Fonti Rinnovabili

≈  70≈ 9,8 ÷9,4≈ 3,6 ÷3,5%
Altri interventi:
Monitoraggio

≈ 14,6 ÷ 14 %

≈ 8,7 ÷11,9%

Nota: la ‘forchetta’ considera gli interventi parziali/necessari e complessivi 

A



La Diagnosi Energetica degli edifici:
Il primo strumento per l’efficienza energetica

Riepilogo interventi RACCOMANDATI e NECESSARI, dettagliati 
nei rapporti tecnici di analisi energetica dei vari edifici 
oggetto di diagnosi e di seguito identificati:

Nota: i risparmi economici attesi ed i relativi costi di investimento si intendono IVA inclusa (22%)



La Diagnosi Energetica degli edifici:
Il primo strumento per l’efficienza energetica

Riepilogo interventi COMPLESSIVI, dettagliati nei rapporti 
tecnici di analisi energetica dei vari edifici oggetto di 
diagnosi e di seguito identificati:

Nota: i risparmi economici attesi ed i relativi costi di investimento si intendono IVA inclusa (22%)



La Diagnosi Energetica degli edifici:
Il primo strumento per l’efficienza energetica

Interventi COMUNI alla rete di Edifici: IMPIANTO FOTOVOLTAICO
Installazione Impianto fotovoltaico da 27,4 kW su 
copertura dell’area archeologica della Basilica 

Hilariana:

Moduli fotovoltaici al silicio amorfo con efficienza pari a circa il 
6,3%
• 276 moduli fotovoltaici in tre sezioni con P’nom = 99,3 W;

• costo impianto fotovoltaico, con l’esclusione della struttura 
di copertura dell’area archeologica: € 80.000 (IVA 
esclusa)  con un costo per potenza unitaria pari a 2,9 €/W. Si 
stima un costo per la realizzazione delle pensiline (450 m2) = 
€ 90.000

• Costo complessivo nella formula “chiavi in mano” : 
€ 170.000,00 + IVA 10%

• Energia producibile: 30.360 kWh/anno

• Risparmio praticato su bolletta elettrica*: 5.768,4 €/anno

• Tempo di ritorno semplice investimento esclusa pensilina: 
15 anni (con pensilina: 32 anni)

Nota: arco di vita dell’impianto pari a 25 anni
*Il dato di spesa per l’energia elettrica è calcolato ipotizzando un costo specifico pari a € 0,19 per kWh elettrico IVA compresa



La Diagnosi Energetica degli edifici:
Il primo strumento per l’efficienza energetica

Interventi COMUNI alla rete di Edifici:
IMPIANTO ILLUMINAZIONE AREE ESTERNE



La Diagnosi Energetica degli edifici:
Il primo strumento per l’efficienza energetica

Interventi COMUNI alla rete di Edifici:
IMPIANTO ILLUMINAZIONE AREE ESTERNE

*Il dato di spesa per l’energia elettrica è calcolato ipotizzando un costo specifico pari a € 0,19 per kWh elettrico IVA compresa



La Diagnosi Energetica degli edifici:
Il primo strumento per l’efficienza energetica

Interventi COMUNI alla rete di Edifici:
IMPIANTO ILLUMINAZIONE AREE ESTERNE

*Il dato di spesa per l’energia elettrica è calcolato ipotizzando un costo specifico pari a € 0,19 per kWh elettrico IVA compresa

: LAMPADE A LED



La Diagnosi Energetica degli edifici:
Il primo strumento per l’efficienza energetica

Interventi COMUNI alla rete di Edifici:
IMPIANTO ILLUMINAZIONE AREE ESTERNE

ANALISI ECONOMICA:



La Diagnosi Energetica degli edifici:
Il primo strumento per l’efficienza energetica

Interventi COMUNI alla rete di Edifici: COGENERAZIONE

Gli edifici evidenziati in verde e campiti al 
momento non sono considerati serviti dalla 

rete di cogenerazione in quanto non «presenti» 
nei fabbisogni di gas metano

Edifici collegati alla rete 
di teleriscaldamento



La Diagnosi Energetica degli edifici:
Il primo strumento per l’efficienza energetica

Interventi COMUNI alla rete di Edifici:
IMPIANTO DI COGENERAZIONE



La Diagnosi Energetica degli edifici:
Il primo strumento per l’efficienza energetica

Interventi COMUNI alla rete di Edifici:
IMPIANTO DI COGENERAZIONE

Pt media = 350 kW
Pel = 230 kW



La Diagnosi Energetica degli edifici:
Il primo strumento per l’efficienza energetica

Interventi COMUNI alla rete di Edifici:
IMPIANTO DI COGENERAZIONE



La Diagnosi Energetica degli edifici:
Il primo strumento per l’efficienza energetica

Interventi COMUNI alla rete di Edifici: COGENERAZIONE
....



La Diagnosi Energetica degli edifici:
Il primo strumento per l’efficienza energetica

Nota: i costi di investimento si intendono IVA inclusa

FOTOVOLTAICO BASILICA HILARIANA:

IMPIANTO ILLUMINAZIONE ESTERNA:

IMPIANTO DI COGENERAZIONE:

€ 187.000,00

€ 173.305,00

€ 1.000.000,00

Nel caso si intenda procedere con la realizzazione di tutti gli interventi analizzati, la cifra
complessiva ammonterebbe a circa

€ 5.515.000

RIEPILOGO STIME ECONOMICHE:



La Diagnosi Energetica degli edifici:
Il primo strumento per l’efficienza energetica

PROGRAMMA DEI LAVORI
 Il concetto di diagnosi energetica: Leggi e norme di riferimento

 Distinzione tra APE e Diagnosi Energetica: le norme UNI TS 11300

 Casi studio:

 Policlinico Militare del Celio

 Teatro Regio di Torino



La Diagnosi Energetica degli edifici:
Il primo strumento per l’efficienza energetica

Casi di studio: Esempio 2

Teatro Regio di Torino

Interventi di riqualificazione energetica



La Diagnosi Energetica degli edifici:
Il primo strumento per l’efficienza energetica

Casi di studio: Esempio 2

Teatro Regio di Torino

E’ stato costruito nel 1740, è stato distrutto da un incendio 
nel 1936 e quindi ricostruito nel 1973.

Della costruzione originale 
rimane la facciata che fa 
parte del sito seriale 
UNESCO Residenze 

Sabaude iscritto alla Lista 
del Patrimonio 

dell’Umanità dal 1997.



La Diagnosi Energetica degli edifici:
Il primo strumento per l’efficienza energetica

Teatro Regio di Torino

Potenza termica complessiva: 5.232 kW
Combustibile: gas metano
Anno di installazione: 1999

Nota: è presente un generatore di calore a vapore (Pt = 872 kW) di recente installazione (anno 2015) che si 
ritiene escluso dall’analisi energetica effettuata.

Area oggetto d’analisi:
Superficie utile ~60.000 m2

Volume scaldato ~190.000 m3



La Diagnosi Energetica degli edifici:
Il primo strumento per l’efficienza energetica

Teatro Regio di Torino
Elettropompe di circolazione centrale termica:

NON CONSIDERATE NEGLI INTERVENTI, MA DA PROGRAMMARNE LA SOSTITUZIONE NEL BREVE‐MEDIO PERIODO



La Diagnosi Energetica degli edifici:
Il primo strumento per l’efficienza energetica

Teatro Regio di Torino
Area oggetto d’analisi:
Superficie utile ~60.000 m2

Volume scaldato ~190.000 m3

Potenza frigorifera complessiva: 3.000 kW
Combustibile: energia elettrica

Nota: un gruppo frigo è considerato di riserva



La Diagnosi Energetica degli edifici:
Il primo strumento per l’efficienza energetica

Teatro Regio di Torino
Dati tecnici torri evaporative abbinate ai gruppi frigo acqua‐acqua:

Capacità di smaltimento: 4.000 kW
Combustibile: energia elettrica

Nota: una torre evaporativa è considerata di riserva



La Diagnosi Energetica degli edifici:
Il primo strumento per l’efficienza energetica

Teatro Regio di Torino
Elettropompe di circolazione centrale frigorifera:

NON CONSIDERATE NEGLI INTERVENTI, MA DA PROGRAMMARNE LA SOSTITUZIONE NEL BREVE‐MEDIO PERIODO



La Diagnosi Energetica degli edifici:
Il primo strumento per l’efficienza energetica

Teatro Regio di Torino
Unità Trattamento Aria:



La Diagnosi Energetica degli edifici:
Il primo strumento per l’efficienza energetica

Teatro Regio di Torino
Unità Trattamento Aria:



La Diagnosi Energetica degli edifici:
Il primo strumento per l’efficienza energetica

Teatro Regio di Torino
Unità Trattamento Aria:



La Diagnosi Energetica degli edifici:
Il primo strumento per l’efficienza energetica

Teatro Regio di Torino
Principali utenze energivore:

• Generatori di calore;
• Gruppi frigoriferi;
• Torri evaporative;
• Motori elettrici Unità Trattamento Aria;
• Motori elettrici elettropompe di circolazione;
• Impianto di illuminazione;
• Ascensori e montacarichi;
• Sale CED;
• Apparecchiature di scena.



La Diagnosi Energetica degli edifici:
Il primo strumento per l’efficienza energetica

Fonte: www.arpa.piemonte.gov.it

2617 G.G.

Teatro Regio di Torino



La Diagnosi Energetica degli edifici:
Il primo strumento per l’efficienza energetica

Fabbisogno annuale gas metano Teatro Regio Torino:

Sommando tutti i fabbisogni di gas metano (anno 2012*) si ottengono 547.416  [Sm3]

La spesa complessiva annua per la fornitura di gas metano è pari a circa € 334.920,0 (€ 408.600,0 IVA INCLUSA)* 
NOTE SUI DATI DI FABBISOGNO  GAS METANO:
2012 = 547.4161 m³ (mancano i dati di gennaio)
2013 = 520.368 m³ (c’è una sola lettura che comprende sia dicembre 2013 che gennaio 2014)
2014 = incompleto

*Il dato di fabbisogno di gas metano si riferisce all’anno 2012; il dato di spesa per il gas metano è calcolato ipotizzando: metano @ 0,6118 €/Smc (Iva eslcusa)

Mese '12 [Sm3]
gennaio 58.136
febbraio 101.217
marzo 57.996
aprile 46.453
maggio 37.677
giugno 28.227
luglio 9.796
agosto 0
settembre 19.502
ottobre 29.432
novembre 67.589
dicembre 91.391
TOT. 547.416



La Diagnosi Energetica degli edifici:
Il primo strumento per l’efficienza energetica

Fabbisogno annuale di energia elettrica Teatro Regio Torino:

Prendendo a riferimento il fabbisogno energia elettrica anno 2015* si ottengono 3.866.977  [kWh/anno]
La spesa complessiva per la fornitura di energia elettrica è pari a € 580.000,0 (€ 707.657,0 IVA INCLUSA)* 
*Il dato di fabbisogno di energia elettrica si riferisce all’anno 2015; il dato di spesa per l’energia elettrica è calcolato ipotizzando: Energia Elettrica @150€/MWh (Iva eslcusa)

Voci di consumo Consumi 
2006

Consumi 
2007

Consumi 
2008

Consumi 
2009

Consumi 
2010

Consumi 
2011

Consumi
2012

Consumi
2013

Consumi
2014

Consumi
2015

Consumi
2016

Energia elettrica 
(kWh)

5.653.790 5.887.811 5.683.239 5.062.945 4.882.863 4.604.582 5.235.117 4.419.011 3.388.152 3.866.977 2.773.092



La Diagnosi Energetica degli edifici:
Il primo strumento per l’efficienza energetica

Analisi risparmio energetico sostituzione generatori di calore:
Generatori di calore Marca HOVAL ST‐HH Tipo 1700:

Sostituzione con n. 6 gruppi termici a condensazione da circa 920 kW termici cadauno
Es. VIESSMANN Mod. VITOCROSSAL 300



La Diagnosi Energetica degli edifici:
Il primo strumento per l’efficienza energetica

Analisi risparmio energetico sostituzione generatori di calore:
Generatori di calore VIESSMANN Mod. VITOCROSSAL 300:

Ipotizzando un rendimento medio dei nuovi generatori di calore pari a ɳ=0,99 (in favore di sicurezza) si 
ottiene:

Risparmio complessivo = € 33.500,0 iva esclusa

*Il dato di fabbisogno di gas metano si riferisce all’anno 2012; il dato di spesa per il gas metano è calcolato ipotizzando: metano @ 0,6118 €/Smc (Iva eslcusa)



La Diagnosi Energetica degli edifici:
Il primo strumento per l’efficienza energetica

Analisi risparmio energetico sostituzione gruppi frigoriferi:

*Il dato di spesa per l’energia elettrica è calcolato ipotizzando: Energia Elettrica @150€/MWh (Iva eslcusa)

Dati di targa Gruppo Frigo Marca Climaveneta – Mod. FOCS2‐W /CA‐E 3001 

• EER Gruppi frigo attualmente installati: 3,6
• EER medio cautelativo nuovi gruppi frigo: 5,0

Ipotesi di calcolo:
• 340 giorni di funzionamento all’anno;
• 11 ore di funzionamento medio giornaliero;
• Potenza frigorifera media per il singolo gruppo frigo: 
P’frigo = 334 kW;

Valutazione Risparmio economico (Singolo G.F.):
Ore/anno: 3.740
Fabbisogno attuale Energia elettrica: 350.000 kWh/anno
Fabbisogno post interventi En. elettrica: 249.832 kWh/anno
Risparmio energia elettrica: 97.157 kWh/anno
Risparmio economico: € 14.600,0 (€ 17.800 IVA inclusa) 
all’anno per ciascun gruppo frigo
Risparmio complessivo (x3 G.F.) = € 43.800,0 iva esclusa
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Analisi risparmio energetico sostituzione torri evaporative:
Torri evaporative Marca Baltimore Mod. VTL 227‐P:

Nuove Torri evaporative Marca Baltimore Mod. VTL nuova serie:

Dato da progetto 2C Ingegneria srl 

Ipotesi di calcolo:
• 340 giorni di funzionamento all’anno;
• 11 ore di funzionamento medio giornaliero;
• 3740 ore/anno di funzionamento
Fabb. attuale E. El.: 82.280 kWh/anno
Fabb. post int. En. elettrica: 69.190 kWh/anno
Risparmio energia elettrica: 13.090 kWh/anno
Risparmio economico: € 1.970,0 (€ 2.400 IVA 
inclusa) all’anno per ciascuna torre evaporativa

*Il dato di spesa per l’energia elettrica è calcolato ipotizzando: Energia Elettrica @150€/MWh (Iva eslcusa)

Risparmio complessivo (x3 T.E.) = € 5.890,0 iva esclusa
NOTA: La stima del risparmio atteso non tiene conto della presenza dell’inverter e quindi il risparmio ottenibile è fortemente sottostimato. 
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Analisi risparmio energetico sostituzione motori elettrici:

*Il dato di spesa per l’energia elettrica è calcolato ipotizzando: Energia Elettrica @150€/MWh (Iva eslcusa)
Nota: Il fabbisogno energetico annuo dei motori elettrici è stato calcolato ipotizzando un regime di funzionamento di 4000 ore/anno:

RISPARMIO

Dati di targa dei motori elettrici INSTALLATI Nuovi rendimenti, 
classe IE3

Risparmio 
ENERGETICO

Sostituendo i motori elettrici sopra indicati, si ottiene un risparmio energetico complessivo pari a 120.000,0  
[kWh/anno]
Il risparmio annuo che si ottiene è pari a € 18.000,0 (€ 22.000,0 IVA INCLUSA)* 

Riferimento: Lavoro di Tesi ing. Davide Porté (anno accademico 2015‐2016) 
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Analisi risparmio energetico installazione BMS:

I BMS (Building Management Systems) sono sistemi digitali usati per la gestione INTEGRATA di 
tutte le funzioni tecnologiche di un edificio.
Per stimare l’incidenza di un sistema BMS si fa riferimento alla norma UNI EN 15232:2012
«Prestazione energetica degli edifici ‐ Incidenza dell'automazione, della regolazione e della 
gestione tecnica degli edifici»
• La norma UNI EN 15232 definisce i sistemi BACS (Building Automation and Control Systems) 

come quei sistemi che offrono il controllo effettivo sul riscaldamento, ventilazione, acqua 
calda e illuminazione;

• La norma UNI EN 15232 definisce i sistemi TBM (Technical Building Management) come quei 
sistemi che forniscono informazioni sul funzionamento, la manutenzione e la gestione degli 
edifici;

• La norma UNI EN 15232 definisce quattro diverse CLASSI DI EFFICIENZA per identificare i 
sistemi di automazione, sia in ambito residenziale che non residenziale: queste classi (da D ad 
A) NON HANNO CORRISPONDENZA DIRETTA con le classi di efficienza energetica degli 
edifici, bensì rappresentano sistemi di automazione con efficienza energetica crescente.
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• Classe D (non efficient): 
comprende gli impianti tecnici 
tradizionali e privi di automazione, 
non efficienti dal punto di vista 
energetico;

• Classe C (standard): corrisponde 
agli impianti dotati di sistemi 
digitali tipo BACS ed è considerata 
la classe di riferimento;

• Classe B (advanced): comprende 
gli impianti dotati di sistemi BACS 
e TBM per il controllo 
centralizzato;

• Classe A (high performance): sono 
sistemi come la classe B ma con 
livelli di precisione e completezza 
del controllo tali da garantire le 
MASSIME PRESTAZIONI 
ENERGETICHE.

Analisi risparmio energetico installazione BMS:
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La Classe C è considerata quella di riferimento anche se nella maggior 
parte degli edifici esistenti il livello medio della tecnologia installata 
corrisponde per lo più alla Classe D!!
Secondo la UNI EN 15232, il calcolo del beneficio apportato 
dall’automazione sulle prestazioni energetiche dell’edificio può essere 
svolto attraverso DUE metodi:

• Dettagliato: è utilizzabile al meglio solo quando il sistema esistente 
sia completamente noto (più preciso ma complesso);

• Fattori «BACS»: è una procedura di calcolo tabellare che permette 
una stima rapida del beneficio che un’automazione PIÙ avanzata 
potrà comportare.

Analisi risparmio energetico installazione BMS:
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ENERGIA TERMICA (CLIMATIZZAZIONE + A.C.S.)
Analisi risparmio energetico installazione BMS:
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ENERGIA ELETTRICA (ILLUMINAZIONE + AUSILIARI)
Analisi risparmio energetico installazione BMS:
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Al fine di non sovrastimare troppo i risparmi energetici ottenibili grazie
all’implementazione di un sistema di automazione di classe di efficienza B (si assume
come classe di riferimento la C), si è selezionata quale dìestinazione d’uso quella
«Uffici» penalizzando il risparmio ottenibile:
• ENERGIA TERMICA (CLIMATIZZAZIONE + A.C.S.): 7% (da UNI EN 15232 20%);
• ENERGIA ELETTRICA (ILLUMINAZIONE + AUSILIARI): 5% (da UNI EN 15232 7%);
STATO DI FATTO:
GAS METANO
Sommando tutti i fabbisogni di gas metano (anno 2012*) si ottengono 547.416  [Sm3]
La spesa complessiva annua per la fornitura di gas metano è pari a circa € 334.920,0 (€ 408.600,0 IVA INCLUSA)*
ENERGIA ELETTRICA
Prendendo a riferimento il fabbisogno energia elettrica anno 2015*) si ottengono 3.866.977  [kWh/anno]
La spesa complessiva per la fornitura di energia elettrica è pari a € 580.000,0 (€ 707.657,0 IVA INCLUSA)* 
SISTEMA DI AUTOMAZIONE CLASSE B:
GAS METANO
La spesa complessiva annua per la fornitura di gas metano è pari a circa € 311.476,0 (€ 380.000,0 IVA INCLUSA)*
ENERGIA ELETTRICA
La spesa complessiva per la fornitura di energia elettrica è pari a € 551.000,0 (€ 672.220,0 IVA INCLUSA)* 

Il risparmio annuo che si ottiene è pari a € 52.444,0 (€ 64.037,0 IVA INCLUSA) 
*il dato di spesa è calcolato ipotizzando: metano @ 0,6118 €/Smc (Iva eslcusa); Energia Elettrica @150€/MWh (Iva eslcusa).

Analisi risparmio energetico installazione BMS:
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Analisi risparmio energetico installazione gruppo frigo con 
Recupero di calore:

Necessità di climatizzazione locali Teatro anche durante il periodo invernale (CDZ continuo):

Totale:  P1= 195 kWf

Nota:
Esistono altri locali che possono
necessitare di raffreddamento in
inverno come ad esempio la cucina, le
salette prova e la sala prova regia.
Ovviamente per questi locali la
necessità è saltuaria (legata
all’effettivo utilizzo ed alle condizioni
generali di esercizio dei locali
circostanti). La potenza complessiva
installata in questi locali (terminali
fancoil) è di circa P2 = 120 kWf

P1 + P2 = 315 kWf

Il risparmio economico derivante
dall’utilizzo di un gruppo frigo con
recupero di calore sarà calcolato
ipotizzando Pf continua = 300 kWf
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Analisi risparmio energetico installazione gruppo frigo con 
Recupero di calore:

Necessità di climatizzazione locali Teatro anche durante il periodo invernale (CDZ continuo)

Gruppo Frigo con recupero calore Marca Climaveneta – Mod. FOCS2‐W /CA‐E 3001:

Schema funzionale del dispositivo “controllo recupero parziale” per unità a due circuiti

/R, con Recupero totale
Unità per la produzione di acqua refrigerata, predisposta con uno
scambiatore aggiuntivo refrigerante/acqua per il recupero totale del calore
di condensazione. Il recupero è gestito in funzione al raggiungimento del
set‐point impostato. Questa funzione è indicata per applicazioni con UTA
per il trattamento dell’aria di rinnovo o con produzione di acqua calda
sanitaria in integrazione ad una caldaia ovvero quando siano richiesti carichi
frigoriferi da abbattere durante il periodo invernale e contemporaneamente
sono presenti carichi termici da garantire all’utenza.
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Analisi risparmio energetico installazione gruppo frigo con 
Recupero di calore:

Necessità di climatizzazione locali Teatro anche durante il periodo invernale (CDZ continuo):

Il risparmio annuo che si ottiene è pari a € 56.500,0 (€ 68.830,0 IVA INCLUSA) 
Nota: non si considera il periodo estivo (durante il quale c’è comunque richiesta di acqua calda per post riscaldo U.T.A. e per produzione A.C.S.)
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Riepilogo interventi analizzati:
SPESA FORNITURA COMBUSTIBILI: (IVA ESCLUSA)

Gas Metano (anno 2012): € 334.920,00
Energia Elettrica (anno 2015): € 580.000,00

SPESA COMPLESSIVA VETTORI ENERGETICI = € 914.920,00

ELENCO INTERVENTI Risparmio economico 
ottenibile (IVA ESCLUSA):

Sostituzione Generatori di calore: ** € 33.500,00
Sostituzione Gruppi frigoriferi: * € 43.800,00
Sostituzione Torri Evaporative: * € 5.890,00
Sostituzione motori elettrici: ** € 18.000,00
Implementazione sistema di automazione: # € 52.444,00
Installazione Gruppo Frigo con Recupero Calore: # € 56.500,00

RISPARMIO ECONOMICO COMPLESSIVO = € 210.134,00

RISPARMIO ECONOMICO RAGGIUNTO: 23%
INVESTIMENTO PREVISTO:
Interventi evidenziati con *: 951 k€
Interventi evidenziati con **: 528 k€
Interventi evidenziati con #: 460 K€
TOTALE = 1.940 K€ ( 2.366 K€ IVA INCLUSA)

RISPARMIO TEMPO DI RITORNO SEMPLICE DELL’INVESTIMENTO: 9,2 ANNI



Grazie 
per la vostra attenzione !

ing. Nicolandrea Calabrese
nicolandrea.calabrese@enea.it
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