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Riduzione della

sotto registrazione
dei contatori domestici

Cambio programmato ottimale economicamente
e utilizzo di riduttori della portata non misurata

¢ Larticolo ha lo scopo di dimostrare che, tramite I'applicazione di metodologie avanzate, é
%gg possibile definire un piano di cambio dei contatori che possa far aumentare
significativamente I'efficienza del sistema di distribuzione idrica. Gli esempi riportati intendono
incoraggiare altri gestori di reti idriche a migliorare le propite perforniance.

-
v

W di Marco Fantozzi

%

uesto studio descrive le me-

todologie di valutazione

delle performance dei con-
tatori mediante I'analisi dei risulta-
ti dei test sui contatori in base ai
profili di consumo dei clienti, e di
conseguenza riporta i benefici ot-
tenibili in termini di riduzione dei
costi di gestione mediante I'appli-
cazione di un piano di cambio pro-
grammato dei contatori domestici.
La metodologia, che é stata appli-
cata presso alcuni gestori idrici in
Italia, ha portato alla definizione
del periodo ottimale per il cambio
dei contatori domestici basato sul
calcolo del rapporto costi benefici.
Inoltre & stato testato in laboratorio
I'UFR (riduttore della portata non
misurata) — un dispositivo che alle
portate inferiori alla soglia di mobi-
lita del contatore fa transitare I'ac-
qua in impulsi. Il consumo non regi-
strato alle basse portate che viene
recuperato dall’'lUFR pud essere sti-
mato e cosi anche i benefici connes-
si all’installazione degli UFR, nel-
I'ambito dell’investimento previsto
nel piano di cambio dei contatori.
| risultati ottenuti comprendono la
definizione di un programma otti-
male di sostituzione dei contatori
domestici basato sul calcolo del Net
Present Value (NPV) dei piani di
cambio proposti, con e senza l'in-
stallazione degli UFR.

Quiasi tutti i gestori del servizio idri-
co in Italia installano i contatori do-
mestici mentre, nella maggior par-
te dei casi, essi vengono sostituiti
solo se non piu funzionanti. In Ita-
lia non esiste ancora una normativa
che obbliga ad eseguire il cambio
dei contatori in base a criteri di ef-
ficienza o dopo un periodo di tem-
po definito. Come conseguenza il
parco contatori domestici italiani &
mediamente vecchio e impreciso.
Nella letteratura tecnica naziona-
le e internazionale sono limitati
gli esempi di ricerche finalizzate
alla definizione del periodo otti-
male di cambio dei contatori. Gli
studi esistenti, comunque, sono
stati considerati nella definizione
della metodologia utilizzata in
questo studio, sia in riferimento
alla scelta delle portate a cui ese-
guire i test che delle modalita di
analisi dei dati.

E’ stata sviluppata ed applicata una
metodologia di raccolta e di analisi
dei dati che consente di calcolare la
perdita di fatturato dovuta al mal
funzionamento dei contatori.
Questo articolo analizza la fattibi-
lita economica dei programmi di
sostituzione dei contatori; infatti la
sostituzione ritardata dei contatori
ha effetti negativi sul bilancio dei
gestori ed provoca un aumento del
costo del servizio ai clienti.

METODOLOGIA

La metodologia applicata presso al-
cuni gestori in Italia include le atti-
vita descritte nei paragrafi sequenti.

@8 Analisi del parco contatori
domestici installati

Per la valutazione dell’efficienza
del parco contatori sono necessari
diversi tipi di dati: i valori di errore
dei contatori a bassa, media e alta
portata, la percentuale del tempo
in cui i consumatori usano acqua a
bassa, media e alta portata, il costo
del cambio del contatore, il profilo
di consumo ed il consumo medio
annuale d’acqua dei clienti, la tarif-
fa dell’acqua per uso residenziale,
ecc.

Per ogni gestore, presso il quale la
metodologia & stata applicata, €
stata analizzata dal consulente la
banca dati aziendale trasportata in
formato Microsoft Excel. Normal-
mente i database comprendevano
in maggior parte contatori con dia-
metri nominali DN 13 e DN 15, di
diversi produttori ed installati a
partire dal 1950, informazioni che
hanno consentito di identificare i
contatori che era piu opportuno te-
stare nell’'ambito del progetto.

B Selezione dei contatori
Per ogni gestore analizzato é stato
rimosso un numero di contatori
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Fiura 1: UN LABORATORIO UTILIZZATO PER | TEST DEI CONTATORI (MADDALENA, ITALY)
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FiGurA 2: PROFILO DI CONSUMO DI UN CLIENTE RESIDENZIALE IN FUNZIONE DELLE PORTATE USATE

(definito mediante un’analisi stati-
stica) scelti in modo da rappresen-
tare al meglio il comportamento
del parco contatori residenziali. |
contatori prelevati sono stati testa-
ti in laboratorio per misurarne la
precisione. Per garantire una massi-
ma precisione dei dati ottenuti, la
selezione deve tenere conto di tut-
ti i criteri che possono influenzare
la precisione dei contatori: produt-
tore e tipo, eta, consumi e qualita
dell’acqua del posto dove il conta-
tore & installato.

Complessivamente sono stati ri-
mossi e testati 738 contatori (come
campione statisticamente rappre-
sentativo di un totale di 141.000
pezzi dei 4 gestori del servizio idri-

co analizzati). Il periodo di funzio-
namento in campo dei contatori te-
stati € compreso tra 1 e 20 anni.

# W Rimozione dei contatori,
loro conservazione e test

| contatori sono stati rimossi dal
personale dei gestori e conservati
in un ambiente umido (in conteni-
tori con acqua) in modo che i loro
meccanismi non si asciugassero pri-
ma di essere testati.

La prova dei contatori domestici &
stata eseguita con apparecchiature
conformi alla norma 1S04064/3 da
un laboratorio ufficialmente accre-
ditato che utilizza un banco di pro-
va certificato (secondo la norma
CEE 75/33).

[ B Definizione dei profili di

consumo

La precisione dei contatori e fun-

zione della portata in transito.

Quindi la capacita dei contatori di

misurare con precisione il consu-

mo di acqua dipende fortemente
dal profilo di consumo degli uten-
ti. In particolare i contatori non re-
gistrano affatto i consumi quando
le portate sono piu basse della so-
glia di mobilita del contatore (Qa)

e registrano con errore maggiore

del 5% quando le portate sono tra

la soglia di mobilita e la portata
minima (Q1).

Per definire il profilo di consumo

tipico dei clienti, vengono usati

due metodi ed i risultati confronta-
ti tra loro:

e uso di profili standard di consu-
mo presenti nella letteratura tec-
nica. Il problema con questo me-
todo é che il reale profilo di con-
sumo puo essere diverso da quel-
lo previsto. E’ possibile che il con-
sumatore utilizzi una grande
quantita d'acqua ad una portata
bassa e costante

e cambio di un certo numero di
contatori con altri precedente-
mente calibrati in laboratorio.
Questo metodo, molto piu costo-
so dell’altro metodo, & stato ap-
plicato a 50 consumatori selezio-
nati. Il profilo di consumo é stato
determinato con l'installazione ai
contatori di data logger. Questa
procedura permette di stimare il
consumo sia alle basse che alle al-
te portate.

I risultati ottenuti con I'applicazio-

ne dei due metodi precedentemen-

te descritti sono stati molto simili e

hanno portata all’adozione del

profilo di consumo mostrato in fi-
gura 2. :

Questo grafico si chiama profilo di

consumo. Ad ogni diverso valore di

portata il contatore é caratterizza-

to da una diversa percentuale del
volume che ¢ in grado di misurare.

Di conseguenza puo essere calcola-

to I'errore di misura del contatore

alle diverse portate.

Si deve quindi calcolare I'efficienza

del contatore che corrisponde a

quello che esso & in grado di misu-

rare in corrispondenza di un certo
profilo di consumo. Il calcolo viene
eseguito moltiplicando la curva del-

I'errore per il profilo di consumo.
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Tabella 1: PORTATE ANALIZZATE

Z 8 Test dei contatori

in laboratorio

Sono stati condotti test di precisio-
ne alle basse, medie e alte portate
cosi come stabilito dagli standard
di test dei contatori d’acqua secon-
do la normativa EN 14154-3 (2005).
Le portate di test sono riassunte
nella tabella 1.

Inoltre per ogni contatore testato
stata misurata la soglia di mobilita
con lo scopo di quantificare il volu-
me d’acqua erogato dal cliente e
non misurato affatto.

Poiché I'errore del contatore dipen-
de della portata, & importante guar-
dare al consumo del cliente rappre-
sentandolo per intervalli o bande di
portata e indicare, per ogni banda
di portata, la quantita di acqua che
transita. Cosi facendo si ottiene url
“peso” per ogni intervallo di porta-
ta. La tabella 2 mostra come il con-
sumo venga raggruppato in bande
per diversi valori di portate.

8@ Analisi dei dati e calcoli

E' stato calcolato I'Errore Medio Pe-
sato (Average Weighted Error -
AWE-) dei contatori in servizio, che
combina i quattro errori misurati
per ogni contatore alle diverse por-
tate, pesando il contributo di ogni
portata in base al profilo di uso do-
mestico mostrato nella tabella 2.
Gran parte dei contatori installati
non registrano portate minori di
15 I/s (contatori con diametro no-
minale DN 15mm).

Le perdite ed i prelievi alle basse
portate non misurati possono esse-
re definiti principalmente median-
te la soglia di mobilita che ¢ il pun-
to piu a sinistra della curva di erro-
re del contatore. Questo parame-
tro, abbastanza difficile da defini-
re, & il valore minimo della portata
che genera il movimento di un con-
tatore a riposo. Lo stesso concetto
puo essere espresso come la porta-
ta minima che e in grado di mante-
nere il contatore in movimento.
Questa definizione (Arregui et al.
2007) esprime in modo piu accura-
to la capacita del contatore di mi-
surare piccole perdite.

La soglia di mobilita dei contatori
esistenti installati & in funzione dei
volumi registrati da quando sono

stati installati (che normalmente di-
pende direttamente dell’eta), dal
tipo e dalla classe del contatore.
Pero & importante anche tenere con-
to dell’errore alle basse portate ed in
particolare quando la portata si tro-
va tra Qa e Q1. Invece in genere la
curva di errore e stabile nel tempo
per valori di portate medi ed alti.
Per i diversi contatori a turbina (a
getto singolo e a getto multiplo) e i
diversi diametri nominali (DN 15 e
DN 20) sono state usate diverse cur-
ve di errore. Combinando i profili di
consumo con le leggi di invecchia-
mento dei contatori possiamo talco-
lare I'evoluzione dell’efficienza nel
tempo del parco contatori intaccor-
do con i criteri che la influenzano.

&l Test dei contatori in <
laboratorio con gli UFR

L'UFR (Riduttore della portata non
misurata prodotto dalla A.R.L.) & un
dispositivo che, installato sulla rete
in prossimita del contatore, regola
la portata in modo che non vi sia
passaggio di acqua per parte del
tempo e che nel resto del tempo la
portata sia sufficientemente eleva-
ta da essere misurata dal contatore.
Il campo di funzionamento degli
UFR & normalmente compreso tra 0
e 25 I/h in modo di misurare corret-
tamente le portate sotto Qa e anche
una parte significativa delle portate
tra Qa e Q1. Quando la portata di-
venta maggiore della portata massi-
ma del campo di funzionamento
dell’'UFR, I'apparecchio rimane per-
manentemente aperto in modo da
non interferire con la misura.

Nel laboratorio contatori di Madda-

lena a Udine sono stati testati 33
contatori con I'UFR, allo scopo di mi-
surare il contributo dell’UFR alle por-
tate basse, che non potevano essere
misurate nel caso di contatori con
soglia di mobilita elevata. La valvola
regolatrice di portata del banco di
prova é stata calibrata per funziona-
re nell’intervallo tra 5 I/h e 10 I/h.

Nei diversi test dei 33 contatori a
turbina con diametro nominale DN
20 MM Classe C, Q1 = 25 I/h, con
eta tra 1 e 7 anni, con e senza UFR,
si sono ottenuti i seguenti benefici

- . g . -
medi (in termini di acqua recupera-

ta) alle diverse portate:

* + 94 % di acqua recuperata per
‘hortate sotto la soglia di mobilita

* + 31,8 % di acqua recuperata al-
la soglia di mobilita

e + 14,4 % di acqua recuperata al-
la portata Q1.

La figura 3 mostra il volume del-

I'acqua recuperata con I'UFR (misu-

rata dal contatore sotto la soglia di

mobilita) per ognuno dei contatori

testati.

8 Frequenza di cambio

dei contatori

Il cambio dei contatori solo quando
sono bloccati o molto vecchi ed
usurati, & una politica ammissibile
solo per i gestori del servizio idrico
che hanno prezzi molto bassi.

In ogni caso una politica di gestio-
ne di basso profilo portera ad erro-
ri significativi nella misura e ad un
controllo mediocre e iniquo del
consumo. In realta in molti paesi
sviluppati, grazie normative nazio-
nali o locali, i contatori vengono te-
stati ed eventualmente cambiati ad

Tabella 2: PROFILO DI CONSUMO DELL'UTENTE RESIDENZIALE
SUDDIVISO IN BANDE DI PORTATA

30-120 25%
120-360 30%
720-1500 7%
1500-3000 3%

e2) 55%
Qt (Q2)
= 10%
Qn (Q3)
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Riduzione della sotto registrazione dei contatori domestici

intervalli di tempo definito. Co-
mungue una politica di cambio dei
contatori dovrebbe essere basata
sul calcolo costi/benefici, in funzio-
ne della determinazione della pre-
cisione dei contatori, del costo di
cambio e di dati economici come il
prezzo dell’acqua, ecc..

8 Periodo ottimale

per il cambio programmato

Il cambio ottimale di un contatore
domestico in servizio & stato calco-
lato per ognuno dei gestori esami-
nati in base all’analisi costi benefici
usando il Net Present Value.

La figura 4, relativa ad uno dei ge-
stori esaminati, mostra che & con-
veniente cambiare il contatore al-
I'undicesimo anno in caso di instal-
lazione anche dell’UFR.

i® Calcolo del rapﬁorto,
costilbenefici 3
Con lo scopo di dimostrare i benefi-
ci economici di una politica di cam-
bio dei contatori e dell’installazio-
ne degli UFR, sono stati studiati tre
diversi scenari:
¢ 1° scenario, i contatori vengono
cambiati solo quando non fun-
zionano piu
® 2° scenario, i contatori vengono
cambiati in base ad un calcolo
economico
* 3° scenario, i contatori vengono
cambiati in base ad un calcolo
economico congiuntamente al
dispositivo UFR. In questo caso
sono stati considerati sia il volu-
me aggiuntivo misurato grazie
all'uso dell’'UFR che il costo degli
UFR stessi.
| flussi di cassa sono stati calcolati
come differenza tra i costi del pri-
mo scenario e i costi e benefici de-
gli altri due scenari.
La figura 6 descrive per uno dei ca-
si di studio italiani i benefici econo-
mici (Net Present Value, NPV) per
un periodo di 10 anni connessi al
recupero di acqua con I'implemen-
tazione del 2° e del 3° scenario. Il 3°
scenario (con UFR) da risultati mi-
gliori in termini di flusso di cassa
cumulato e di Net Present Value.

RISULTATI

Come viene mostrato in tabella 3, il
periodo ottimale di cambio dei
contatori varia nei quattro casi di
studio in quanto sono diversi il tipo

Acqua recuperata al di sotto della soglia di sensibilita Qa con I'UFR
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FiGURA 3: VOLUME (IN %) DI ACQUA RECUPERATA PER OGNUNO DEI 33 CONTATORI TESTATI
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Tabella 3: PROFILO DI CONSUMO DI UN CLIENTE RESIDENZIALE SUDDIVISO IN CLASSI DI PORTATA

Calibro misuratori

Campione testato

rrore dimisura

Valutazione dell'etd ecnomica del
contatore (rientro dall'investimento)

Risultato economico con piano di
investimento piu conveniente prescelto

s

del contatore, il prezzo dell’acqua,
I'errore del contatore e la soglia di
mobilita. ¢

In tutti e quattro casi andlizzati, il
tempo ottimale di cambio del con-
tatore, calcolato usando il Net Pre-
sent Value é stato stimatotra9e 19
anni. L'installazione dell’'UFR au-
menta progressivamente il flusso di
cassa, rendendo la sostituzione del
contatore e l'installazione dell’UFR
pit convenienti della sola sostitu-
zione del contatore.

CONCLUSIONI

La maggior parte dei gestori di reti
idriche installa sistematicamente i
contatori dei clienti fin dagli anni
‘50. Cio6 nonostante in genere i con-
tatori fino ad ora sono stati sosti-
tuiti solo quando non piu funzio-
nanti.

Questo articolo presenta un ap-
proccio pratico per I'applicazione
di metodologie avanzate per la
previsione dei benefici economici
connessi al cambio dei contatori al
fine di migliorare in modo signifi-
cativo la redditivita dei sistemi di
distribuzione. Il tempo ottimale per
il cambio del contatore domestico
viene calcolato usando il Net Pre-
sent Value.

Il momento in cui il contatore vie-
ne cambiato & quello ideale per
I'installazione dell’'UFR in quanto
anche i contatori nuovi non misu-
rano le portate molto basse e la
portata di mobilita del contatore
aumenta con il passare del tempo
in funzione del volume transitato.
Inoltre il costo di installazione &

olume d'acqua totale transitato in mc/anno

solo cambio CTR
cambio CTR+UFR

con UFR
senza UFR

DN 13 e DN 20

19° anno
10° anno

417.000
270.000 ,
reso minimo in casddi installaZo-
ne dell’'UFR all’atto di cambio del
contatore.

Ci si augura che i gestori del servi-
zio idrico diventino piu sensibili al
tema della corretta misura dell’ac-

17.700.000

32°- 34° anno
24°- 25° anno

9.350.000
4.428.000

DN 13 e DN 20

616.000

23°- 24° anno
4° anno 10°-11° anno

- 10° anno

515.000
442.000

417.000
270.000

qua e che la politica di gestione
dei contatori si evolva, tenendo in
maggiore considerazione i benefi-
Ci economici connessi ad una ge-
stione efficiente del parco conta-
tori. |
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