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0.0 PREMESSE  

 

 

 La presente relazione è suddivisa in due parti; la prima riguarda il sistema di telecomando, 

telecontrollo e automazione delle reti di adduzione principale e secondaria, la seconda il 

sistema di distribuzione programmata ed automatizzata della consegna all’utenza finale. 
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1.0 IL SISTEMA DI TELECOMANDO E TELECONTROLLO   

 

 

 

 La presente parte della relazione concerne la fornitura, la messa in opera ed in esercizio del 

complesso delle apparecchiature (hardware) e programmi (software) necessari al telecomando 

ed al telecontrollo della rete irrigua a partire dalle  vasche di carico e compenso sino ai gruppi 

di consegna comiziali.  

 

Trattandosi di un intervento di ammodernamento ed automazione di una rete irrigua già 

realizzata si sono asservite al telecontrollo solamente le nuove apparecchiature che si è 

previsto di installare, ritenendo comunque che tali implementazioni siano sufficienti ad una 

corretta informativa sul funzionamento della rete ed ad un funzionale telecomando della 

stessa. 

 

 Nel seguito verranno trattati in dettaglio gli aspetti relativi alle funzioni previste in progetto 

e che il sistema dovrà svolgere; tali caratteristiche sono ovviamente vincolanti, mentre le 

configurazioni hardware ipotizzate risultano frutto di specifica indagine di mercato ma 

ovviamente non possono comprendere tutte le possibili soluzioni proponibili in sede di 
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offerta. 

Va inoltre considerato che, nel campo dell’elettronica, la tecnologia è in continua e 

velocissima evoluzione; ciò che oggi rappresenta lo ‘stato dell’arte’ verrà entro pochi anni 

superato e forse nemmeno più prodotto. I dati e le specifiche riportati sono quindi da ritenersi 

indicativi e rappresentano il limite inferiore degli apparati che deve essere offerti. 

 

 Scopo del sistema è quello di consentire il controllo del regolare funzionamento della rete 

idrica mediante rilevazioni di portata e/o pressione al termine di tutte le reti principali in 

corrispondenza al loro ingresso nelle vasche e delle reti secondarie in corrispondenza ai 

gruppi di consegna. 

Sarà così possibile verificare la congruità fra le portate erogate ai comizi e le rispettive 

abilitazioni di prelievo, valutare la correttezza del cielo piezometrico delle reti tramite le 

misure di pressione, consentire il telecomando delle apparecchiature gestendo in modo 

automatico il controllo dei livelli nelle vasche e l’apertura e la chiusura dei gruppi di consegna 

con possibilità di interventi volontari a distanza. Sarà inoltre possibile memorizzare i dati di 

esercizio, di implementare, automaticamente e/o su richiesta, la produzione di ‘reports’ di 

differente dettaglio [anche in forma grafica e diagrammata] ed ottenere un data-base storico di 

tutte le grandezze significative che consentano, col progredire delle stagioni irrigue, una 

sempre più accurato bilancio idrico ed una conseguente ottimale distribuzione della risorsa 

idrica. 

 

 Il sistema dovrà inoltre essere in grado di effettuare una corretta gestione delle derivazioni 

dalle vasche, evitandone lo svuotamento, evidenziare anomalie nelle pressioni e/o nei bilanci 
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delle portate che potrebbero significare guasti della rete o prelievi non autorizzati, gestire 

allarmi di differente livello ed eventuali conseguenti azioni automatiche sulle apparecchiature 

asservite. 

  

Anche gli interventi manuali a distanza effettuati dagli operatori abilitati saranno sottoposti 

a valutazione da parte del sistema che dovrà essere programmato per prevenire azioni dannose 

verificando e controllando sia le modalità di azione, per evitare il verificarsi di eccessivi 

fenomeni moto vario, che la successione progressiva delle azioni, da svolgersi da monte verso 

valle per evitare il dannoso vuotamento delle  condotte. 
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1.1 L' ARCHITETTURA DEL SISTEMA  

 

 

 

 Il previsto sistema di telecomando, telecontrollo e automazione riguarda sia le funzioni 

relative alla gestione delle reti di adduzione principali e secondarie, sia quelle relative alla 

distribuzione (erogazione dal gruppo di consegna comiziale). 

 

 L’architettura hardware generale del sistema segue una organizzazione gerarchica i cui 

elementi principali sono di seguito indicati: 

 

− Stazione principale - Centro di controllo (Master station) 

− Rete di comunicazione principale - Centro di controllo (Master) / Unità Periferiche di 

secondo livello (via internet) 

− Rete di comunicazione secondaria - Unità Periferiche di secondo livello  / Unità di campo  

(via radio) 

− Unità periferiche di Campo  

 

 La stazione principale sarà collocata presso il ‘Centro di Controllo’ che potrà essere 

ubicato in qualsiasi sede consortile ove sia presente una rete internet. Per mezzo di computer 

portatile (tablet), già compreso nella fornitura, sarà inoltre possibile interagire con il sistema 

in qualunque luogo sia disponibile un collegamento internet (fisso o wi-fi). 
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 In considerazione della presenza di altre reti consortili già attrezzate con sistemi di 

telecomando-telecontollo sarà da ricercarsi, per quanto possibile, l’implementazioni di tutti i 

sistemi di gestione delle reti le reti sotto una unica interfaccia utente, soluzione che 

permetterebbe notevoli facilitazioni operative per gli operatori dei sistemi.  

 

Essendo inoltre possibile una futura estensione ad altre le reti consortili, il sistema di 

telecomando e telecontrollo dovrà garantire la massima facilità di espansione e possibilità di 

crescita sia per quanto riguarda il centro di controllo che per quanto riguarda la parte 

periferica, senza limiti vincolanti. 

 

 Eventuali espansioni future potranno perciò essere effettuate e supportate sia a livello di 

unità periferiche di controllo (UPC) direttamente utilizzando gli Ingressi e Uscite (I/O) ancora 

disponibili nelle UPC presenti e non utilizzati, sia tramite l’inserimento sulla rete di 

comunicazione esistente di ulteriori UPC, eventualmente integrate dall'inserimento di nuove 

Unità Periferiche concentratrici. 
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1.2 DIMENSIONAMENTO DEL SISTEMA  

 

 

 

 Il comprensorio ‘Rubino’, esteso per circa 3700 ha lordi, è stato, per praticità, a sua volta 

suddiviso in sotto-aree identificate, in conformità alla denominazione delle vasche di 

disconnessione e carico che le sottendono,  come Zona V1, Zona V2, Zona V3 e Zona V4. 

 

 In considerazione della struttura della rete irrigua sopra esposta ed in funzione 

dell'architettura del sistema adottato, per ogni area e/o sotto-area dovranno prevedersi unità di 

campo UPS (ed eventualmente una o più UPC) in numero tale da soddisfare le esigenze di 

controllo delle vasche e dei gruppi di consegna, nonché la corretta gestione delle 

comunicazioni tra le UPS ed il centro di controllo. Essa colloquierà con le UPS mediante 

apparato radio UHF di idonea potenza e consumo.  

 

L’architettura dell’impianto sarà strutturata in modo che le unità di campo dialoghino 

direttamente con l’unità superiore senza effettuare la funzione di ripetitore. Questa condizione 

permette di diminuire i tempi delle comunicazioni e di avere minori consumi della batteria.  

 

 Il sistema dovrà prevedere la completa autonomia di alimentazione delle apparecchiature 

installate sul campo mediante sistemi (pannelli fotovoltaici integrati da batterie tampone ecc.) 

che ne garantiscano il corretto funzionamento senza necessità di manutenzione alcuna per 

almeno tre anni. I pannelli solari dovranno essere di dimensioni il più possibile ridotte e posati 
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con modalità (ad es. incollati/cementali sulle solette) e protezioni tali da renderne 

particolarmente difficoltoso il danneggiamento e pressoché impossibile il riutilizzo in caso di 

furto.  

 

 Le unità periferiche dovranno garantire l'alimentazione, gestire e controllare almeno le 

seguenti apparecchiature elettro-idrauliche, che saranno poi meglio specificate nelle 

schematiche dei nodi stessi: 

 

- in corrispondenza alle vasche: 

- n° 1 valvola elettroidraulica   

- n° 1 misuratori di portata (eventuale) 

- n° 1 misuratori di pressione 

- n° 1 misuratore di livello acqua 

 

- in corrispondenza ai gruppi di consegna comiziali: 

- n° 1 valvola elettroidraulica   

- n° 1 contatore / misuratore di portata  

- n° 2 misuratore di pressione  

 

 In funzione delle esigenze dettate dalla tipologia delle apparecchiature adottate,  si è 

previsto l’allacciamento alla rete elettrica in corrispondenza alla vasca V1 mentre gli altri 

punti saranno autoalimentati e quindi autonomi; tendenzialmente, ove la tipologia delle 

apparecchiature lo consente, si sono previste infatti apparecchiature che non necessitano della 
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tensione di rete. In corrispondenza alla V1 è però prevista l’installazione dell’unità periferica 

di secondo livello e la stazione radio per la gestione delle comunicazioni con le altre 

periferiche; l’allaccio alla rete elettrica è perciò indispensabile. 

 

 Nella illustrazione della pagina seguente (Fig. 1) è schematizzata in scala 1:50.000 la 

disposizione planimetrica di tutti i nodi controllati previsti nel presente progetto per 

l’adduttore principale, per la distribuzione secondaria nelle sotto-zone nonché i gruppi di 

consegna comiziali. E’ inoltre evidenziato il richiesto raggio d’azione (8.5 km) dell’apparato 

radio che si prevede di ubicare in corrispondenza alla vasca V1. 

 In totale, in considerazione delle caratteristiche della rete di distribuzione, è previsto il 

telecomando / telecontrollo delle apparecchiature presenti nei 4 punti più significativi (vasche) 

della rete irrigua e nei 79 gruppi di consegna comiziali. 

 

 Per quanto alle vasche, per semplicità realizzativa si prevede di collocare le nuove 

apparecchiature all’interno di manufatti interrati da costruirsi ex novo in corrispondenza di 

quelli di intercettazione già esistenti, ma sempre all’interno della fascia di esproprio, previa 

demolizione dei citati pozzetti esistenti. 

 

 Complessivamente, fra vasche, nodi controllati e gruppi di consegna, i punti da 

telecontrollare ammontano a 83; il numero delle unità elettroniche di terzo livello previste 

sarà quindi pari a 82, in considerazione che in corrispondenza della Vasca V1 è prevista una 

periferica di II° livello che assolve anche le funzioni di III° livello. 

 



CONSORZIO DI BONIFICA 1 - TRAPANI – Manutenzione straordinaria e ammodernamento reti irrigue ‘Rubino’ 
 

Progetto esecutivo - Relazione tecnica sui sistemi di automazione 11 

Fig. 1 
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1.3 CENTRO DI CONTROLLO (Master Station) 

 

 

 

 Il sistema di distribuzione acqua sarà monitorato e controllato dal centro mediante l'uso di 

una stazione di lavoro, che consentirà all'operatore di ricevere e visualizzare tutte le 

informazioni provenienti dal campo (valori di pressioni, portate, stato delle apparecchiature, 

ecc.).  

 

 La stazione di lavoro dovrà consentire inoltre all'operatore di accedere a  rapporti di "stato", 

di rilevare ed interagire alle condizioni di allarme e di produrre rapporti personalizzati sia 

numerici che grafici, a video e su stampante. 

 

 L'interfaccia uomo/macchina consisterà in un monitor a colori grafico ad alta risoluzione, 

in un sistema a puntamento (mouse) e tastiera per le operazioni di input, che dovranno 

comunque essere ridotte al minimo. 

 

 L'avanzata tecnologia con cui le stazioni di lavoro sono realizzate dovrà offrire i seguenti 

vantaggi significativi: 

 

• Capacità di espansione pressoché illimitata. 

• Integrazione hardware/software ad alte prestazioni. 

• Interfaccia grafica a colori ad alta risoluzione. 
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• Strumenti di configurazione estremamente potenti. 

• Ambiente di sviluppo di applicazioni 

 

 Le stazioni di lavoro saranno, come minimo, basate su personal computer con 

microprocessore a 64 bit e con 4096 Mb di memoria principale, come da prescrizioni dello 

specifico Disciplinare. 

 I supporti di memorizzazione di massa consisteranno in un disco fisso di elevata capacità 

(min. 1000 GB), da una unità DVD±RW  e da unità di backup a dischi ottici riscrivibili. 

 

 Completerà la stazione di lavoro una stampante grafica a colori per la messa in chiaro di 

tutti gli allarmi/eventi ed  per la stampa dei rapporti periodici. 

 

 Il centro di controllo comprenderà anche un gruppo di continuità, idoneo ad alimentare per 

almeno 60 minuti le apparecchiature presenti nel centro stesso in caso di mancanza od 

abbassamenti di tensione di rete. 

 

 Dovrà essere prevista la possibilità di  espandere la stazione di lavoro con ulteriori stazioni, 

connesse tramite rete locale, al fine di ottenere, qualora richiesto, caratteristiche di resistenza 

ai guasti (fault tolerance) e di multi-utenza.  

 

 Alle stazioni aggiuntive potranno essere assegnate le stesse funzioni della stazione 

principale o potranno essere ciascuna destinata a funzioni differenti, ( comunque ri-

configurabili), quali : 
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- Configurazione 

- Gestione rete principale 

- Gestione comizi e rete di distribuzione 

- Visualizzazione allarmi 

 

 Naturalmente in caso di guasto ad un elaboratore le sue funzioni potranno essere trasferite 

ad un altro elaboratore collegato in rete. 

 

 

 

1.3.1 Interfaccia Uomo/Macchina 

 

 

 L’interfaccia Uomo/macchina dovrà possedere caratteristiche avanzate che permettano un 

utilizzo del sistema, da parte degli operatori, il più produttivo possibile. 

 

 Le caratteristiche principali che consentono di raggiungere questi obbiettivi sono: 

• Monitor a colori ad alta risoluzione . 

• Mouse o Touch-screen come principale dispositivo interattivo di input 

• Gestione di icone, di menu e di finestre 

• Minimo uso di input da tastiera 

• Sintesi vocale audio per evidenziare gli allarmi con definizione della provenienza e del 
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tipo di allarme. 

• Configurazione/riconfigurazione possibile senza necessità di programmazione  

 

 Durante la normale operatività del sistema l’operatore si troverà ad interagire con 

schematiche intelligenti rappresentanti la configurazione e le apparecchiature presenti nelle 

postazioni periferiche.  

 

 Operando sulle icone rappresentanti tali apparecchiature verranno aperti dei pannelli di 

controllo con cui sarà possibile interagire con le apparecchiature stesse inviando comandi, set-

point ecc. 

 

 Gli strumenti di configurazione forniti consentiranno una modalità di dialogo interattivo, 

impiegando comandi semplici e funzioni intuitive del tipo analogo a quelle disponibili nei 

software CAD per il disegno di grafici e per l'inserimento delle informazioni. 

 

 

Riassumendo gli strumenti di configurazione comprenderanno : 

 

• Un editor grafico di disegno che consenta di creare tutti gli schemi sinottici  necessari,  

utilizzando sia funzioni di disegno sia “oggetti ingegneristici” riferibili alle 

apparecchiature installate in campo. 

• L’editor grafico consentirà inoltre di effettuare la connessione fisica tra gli I/O in 

campo e i punti del database del sistema. In questa fase verrà inoltre definita la 
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“navigazione” all’interno dei vari schemi, ovvero le modalità con cui gli stessi sono 

organizzati e attraverso i quali l’operatore si sposterà. 

• Un editor di calcoli con il quale sarà possibile elaborare, in fase di configurazione, le 

variabili presenti nel database al fine di produrre ulteriori variabili software che 

possano descrivere dei parametri di interesse o identificare condizioni di 

malfunzionamento. 

• Un generatore di rapporti che permetta di creare qualsiasi  tipo di rapporto/stampa 

richiesto e schedulare lo stesso sulla base di tempi, eventi  o intervalli pre-definiti. Tale 

generatore di rapporti è basato su strumenti di calcolo ed impaginazione quali ad 

esempio il programma di foglio elettronico EXCEL o similari. 

 

Il software dovrà inoltre prevedere le seguenti caratteristiche/funzioni: 

 

• Eseguire i comandi dell'operatore e coordinare le azioni dei moduli software necessari 

per lo svolgimento delle funzioni richieste attraverso il comando; 

• Visualizzare le informazioni aggiornate della banca dati su diagrammi appropriati in 

modo automatico, ad esempio tramite schematiche dinamiche; 

• Attivare procedure di stampa automaticamente, (sulla base di tempi od eventi), o su 

richiesta; 

• Selezionare la visualizzazione di ogni rapporto (orario, giornaliero ecc.), ed attivare, se 

richiesta, la stampa; 

• Selezionare variabili di processo o altri parametri operativi, e iniziare modifiche nei 

limiti di allarme; 
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• Gestire la suddivisione dell’impianto per aree di competenza e per livelli di accesso e 

capacità operative dei singoli operatori; 

• Gestire il controllo di rapporti e visualizzazioni di trend; 

• Gestire il controllo e la  visualizzazione di registrazioni storiche. 

 

 In particolare per quanto riguarda il sistema di telecontrollo, per la sua applicazione 

nell’ambito di impianti irrigui, dovranno essere disponibili un nutrito numero di “simboli 

grafici” riferiti ad oggetti del database, idonei a descrivere le varie strutture ed apparecchiature 

del sistema ed a rappresentarle all’interno di schematiche. 

 

 Dovranno perciò essere disponibili dei simboli che rappresentino : 

 

• valvole a farfalla e di regolazione con visualizzazione di stato, posizione dell’otturatore 

•  valvole elettro-idrauliche con possibilità di visualizzare stati  

• contatori volumetrici con possibilità di visualizzare portate e totalizzare volumi d’acqua 

• trasduttori di pressione con indicazione del valore analogico e conversione in varie unità 

di misura 

• trasduttori di livello con possibilità di associare la misura a simboli e colori dinamici 

• condotte con possibilità di rappresentare lo stato della stessa (presenza o assenza d’acqua), 

anche con diverse colorazioni, determinato sulla base dello stato dei dispositivi a monte. 

• vasche con visualizzazione del livello dell’acqua 

• altri 

  



CONSORZIO DI BONIFICA 1 - TRAPANI – Manutenzione straordinaria e ammodernamento reti irrigue ‘Rubino’ 
 

Progetto esecutivo - Relazione tecnica sui sistemi di automazione 18 

 Indipendentemente dal database originale dello SCADA utilizzato, dovrà essere generato 

un database utente, di tipo relazionale, accessibile dall’esterno ed in rete sia in lettura che in 

scrittura, mediante comandi SQL, da parte di programmi esterni per la redazione di report o 

altre elaborazioni. In tale database saranno memorizzati tutti i dati di configurazione del 

sistema, nonché tutte le misure e segnali rilevati, ad opportuni intervalli di memorizzazione 

definibili dall’utente. 

   

 Inoltre dovrà essere prevista la possibilità di intervenire con appositi programmi applicativi 

in modo da integrare il software SCADA esistente con funzioni particolari richieste 

dall’utente per una migliore gestione dell’impianto. 
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1.4  COMUNICAZIONI CENTRO DI CONTROLLO – UNITÀ PERI FERICHE  

 

 

 

 Come anticipato in premessa, trattandosi di impianti già realizzati ed interessanti vaste 

porzioni di territorio, si prevede di implementare la comunicazione tra l’ Unita Periferica 

concentratrice e lo stesso Centro di controllo tramite vettore internet. 

 

 La comunicazione fra l’unità concentratrice di II° livello e le unità periferiche avverrà 

attraverso apparati radio omologati per trasmissione dati, dotati di adeguato modem, che 

operino su frequenze consentite per tale tipo di applicazione nel rispetto delle normative 

vigenti. 

  

Le comunicazioni avverranno alla velocità minima di 1200 baud e  l'intervallo di lettura dei 

dati dovrà essere tale da garantire l'acquisizione e la memorizzazione di tutti i dati forniti dalle 

apparecchiature (con particolare riferimento ai contatori lanciaimpulsi) e la trasmissione 

ciclica degli stessi al Centro di Controllo dovrà avere frequenza massima di 5 ÷ 10 minuti. 

 

Dovranno essere consentite interrogazioni e comandi in tempo reale. In particolare, le 

UPC/UPS dovranno inviare in tempo reale e su propria decisione tutte le segnalazioni di 

allarme, di attivazione di apparecchiature, di superamento di soglie o quant’altro deciso in 

fase di configurazione del sistema, senza attendere la successiva chiamata di polling dal 

Master. 
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1.4.1 Controllore delle Comunicazioni 

 

 

 Il controllore delle comunicazioni è un  modulo dedicato a gestire la comunicazione tra le 

Unità Periferiche e il Centro di Controllo. 

 L'MCC comprenderà modem, interfacce e dispositivi necessari per l’implementazione delle 

linee di comunicazione. 

 

 Le Unità Periferiche saranno interrogate sequenzialmente, per aggiornare il database 

centrale, con frequenza non superiore ai 5 ÷ 10 minuti per l’intero parco di unità installate.  

 

L’operatore dovrà essere in grado di interrompere il polling ciclico delle stazioni per 

ottenere in tempo reale l’aggiornamento di una stazione particolare, cliccando semplicemente 

con il mouse un’icona di aggiornamento per la stazione voluta. Tale aggiornamento dovrà 

essere ottenuto, visualizzato e memorizzato entro un tempo medio di 10 secondi dal momento 

della richiesta. 
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1.5 UNITA' PERIFERICHE DI CAMPO  

 

1.5.1 Generalità 

 

 

Le unità di terzo livello saranno progettate per consentire la acquisizione dati, la gestione 

delle apparecchiature e la comunicazione via radio in postazioni prive di alimentazione 

elettrica. 

 Il sistema previsto colloquierà con l’unità concentratrice, descritta nel seguito, per 

acquisire/fornire i segnali analogici e digitali dalle/alle apparecchiature in campo. 

 

 Le unità saranno basate su microprocessori a basso consumo, in tecnologia CMOS, dotate 

di propria intelligenza e quindi in grado di effettuare calcoli, conversioni, loop di controllo 

ecc.  

 

Tra i compiti a carico delle unità citiamo : 

 

• Scansione dei trasduttori, sensori, ingressi collegati per acquisire misure e stati 

• Scansione dei valori analogici e loro conversione in unità ingegneristiche 

• Esecuzione programmi di controllo locali 

• Gestione della comunicazione con l’unità concentratrice 

• Gestione della comunicazione con altre unità con protocollo store&forwarding 

• Esecuzione calcoli predeterminati, ad esempio; flussi, potenze, totalizzazioni, conversioni 
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ecc. 

• Gestione di un'interfaccia uomo/macchina con un terminale operatore portatile 

• Gestione delle modalità di configurazione della unità periferica, (es. aggiunta od 

eliminazione dei dispositivi in campo) 

• Gestione di allarme alimentazione e anti-intrusione. 

 

 Le unità consentiranno di acquisire e trasmettere al centro di controllo diversi tipi di 

segnale che comprendono:  

 

− Ingressi analogici 

− Ingressi di stato (digitali) 

− Ingressi impulsivi (contatori) 

− Uscite di controllo (digitali) 

 

Più specificamente le unità saranno utilizzate per il controllo delle apparecchiature 

installate presso le vasche di disconnessione ed i gruppi di consegna comiziale.  

 

 Le unità dovranno poter controllare le seguenti apparecchiature in campo: 

 

Unità periferiche presso le  vasche 

• Valvola  elettroidraulica in ingresso  

• Misuratore di pressione 

• Misuratore di portata (eventuale) 
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• Misuratore di livello acqua 

 

Unità periferiche presso i gruppi di consegna  

• Idrovalvola con comando di apertura e di chiusura e rilevazione dello stato (aperta / 

chiusa) 

• Contatore volumetrico con dispositivo lancia impulsi 

• Trasduttori di pressione 

 

 Debbono perciò essere previsti gli I/O per comandare / gestire tutti tali dispositivi. 
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1.5.2 Caratteristiche principali delle unità periferiche 

 

 

• L’unità permetterà l’acquisizione dei segnali e l’invio dei comandi sopra descritti, 

fornendo anche l’energia necessaria per l’attivazione del solenoide bistabile 

dell’idrovalvola, l'alimentazione del trasduttore di pressione e del contatore lanciaimpulsi. 

• La rete di comunicazione radio sarà progettata in modo da consentire di raggiungere 

l’unità concentratrice presente nel comprensorio stesso. 

• L’unità di campo sarà alimentata da pannello fotovoltaico integrato da batterie tampone  

che dovranno garantire un corretto funzionamento per almeno 20 giorni in assenza di 

normale insolazione. Se richiesto, l’unità dovrà garantire la chiusura programmata della 

idrovalvola in caso di malfunzionamento della unità stessa o di problemi nella 

comunicazione con altre unità subordinate dello stesso ramo o con il master.  

• L’unità dovrà possedere una elevata resistenza ed immunità a disturbi e sovratensioni, 

(fulmini), che si possono manifestare sulla linea remota di collegamento con le unità 

periferiche. Devono perciò prevedersi dispositivi di protezione  (ad es. un trasformatore di 

isolamento con una protezione longitudinale e trasversale a valle) 

• L'unità di campo, munita di codice di individuazione, dovrà essere costituita da un circuito 

LSI (Large Scale Integration) e da altri componenti alloggiati in una custodia con grado di 

protezione minimo IP67; nei gruppi di consegna verranno integrati nello stesso 

alloggiamento, posto in posizione protetta, l’apparato radio, il solenoide bistabile ed i 

collegamenti idraulici ed elettrici delle apparecchiature dei gruppi di consegna comiziale.  
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L’unità periferica standard dovrà possedere la seguente tipologia di I/O: 

• Ingressi digitali - minimo 12 ingressi digitali  

• Ingressi analogici - minimo 2 ingressi,  con lo standard 4 ÷ 20 mA. 

• Uscite digitali - minimo 10 uscite digitali per solenoidi latch.  

 

L’unità periferica standard dovrà essere inoltre dotata, al minimo, dei seguenti dispositivi: 

 

• Modem per comunicazione con apparato radio,  

• Alimentatore con regolatore di carica, in grado di generare le tensioni necessarie al 

funzionamento dell’UPC/UPS e dei relativi sensori collegati ed alimentati da essa 

• Contenitore di idonea robustezza, in grado di assicurare un grado di protezione minima 

di IP67 per le stazioni installate fuori terra ed IP68 per le stazioni installate entro 

pozzetti interrati ed a rischio di sommersione. 

• Range di temperatura/umidità di esercizio in grado di permettere il funzionamento 

della stazione da –20 a +70 gradi centigradi entro il quadro, e da 0 a 95 % di umidità 

relativa all’esterno del quadro. 

 

Il consumo massimo delle unità periferiche alimentate a pannelli fotovoltaici, esclusi i 

sensori, non dovrà superare i 70 mA, con relè spenti e apparato radio in ricezione.  

 

La potenza minima degli apparati utilizzati non potrà essere inferiore a 4 watt e comunque 

dovrà poter essere settabile tra 0,5 e 5 watt.  
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2.0 IL SISTEMA DI AUTOMAZIONE DELLA CONSEGNA   

 

 

 

 Questa seconda parte della relazione concerne la fornitura, la messa in opera ed in esercizio 

del sistema di automazione delle consegne aziendali tramite l'adozione di particolari tipi di 

idranti a gestione elettronica. 

 

 Come già illustrato nella Relazione Generale, l’estensione dell’automazione e del 

telecontrollo sino all'idrante, prescindendo da qualsiasi altra valutazione in merito, è gravata 

dalla necessità, per il funzionamento in tempo reale, di raggiungere con una rete di 

alimentazione e comunicazione i punti più remoti di tutte le reti terziarie.  

 

 Si è perciò ricercato, fra le apparecchiature presenti sul mercato, quelle che consentissero 

l’automazione della consegna senza la necessità di un collegamento in tempo reale con il 

centro di controllo, cioè apparati di tipo ‘stand-alone’ che consentano una distribuzione 

predeterminata e controllata nel turno e nell'orario, vuoi con riferimento al tempo che al 

volume erogato, con grandi possibilità di programmazione e configurazione ma del tutto 

autosufficienti ed autonomi, con attivazione attuata direttamente dall’agricoltore sul campo.  

 

Caratteristiche peculiari del sistema dovranno essere: 

� estrema semplicità delle apparecchiature in campo che saranno dotate solamente 

di quanto necessario per interfacciarsi con gli utenti ed i programmatori ma prive 
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di sistemi di controllo ed alimentazione esterni; 

� lunghissima vita del sistema di alimentazione interno che dovrà consentite il 

corretto funzionamento degli apparati per parecchi anni (almeno cinque) prima 

che si renda necessaria la sostituzione delle batterie. 

 

L’apparecchiatura sarà essenzialmente composta da un apparato idraulico monoblocco 

(idrometro) composto da una idrovalvola ed un contatore lanciaimpulsi connesse ad una unità 

elettronica a microprocessore in grado di colloquiare, tramite apposita tessera, con l’utente 

finale.  

 

Il prelievo idrico ha luogo mediante l'interfacciamento di una tessera elettronica con i 

gruppi di consegna per il colloquio con l'unità elettronica che a sua volta, come sopra 

specificato, comanda un solenoide bistabile (ad impulsi) collegato ad  una valvola 

elettroidraulica e riceve  i dati di consumo da un contatore ad emissione di impulsi.  

 

Per ogni singolo utente vengono memorizzati nella tessera a lui consegnata l’idrante (o gli 

idranti) abilitato, il turno, il volume d'acqua e/o il tempo a disposizione nel turno relativi 

all’utente stesso. Vi è  corrispondenza biunivoca tra "tessere" e "unità di campo" in modo che 

sia possibile operare solo sull'unità o sulle unità abilitate. In caso di più utenti di una sola 

"unità di campo", le tessere, ugualmente codificate, saranno diversamente abilitate in modo da 

evitare interferenze o discussioni fra gli utenti stessi. Al di fuori del proprio turno infatti, non 

verrà consentito il prelievo. 
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Sia la tessera che il gruppo di consegna elettronico memorizzano le informazioni relative 

alla programmazione dell’erogazione ed a tutte le erogazioni effettuate. All’ utente viene 

fornito un programma irriguo che consente di conoscere i dati preimpostati dal Consorzio, i 

tempi e  i volumi disponibili e di programmare egli stesso l'erogazione (entro ovviamente i 

limiti prefissati).  

 

 Presso l'amministrazione consortile il "centro gestione" è costituito da un personal 

computer, con unità lettore-scrittore per le "tessere di credito"; esso è adibito alla gestione 

delle tessere per conteggi, addebiti, caricamento degli accrediti d'acqua, cioè dei quantitativo 

d'acqua (in volume o in tempi) che si intende rendere disponibile per l'utente. In particolare 

può programmare la tessera per un prelievo con un certo turno e per un certo numero di ore 

per turno e stampare un promemoria relativo per l'utente. 

Il caricamento del credito di un volume d'acqua può essere effettuato previo pagamento 

dello stesso (prepagato). 

 

Schematizzando le principali peculiarità dei sistema, esso dovrà consentire: 

• l'addebito a volume, a ciascun utente, dei volume di acqua irrigua da questi  

effettivamente prelevato. 

• l'assegnazione a ciascun utente, all'inizio della stagione irrigua, di un determinato 

volume di acqua irrigua, a valere per l'intera stagione, tenuto conto della risorsa 

disponibile. Questo consente di evitare l'anticipata chiusura della stagione irrigua per 

esaurimento della risorsa e garantisce un'equa ripartizione di quest'ultima ove la 

richiesta dell'utenza sia superiore alla disponibilità.                         
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• la turnazione dei prelievi, considerando che il dimensionamento della rete non 

consenta di operare "a domanda", mediante assegnazione a ciascun utente di un 

definito turno ed orario di prelievo. 

• la personalizzazione della tessera elettronica di prelievo con il nominativo dell'utente e 

dei codice relativo al gruppo di consegna sul quale si intende abilitarla. 

• l'eventuale pre-pagamento di un volume d'acqua assegnato da utilizzarsi “a scalare” 

(naturalmente nei limiti di turno e portata massima per lui previsti) a discrezione 

dell’utente stesso. 

• l'esclusione di qualsiasi intervento indebito, su gruppi di consegna e tessere 

elettroniche di prelievo mediante un sistema algoritmico di riconoscimento. 

• un apparato anti-intrusione che disabiliti la consegna in caso di tentativo di apertura 

dell’involucro di contenimento apparecchiature. 

• la memorizzazione, in forma permanente, sia sull’unità elettronica di campo che sulle  

tessere elettroniche di prelievo della storia dei prelievi effettuati dai singoli utenti con 

indicazione di data ed ora di inizio di ogni singola irrigazione, durata in minuti, 

volume prelevato in m³. 

• se motivi particolari inducono il Consorzio a variare nel corso della stagione le 

modalità di erogazione, la programmazione dell’idrante dovrà essere prevalente 

rispetto a quella della tessera. In ogni caso la successiva programmazione sia questa 

avvenuta nella tessera (al momento del caricamento dei volumi richiesti da parte 

dell’Ente Gestore) o nell’idrante, verrà memorizzata nell’altro dispositivo nel 

momento della lettura. In pratica il sistema leggerà l’ultima modifica e la trasferirà  

all’altro dispositivo (sincronizzazione) sia questo la tessera o l’idrante.  
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Come si può dedurre da questa sintesi, la razionalizzazione della gestione è effettiva; non 

è più necessario un controllo "visivo" nel campo di tipo continuo né una gestione remota in 

“tempo reale”; anche il problema dell'esazione dei canoni e della programmazione dei prelievi 

è risolvibile in modo efficace e predeterminabile. 

La gestione centralizzata della distribuzione è infatti realizzata esclusivamente tramite la 

programmazione delle tessere elettroniche di prelievo. Non è richiesto alcun intervento in 

campo né in fase di inizializzazione né di esercizio. 

 

 Il sistema previsto consente inoltre di ottenere, senza nessun onere aggiuntivo, la precisa 

contabilizzazione volumetrica dell'acqua erogata in alternativa al poco praticabile utilizzo di 

acquaioli delegati alla lettura di migliaia di contatori in campo, sovente manomessi o 

danneggiati.  

 La presenza nel data-base gestionale dei dati anagrafici e fiscali di tutti gli utenti faciliterà 

la predisposizione e l’emissione delle fatturazioni secondo gli intendimenti del Consorzio. 

 

 Allo stesso tempo, una volta acquisiti significativi dati storici, gli operatori consortili 

saranno messi in grado di pianificare la distribuzione in modo meno rigido, programmando le 

erogazioni in base all’effettiva domanda e utilizzando il pur limitato grado di elasticità che la 

rete consente. 

 

La possibilità di attribuire tempi di erogazione e/o volumi con grande precisione consente 

inoltre, qualora la dotazione idrica prevista non sia sufficiente a soddisfare interamente la 

domanda dell'utenza, di effettuare una preventiva equa ripartizione della risorsa disponibile 
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evitando situazioni di conflitto fra gli utilizzatori. 

 

 In conclusione, l'intervento del Consorzio può quindi essere limitato al solo Centro di 

Controllo per la programmazione iniziale delle tessere, la "ricarica" del volume d'acqua 

richiesto nelle tessere esaurite e l'acquisizione automatica delle informazioni su tutte le 

operazioni effettuate dall'utente. 
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2.1 L’ARCHITETTURA DEL SISTEMA  

 

 

Il sistema di automazione della consegna sarà costituito, nella sua architettura di base da: 

 

•  Centro di gestione 

•  Gruppi di consegna aziendale (idranti) con unità di campo 

• Tessere elettroniche programmabili  

 

 

2.1.1 Il centro di gestione 

 

La gestione del sistema avrà luogo mediante un personal computer operante in ambiente di 

lavoro Microsoft Window (o equivalente), sul quale verrà implementato il software gestionale 

e di comunicazione. Verrà inoltre fornito un personal computer portatile (tablet) per le 

eventuali operazioni da svolgere in campagna. Gli apparati sono gli stessi che verranno 

utilizzati per la gestione del sistema di telecomando e telecontrollo della rete; essenzialmente 

riassumibili in: 

 

• personal computer  

• software gestionale 

• interfaccia di comunicazione 

• interfaccia di programmazione  
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• interfaccia grafica di visualizzazione a colori (min. LCD 19 pollici) 

• unità di back-up per registrazione ed archiviazione dei dati storici su supporti esterni 

• stampante grafica a  colori  

 

Il software gestionale, installato nel computer, dovrà consentire all'operatore di 

sovrintendere tutte le operazioni atte alla corretta ed efficace gestione del sistema verificando 

la corretta ripartizione dei volumi che si prevede di erogare in funzione dei principali 

parametri della rete di distribuzione. 

In particolare dal computer si dovrà poter effettuare la: 

 

� gestione dei dati relativi a tutte le utenze con particolare riferimento all’anagrafica 

cliente, ai dati catastali quali numero/i di particella e superficie catastale, al tipo di 

coltivazione effettuate e conseguenti esigenze di consumo ecc.  

� assegnazione a ciascun utente, all’inizio della stagione irrigua, del volume di acqua 

spettante e del turno di prelievo, tenendo conto della disponibilità dell’intero impianto 

e nel rispetto delle massime portate transitanti; 

� programmazione e/o riprogrammazione delle tessere elettroniche da affidare agli utenti 

secondo i parametri come sopra determinati utilizzando le peculiarità delle stesse già 

in precedenza illustrate; 

� predisposizione di report sui consumi utenti ed emissione delle relative fatture o ruoli 

(nel caso non si sia oprato per l’opzione ‘prepagato’);  

� gestione della memoria storica con possibilità di verificare per ogni utente i prelievi 

effettuati ed elaborazione dei dati che saranno memorizzati in un data base idoneo 
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all’approntamento di prospetti riassuntivi in forma sia tabellare che grafica.    

� verifica della congruità dei dati recepiti da schede di campo e tessere utenti. 

� gestione della comunicazione temporizzata via etere con i gruppi di consegna aziendali 

e automatico aggiornamento del data-base centrale. 

 

 

2.1.2 Il gruppo di consegna aziendale 

 

 

Il gruppo di consegna (idrante) preposto alla consegna automatizzata sarà essenzialmente 

composto da: 

 

• idrometro elettroidraulico  

• unità di campo  

• solenoide bistabile 

• contenitore di protezione in acciaio inox 

• raccordo di erogazione a giunto sferico 

 

L’idrometro elettroidraulico dovrà essere costituito da un unico gruppo in fusione 

comprendente un contatore a trasmissione magnetica del tipo asciutto e sottovuoto con 

emettitore di impulsi a contatti reed, precisione alla portata nominale di ± 2 %, una valvola 

elettoidraulica ed un limitatore di portata tarato sul valore del modulo distributivo, adatti 

all’utilizzo senza problemi con acque grezze quali quelle usualmente presenti in un impianto 
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irriguo, in grado quindi di consentire anche il transito di solidi e filamenti. 

Tutte le apparecchiature dovranno garantire un corretto funzionamento nelle condizioni di 

normale impiego irriguo, ovvero in aperta campagna, esposte a forte irradiazione solare ed 

eventi meteorici anche importanti.  

Dovrà essere inoltre garantita la chiusura lenta e progressiva dell’idrovalvola in modo da 

limitare l’instaurarsi di fenomeni di moto vario nelle tubazioni di monte.  

 

L’ unità di campo sarà formata da una scheda elettronica a microprocessore di limitato 

consumo collegata ad una batteria al litio a lunga durata. Il tempo minimo di 5 anni previsto 

prima della sostituzione di tali batterie dovrà essere verificato non solo tramite le 

caratteristiche intrinseche della batteria stessa ma anche valutando il presumibile consumo 

dovuto alle operazioni effettuate in tale arco di tempo. In funzione dell’installazione prevista, 

l’apparato elettronico dovrà essere adeguatamente protetto mediante resinatura o altro di pari 

efficacia.  

L’unità elettronica dovrà gestire i parametri trasferiti dalla tessera utente, dalla tessera 

Consortile oppure direttamente programmati sull’unità stessa tra i quali massimo volume 

erogabile, massimo tempo di apertura, ritardo di apertura, “time-out” espresso in minuti, 

trascorso il quale, in mancanza di impulsi dal contatore, il flusso idrico viene arrestato e 

l’evento registrato. 

Dovrà memorizzare in forma permanente almeno le ultime 3000 operazioni di prelievo 

effettuate sul gruppo di consegna, attribuendole a ciascun utente sullo stesso abilitato, 

precisando data ed ora di apertura, minuti di apertura, mc. prelevati, data ed ora di chiusura, 

diagnostica di chiusura. Questa memoria è considerata indispensabile per accertare i consumi 
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attribuibili a coloro che dovessero smarrire la tessera di prelievo. 

Tutte le apparecchiature e la componentistica dovranno essere contenute e saldamente 

bloccate in un apposito involucro in acciaio inox con chiusura a chiave di elevata robustezza e 

dotato di dispositivo di allarme anti intrusione. 

All’esterno l’apparato dovrà essere della massima semplicità e minor vulnerabilità 

possibile; non saranno da prevedersi quindi moduli di alimentazione esterna (cellule 

fotovoltaiche ecc) . 

 

 

2.1.3 Le tessere elettroniche 

 

 

Le tessere elettroniche per l’interfacciamento con l’idrante avranno funzionalità differenti a 

seconda che vengano utilizzate dall’utente o dal personale dell’Ente gestore. 

Saranno realizzate con tecnologia CMOS, dotata di memoria capace di memorizzare 

permanentemente, in forma non volatile, almeno le ultime 90 operazioni di prelievo effettuate 

dall'utente con indicazione, per ciascun intervento irriguo, di data ed orario di apertura, tempo 

di apertura in minuti e volume prelevato in metri cubi e diagnostica di chiusura.  

In ogni tessera dovranno essere presenti parametri relativi almeno a: 

� data ed ora corrente 

� nome e codice dell’utente 

� codice/i idrante/i abilitato/i 

� credito di acqua in m³  
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� turno, orario e modalità di prelievo 

 

Oltre alle tessere utente dovranno essere fornite, delle tessere ‘polivalenti’, ad uso 

esclusivo del Consorzio o Ente gestore, che dovrà consentire l’accesso a tutti i gruppi di 

consegna aziendali. 

 

Tramite tale tessera dovrà essere possibile effettuare le operazioni di apertura e chiusura 

dei gruppi di consegna, la verifica della loro funzionalità, la rilevazione del volume totale di 

acqua prelevato da ciascun utente, l’interruzione del flusso idrico precedentemente attivato da 

un utente, la lettura della memoria dell’unità elettronica di campo e quindi la sequenza dei 

prelievi effettuati dai diversi utenti (data ed ora di apertura, minuti di apertura, mc. prelevata, 

data ed ora di chiusura, diagnostica di chiusura).  

Dovrà essere possibile abilitare la tessera polivalente con differenti livelli di accesso ai 

sistemi, dal livello di semplice lettura fino di modifica e cancellazione delle impostazioni 

dell’idrante in funzione del livello di accesso operativo attribuito all’operatore al quale è data 

in dotazione. 

 
 Analizzando la situazione attuale unitamente al personale consortile, si è prevista la 

fornitura di n. 10 tessere per ogni idrante elettronico, in modo da poter soddisfare anche le 

necessità conseguenti a possibili futuri sviluppi.  
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3.0 CARATTERISTICHE TECNICHE ED ADDESTRAMENTO  

 

 

 

 Le caratteristiche tecniche delle apparecchiature descritte nella presente relazione e le 

prescrizioni relative verranno meglio specificate nell'apposito Disciplinare di fornitura, 

installazione e collaudo del sistema di telecomando e telecontrollo al quale si rimanda per 

ulteriori approfondimenti. 

 

Premesso che l’Impresa esecutrice dovrà presentare, per l’approvazione, alla Direzione dei 

Lavori, il progetto dettagliato dei sistemi di automazione e distribuzione automatizzata, in 

questa sede si evidenzia che nella valutazione dei sistemi proposti grande importanza 

assumeranno: 

 

- la possibilità di interfacciamento e integrazione con i sistemi gli attualmente in 

funzione presso il Consorzio; 

- la semplicità di installazione e le ridotte dimensioni delle apparecchiature in campo; 

- l'utilizzo di tecnologie all'avanguardia; 

- la rispondenza delle apparecchiature ad elevati valori di MTBF;  

- la positività di tests effettuati in condizioni di funzionamento critiche in 

corrispondenza a temperature ed umidità limite;  

- la potenza ed efficienza del software proposto; 

- le referenze offerte per impianti di analoga tipologia ed estensione; 
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- Il costo per la manutenzione dell’impianto. 

 

Particolare attenzione andrà inoltre posta alle modalità proposte per l'istruzione del 

personale preposto alla gestione dell'impianto, da ottenersi a mezzo di insegnanti qualificati e 

mediante opportuni periodi di esercitazione presso il Centro di Controllo o presso la sede della 

Ditta fornitrice in modo da porre in grado il personale di cui sopra di gestire in modo 

autonomo e completo l'impianto. 

 

 

 

Milano, luglio 2017 

 

I progettisti 

 

 


