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1. INQUADRAMENTO 

La presente relazione ha per oggetto la redazione della diagnosi energetica o audit energetico del 

locale 4506 sito all’interno dello stabilimento AVIO S.p.A. (di seguito STABILIMENTO) presso la 

sede produttiva sita in Via Latina snc (SP600 Ariana km.5,2) Colleferro (RM).  

Per l’elaborazione del presente audit energetico si è tenuto conto della legge 10/91 “Norme per 

l’attuazione del Piano energetico nazionale in materia di uso razionale dell’energia, di risparmio 

energetico e di sviluppo delle fonti rinnovabili di energia” che detta i criteri da seguire al fine di 

migliorare i processi di trasformazione dell’energia, di ridurne i consumi e di migliorare le 

condizioni di compatibilità ambientale del suo utilizzo.  

Nel caso specifico, l’AVIO S.p.A. ha incaricato la scrivente società ad effettuare i rilevamenti 

energetici unicamente su un’area dello stabilimento (locale 4506) al fine di permettere di ottenere 

una conoscenza approfondita sugli usi e consumi energetici, sia in termini di energia elettrica che 

termica, degli impianti predisposti all’interno del locale, con l’obiettivo di individuare le soluzioni 

più efficaci per una corretta gestione energetica. 

1.1 INQUADRAMENTO LEGISLATIVO E NORMATIVO 
 

L’audit energetico è stato eseguito tenendo conto di quanto riportato nel D.Lgs 102/2014, nella 

Legge 10/91 nonché nell’AIA (DD RU 3478 del 29/07/2015). 

La legge 10/91 induce le aziende ad adottare una politica di uso razionale dell'energia e delle 

materie prime energetiche e definisce un complesso di azioni organiche dirette alla promozione 

del risparmio energetico, all'uso appropriato delle fonti di energia, anche convenzionali, al 

miglioramento dei processi tecnologici che utilizzano o trasformano energia e allo sviluppo delle 

fonti rinnovabili. 

Il decreto che stabilisce un quadro di misure per la promozione e il miglioramento dell’efficienza 

energetica è il D. Lgs. 102/2014 che evidenzia le modalità con le quali concorrere all’obiettivo 

nazionale di risparmio energetico che consiste nella riduzione, entro l’anno 2020 di 20 mln di TEP 

dei consumi di energia primaria. 

In particolar modo, il D. Lgs. 102/2014 sull’efficienza energetica prevede, per talune tipologie di 

aziende (grandi imprese e imprese a forte consumo di energia, definite “energivore”), l’esecuzione 

di un audit energetico in conformità all’allegato 2 del medesimo decreto. In particolare nel D.Lgs. 

102/2014 viene definita Grande Impresa ogni impresa con 250 o più dipendenti oppure ogni 

impresa, anche con meno di 250 dipendenti, con un fatturato superiore a 50 mln di euro e 

(contestualmente) un bilancio superiore a 43 mln di euro. Il D.Lgs. 102/14 introduce la materia 

delle Diagnosi Energetiche (DE) all’art.8, disponendo in particolare che i soggetti qualificabili come 

“Grandi Imprese” effettuino DE o Audit Energetici nei propri siti produttivi. 

L’ AVIO SpA rientra nella definizione di Grande Impresa in quanto ha un numero di dipendenti 

superiore a 250.  
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Nell’allegato 2 del citato decreto sono riportati i criteri minimi che devono possedere gli audit di 
qualità e sono, inoltre, di seguito evidenziati: 

- Sono basati su dati operativi relativi al consumo di energia aggiornati, misurati e tracciabili 
e (per l’energia elettrica) sui profili di carico; 

- Comprendono un esame dettagliato del profilo di consumo energetico di edifici o di gruppi 
di edifici, di attività o impianti industriali, ivi compreso il trasporto; 

- Ove possibile, si basano sull’analisi del costo del ciclo di vita, invece che su semplici periodi 
di ammortamento, in modo da tener conto dei risparmi a lungo termine, dei valori residuali 
degli investimenti a lungo termine e dei tassi di sconto; 

- Sono proporzionati e sufficientemente rappresentativi per consentire di tracciare un 
quadro fedele della prestazione energetica globale e di individuare in modo affidabile le 
opportunità di miglioramento più significative; 

Gli audit energetici consentono calcoli dettagliati e convalidati per le misure proposte in modo da 
fornire informazioni chiare sui potenziali risparmi. I dati utilizzati per gli audit energetici possono 
essere conservati per le analisi storiche e per il monitoraggio della prestazione. 
 
La normativa tecnica per le DE UNI CEI TR 11428 definisce requisiti, metodologia e 
documentazione per le diagnosi energetiche. Si applica a tutti i sistemi, vettori ed usi energetici nel 
settore terziario, industriale, residenziale e Pubblica Amministrazione. 
 
Gli strumenti per una corretta stesura di una DE sono: 

- La razionalizzazione dei flussi energetici; 
- Il recupero delle energie dissipate; 
- La individuazione di tecnologie per il risparmio di energia; 
- L’ottimizzazione dei contratti di fornitura energetica; 
- La gestione dei rischi tecnici ed economici; 
- Il miglioramento delle modalità di conduzione e manutenzione. 

 
Per l’elaborazione del presente documento si è tenuto conto della norma UNI CEI EN 16247-1 che 
definisce i requisiti generali dell’audit energetico e UNI CEI EN 16247-3 che definisce i requisiti, la 
metodologia e la reportistica di una diagnosi energetica nell’ambito di un processo, relativamente 
a: 
a) organizzare e condurre una diagnosi energetica;  
b) analizzare i dati ottenuti con la diagnosi energetica;  
c) riportare e documentare i risultati della diagnosi energetica. 

1.2 OPPORTUNITA’ E OBIETTIVI DELLA DE 
La diagnosi energetica consente di ottenere diversi benefici e, importante sottolinearlo, per 
ciascun sito produttivo, strutture di servizio e per ciascuna azienda, possono selezionarsi le 
modalità più adeguate a cogliere il miglior esito in termini di risultati in rapporto agli sforzi. Per 
l’AVIO SpA le opportunità sono notevoli: 

- Pianificare l’attività di gestione della struttura ampliando lo spettro delle soluzioni di 
intervento possibili all’installazione di tecnologie ad alto risparmio energetico; 

- Individuare le possibili azioni da intraprendere per ridurre i costi della bolletta energetica 
con le relative priorità definite in relazione al rapporto costi/benefici; 
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- Avviare una politica di riduzione dell’impatto ambientale al fine di aumentare la 
responsabilità sociale d’impresa e garantire un’immagine di maggiore efficienza e 
sostenibilità da sfruttare nel marketing aziendale. 

La presente relazione risponde a quanto richiesto nella prescrizione n. 79 della DD RU sopracitata 
e soddisfa gli adempimenti legislativi richiesti dal D.Lgs. 102/14. 

2 METODO RACCOLTA DATI 

L’audit energetico è stato eseguito attraverso la messa a punto della struttura energetica 
aziendale distinta per ogni vettore energetico che, attraverso percorso strutturato a più livelli, 
consente di avere un quadro completo ed esaustivo della realtà dell’impresa.  
A scopo esemplificativo, si riporta di seguito lo schema di esecuzione della diagnosi: 

1. Richiesta di dati identificativi dell’azienda; 
2. Energia impiegata, prodotti finiti, orari di lavoro; 
3. Identificazione delle attività aziendali; 
4. Fasi di processo: utile per individuare le attività che richiedono maggiore consumo 

energetico; 
5. Schema generale degli impianti dei flussi energetici; 
6. Dati relativi ai trasformatori elettrici presenti nelle cabine; 
7. Servizi generali riguardanti i dati sull’illuminazione, sulla climatizzazione invernale ed 

estiva, sulla produzione di ACS (Acqua Calda Sanitaria). 

3 DATI DELL’AZIENDA 

Il locale in esame è di pertinenza dello stabilimento AVIO SpA che presenta i seguenti dati 
identificativi: 

Nome Azienda AVIO SpA 

Partita Iva 09105940960 

Sede legale Via Latina, snc (SP600 Ariana km.5,2) 

Indirizzo sito oggetto DE Via Latina, snc (SP600 Ariana km.5,2) 

Attività produttiva prevalente Settore aerospazio 

Codice Ateco – 2007 30.30.09 

Descrizione codice Ateco 
Fabbricazione di aeromobili, di veicoli spaziali e dei relativi dispositivi 

nca 

Certificazioni UNI EN ISO 14001:2004; OHSAS 18001:2007; EN 9100 

Legale rappresentante Francesca Lillo 

Referente per la diagnosi, recapiti 
telefonici e e-mail  

Leonardo D’Andrea, 0697285312  
leonardo.dandrea@avio.com 

Tipo Azienda 

Energivora – anno rif NO 

Grande impresa - anno SI -2016 
 u.m. 2014 

FATTURATO € / 

DIPENDENTI N° > 250 
Tabella 1 - Dati azienda 
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4 PERIODO DI RIFERIMENTO 

La diagnosi oggetto di relazione è relativa ai dati forniti nell’anno 2017 in via preliminare. 

5 UNITA’ DI MISURA  

Le principali unità di misura adottate nel corso della presente diagnosi energetica per i diversi 
vettori energetici sono di seguito riportate nella tabella di conversione con il TEP, ovvero 
Tonnellate Equivalenti Petrolio, unità di misura convenzionale nel mondo dell’energia: 
 

VETTORE u.m. Fattore conversione TEP 

Energia elettrica kWhe 8,5984 x 10^-5 

Gas Naturale Sm3 8,250 x 10^-7 

Calore kWht 8,5984 x 10^-5 

Freddo kWhf 8,5984 x 10^-5 

Biomassa t PCI (kcal/kg) x 10^(-4) 

Olio combust. t PCI (kcal/kg) x 10^(-4) 

GPL t PCI (kcal/kg) x 10^(-4) 

Gasolio t PCI (kcal/kg) x 10^(-4) 

Coke di petrolio t PCI (kcal/kg) x 10^(-4) 
Tabella 2 - Vettori energetici 

I fattori di conversione fra le diverse unità di misura sono: 
 

Relazioni tra u.m. utilizzate 

1 kcal= 4.187 kJ 

1 TEP = 41.9 GJ (10000000 kcal) 

1kWh = 3600 kJ 

P.c.i. Metano =34530 kJ/Nm3 
Tabella 3 - Fattori di conversione 

6 INFORMAZIONI GENERALI DEL LOCALE AZIENDALE 4506 

AVIO SpA è un’azienda aerospaziale che opera nel settore dei lanciatori e della propulsione 
applicata a sistema di lancio, missili e satelliti, che nella sede di Colleferro si compone di circa 100 
edifici tra produzione ed uffici. 
In questo contesto così articolato e complesso, la Avio S.p.A., come da accordi con la città 
Metropolitana di Roma, nel rispetto della prescrizione n° 79 della DD RU n° 3478 del 29/07/2015 – 
Allegato Tecnico, procede annualmente ad auditare un edificio tra i più grandi e voluminosi sia in 
termini fisici che di attività. In questa maniera si procede effettuando un audit che tecnicamente 
abbia la sua valenza e che permetta di concentrare l’attenzione su opportuni interventi di 
efficientamento evitando di disperderla su di un territorio vasto ca 400 ha. 
In questa fase di audit è stato scelto di eseguire una analisi solo sull’edificio 4506 con una 
superficie pari circa a 5200 mq.   

mailto:inf@grasi.it


GRASI S.R.L. 
Gestione Risorse Ambientali, Sicurezza e Igiene 
Analisi Ambientali, Chimiche e Merceologiche, Gestione consulenze e servizi 
Laboratorio: Via Tumoli, 37 - 03100 Frosinone Tel 0775 898249 Fax 0775 830118 
e-mail info@grasi.it  P.Iva 02773180605 - C.F. 02773180605 

 

Pagina 8 di 21 

 

Nel locale 4506 si svolge l’attività di produzione del motore a propellente solido mediante colaggio 
dello stesso. 
Le fasi di lavoro si susseguono secondo il seguente ordine: 

- preparazione del liner (adesivo per gomma), applicazione dello stesso e del primer (adesivo 
per gomma) sugli involucri; 

- produzione dei motori a propellente solido tramite il metodo del colaggio, ossia 
riempimento degli involucri metallici precedentemente coibentati con propellente 
composito (ovvero della miscela di perclorato di ammonio e propano). 

L’impianto è composto da postazioni per l’alloggiamento degli involucri, asservite da condotte e 
valvole tenute sotto vuoto atte a convogliare il propellente in caduta dal recipiente di impasto, 
negli involucri sottostanti.  Segue una fase di cottura in camera calda, dopo di che si procede alla 
rimozione per estrazione delle attrezzature di formazione (spina). Inoltre, vengono eseguite 
attività di finitura (taglio propellente in corrispondenza della sede delle calotte), assemblaggio 
calotte in corrispondenza delle due estremità dell’involucro motore e imballaggio.  
Si riporta di seguito uno stralcio della planimetria di progetto. 
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Figura 1 – Pianta edificio  
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6.1 IDENTIFICAZIONE ATTIVITA’ 
Al fine di comprendere come si ripartisce il consumo energetico all’interno del locale, sono state 
individuate le diverse aree funzionali in relazione agli spazi che lo costituiscono stabilendo tre 
categorie: 

- Servizi produttivi 
- Servizi ausiliari 
- Servizi generali 

 
Considerando la planimetria riportata nel paragrafo precedente, possiamo procedere con la 
seguente classificazione: 
servizi produttivi: 

- Preparazione e applicazione liner; 
- Macinazione; 
- Premix; 
- Impasto; 
- Colaggio cottura ed estrazione spina; 
- Distensione propellente; 
- Integrazione motori; 
- Collaudi. 

Rientrano tra i servizi ausiliari: 
- Sistemi di generazione per raffreddamento/riscaldamento; 
- Servizi ausiliari per la cottura motori; 
- Pulizia attrezzature; 
- Imballaggi. 

 
Rientrano tra i servizi generali: 

- Servizi igienici 
- Raccolta dati  
- Uffici 
- Quadri elettrici  
- Camera oscura 
- Quadri acceleratore  
- Illuminazione 

6.2 PROCESSO PRODUTTIVO 
Il locale in oggetto accoglie gli involucri metallici provenienti dai depositi e successivamente si dà 
luogo ad un processo produttivo le cui attività possono così sintetizzarsi: 

- Preparazione e applicazione liner: ravvivaggio della superficie delle protezioni termiche 
prima di inviare l’involucro alle fasi successive; segue l’applicazione del liner che conclude 
la preparazione dell’involucro ed è la fase propedeutica al successivo caricamento del 
propellente. 
Il liner viene applicato sulla protezione termica con sistema automatico a spruzzo.  
L’involucro è quindi inviato in cottura in camera calda per il definitivo fissaggio del liner. 

- Macinazione: l’attività di macinazione del percolato di ammonio è la prima fase di 
preparazione del propellente e viene raffinato attraverso sistemi di macinazione 
meccanica. 

mailto:inf@grasi.it


GRASI S.R.L. 
Gestione Risorse Ambientali, Sicurezza e Igiene 
Analisi Ambientali, Chimiche e Merceologiche, Gestione consulenze e servizi 
Laboratorio: Via Tumoli, 37 - 03100 Frosinone Tel 0775 898249 Fax 0775 830118 
e-mail info@grasi.it  P.Iva 02773180605 - C.F. 02773180605 

 

Pagina 11 di 21 

 

- PREMIX: miscelazione di sostanze combustibili componenti il propellente. Le sostanze 
vengono pesate, mescolate mediante agitatore automatico. L’impasto viene caricato e 
inviato alla successiva fase di impasto; 

- Impasto: miscelazione tra premix e preparato nella fase precedente. Il prodotto finale è 
propellente in fase liquida; 

- Colaggio/cottura/estrazione spina: il propellente liquido proveniente dalle impastatrici è 
colato negli involucri pronti. Il propellente viene colato tra l’involucro e la spina 
precedentemente inserita all’interno e necessaria per creare la cavità all’interno del 
motore. 
Terminato il colaggio si procede con la polimerizzazione del propellente in camera calda. 
Alla fine il segmento carico si raffredda e si procede con l’estrazione della spina dal motore 
mediante l’utilizzo di macchinari specifici.  

- Distensione propellente: il segmento viene trasportato in apposito locale, mediante 
trasporto su strada interna; esso è chiuso e pressurizzato. 

- Integrazione motori: l’attività consiste nell’integrare sull’involucro carico l’ugello e 
l’accenditore. 

- Collaudi: vengono effettuati controlli radiografici sul motore, ormai carico di propellente 
solido, allo scopo di verificare l’incollaggio tra propellente e protezione termica. 
 

7 FORNITURA DI ENERGIA  

Come anticipato nel capitolo 6 il locale 4506 è uno dei circa 100 edifici costituenti l’azienda, la 
quale riceve una fornitura di energia elettrica e termica direttamente dalla limitrofa 
TERMOTECNICA COLLEFERRO tramite una distribuzione principale ed una più capillare. Ad oggi 
non esiste installato un sistema di misuratori di energia in ingresso per i singoli edifici, pertanto la 
fornitura generale che l’AVIO riceve dalla azienda sopracitata, può essere soltanto stimata. 

8 CONSUMI ENERGETICI 

Per poter valutare i consumi energetici relativi al locale 4506 è necessario essere in possesso di: 
1. Analisi dei consumi elettrici e termici annuali desunti dalle bollette; 
2. Monitoraggio per controllo e analisi dei consumi energetici. 
 

Mediante il monitoraggio, ovvero con l’acquisizione dei dati energetici ad intervalli di tempo 
stabiliti, si riesce ad ottenere il consumo energetico totale nonché suddiviso per usi. 
La fase di monitoraggio non è utile soltanto per ottenere informazioni riguardanti l’energia in 
ingresso, ma è necessario per verificare il risparmio effettivamente ottenuto successivamente agli 
interventi di efficientamento che verranno eventualmente eseguiti. 

8.1 CONSUMI ELETTRICI 
In virtù di quanto sopra esposto, per il presente audit non sono ancora stati eseguiti dei 
monitoraggi e non è possibile individuare il consumo energetico dai dati di fatturazione, per cui nel 
presente capitolo si stima il consumo elettrico dovuto ai motori elettrici presenti all’interno del 
locale 4506, tenendo conto della potenza dei singoli apparecchi e delle relative ore di utilizzo. 
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8.1.1 Censimento dei motori elettrici 
Di seguito si riporta un elenco delle apparecchiature presenti nel locale 4506 e i loro relativi 
consumi laddove possibile. 
 

DESCRIZIONE MACCHINE 

Rulliera deposito motori 

Carroponte 1: oss.624-3 (500kg) 

Carroponte 2: oss.624-4 (500kg) 

Carroponte 3: oss.624-2 (250kg) 

Carroponte 4: oss.624-1 (250kg) 

Liner 04BST-006 (2002/270/018)  

Pompa 1: Kremlin n.89471 (a servizio del Liner) 

Pompa 2: Lesson C4D17…. (a servizio del Liner) 

Camera Calda: Stufa Liner 

ventilatore 1 

ventilatore 2 

Carroponte RM/3251/96 PRIME 

Carroponte 8000 Kg. P.1792-8000Kg. 

Centralina oliodinamica x pantografo:RM<1N 

Macchina per vuoto n.2: Sogevac SV63OB matr.310016591 

Pompa per aria calda N.1 

Pompa x aria calda N.2 

Pompa x aria calda N.3 

Pompa x aria calda N.4 

Sviluppatrice: cod. inserimento 3360 

Macchina RX 

Agitatore Aster Buster 135-CFM-40100/42 

Cappa 177/03 mod. Caber Carbo 

Uta: Condizionamento/Riscaldamento (esterno) 

Uta: Condizionamento/Riscaldamento (interno) 

pompe a servizio UTA 

Cappa KOMSA ITALIA 

Gru a cavalletto 800 Kg PRIME RM 7267-87 
Tabella 4 - Elenco apparecchiature 

Nel dettaglio: 
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Sulla base dei dati descritti nelle precedenti tabelle si riporta di seguito una sintesi dei motori 
elettrici ed il rispettivo consumo energetico: 
 

DESCRIZIONE MACCHINE Potenza (kW)
Ore di funzionamento 

(annue)

Energia 

assorbita 

(kWh/anno)

Rulliera deposito motori 0,55 10 5,5

Carroponte 1 0,8 100 80

Carroponte 2 0,8 50 40

Carroponte 3 0,4 100 40

Carroponte 4 0,4 100 40

Pompa 1: Kremlin n.89471 0,75 20 15

Pompa 2: Lesson C4D17 0,75 20 15

ventilatore 1 9 3000 27000

ventilatore 2 9 3000 27000

Carroponte RM/3251/96 PRIME 6 50 300

Carroponte 8000 Kg. P.1792-8000Kg. 5,5 50 275

Centralina oliodinamica per pantografo 8 400 3200

Macchina per vuoto n.2: Sogevac 34 400 13600

Pompa x aria calda N.1 15,2 1200 18240

Pompa x aria calda N.2 15,2 1200 18240

Pompa x aria calda N.3 15,2 1200 18240

Pompa x aria calda N.4 15,2 1200 18240

Sviluppatrice: cod. inserimento 3360 3,3 1103 3639,9

Macchina RX 4,2 1103 4632,6

Agitatore Aster Buster 135-CFM-40100/42 2,2 50 110

Cappa 177/03 mod. Caber Carbo 1,1 45,53 50,09

pompe a servizio UTA 24 2920 70080

Cappa KOMSA ITALIA 0,75 50 37,5

Gru a cavalletto 800 Kg PRIME RM 7267-87 5 200 1000

TOTALE 224120,6  

Tabella 5-Energia assorbita 

Il totale dell’energia assorbita è pari a 224120,6 kWh ovvero 19,3 TEP. 
 
Di seguito sono riportati due grafici rappresentativi dei consumi energetici: 
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Grafico 1: potenza dei motori elettrici 

 
 

Figura 2- Grafico 1 

Grafico 2: energia assorbita dai motori elettrici in funzione delle ore di utilizzo 
 

 
Figura 3 - Grafico 2 

8.1.2 Impianto termico 
L’impianto termico del locale 4506 è caratterizzato da due apparecchiature per il trattamento 
dell’aria poste una al di fuori e una all’interno del locale stesso. Le due UTA sono entrambe in 
funzione sia per il condizionamento che per il riscaldamento durante l’intero anno.  
Dall’analisi dei dati è emerso che l’impianto termico risulta particolarmente energivoro pertanto si 
consiglia di effettuare una verifica riguardo il corretto dimensionamento e funzionamento delle 
macchine installate. 
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8.1.3 Impianto illuminotecnico 
Per quanto concerne l’impianto illuminotecnico, i corpi lampada attualmente presenti all’interno 
del locale sono di tipo fluorescente con reattore ferromagnetico. L’efficienza luminosa è variabile 
fra i 45 ed i 104 lm/W (limite teorico), sostanzialmente funzione del tipo di polveri fluorescenti 
utilizzate. La temperatura di colore varia da 2900 a 5500 K. Vita media 5000 h. 
Di seguito si riporta la tabella riguardante il numero di corpi lampada presenti nel locale in esame 
ed il loro relativo consumo energetico valutato durante l’arco di un anno. 
 

Utilizzatori

Potenza 

nominale 

(kW)

elementi 

installati 

(unità)

Potenza 

nominale 

totale (kW)

fattore di 

carico/rendimento 

(%)

Potenza 

assorbita 

(kW)

Ore di lavoro 

giornaliere 

(ore/giorno)

Giorni di 

lavoro 

(giorno/anno)

ore di 

lavoro 

(ore/anno)

energia 

assorbita 

(kWh/anno)

Plafoniera tipo "doppio 

neon" da 120 cm
0,086 170 14,62 85% 12,42 14 330 4620 57380,4

 
Tabella 6 - Consumi impianto illuminotecnico 

A tal proposito bisogna considerare il numero di corpi lampada esistenti, il comfort ambientale e i 
limiti illuminotecnici dettati dalla normativa vigente (UNI EN 12464-1 e 12464-2) che garantiscono 
i corretti livelli di illuminamento a seconda dell’ambiente corrispondente. 
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8.2 COSTO CONSUMI ELETTRICI 
Tenendo conto di quanto sopra esposto e quanto noto alla situazione attuale, si stimano i costi 
relativi al consumo elettrico. 
 

8.2.1 Costo consumi macchine elettriche 
Si considera un costo unitario dell’energia pari a 0,20 € e la somma dei kWh pari a 224120,6 annui. 
Di seguito la tabella dei consumi con i costi: 

DESCRIZIONE MACCHINE Potenza (kW)
Ore di funzionamento 

(annue)

Energia 

assorbita 

(kWh/anno)

Costo 

unitario 

energia 

(€/kWh)

Costo totale 

energia (€)

Rulliera deposito motori 0,55 10 5,5 0,20 € 1,10 €

Carroponte 1 0,8 100 80 0,20 € 16,00 €

Carroponte 2 0,8 50 40 0,20 € 8,00 €

Carroponte 3 0,4 100 40 0,20 € 8,00 €

Carroponte 4 0,4 100 40 0,20 € 8,00 €

Pompa 1: Kremlin n.89471 0,75 20 15 0,20 € 3,00 €

Pompa 2: Lesson C4D17 0,75 20 15 0,20 € 3,00 €

ventilatore 1 9 3000 27000 0,20 € 5.400,00 €

ventilatore 2 9 3000 27000 0,20 € 5.400,00 €

Carroponte RM/3251/96 PRIME 6 50 300 0,20 € 60,00 €

Carroponte 8000 Kg. P.1792-8000Kg. 5,5 50 275 0,20 € 55,00 €

Centralina oliodinamica per pantografo 8 400 3200 0,20 € 640,00 €

Macchina per vuoto n.2: Sogevac 34 400 13600 0,20 € 2.720,00 €

Pompa x aria calda N.1 15,2 1200 18240 0,20 € 3.648,00 €

Pompa x aria calda N.2 15,2 1200 18240 0,20 € 3.648,00 €

Pompa x aria calda N.3 15,2 1200 18240 0,20 € 3.648,00 €

Pompa x aria calda N.4 15,2 1200 18240 0,20 € 3.648,00 €

Sviluppatrice: cod. inserimento 3360 3,3 1103 3639,9 0,20 € 727,98 €

Macchina RX 4,2 1103 4632,6 0,20 € 926,52 €

Agitatore Aster Buster 135-CFM-40100/42 2,2 50 110 0,20 € 22,00 €

Cappa 177/03 mod. Caber Carbo 1,1 45,53 50,09 0,20 € 10,02 €

pompe a servizio UTA 24 2920 70080 0,20 € 14.016,00 €

Cappa KOMSA ITALIA 0,75 50 37,5 0,20 € 7,50 €

Gru a cavalletto 800 Kg PRIME RM 7267-87 5 200 1000 0,20 € 200,00 €

TOTALE 224120,6 0,20 € 44.824,12 €  
Tabella 7- Costo consumi macchine elettriche 

Il costo da attribuirsi alle sole macchine in accensione che usano energia elettrica è pari a € 
44.824,12.  
 

8.2.2 Costo impianto illuminotecnico 
Per poter stimare la spesa relativa all’impianto di illuminazione bisogna esaminare le bollette 
energetiche, in particolar modo per quanto riguarda la linea luci. In aggiunta vanno monitorate le 
linee luci con apposito strumento (tele monitoraggio), o in alternativa considerate le ore di 
accensione dei corpi illuminanti e il loro singolo consumo. 
Per il locale 4506 è stato effettuato un sopralluogo finalizzato alla valutazione del numero di corpi 
lampada presenti, la tipologia ed il relativo consumo tenendo conto delle ore di accensione annue. 
 
Di seguito la tabella riassuntiva riportante i dati: 
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Utilizzatori

Potenza 

nominale 

(kW)

elementi 

installati 

(unità)

Potenza 

nominale 

totale (kW)

fattore di 

carico/rendimento 

(%)

Potenza 

assorbita 

(kW)

Ore di lavoro 

giornaliere 

(ore/giorno)

Giorni di 

lavoro 

(giorno/anno)

ore di 

lavoro 

(ore/anno)

energia 

assorbita 

(kWh/anno)

Costo 

unitario 

energia 

(€/kWh)

Costo totale 

energia (€)

Plafoniera tipo "doppio 

neon" da 120 cm
0,086 170 14,62 85% 12,42 14 330 4620 57380,4 0,20 € 11 476,08 €

 
Tabella 8 - Costo consumi impianto illuminotecnico 

 
Il costo relativo all’impianto illuminotecnico è pertanto pari a € 11.476,08. 

8.3 CONSUMO TERMICO 
Per quanto concerne l’impianto termico nel locale oggetto di esame, è teso a soddisfare i servizi di 
climatizzazione invernale e estiva. 
La potenza utile dell’impianto termico è pari a 90 kW per l’esterno e 30kW per l’interno. 
Considerando un consumo temporale pari ad un anno sia per l’unità esterna che per l’unità 
interna, si evince che il consumo termico è elevato ed incide in modo considerevole sul consumo 
energetico-termico complessivo. 
 

Descrizione 
Potenza 

(kW) 

Ore di 
funzionamento 

(annue) 

Energia 
assorbita 

(kWh/anno) 

Condizionamento/riscaldamento ESTERNO 90 2400 262.800 

Condizionamento/riscaldamento INTERNO 30 2400 87.600 
Tabella 9- Consumo termico 

8.3.1 Costo consumi motori elettrici per consumo termico 
Assumendo un costo unitario dell’energia pari a 0,20 € e 2.400 ore di accensione annue, si riporta 
di seguito la tabella dei costi: 
 

Descrizione 
Potenza 

(kW) 

Ore di 
funzionamento 

(annue) 

Energia 
assorbita 

(kWh/anno) 

Costo 
unitario 
energia 

(kWh/anno) 

Costo totale 
energia (€) 

Condizionamento/riscaldamento ESTERNO 90 2400 216.000 0,20  43.200,00 € 

Condizionamento/riscaldamento INTERNO 30 2400 72.000 0,20 14.400,00 € 

Tabella 10 - Costo consumo energia termica 

Il costo da attribuirsi al consumo termico è pari a € 57.600,00. 

9 CONFRONTO CONSUMI 

Di seguito si riporta la suddivisione dei consumi energetici in: 
- Energia consumata dai macchinari all’interno del locale; 
- Energia consumata dall’impianto illuminotecnico; 
- Energia consumata dall’impianto termico. 

Dalla tabella sottostante si evince che il maggior consumo energetico si ha relativamente 
all’impianto termico. 
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Energia assorbita 

(kWh/anno)

Costo unitario 

energia 

(€/kWh)

Costo totale 

energia (€)

Macchine per il 

processo
224121 0,20 € 44 824,12 €

Impianto 

illuminotecnico
57380 0,20 € 11 476,08 €

Impianto 

termico
288000 0,20 € 57 600,00 €

TOTALE 569501 113 900,20 €  
Tabella 11 - Confronto consumi 

Di seguito i grafici nei quali emerge il consumo relativo ad ogni singolo settore e da cui è 
facilmente desumibile che l’impianto termico incide in modo preponderante sugli altri consumi 
energetici. 
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10 INDICATORI ENERGETICI 

Per valutare il grado di efficienza del sistema produttivo/edificio, ed effettuare raffronti con altre 
realtà o per valutare i risultati di interventi effettuati, si utilizzano gli indicatori di prestazione 
energetica, che mettono in relazione i consumi di energia con variabili esterne che influenzano il 
sistema. L’Indice di prestazione generale (Ipg) è dato dal rapporto tra i consumi energetici misurati 
su un anno di bollette energetiche (o monitoraggi) e il prodotto annuo ottenuto. 
Nel caso particolare, l’energia da prendere in considerazione è prodotta dai macchinari che 
consentono di ottenere il “prodotto”, dove per “prodotto” si intende il quantitativo di propellente 
da predisporre per i razzi nell’arco temporale di un anno. 
Gli indici di prestazione rappresentano dunque, il consumo specifico della singola macchina, 
utenza o reparto e permettono di inquadrare e confrontare la soluzione tecnologica adottata con 
la media di mercato oppure la migliore tecnologia disponibile. 
Per poter effettuare il bilancio in maniera corretta, è indispensabile conoscere anche la materia 
prima, che in questo caso è rappresentata dalla preparazione del liner e dalla produzione di motori 
a propellente solido. 

11 MONITORAGGIO E INTERVENTI DI EFFICIENTAMENTO ENERGETICO  

L’attività di monitoraggio dei consumi energetici consente di individuare le principali criticità ed i 
punti deboli del sistema aziendale ed è indispensabile per poter attuare un efficace sistema di 
gestione dei consumi energetici. 
Una corretta gestione dell’energia, richiede l’utilizzo di una rete di monitoraggio che si basi su 
sistemi hardware e software tecnologicamente avanzati e innovativi al fine di garantirne l’efficacia. 

11.1 STRUMENTI PER MONITORAGGIO 
Per poter svolgere l’attività di monitoraggio bisogna utilizzare strumenti finalizzati a monitorare le 
attività nel locale.  
Per quanto concerne l’energia elettrica si può installare un datalogger che misura: tensione, 
corrente, sfasamento, energia attiva e reattiva e consumo medio. 
In aggiunta, si può utilizzare un datalogger di temperatura che misura ad intervalli programmabili i 
livelli di temperatura (ed eventualmente umidità); 
Essendo il locale 4506 un edificio industriale, è altamente probabile che ci siano consistenti 
dispersioni termiche negli ambienti aventi coperture metalliche. Per poter verificare tale aspetto si 
propone di eseguire un’analisi dei punti di maggior dispersione termica con una termocamera ad 
infrarossi che evidenzia il differenziale di temperatura e consente di valutare le dispersioni 
connesse. 

11.2 INTERVENTI GIA’ EFFETTUATI 
Prima di procedere con l’individuazione e l’approfondimento delle opportunità di efficientamento, 
si sottolinea che nello stabilimento è presente un impianto termico per il riscaldamento 
alternativo al tradizionale riscaldamento. 
Ciò fa presupporre un risparmio energetico dal punto di vista termico, rispetto al comune impianto 
di riscaldamento. 
A tal proposito andrebbe valutata la possibilità di approfondire il funzionamento dell’impianto 
attualmente installato e apportare migliorie in merito.  
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11.3 INTERVENTI DI EFFICIENTAMENTO 
In questo paragrafo vengono riportati possibili interventi di efficientamento. 
 

11.3.1 Coibentazione a cappotto 
L’edificio in oggetto ha una struttura scarsamente isolata, tipiche dell’edilizia industriale; presenta 
infatti una copertura in pannelli metallici e pareti costituite da pannelli poco isolanti. 
Al fine di ottenere un miglior confort interno ed abbattere notevolmente la spesa energetica 
finalizzata al riscaldamento e raffreddamento si propone la realizzazione di una coibentazione. 
La coibentazione che si propone è un cappotto esterno delle pareti perimetrali in quanto in questo 
modo si riescono ad eliminare i ponti termici e risulta essere una lavorazione meno invasiva poiché 
consente l’abituale prosieguo delle attività.  
Una corretta coibentazione per la copertura esistente garantirebbe inoltre, una minore 
dispersione di calore e dunque una riduzione di apporto di calore all’interno dello stabile.  
 

11.3.2 Sostituzione degli infissi 
Al fine di migliorare le prestazioni energetiche del locale in oggetto, si propone la sostituzione 
degli infissi esistenti con altre tipologie che possiedono caratteristiche tecniche migliori come ad 
esempio con doppio vetro e taglio termico dal punto di vista di tenuta del calore. 
 

11.3.3 Building automation 
All’interno del locale 4506, e in generale dello stabilimento, sono presenti gli impianti di 
riscaldamento ventilazione e condizionamento dell’aria meglio definiti come HVAC.  
Sono infatti presenti macchine di notevole potenza elettrica ed una serie di elementi di controllo e 
attuazione di tali macchine.  
Un sistema di building automation consente di gestire tutti quei sistemi e variarne i parametri in 
maniera semiautomatica o automatica al fine di garantire il confort climatico di un ambiente, di 
monitorarlo e di verificarne gli effetti da parte di eventuali azioni esterne.  
In particolare, la building automation rappresenta una sotto-area dei sistemi che controllano lo 
stabilimento e, generalmente con essa si identificano tutti gli apparati che regolano oltre che il 
clima delle singole zone, anche i flussi delle materie, del personale e dei macchinari, lasciando ai 
sistemi specifici la gestione delle attività produttive. 
È dunque un passo per garantire alti livelli di produzione.  

11.3.4 Impianto illuminotecnico 
Il settore delle tecnologie per l’illuminazione consente di conseguire risparmi energetici elevati, 
offrendo nel contempo un valore aggiunto molto importante rappresentato da un confort visivo 
migliore.  
Oltre a produrre effetti economici diretti grazie al risparmio energetico, può consentire 
miglioramenti produttivi di una certa consistenza legati al maggior confort dei dipendenti. 
Una riduzione del consumo energetico dovuto all’illuminazione può essere ottenuta utilizzando 
sistemi in grado di spegnere le lampade se non vi è presenza di persone oppure se l’illuminazione 
naturale è sufficiente.  
È possibile regolare anche il flusso luminoso prodotto sia dalle lampade tradizionali a 
incandescenza sia da quelle alta efficienza. Il controllo continuo del livello di illuminamento 
consente di avere sempre il massimo confort visivo con i minori consumi. 
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Considerando che la percentuale di consumo energetico per l’illuminazione sul consumo 
energetico globale è in ambito di stabilimento pari a circa il 4-5% e in ambito uffici pari a circa il 
50%, in considerazione degli alti margini di riduzione raggiungibili è intuibile come una 
razionalizzazione degli impianti in essere possa condure ad un risultato tangibile di rilevanza sulla 
riduzione dei consumi totali.  
Le strategie principali consistono nell’ottimizzare la gestione degli impianti esistenti e nel sostituire 
i corpi illuminanti con prodotti più performanti. Pertanto le tecniche di ottimizzazione possono 
così riassumersi: 

- Spegnimento automatico degli impianti quando non utilizzati; 
- Massima utilizzazione della luce naturale; 
- Riduzione del flusso luminoso; 
- Utilizzo di sorgenti luminose di massima efficienza. 

La tecnologia ormai più diffusa e con ottime caratteristiche è il LED.  
L’efficienza media dei LED è dell’ordine di 70-90 lm/W effettivi, fino a circa 100 lm/W. Dunque con 
una potenza inferiore rispetto agli altri corpi lampada, pari circa al 50%, si riesce ad ottenere un 
livello di illuminamento anche superiore alle lampade fluorescenti o a vapore di sodio.  

12 CONCLUSIONI 

Lo studio effettuato sul locale 4506 costituisce l’esito di una prima fase di diagnosi energetica. 
Per una valutazione più approfondita dei possibili interventi di riqualificazione energetica i passi 
necessari sono: 

- Installazione del sistema di monitoraggio (ante e post interventi di efficientamento); 
- Acquisizione dati e successiva rivalutazione della diagnosi energetica alla luce dei dati 

acquisiti; 
- Definizione di interventi migliorativi con sviluppo di soluzioni tecniche in linea agli 

interventi proposti; 
- Rivalutazione del bilancio energetico a seguito degli interventi.  

I valori riportati nel presente audit energetico sono stati elaborati in base ai dati forniti e alle ore di 
funzionamento dei macchinari presenti nel locale. 
Frosinone, 22/10/2018 
Ing. Paolo Di Scanno 
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