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L’applicazione di metodologie avanzate di gestione contribuisce a un miglioramento
significativo nell’efficienza del sistema di distribuzione delle acque. Nel caso riportato i

risultati presentati mirano a incoraggiare altri distributori a migliorare la propria performance.

Sistema avanzato
di gestione 
della pressione
Esperienze e risultati ottenuti 
da Enia Reggio Emilia (Gruppo Iren)
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■ Marco Fantozzi, Francesco Calza, Adam Kingdom

La strategia per il controllo avan-
zato di pressione di Enia (Italia)
prevede l’installazione di:

• un sistema avanzato che misura e
controlla in continuo la pressione
dell’acqua nel distretto di misura
in modo che sotto ogni livello di
richiesta, dal minore al maggiore,
la pressione media venga mante-
nuta al livello minimo richiesto,
comunque consistente con un
buon servizio

• una micro-turbina che sfrutta il
salto di pressione prodotto dalla
valvola di riduzione di pressione
(PRV), per ottenere l’energia
elettrica necessaria a rendere
energeticamente autosufficienti
tutti i sistemi di misura e trasmis-
sione dati alloggiati nella came-
retta della valvola PRV

• un sistema di monitoraggio che
permetta l’acquisizione dei dati
di pressione e portata in ogni
distretto di misura

• un sistema esperto che permetta
l’analisi dei profili di portata
minima notturna (MNF) insieme
ai dati di pressione acquisiti da
sensori posizionati strategica-
mente nel punto critico e nel
punto medio della zona, in modo
da valutare dove e quando un
intervento di ricerca perdite sia
giustificato da un punto di vista
economico.

La strategia selezionata da Enia per
individuare e ridurre le perdite nel-
la propria rete è stata l’implemen-

tazione di distretti di misura e di
zone di gestione della pressione. Le
perdite reali calcolate dalle portate
notturne e dai bilanci idrici (ciascu-
no con i propri limiti di confidenza)
sono state confrontate in un
software specifico che fornisce una
stima attendibile delle perdite in
ogni distretto di misura; la gestione
dell’intero sistema di distretti di mi-
sura è stata in questo modo miglio-
rata, grazie a una stima del vantag-
gio economico derivante da un in-
tervento per il controllo delle per-
dite. Questo programma di gestio-
ne delle perdite è stato finora im-
plementato in oltre il 94% dell’in-
tera estensione della rete (4.590
km), suddivisa in più di 315 distret-
ti di misura. La loro realizzazione
ha anche consentito una migliore
gestione delle pressioni. Dal 2001
questo progetto ha permesso la ri-
duzione di oltre il 16% della porta-
ta giornaliera in ingresso pro capite
e di oltre il 28% del numero di in-
terventi di riparazione, grazie alla
diminuzione della pressione di
esercizio e a interventi di rinnova-
mento della rete mirati.
Enìa Reggio Emilia, che è stata un
pioniere in Italia nella gestione del-
le perdite in Italia, iniziò un primo
progetto sul monitoraggio delle
perdite nel 1989 e nel 1993 avviò
un progetto che comprendeva la
settorizzazione della rete di distri-
buzione mediante distretti di misu-
ra (District Metered Area - DMAs),
che impiegavano sistemi avanzati

di misura della portata integrati da
un sistema di controllo, supervisio-
ne e acquisizione dati (SCADA). 
Enìa Reggio Emilia, che serve circa
515,000 utenti in 45 comuni della
provincia di Reggio Emilia, adottò
la metodologia IWA come “best
practice” nell’ottobre 2004, imitata
dall’ente di regolamentazione del-
la Emilia Romagna nel 2005. 

LA STRATEGIA DI GESTIONE
DELLA PRESSIONE DI ENIA
Per una gestione efficiente delle
perdite idriche Enìa Reggio Emilia
ha implementato i distretti di misu-
ra (DMA), introdotto il calcolo del
bilancio idrico e degli indicatori di
performance (PI) di IWA; ha otti-
mizzato la gestione della pressione;
ha realizzato un sistema di monito-
raggio; ha implementato un meto-
do per l’analisi dei profili di porta-
ta minima notturna (MNF) e il con-
fronto tra le perdite reali, calcolate
a partire dalla misura della portata
notturna e dal bilancio idrico. 
Quanto alla gestione avanzata del-
le pressioni si sono introdotte di-
verse tecnologie con lo scopo di ot-
timizzarne i benefici, premettendo-
ne l’implementazione anche in zo-
ne senza energia elettrica.

CREAZIONE E
MONITORAGGIO DEI
DISTRETTI DI MISURA (DMA) 
Il programma di riduzione delle
perdite è attualmente implementa-
to lungo 4590 km della rete, cioè
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sul 94% della lunghezza totale del-
la struttura. I sistemi di distribuzio-
ne sono stati suddivisi in 315 di-
stretti di misura.
In alcuni casi, essi hanno anche fa-
vorito una migliore gestione delle
pressioni, con riduzioni fino al 20%
della pressione media. Anche se di
impiego relativamente recente nel
panorama italiano, la metodologia
implementata viene ora riconosciu-
ta come appropriata ed efficace.
I distretti di misura sono stati im-
piegati sia per identificare e ridurre
le perdite nel breve periodo che
per monitorare e controllarle per-
dite in maniera continuativa. 
Un misuratore di portata viene in-
stallato in maniera permanente al-
l’ingresso delle condotte di ogni di-
stretto di misura, e i profili di pres-
sione e portata vengono acquisiti
mediante data loggers. I profili
vengono quindi trasmessi via GSM
a un computer della sala di control-
lo di Enìa per un monitoraggio in
tempo reale di ogni distretto.
Per ogni distretto di misura si ana-
lizzano i profili di portata minima
notturna (MNF), e quelli di pressio-
ne registrati da sensori posizionati
strategicamente lungo il distretto
di misura nel punto medio (avera-
ge zone point - AZP) e nel punto
critico (critical point - CP), in modo
da definire dove un intervento per
il controllo attivo della pressione
sia economicamente giustificato. 
Questa metodologia ha permesso
agli ingegneri di Enia di stabilire
una priorità tra le aree con elevate

perdite e di quantificare il tasso di
crescita con cui il numero di perdi-
te non segnalate aumenta, in mo-
do da inserire queste informazioni
nei calcoli sul ritorno degli investi-
menti e in quelli sulla frequenza
degli interventi di controllo attivo
delle perdite.
Dopo avere identificato le aree con
perdite significative e quantificato
il volume delle perdite, queste so-
no state singolarmente individuate
mediante l’esecuzione di step test e
l’utilizzo di tecnologie acustiche
(correlatori, geofoni e noise log-
gers). Dopo avere eliminato ogni
perdita misurabile dal distretto di
misura, si è potuto determinare un
valore di riferimento per la portata
in funzione della pressione, e si è
quindi monitorato il distretto per
identificare l’insorgenza di nuove
perdite.
Nel 2005 è stato introdotto un
software apposito, progressiva-

mente impiegato in tutti i distretti
di misura, che ha permesso a Enìa
di confrontare le perdite reali cal-
colate a partire dai flussi notturni e
dal bilancio idrico, in modo da indi-
viduare rapidamente inefficienze
nella gestione delle perdite reali e
reagire di conseguenza. Il software
è ora in uso anche presso altri ge-
stori italiani.
Presso Enìa è ora in funzione un
processo automatico di misura del-
le portate medie misurate tra le 3 e
le 4 del mattino in ogni distretto di
misura. Ogni mattina è dunque
possibile confrontare le portate
medie notturne con i valori di rife-
rimento e calcolare lo scostamento
da questi ultimi.
Dopo aver identificato i distretti
con un elevato numero di perdite e
avere quantificato il volume delle
perdite, si può procedere all’indivi-
duazione della singola perdita per
mezzo di tecnologie acustiche.
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FIGURA 1: SISTEMA DI MONITORAGGIO DEI DISTRETTI DI MISURA

FIGURA 2: DATA LOGGERS E UN PUNTO DI MISURAZIONE



GESTIONE DELLA 
PRESSIONE IN ENÌA
Il processo di gestione della pres-
sione è stato implementato in Enìa
a partire dal 2004 nei distretti di
misura che richiedessero una otti-
mizzazione. Enia ha impiegato
l’approccio descritto nel seguito:
• verificare la probabilità di succes-

so nella gestione della pressione,
sulla base del tipo di erogazione
(per gravità o per pompaggio
diretto) e della pressione media,
secondo una metodologia di
base sviluppata dagli autori

• effettuare indagini e predizioni
per ogni settore di una rete, sulla
base delle metodologie “best
practice” disponibili

• valutare il vantaggio economico
offerto dalla gestione della pres-
sione, che consente la riduzione
della frequenza di insorgenza di
nuove perdite e la riduzione del-
la portata delle perdite esistenti

• selezionare il tipo di gestione
della pressione più appropriato. 

Il tipo di controllo più appropriato
dipende dalle condizioni della sin-

gola zona come rilevato dalle misu-
re in campo precedentemente de-
scritte.
Il processo si è molto semplificato
nel 2007, dopo lo sviluppo di un pac-
chetto software sviluppato da Allan
Lambert che permette di elaborare i
dati raccolti sul campo in punti chia-
ve preselezionati (punti di ingresso,
punto medio e punto critico) e forni-
sce una stima dei vantaggi offerti da
ciascuno dei tre metodi di controllo

della pressione disponibili (a riduzio-
ne fissa - Fixed Outlet, in base al
tempo - Time Based e modulato in
base alla portata - Flow Modulated).
Inoltre, è possibile valutare il benefi-
cio economico ottenibile in ogni zo-
na di gestione della pressione e sele-
zionare il tipo di controllo di pressio-
ne più appropriato. 
La strategia delineata è stata im-
piegata da Enìa in molti distretti di
misura negli ultimi anni.

Il sistema avanzato di gestione della pressione di Enia
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TECNOLOGIE PER IL CONTROLLO
AVANZATO DELLA PRESSIONE 
IMPIEGATE IN ENIA

■■ Controllori avanzati di pressione
Per ridurre ulteriormente le perdite, nel 2009 è stato
introdotto un sistema avanzato di controllo della
pressione, dotato di un algoritmo di autoapprendi-
mento. L’obiettivo del sistema è mantenere la pres-
sione (P3) al punto critico a un livello prefissato mo-
dulando la pressione (P2) di uscita dalla valvola di ri-
duzione della pressione (PRV). La modulazione viene
effettuata da un algoritmo con autoapprendimento
in base alla variazione della perdita di carico tra i
punti P3 e P2 al variare della portata nel tempo. Da-
to che tale perdita di carico in un distretto di misura
varia al variare della richiesta di acqua, per mante-
nere la pressione P3 al livello prefissato è necessario
regolare continuamente la pressione di uscita dalla
valvola PRV. Per raggiungere questo obiettivo si è
utilizzato la seguente strumentazione:
• una valvola pilota avanzata installata alla PRV con

sistema di controllo (controller)
• un sistema di controllo che misura la pressione (P1)

a monte della valvola PRV, la pressione P2 a valle
della PRV e la portata

• il sensore di pressione P3 nel punto critico.
I dati raccolti dal sistema di controllo e dal sensore
nel punto P3 vengono elaborati da un sofisticato al-
goritmo con auto-apprendimento configurato a ci-
clo aperto. L’algoritmo acquisisce automaticamente
le perdite di carico del distretto di misura in funzio-
ne dell’ora del giorno, del giorno della settimana e
del mese e fornisce giorno per giorno i parametri ot-
timizzati per il sistema di controllo. Il controller co-
munica con il server una volta al giorno attraverso la
rete GSM. Durante la comunicazione i dati di pres-
sione e portata vengono trasmessi al server e i nuo-
vi parametri di controllo vengono caricati sul con-
troller. Anche il sensore di pressione (P3) del punto
critico invia i dati di pressione al server via GSM. 
Il sistema è un sistema standard, semplice da instal-
lare e adatto ai tipi più diffusi di valvole di riduzio-
ne di pressione. Una volta installato, il sistema vie-
ne configurato in modo da mantenere la pressione
di uscita ad un valore prefissato per due settimane.
In questo periodo l’algoritmo apprende il modo di
funzionamento del distretto di misura. Al termine
delle due settimane il sistema inizia a modulare la
pressione P2 in modo da raggiungere il valore
obiettivo in P3. I dati del sistema sono accessibili at-
traverso un’interfaccia utente web sicura e di sem-
plice utilizzo.

■■ Micro turbina
Uno dei problemi legati all’impiego di data loggers e
valvole PRV, specialmente in zone remote, è la dispo-
nibilità di energia elettrica. Le valvole di riduzione di
pressione operando dissipano energia, e questo fatto
può essere sfruttato: Enia ha utilizzato un apparec-
chio (sviluppato da una società di Pisa in collaborazio-
ne con il locale acquedotto) per produrre energia w w w . z e n i t . c o m
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sfruttando il salto di pressione ge-
nerato dalla valvola PRV. Questa pic-
cola turbina (12-24 Volts) necessita
di un salto di pressione di soli 8 me-
tri per produrre sufficiente energia
da alimentare tutto il sistema di re-
gistrazione e trasmissione dei dati
necessario. Fino a ora 18 di queste
micro turbine sono state installate
in diversi siti della rete idrica di Enia.
Le figura 4 mostra le micro turbine
installate e la relazione tra salto di
pressione alla valvola PRV e energia
prodotta (misurata in W).

RISULTATI NEL DISTRETTO
PILOTA DI COVIOLO
Il controllo di pressione è stato in-
stallato nel 2005 nel distretto di
misura di Coviolo (12,89 km di
condotte principali, 330 connes-
sioni). La rete è piuttosto vecchia
e le condotte in condizioni preca-
rie, e questo rende il controllo di
pressione una soluzione molto ef-
ficiente. Nel distretto di Coviolo le
frequenze con cui si sono verifica-
te perdite reali e scoppi si è ridot-
ta di più del 50%. Si stima che il
costo dell’investimento sia stato
recuperato nel giro di pochi mesi.
Per migliorare ulteriormente le
prestazioni del sistema, si è deciso
di impiegare il controllo di pressio-
ne avanzato in modo da mantene-
re la pressione al punto critico a
un valore compreso tra 20 e 23
metri in conformità con i requisiti
di portata e quelli antincendio. 
I risultati raggiunti con il controllo
avanzato di pressione mediante al-
goritmo con autoapprendimento
sono stati estremamente positivi, e

molto vicini a quanto atteso da un
punto di vista teorico. In generale,
durante il periodo in cui la pressio-
ne obiettivo P3 è stata fissata a 23
metri il sistema ha permesso una ri-
duzione della pressione del 13,8%
e una riduzione delle perdite del
15,3%. Nel periodo in cui la pres-
sione obiettivo P3 è stata fissata a
23 metri durante il giorno e 20 me-
tri durante la notte il sistema ha
consentito una riduzione della
pressione del 15,3% e una riduzio-
ne delle perdite del 16,7%.
I dati acquisiti prima e dopo l’in-
stallazione del sistema di gestione
della pressione sono riportati nella
tabella 1 in cui il consumo notturno
è stato ipotizzato costante.

Inoltre, il grafico di figura 5 mostra
come l’algoritmo di controllo man-
tiene la pressione sempre al di sopra
del valore obiettivo (P3) con una va-
riazione massima di 1,5 m. L’algorit-
mo si è dimostrato anche capace di
rispondere in modo corretto in caso
di valori obiettivo di pressione di-
versi per il giorno e la notte. 
Il grafico di figura 6 mostra le por-
tate in funzione della perdita di ca-
rico tra la valvola di riduzione di
pressione e il punto critico. Si pos-
sono osservare perdite di carico fi-
no a 11 metri, e il fatto che con la
portata aumenta la variabilità nelle
perdite di carico.
La riduzione di pressione riportata
non ha avuto effetti sul livello di

DATI DAL DISTRETTO DI COVIOLO 

PRIMA DOPO

P2 a 33 m
P3 obiettivo a

23 m
P3 obiettivo a 23 m di
giorno e 20 m di notte

Periodo 24 Feb – 7 Mar 19 Mar–1 Apr 3-7 Apr

MNF (mc/ora) 5,04 4,608 4,5

Fattore Notte Giorno 22,35 24,2 26,5

Perdita 43,8 37,1 36,5

Pressione 
al Punto Medio

32,6 28,1 27,6

Pressione Massima al
Punto Medio

35,4 29,6 26,5

Riduzione perdita 6,7 7,3

Riduzione Pressione al
Punto Medio

4,5 5

Riduzione perdita 15,30% 16,70%

Riduzione Pressione al
Punto Medio

13,80% 15,30%

FIGURA 4: MICROTURBINA E GRAFICO DELL’ENERGIA PRODOTTA IN FUNZIONE DI DELTA P

TABELLA 1 DATI DEL DISTRETTO DI COVIOLO
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servizio garantendo sempre il
 rispetto dello standard di pressione
per gli utenti.

RISULTATI E DISCUSSIONE 
I benefici ottenuti grazie allo svilup-
po del sistema di gestione della
pressione decritto sono numerosi e

includono: la riduzione della fre-
quenza con cui si verificano perdite
e rotture, la riduzione del tempo di
intervento in caso di perdite e l’ese-
cuzione della ricerca perdite secon-
do criteri economici, la riduzione ot-
timizzata della pressione sulla base
di dati in tempo reale, la riduzione

nei consumi di energia, l’estensione
della vita utile della rete, ecc…
Il programma di gestione della
pressione del comune di Reggio
Emilia nel quadriennio 2004-2009
ha rivestito un ruolo importante
nel raggiungere:
• una riduzione del 13% di portata

Il sistema avanzato di gestione della pressione di Enia
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FIGURA 5: PRESSIONE E PORTATA NEL DISTRETTO DI COVIOLO

FIGURA 6: GRAFICO PORTATA DIFFERENZA DI PRESSIONE REGISTRATA TRA L’USCITA DELLA PRV E IL PUNTO CRITICO NEL DISTRETTO COVIOLO
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in ingresso pro capite
• una riduzione di oltre il 28% del

numero di rotture
• una riduzione di oltre il 16% del-

l’immesso pro capite (da 113 a 94
mc pro capite all’anno). 

Questo lavoro dimostra che l’imple-
mentazione di metodi di gestione
della pressione avanzati permette
un significativo miglioramento nel-
l’efficienza del sistema di distribu-
zione.
In particolare, il progetto di gestione
della pressione di Enìa mostra che:
• il primo passo nella gestione del-

le perdite nella rete idrica è l’ap-
plicazione della metodica IWA e
dei calcoli di bilancio idrico e
degli indici di performance secon-
do le “best practices” di IWA

• l’introduzione dei distretti di
misura e della gestione della
pressione consente una riduzione
significativa sia delle perdite che
della frequenza con cui si verifi-
cano nuove perdite e rotture

• l’impiego di sistemi avanzati di
gestione della pressione consen-
te una ulteriore riduzione sia del-
le perdite che della frequenza
delle rotture, anche in confronto
ad altre soluzioni disponibili per
la gestione della pressione. Nel
distretto di misura di Coviolo una
riduzione della pressione del
13,8% ha permesso una riduzio-
ne delle perdite del 15,59%

• l’impiego di microturbine per-
mette l’implementazione del
sistema avanzato di gestione del-
la pressione anche in siti in cui
non c’è disponibilità di energia
elettrica, o il costo di realizzazio-
ne di una rete elettrica dedicata
è molto elevato

• l’uso di un pacchetto software
dedicato consente di monitora-
re e analizzare le portate not-
turne, di determinare il contri-
buto delle perdite, di valutare
in anticipo i potenziali benefici
della gestione della pressione,
giustificando così l’implementa-
zione di un sistema avanzato di
gestione della pressione

I risultati raggiunti incoraggiano
Enìa a estendere il sistema di ana-
lisi e l’implementazione della ge-
stione della pressione in tutti i di-
stretti di misura in cui si rivelasse
efficace.
L’esempio di Enìa costituisce un
modello in Italia, e spinge altri for-

nitori nazionali a implementare o
estendere l’utilizzo dell’approccio
di IWA e l’impiego di soluzioni
avanzate per la gestione della pres-
sione. ■
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