






Tab. n. 3.9D grado di soddisfazione utenti Nicotra Sistemi

In fase di avvio i problemi si verificano più frequentemente con il sistema HYDRO SYSTEMS
(55% circa dei casi) mentre il sistema meno soggetto a disservizi è quello Nicotra (20% circa). In fase di
esercizio il sistema più “virtuoso” risulta quello HYDRO SYSTEMS (15% circa) mentre quello più pro-
blematico si rivela AC.MO (55% circa), come riportate nei grafici n. 3.12 e 3.13.

Graf. 3.12 - Problematiche in fase di avvio
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note problemi avvio note problemi esercizio note sull'utilizzazione del gruppo

E' capitato che l'apparecchiatura
non si aprisse. Si scarica la pila della tessera

Risolti i problemi di contenzioso connessi alla
deteminanzione dei consumi su gruppi di consegna
multiutenti. Altro aspetto positivo è la possibilità di
irrigare anche quando  più utenti operano
contemporaneamente.Portata e pressione nel corso
dell'ultima stagione irrigua sono state insufficienti.

E' capitato che l'apparecchiatura
restasse in posizione di apertura.

Nell'ultima stagione irrigua non è stata fornita
acqua alla pressione e portata necessarie al
corretto funzionamento dell'impianto di
irrigazione a goccia.

Risolti i problemi di contenzioso con i vicini.

Problemi causati dall'ossidazione
del solenoide.

Nell'ultimo anno vi erano pressioni e portate
insufficienti.

Nella scorsa stagione irrigua sono stati riscontrati
problemi di pressione e portata.

Durante il periodo invernale il
solenoide si ossida non
garantendo più l'apertura
dell'idrovalvola. Il problema è
stato risolto con l'impiego di
antiossidante (svitol).

L'utente dichiara che per avere maggiore portata il
Consorzio ha tolto i limitatori. L'apparecchiatura non
consente di posticipare l'apertura.
E' possibile un maggiore risparmio idrico.Per la chiusura
è necessaria la presenza dell'utente.

Si riscontrano difficoltà nella programmazione dei tempi
e dei volumi.

Si ha un idea precisa dei volumi d'acqua consumati, anche
se si continua a pagare a ettaro. L'idrante non rimane
aperto più di 24h.

L'utenza riconosce l'effettivo risparmio idrico ma si
lamenta perchè non paga l'acqua a consuno.

La tessera può programmare la singola irrigazione in
tempo ma non in volume.
Prima dell'istallazione del gruppo era disponibile una
maggiore quantità d'acqua. Il limitatore di portata è stato
tolto dai tecnici del Consorzio.
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Graf. 3.13 - Problematiche in fase di esercizio

Anche il grado di soddisfazione, distinto nei livelli basso, medio, alto, è massimo per HYDRO
SYSTEMS e minimo per AC.MO, come si evince dal grafico 3.14.

Graf. 3.14 - Gradimento dell’utente

La casistica dei disservizi segnalati, comprendente problemi legati alla parte idraulica, all’elettro-
nica e al software, è alquanto varia e articolata per cui si rimanda alla lettura delle tabelle 9A –9B – 9C –
9D. 

La significativa incidenza delle disfunzioni in fase di esercizio, anche per le ditte con le migliori
performances, porta ad evidenziare la necessità che i Consorzi che si dotano di questi sistemi si attrezzi-
no con una struttura tecnico-operativa in grado di intervenire rapidamente per risolvere i problemi emer-
genti, e che anche le ditte produttrici assicurino un’adeguata assistenza post-fornitura, specialmente per
quel che riguarda la formazione del personale e l’assistenza software. 

La programmazione degli interventi irrigui, con o senza utilizzo del posticipo dell’apertura, è una
modalità di utilizzazione dei sistemi automatizzati ancora poco utilizzata, ma che potrebbe contribuire a
migliorare le condizioni di lavoro degli utenti e a razionalizzare i consumi idrici. Sarebbero auspicabili a
tale scopo campagne di sensibilizzazione e formazione promosse dai Consorzi e condotte da personale
idoneo appositamente formato, nonché uno sforzo delle ditte produttrici per migliorare i software gestio-
nali. 
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I grafici n. 3.15, 3.16, 3.17 e 3.18 illustrano le differenze riscontrate tra le ditte produttrici in rela-
zione all’utilizzo della programmazione. Il grafico 3.15 mostra come nei sistemi a tessera (Nicotra e
HYDRO SYSTEMS) la programmazione sia notevolmente più diffusa (rispettivamente nell’85% e 55%
dei casi) rispetto ai sistemi a chiave, per i quali la percentuale è del 10% per l’AC.MO e pari a 0% per
SIGMA.

Il grafico 3.16 mette in rilievo che alla programmazione possono provvedere, oltre che il titolare
del dispositivo di prelievo, anche un familiare, un dipendente o altro soggetto.

Il grafico 3.17 evidenzia il ridotto ricorso al posticipo di apertura anche nei casi in cui viene effet-
tuata una programmazione. Il migliore risultato è quello della HYDRO SYSTEMS che raggiunge il 35%
dei casi. 

Il Grafico 3.18 descrive le valutazioni degli utenti in merito alla semplicità di programmazione.

La migliore performance è della Nicotra, la cui programmazione è giudicata “facile” da oltre il
70% degli intervistati.

Graf. 3.15 Utilizzo della programmazione

Graf. 3.16 - Addetto alla programmazione
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Graf. 3.17 - Utilizzo posticipo apertura

Graf. 3.18 - Valutazione sulla semplicità di programazione

Dalle dichiarazioni degli utenti emerge che, a seguito dell’entrata in funzione del sistema automa-
tizzato, non sono state apprezzate significative variazioni nella modalità di distribuzione dell’acqua in
termini di portata, pressione e volumi disponibili, né sono state dichiarate modifiche della pratica irrigua. 

I grafici 3.19 e 3.20 mostrano che le interferenze tra utenti che utilizzano lo stesso gruppo di con-
segna, dove esistevano, sono state ridotte grazie all’adozione dei sistemi automatizzati.

Graf. 3.20 - Interferenze con altri utenti “post” adozione apparecchiatura
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Graf. 3.19 - Interferenze con altri utenti “ante” adozione apparecchiatura

Infine, gli utenti hanno ritenuto sufficiente la formazione all’utilizzo delle apparecchiature posta
in atto dai Consorzi di Bonifica.

In alcuni casi il Consorzio ha montato un prototipo del gruppo negli uffici periferici destinati alla
gestione dell’irrigazione, spiegando, al momento della consegna delle tessere, le modalità di utilizzo del
gruppo.
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APPENDICE 1

INDAGINE SPERIMENTALE SUI SISTEMI AUTOMATIZZATI
DI DISTRIBUZIONE IRRIGUA

SCHEDA INFORMATIVA PER IL CONSORZIO DI BONIFICA

Sezione 1 …… Consorzio
Sezione 2 …… Comprensorio Irriguo
Sezione 3 …… Gruppo di consegna automatizzati
Sezione 4 …… Motivazione per l’adozione
Sezione 5 …… Gestione impianti
Sezione 6 …… Valutazione post utilizzazione
Sezione 7 …… Impatto e gradimento all’utente
Sezione 8 ……. Rilievi statistici o stime approssimative
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RILEVAZIONE:  DATA                  LUOGO 
RILEVATORE: 

Sezione 1 Consorzio 

Consorzio di bonifica:          Regione 

Comprensori irrigui
Totale (nr)………… Superficie totale (Ha)………

Serviti con gruppi di consegna automatizzati in esercizio (nr)......…... Sup. servita (Ha)…...........

Sezione 2 - Comprensorio irriguo con gruppi di consegna automatizzati - Dati caratteristici e
strutturali (Va compilato per ogni comprensorio con gruppi automatizzati) 

Comprensorio Irriguo (denominazione)……………………………………..

Superficie attrezzata totale (Ha)………… 
di cui interessata dal sistema di distribuzione automatizzato  ha .……..

Anno di installazione dell’impianto automatizzato………

Nr idranti complessivi……………………… di cui automatizzati………..

Superf. media servita da un gruppo di consegna (ha)….….. Nr medio di ditte per idrante…….

Nr totale di dispositivi di prelievo distribuite nel comprensorio…………….

Coltura irrigua prevalente: 1° coltura……………………………….. superficie…(ha)……..

2° coltura….……………………………. superficie…(ha)……..

3° coltura….……………………………. superficie…(ha)……..

4° altre coltura………………………….. superficie…(ha)……..

Sistema di distribuzione della risorsa idrica (alla domanda, turnato etc)……………………………

Sistema irrigazione prevalente utilizzato dalle ditte (aspersione, bassa pressione localizzata, a goc-
cia, scorrimento…)………………………………………………………...................................…..

…………………………………………………………………………………………..…………..

Sezione 3  Gruppo di consegna automatizzati (Va compilato per ogni ditta fornitrice)

Ditta produttrice dell’apparecchiatura………………………………………………………….

Modello installato……… ………………………………………………………………………..
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Fornitura effettuata:

dalla ditta appaltatrice dei lavori   direttamente dal Consorzio di Bonifica   

• Gruppo di consegna

– DN 80  DN 100  DN 150  PN 10  PN 16  

– monoblocco:      sì  no  

– in ghisa GG 25  in ghisa sferoidale  GGG 40  

– consegna:  verticale  laterale  

– tipo contatore:  mulinello tangenziale  tipo Woltman  

– quadrante asciutto  sì  no  

– trasmissione magnetica  sì  no  

– solenoide bistabile a separazione di fluido   sì  no  

– unità elettronica incapsulata in resina   sì  no   

– dotato di pulsanti e display    sì no 

– grado di protezione (unità elettronica IP) (1)…………………………………………..

• Dispositivo di prelievo

– tessera elettronica con pulsanti e display  

– smart-card  

– smart-card a transponder  

– a gettone  

– grado di protezione (unità elettronica IP) (1)…………………………………………..

• Prestazioni
– portata di esercizio:  minima………......................…… massima………………..……

– pressione minima dell’apertura dell’idrovalvola alla portata nominale…………...…..

– in fase di avviamento del sistema si rendono necessari interventi in campo, da parte del
Consorzio:     sì  no  

– in fase di esercizio, esclusi interventi di manutenzione straordinaria, sono necessari interventi in
campo:  sì  no  
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– consente la turnazione dei prelievi mediante il dispositivo elettronico di prelievo:
sì no

– consente la turnazione dei prelievi mediante i gruppi di consegna:
sì no 

– è previsto l’eventuale arresto del flusso in mancanza di impulsi dal contatore:
sì no 

– l’unità elettronica di campo memorizza le operazioni di prelievo effettuate sul gruppo di conse-
gna:

volumi            sì no 
portate            sì no 

– tale memoria è ritenuta sufficientemente ampia: 
- sì no 

- consente di registrare:
fino ad un massimo di 500 registrazioni   

fino ad un massimo di 1000 registrazioni   

oltre 1000 registrazioni      

– il dispositivo di prelievo memorizza le operazioni di prelievo effettuate:
- volumi           sì no 

- portate            sì no 

- la memoria è ritenuta sufficientemente ampia:
sì o

- consente di registrare:
fino ad un massimo di 500 registrazioni   

fino ad massimo di 1000 registrazioni   

oltre 1000 registrazioni      

– il dispositivo polivalente ad uso del Consorzio memorizza i seguenti dati:
- operazioni di prelievo:

- volumi sì no 

- portate sì no 

- turni di adacquamento sì no 

- apertura e chiusura elettrovalvola sì no 

- altro………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………….........

– il software gestionale è di diretta produzione del fornitore:
sì no (indicare le ditte fornitrici)……………………………………...........

................................................................................................................................
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– il software gestionale in quale misura soddisfa le esigenze gestionali del Consorzio:
pienamente  abbastanza  poco  

motivazione……………………………………………………………………….

……………………………………………………………………………………..

– il software gestionale si può interfacciare con quelli eventualmente già in uso presso il
Consorzio (unificazione operativa su un solo sistema):  sì no 

– il sistema è predisposto per il collegamento remoto:
sì (indicare il sistema)………………………………………………...no 

• Sicurezze

– la scatola di protezione dei componenti è ritenuta adeguatamente robusta:
sì no perché……………………………………………………………….

……………………………………………………………….
……………………………………………………………….
……………………………………………………………….

- materiale di costruzione……………………………………………………....………

……………………………………………………………………………………….
- tipo di rivestimento…………………………………………………………..……….

……………………………………………………………………………………….

– si è riscontrata presenza di ruggine:      sì no 

– la scatola è dotata di un allarme antimanomissione:  sì no 

– il gruppo di consegna è dotato di allarme per mancanza di flusso:  sì no 

– temperatura ambiente di esercizio del gruppo:
minima…………… massima………………..

– temperatura massima di esercizio dell’unità elettronica all’interno del gruppo:

– generalizzato grado di protezione dei componenti elettrici e/o elettronici IP (parametri da espli-
citare)……............................................…………………………………………………………..

• Assistenza del fornitore

– l’assistenza all’avviamento ed alla gestione assicurata dal fornitore è ritenuta soddisfacente 
sì no perché……………………………………………………………….

……………………………………………………………………………………..

– il fornitore è disponibile ad una gratuita personalizzazione del software:
sì quale………………………………………………………………………..

no perché………………………………………………………………………
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• Assistenza richiesta al Consorzio dall’utente per l’esercizio del sistema

- in campo:
- sul dispositivo di prelievo: sì no 

- sull’unità elettronica di campo: sì no 

- presso la sede del Consorzio:
- sul dispositivo di prelievo: sì no 

- altro:……………………………………………………………………………...

……………………………………………………………………………………...

– in generale l’assistenza all’utente si rende necessaria:
frequentemente  saltuariamente  eccezionalmente  

motivazione……………………………………………………………………….

……………………………………………………………………………………..

– principali modifiche apportate all’impianto per adattamenti successivi alle condizioni di eserci-
zio riscontrate in campo

1)…………………………………………………………………………………………...

…………………………………………………………………………………………...

…………………………………………………………………………………………...

2)…………………………………………………………………………………………...

…………………………………………………………………………………………...

Sezione 4  Motivazione che hanno portato ad adottare gruppo di consegna automatizzati

1) aspetti gestionali ……………………………………………………………………………...
…………………………………………………………………………………………………...
…………………………………………………………………………………………………...

2) ………………………………………………………………….……………………………….
…………………………………………………………………………………………………...
…………………………………………………………………………………………………...

3) ………………………………………………………………….……………………………….
…………………………………………………………………………………………………...
…………………………………………………………………………………………………...

4) ………………………………………………………………….……………………………….
…………………………………………………………………………………………………...
…………………………………………………………………………………………………...

5) Disponibilità di finanziamenti pubblici  sì no
(Legge o bando di riferimento…………………………………………………………………………...)
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Sezione 5 Gestione impianti

Contabilizzazione dei consumi e modalità di pagamento:
– antecedentemente all’acquisto della apparecchiatura

a consumo  sì (unità di misura: mc , ore ) no
a ettaro       sì no

– dopo l’acquisto della apparecchiatura
a consumo  sì (unità di misura: mc , ore ) no
a ettaro       sì no

Sezione 6 – Valutazione post utilizzazione da parte del Consorzio 

Aspettative soddisfatte   sì no (quali)……………………….………………………..……
……………………………..…………………………………………………………………..
Problemi organizzativi tecnici e funzionali  (descrizione)…………………………………......…
……………………………..…………………………………………………………………..
Difficoltà di avvio del sistema  (descrizione)……………………………..…………….....……...
……………………………..…………………………………………………………………..
Cause di disservizio e malfunzionamento  (descrizione)……………..…………………........…..
……………………………..…………………………………………………………………..

Principali reclami dell’utente  (tipo e descrizione)……..…………………………………........…..
……………………………..…………………………………………………………………..

Sezione 7 – Impatto e gradimento del nuovo sistema di distribuzione all’utente

È cambiata la pratica irrigua dell’utente   sì no descrizione……..…………………..
……………………………..…………………………………………………………………..
Impatto dell’impianto rispetto alla normale pratica irrigua del comprensorio
……………………………..…………………………………………………………………..
…………………………………………………………………………………………………
Livello di accettazione degli impianti da parte degli utenti:

- in relazione al controllo dei consumi

pieno abbastanza poco 

(motivazioni)…………………………………………………………………………..
…………………………………………………………………………………………

- in relazione alla facilità d’uso della apparecchiatura

pieno abbastanza poco 

(motivazioni)…………………………………………………………………………..
…………………………………………………………………………………………
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Sezione 8 – Rilievi statistici o stime approssimative

Ai fini di un corretto dimensionamento dei gruppi e per una corretta valutazione dell’ autonomia, è
utile fornire rilievi o migliori stime disponibili a riguardo di:

• Stagione irrigua 
- Durata totale nell’anno (gg): ………………………………………….

- funzionamento giornaliero (ore): Media:……….. Massimo:……….

• Accessi giornalieri per sola lettura:
- Numero al giorno:   Media: …….………….. Massimo:……………..

- Durata del singolo accesso (secondi): Media:…….Massimo:…….

• Accessi giornalieri per  apertura della elettrovalvola (Numero/gg):

Media:…………Massimo:…………

Appunti……………………………………………………...………………………………………
……………………........................................................................…………………………………
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APPENDICE 2

INDAGINE SPERIMENTALE SUI SISTEMI AUTOMATIZZATI
DI DISTRIBUZIONE IRRIGUA

SCHEDA INFORMATIVA PER GLI UTENTI

Sezione 1 …… Comprensorio irriguo di appartenenza
Sezione 2 …… Utente
Sezione 3 …… Valutazione ed utilizzo da parte dell’utente
Sezione 4 …… Cambiamenti indotti (all’utente) dall’utilizzo dei gruppi automatizzati
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RILEVAZIONE:  DATA                  LUOGO 
RILEVATORE:

Sezione 1 Comprensorio irriguo di appartenenza (con gruppi automatizzati)

Denominazione del comprensorio 
Ditta fornitrice delle apparecchiature  

A.C.M.O Di NICOLA NICOTRA
HYDRO SYSTEMS IDROVERA S.I.G.M.A

Sezione 2 Utente

• Soggetto intervistato
titolare della tessera   altro   

Nome.................................................................................................................
Eta’ ................................................................................................................
Titolo di studio .................................................................................................

nessun titolo  licenza elementare  licenza media  
diploma  laurea  altro  

Ruolo in azienda
Titolare  Operatore  Altro   

Attività agricola svolta all’interno della azienda:
Agricoltore a tempo pieno  Agricoltore part – time  Altro  

• Superficie servita con gruppi di consegna
Superficie (Ha) totale
Superficie (Ha) irrigata
Gruppi di consegna automatizzati utilizzati: (nr.)

in coutenza: (nr.) 
ad uso esclusivo: (nr.) 

• Note ..........................................................................................................................................
........................................................................................................................................

Sezione 3 Valutazione ed utilizzo da parte dell’utente

Primo anno di utilizzo
• Problemi riscontrati all’avvio del sistema Si No

Note................................................................................................................................
........................................................................................................................................

• Problemi riscontrati  durante l’ esercizio del sistema Si No
Note................................................................................................................................
........................................................................................................................................

• Informazione sull’ utilizzo del Gruppo di consegna fornita dal Consorzio Si  No
• Informazione ritenuta sufficiente      Si  No
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Note................................................................................................................................
........................................................................................................................................

• Utilizza il dispositivo di prelievo solo per attivare 
- e disattivare il flusso Si No

Valutazione della semplicità operativa del sistema
- accessibilità dei dati: facile media difficile
- programmazione delle singole irrigazioni: 

non utilizzato facile media difficile

• Valutazione leggibilità display
facile media difficile

• Chi mette in funzione l’idrante
Titolare della tessera Familiare Dipendente  Altro

• Chi effettua la programmazione
nessuno Titolare della tessera Familiare Dipendente 
Altro..........................................................................................................

• Programma la singola irrigazione in tempo/volume Si No

• Utilizza il posticipo ai fini di una irrigazione notturna Si No

• Sono considerati sufficienti: 
Portata erogata Si No
Pressione dell’idrante Si No 
Intervallo temporale del posticipo Si No

• Grado di soddisfazione
Basso Medio Alto

• Aspetti positivi e negativi:

Note................................................................................................................................
........................................................................................................................................

Sezione 4 Cambiamenti indotti (all’utente) dall’utilizzo dei gruppi di distribuzione automa-
tizzati

All’idrante
Disponibilità di portata: Maggiore Minore Invariata
Pressione: Maggiore Minore Invariata
Volume di acqua utilizzata : Maggiore Minore Invariata

Modalità dell’intervento irriguo
- prima dell’installazione dei gruppi di consegna

Domanda Turnato Prenotazione dei volumi
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Domanda condizionata Altro

- dopo l’installazione dei gruppi di consegna

Domanda Turnato Prenotazione dei volumi

Domanda condizionata Altro

• Metodo irriguo dell’ azienda 

- prima dell’installazione dei gruppi di consegna

Scorrimento Pioggia Aspersione Goccia 

- dopo l’installazione dei gruppi di consegna

Colture praticate Superficie Metodo
(vedi tabella 1 allegata) ha irriguo

codice descrizione

• Interferenza con l’irrigazione di altri utenti

- prima dell’installazione dei gruppi di consegna Si No

- dopo l’installazione dei gruppi di consegna Si No

• Sistema di tariffazione

- prima dell’installazione dei gruppi di consegna

a ettaro a ettaro coltura a consumo altro

a consumo: a metro cubo a tempo altro

- dopo l’installazione dei gruppi di consegna 

a ettaro a ettaro coltura a consumo altro

a consumo: a metro cubo a tempo altro

Note................................................................................................................................

........................................................................................................................................
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CAPITOLO 4

CONSIDERAZIONI CONCLUSIVE

Il presente studio ha lo scopo di contribuire alla diffusione dei sistemi automatizzati di distribuzio-
ne irrigua, per una gestione più razionale ed efficiente della risorsa idrica. Esso rientra nel quadro delle
attività di assistenza tecnica di competenza del Ministero delle Politiche Agricole, Alimentari e Forestali,
nell’ambito delle quali il Commissario ad Acta per la gestione delle attività ex Agensud ha affidato
all’Istituto Nazionale di Economia Agraria (INEA) la realizzazione del progetto “Attività di assistenza
tecnica e supporto agli Enti concessionari nel settore dell’irriguo delle risorse idriche”, rivolto al soste-
gno delle attività degli Enti operanti nel settore irriguo (Consorzi di Bonifica ed altri soggetti pubblici).
L’INEA si è avvalso della collaborazione dell’Istituto Agronomico Mediterraneo di Bari (IAMB), per
quanto riguarda gli aspetti strettamente connessi alla parte idraulica, ed al Dipartimento di Ingegneria
dell’Informazione (DII), per gli aspetti informatici ed elettronici dei dispositivi suddetti. Le indagini di
campo sono state invece condotte direttamente dall’INEA.

Il lavoro si è basato, prevalentemente, sulla disponibilità di informazioni e hardware forniti dalle
Ditte italiane operanti nel settore, invitate a partecipare dal Commissario ad Acta per la gestione delle
attività ex Agensud e dall’INEA. Il materiale è stato fornito al DII e allo IAMB direttamente dalle ditte
produttrici dei gruppi. In alcuni casi le aziende considerate non hanno fornito hardware e/o documenta-
zione, o lo hanno fatto in maniera solo parziale. Nei casi di mancata disponibilità, le analisi del DII si
sono basate solo sulla letteratura pubblicata su siti web o su brochure informative.

Le prove di laboratorio e le relative analisi descritte nei capitoli precedenti forniscono una panora-
mica completa in merito alle caratteristiche tecniche dei gruppi esaminati; tuttavia, si ritiene di aggiunge-
re qualche breve considerazione che aiuti ulteriormente i gestori nella individuazione delle soluzioni che
meglio soddisfino le proprie esigenze. 

I risultati della suddetta analisi multidisciplinare hanno permesso di evidenziare gli aspetti proble-
matici e le criticità connesse all’uso dei sistemi automatizzati, nonché le differenze tra i diversi sistemi
esistenti sul mercato, in termini di livello di utilizzazione e/o soddisfazione delle esigenze.

Per quanto riguarda i dispositivi di protezione da manomissioni, i dati e le informazioni raccolte in
campo consentono di affermare che spesso si verificano tentativi di effrazione; risulta quindi opportuno
prevedere idonei dispositivi di protezione al fine di rendere difficile, se non impossibile, la manomissio-
ne dell’idrometro. Quindi, un buon gruppo dovrà essere munito di:

• guscio di protezione

• serratura con chiave

• contatto anti-intrusione

• fori per la piombatura

• tali da consentire ai gestori un facile accesso sia ai componenti idraulici che elettronici, in vista di
possibili interventi di manutenzione e/o di ispezione.

La caratteristica idraulicamente più importante, capace di influenzare notevolmente le curve carat-
teristiche (vedi par. 1.8), è il limitatore di portata. In base ai risultati delle prove effettuate sui vari gruppi,
si può affermare che quelli del tipo ad anello modulante, interflangia o inseriti nel corpo idraulico, garan-
tiscono un buon funzionamento e consentono agli utenti di gestire agevolmente la rete aziendale. Ciò è
dovuto proprio alla capacità di questi limitatori di indurre perdite di carico ridotte nei range di portate
usuali di esercizio, con incrementi bruschi per portate superiori. Fondamentale, per l’ottenimento di tale
comportamento, è la durezza dell’elastomero, che non deve avere valori troppo alti, pena una minore
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sensibilità della apparecchiatura. La differente durezza degli elastomeri utilizzati dalle varie ditte costrut-
trici è una delle plausibili spiegazioni al fatto che l’andamento delle curve sia molto simile qualitativa-
mente, ma non quantitativamente. La richiesta di un attento controllo sulla qualità degli elastomeri rap-
presenta, quindi un corredo indispensabile per qualsiasi fornitura. Purtroppo, le informazioni attualmente
disponibili (anche dalla letteratura) non consentono di conoscere la variazione delle caratteristiche degli
elastomeri nel tempo e quindi la variazione temporale della curva caratteristica dei limitatori di portata.
Date le condizioni di esercizio dei diversi gruppi di consegna, che rimangono per anni esposti ad ogni
tipo di agenti atmosferici, certamente è da ritenere che detta curva caratteristica vari nel tempo, ma non
se ne conoscono le modalità né l’importanza. Studi appositi andrebbero previsti al fine di chiarire questo
aspetto in modo definitivo. 

Soluzioni alternative ai limitatori di portata ad anello modulante, che comunque rappresentano la
soluzione più utilizzata, dalle prove effettuate appaiono ancora da migliorare vista la irregolarità dei
valori di portata al variare delle condizioni di pressione al contorno.

Per ciò che concerne la componente “idrovalvola” del gruppo, la tipologia più utilizzata è quella a
membrana. In questo studio è presentata anche una soluzione alternativa rappresentata da una valvola a
doppia camera. Dalle prove si evince che tale tipo di idrovalvola permette l’apertura con carichi molto
bassi; è comunque da evidenziare che è stato testato un limitato numero di idranti per questa tipologia.
L’informazione sulla pressione minima di apertura del gruppo è fondamentale sia per i gestori che per i
progettisti; infatti un’errata analisi sulle pressioni di esercizio dei gruppi di consegna potrebbe condurre
alla non apertura dell’idrante con conseguenze deleterie sia per gli utenti che per le amministrazioni
coinvolte. 

L’ultima componente idraulica analizzata è il contatore volumetrico. Indubbiamente sono da pre-
ferirsi contatori con una buona leggibilità e con un numero di rulli tale da poter leggere oltre ai metri
cubi anche le centinaia e le decine di litri. E’ inoltre da preferirsi un quadrante asciutto, ma questo è un
dato già abbastanza diffuso tra i costruttori in quanto tutte le ditte che hanno partecipato al presente stu-
dio utilizzano questa tipologia di quadrante.

La stessa omogeneità di utilizzo non è presente in termini di mulinello, infatti tre delle cinque ditte
analizzate utilizzano un mulinello tangenziale mentre le restanti due utilizzano un mulinello assiale auto-
pulente. Dai risultati delle prove non è possibile trarre conclusioni generali, in quanto anche mulinelli
aventi lo stesso tipo di funzionamento hanno precisioni diverse a seconda della ditta costruttrice. La pre-
cisione dei contatori è rilevabile osservando la voce “errore“ nelle tabelle riportate al paragrafo 1.8. È
comunque da precisare che il mulinello tangenziale lascia una luce di transito più ampia riducendo le
possibilità di occlusione da parte di corpi estranei presenti nel flusso. Per maggiori dettagli sulle compo-
nenti idrauliche si rimanda al capitolo 1.

L’analisi delle componenti elettroniche dei gruppi è stata descritta nel capitolo 2 del presente stu-
dio. In particolare sono state esaminate le varie soluzioni tecnologiche adottate, attraverso i seguenti step:

• analisi della tecnologia e della componentistica adottata nelle varie soluzioni, verificandone l’idoneità
all’uso e l’affidabilità;

• analisi dettagliata del consumo energetico delle componenti elettroniche, fornendo uno strumento di
calcolo per una stima accurata dell’ autonomia, in funzione dei parametri che meglio si adattano allo
scenario consortile. A questo tema si è prestata particolare attenzione, considerando fondamentale che
le prestazioni verificabili nell’immediato siano garantite per un lungo arco temporale;

• stima della capacità di conservare le informazioni nel tempo, prima della necessità di un intervento
manutentivo, anch’essa calcolabile in funzione dell’effettivo utilizzo sul campo;

• redazione delle procedure di test, mediante le quali sono state analizzate le prestazioni delle compo-
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nenti elettroniche, mettendo in evidenza di volta in volta i punti forti, quali la robustezza degli algorit-
mi adottati, la ripetitività funzionale, la facilità nell’uso, la completezza e coerenza delle informazioni
gestite, ovvero l’esistenza di aspetti critici o poco efficienti.

Per essere in linea con le attuali normative è stato introdotto il requisito di conformità alla diretti-
va comunitaria 2002/95/CE “Restriction of Hazardous Substances Directive” (RoHS), in modo da assicu-
rare che le future forniture non provochino danni all’ambiente. Trattandosi di una direttiva recente, infat-
ti, non sempre i costruttori di apparecchiature elettroniche sono in grado di fornire materiale conforme.

Inoltre, dalla presente indagine è emerso che il dispositivo di prelievo, utilizzato per l’attivazione
dei gruppi, può essere di diverse tipologie. La soluzione, utilizzata dalla Nicotra, dalla HYDRO
SYSTEMS e dalla AC.MO., è rappresentata da un dispositivo con tessera utente, sulla quale sono posi-
zionati pulsanti e display necessari per l’esercizio irriguo. Una seconda soluzione, utilizzata dalla
SIGMA, prevede il prelievo attraverso una chiave, del tipo a gettone; in questo caso i pulsanti ed il
dispay sono ubicati sul gruppo di consegna. Una terza soluzione del tipo smartcard, è utilizzata dalla
IDROVERA. Anche in questo caso i pulsanti ed il display sono installati sul gruppo di consegna.

È importante precisare che le prove descritte nel presente studio si riferiscono ad apparecchiature
fornite dalle ditte nei periodi temporali indicati nella premessa. La configurazione dei vari gruppi potreb-
be, quindi, essere stata già modificata o in procinto di essere variata dalle ditte stesse in un’ottica di
miglioramento tecnologico dei sistemi.

Un ultimo, ma non meno importante, commento merita l’attività di indagini in campo svolta
dall’INEA. Tale analisi ha permesso di integrare i dati scientifici derivanti dalla campagna sperimentale
descritta nei capitoli 1 e 2 del presente studio, con i pareri di chi queste apparecchiature le utilizza.

L’indagine è stata svolta attraverso il personale delle sedi regionali INEA ed ha coinvolto nove
Consorzi di Bonifica nelle tre Regioni con maggiore diffusione dei sistemi automatizzati (Puglia,
Campania e Sardegna). 

Attraverso la compilazione di due diversi questionari (vedi appendici 1 e 2 al capitolo 3) sono stati
intervistati in primo luogo i responsabili gestionali dei sistemi irrigui dei nove Consorzi e successiva-
mente, per quattro di essi, un certo numero di agricoltori consorziati, per un totale di 76 utenti. I questio-
nari sulla base dei quali sono stati redatti i grafici presenti nel capitolo 3, sono stati compilati tra il 2007 e
il 2008.

Uno dei dati più interessanti è sicuramente quello legato ai malfunzionamenti dei gruppi in esame.
La casistica dei disservizi segnalati, comprendente problemi legati alla parte idraulica, all’elettronica e al
software, è alquanto varia e articolata.

La significativa incidenza delle disfunzioni in fase di esercizio, anche per le ditte con le migliori
prestazioni, porta ad evidenziare la necessità che i Consorzi che adottano questi sistemi si dotino anche
di una struttura tecnico-operativa in grado di intervenire rapidamente per risolvere i vari problemi emer-
genti e che anche le ditte produttrici assicurino un’adeguata assistenza post-fornitura, specialmente per
quel che riguarda gli aggiornamenti e le modifiche del software.

La programmazione degli interventi irrigui, con o senza utilizzo del posticipo dell’apertura, è una
modalità di utilizzazione dei sistemi automatizzati ancora poco utilizzata, ma che potrebbe contribuire a
migliorare le condizioni di lavoro degli utenti e a razionalizzare i consumi idrici. Sarebbero auspicabili, a
tale scopo, campagne di sensibilizzazione e formazione promosse dai Consorzi e condotte da personale
idoneo appositamente formato, nonché uno sforzo delle ditte produttrici per migliorare i software gestio-
nali. 

Dalle dichiarazioni degli utenti emerge che l’entrata in funzione del sistema automatizzato non ha impo-
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sto limitazioni alla modalità di distribuzione dell’acqua sia in termini di portata, pressione e volumi
disponibili che nella scelta della pratica irrigua da adottare. Per di più, gli utenti hanno ritenuto suffi-
ciente la formazione all’utilizzo delle apparecchiature posta in atto dai Consorzi di Bonifica. Tali
dichiarazioni permettono di guardare con ottimismo al futuro sviluppo di queste apparecchiature. 

In conclusione, con il presente studio, si spera di aver fornito un ulteriore strumento decisionale agli enti
gestori e ai progettisti di sistemi irrigui per la valutazione e la scelta di tecnologie idonee a soddisfare
specifiche esigenze distributive. Inoltre, ci si augura di aver fornito utili suggerimenti alle aziende
produttrici per il miglioramento dei sistemi attualmente in uso, ai fini di una sempre più rapida cresci-
ta del settore.
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PREMESSA

L’attenzione rivolta ai sistemi di distribuzione automatizzati con dispositivo elettronico di prelievo

è conseguenza della loro accertata idoneità a consentire un addebito all’utenza dei volumi di acqua irri-

gua effettivamente prelevati senza richiedere rilevazioni in campo. Nel contempo l’Ente gestore, in

carenza della risorsa, ha la possibilità di realizzare una preventiva equa ripartizione della stessa e quindi

di porre gli utenti in condizione di dimensionare opportunamente le superfici da investire a coltura, le

colture stesse e le tecniche irrigue. Non ultimo, l’Ente gestore può regolamentare i prelievi mediante

turni irrigui ai fini di un equilibrio fra capacità distributiva della rete e domanda irrigua.

Tutto ciò premesso, fermo l’intendimento di dare supporto alle scelte che gli Enti appaltanti

potranno effettuare fra i diversi sistemi di distribuzione reperibili sul mercato, si è ritenuto opportuno

rendere disponibile il presente Disciplinare tecnico avente finalità di indirizzo e regolamentazione.

È preliminarmente da evidenziare che in capitoli distinti (3.4A - 3.4B – 7A - 7B) si sono elaborate

le diverse specifiche tecniche relative ai due sistemi di distribuzione presenti sul mercato differenziati per

i diversi dispositivi elettronici.

La distinzione fra le accennate tipologie risiede nell’ubicazione dei pulsanti e del display dei quali

l’utente è chiamato a fare uso ai fini dell’esercizio irriguo. I medesimi possono trovare collocazione sullo

stesso dispositivo di prelievo o sul gruppo di consegna. Ne derivano, pertanto, differenze strutturali che

concernono  il dispositivo di prelievo ed il gruppo di consegna.

Il rivolgere l’attenzione all’una o l’altra delle due soluzioni compete all’Ente appaltante che ne

valuterà costi e benefici. Elementi di indirizzo possono essere rappresentati:

• da informazioni assumibili da altri gestori di reti irrigue i quali, attraverso l’esercizio,  abbiano avuto

modo di valutarne funzionalità, affidabilità e quindi comportamento nel tempo;

• dal prevedibile gradimento dell’utenza;

• dalle ipotizzabili esigenze manutentive;

• da tutti quei fattori che, a livello gestionale, hanno, per lo stesso Ente appaltante, significatività, pro-

babilmente, primo fra tutti, il software gestionale alla base dell’esercizio del sistema che si intende

adottare.

Il Disciplinare tecnico è stato elaborato assumendo a riferimento specifiche comuni ai sistemi in

uso al fine di regolamentare la fornitura degli apparecchi in questione nell’ambito di appalti pubblici per

la realizzazione di impianti irrigui.

Il presente documento è stato redatto nell’ambito della Convenzione MiPAAF – INEA riguardante

“Attività di assistenza tecnica e supporto agli Enti concessionari nel settore dell’uso irriguo delle risorse

idriche”. Per tale studio l’INEA si è avvalso della collaborazione dello IAMB (Istituto Nazionale di

Economia Agraria – Istituto Agronomico Mediterraneo di Bari), per quanto riguarda gli aspetti stretta-

mente connessi alla parte idraulica, mentre del DII della II Università di Napoli per gli aspetti connessi

alla parte elettronica di tali sistemi.
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1 GENERALITA’ SUI SISTEMI DI DISTRIBUZIONE AUTOMATIZZATI 

1.1 Funzionalità del sistema

Il sistema di distribuzione automatizzato, finalizzato ad una razionalizzazione distributiva delle
acque irrigue, deve consentire agli utenti della rete il prelievo di acqua da gruppi di consegna aziendali,
fra loro totalmente indipendenti, dotati di unità elettronica, mediante un dispositivo di prelievo a loro in
dotazione. In particolare il sistema deve consentire:

• l’addebito a ciascun utente del volume di acqua effettivamente prelevato ;

• l’adozione, da parte del Consorzio, di criteri distributivi che, in alternativa ad una somministrazione
“a domanda”, meglio siano compatibili con la dotazione e la capacità operativa della rete irrigua
(turni, orari di prelievo, volume massimo di prelievo per ogni singolo turno irriguo, per giorno, per
mese);

• l’assegnazione, prima dell’inizio della stagione irrigua, a ciascun utente, di un volume di acqua sta-
gionale tenuto conto della totale entità della risorsa;

• l’eventuale pagamento anticipato dell’acqua assegnata;

• la personalizzazione del dispositivo di prelievo con nominativo dell’utente e codice del gruppo di
consegna sul quale si intende abilitarla;

• la possibilità per l’utente di rilevare la disponibilità residua e tutti i parametri di programmazione, di
disporre il volume/durata del singolo intervento irriguo, di posticipare l’attivazione del flusso idrico;

• l’esclusione di interventi indebiti, su gruppi di consegna e dispositivo di prelievo, mediante un siste-
ma algoritmico di riconoscimento;

• la memorizzazione, in forma permanente, della storia dei prelievi effettuati dai singoli utenti con indi-
cazione di data ed ora di inizio di ogni singola irrigazione, durata in minuti, volume prelevato in metri
cubi, diagnostica di chiusura;

• l’eccezionale e temporanea programmazione dei gruppi di consegna con turno ed orario di prelievo
ove una distribuzione prevista a “domanda”, che quindi abbia escluso inizialmente la turnazione sul
dispositivo di prelievo, richieda, per imprevedibili carenze della risorsa, un temporaneo ricorso a tale
criterio distributivo. Tale intervento, da effettuarsi sui gruppi di consegna, deve prescindere da qual-
siasi intervento sui dispositivi di prelievo già in possesso degli utenti;

• una compressione dei costi di esercizio mediante:

• gestione centralizzata della distribuzione da realizzarsi esclusivamente tramite la programmazione dei
dispositivi di prelievo. Non deve essere richiesto alcun intervento in campo né in fase di inizializza-
zione né di esercizio; 

• esclusione di interventi di manutenzione ordinaria in campo: sul gruppo di consegna dovranno pertan-
to essere installati, quali componenti elettrici/elettronici, unicamente l’unità elettronica completa di
batteria al litio a lunga durata e l’elettrovalvola con grado di protezione IP 65. Deve comunque consi-
derarsi esclusa l’installazione sul gruppo di consegna di cellule fotovoltaiche, batterie tampone e
quant’altro sia suscettibile di deterioramento, di atti vandalici e comunque richiedente una manuten-
zione ordinaria. 

L’eventuale sostituzione dell’unità elettronica di campo, ravvisabile come intervento di manutenzione
straordinaria, deve essere di facile e rapida esecuzione in relazione ad una compattezza della medesi-
ma e ad una semplicità di ancoraggio. L’operazione non deve implicare la ricodifica delle tessere elet-
troniche nel frattempo sullo stesso gruppo abilitate.
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1.2 Struttura del sistema

Il sistema ai compone delle seguenti parti, tra loro coordinate ed interdipendenti:

1) gruppo di consegna. Si definisce tale l’apparecchiatura installata in campo e destinata all’erogazione 
dell’acqua all’utenza. Il gruppo è formato dai seguenti componenti:

a componente idraulica

b modulo elettronico

c accessori

2) software gestionale

3) centro di gestione

4) dispositivi di prelievo
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2 COMPONENTE IDRAULICA DEL GRUPPO DI CONSEGNA

Il peso massimo del gruppo di consegna deve rientrare nel limite dei 35 kg per le apparecchiature
con DN ≤ 100 mm. 

La componente idraulica del gruppo di consegna automatizzato è costituita da:

• Idrometro

• Elettrovalvola con solenoide bistabile

• Circuito idraulico di controllo

• Limitatore di portata

2.1 Idrometro

L’idrometro è costituito da un’idrovalvola ed un contatore, in unico elemento monoblocco in ghisa
sferoidale GS400 oppure ghisa grigia GG25 (conformemente a quanto previsto dalle norme EN 1563,
EN 1503-3 ed EN 1561), verniciato a polvere in forno a 200°C, a sviluppo lineare o sagomato a squadra,
biflangiato (UNI 2223) oppure flangiato in entrata e con raccordo di consegna conforme alle indicazioni
della norma UNI EN 1092-2:1999. Per i diametri maggiori del DN 100 è ammesso l’assemblaggio trami-
te giunzione flangiata di idrovalvola e contatore.

L’idrometro dovrà sopportare una pressione nominale di PN 16 sia sul corpo che in tutte le sue
parti nelle condizioni del normale impiego irriguo, ovvero in aperta campagna sotto irradiazione solare
con temperatura del corpo e dell’acqua fino a 60° C. L’idrometro senza fluido interno e senza pressione
dovrà resistere ad una temperatura di 70° C senza riportare anomalie alla ripresa delle normali condizioni
di impiego. Il corpo della valvola e le altre parti in contatto con i fluidi trasportati debbono essere resi-
stenti alle acque salmastre. 

Il flusso non dovrà assolutamente creare turbolenze e garantire minime perdite di carico. Con
pressione di valle pari o superiore a quella richiesta per l’apertura non dovrà registrarsi alcuna pulsazione
di flusso.

Il fattore di flusso (KV = Q / ∆H 1⁄2), con Q in m3/h e ∆H in bar, di tutto il gruppo compreso il rac-
cordo di consegna dovrà essere superiore ai valori indicati nella seguente tabella:

Diametro Dn 80 Dn 100 Dn 150

KV 70 180 300

Qmax 19,5 l/s 50 l/s 83 l/s  

La pressione di valle non dovrà influire sulla chiusura né sull’apertura della valvola.

2.1.1 Idrovalvola

L’idrovalvola potrà essere:

- del tipo a flusso avviato, a corpo globoidale o ellittico, con otturatore formato da membrana NBR,
ugualmente sagomata, con/senza molla in acciaio inox, flangiato a norma UNI 2223;

- del tipo con attuatore a doppia camera, in plastica extra dura del tipo Nylon 6 o materiale equivalente,
ed otturatore in ottone con guarnizione in buna-N facilmente sostituibile ed una sede di tenuta riporta-
ta in acciaio inox AISI 304. La valvola, priva di molla, dovrà avere un albero di comando in acciaio
inox che verrà guidato da un cuscinetto centrale in nylon o similare ed avente due OR di tenuta. Potrà
essere presente una chiusura meccanica manuale in grado di chiudere completamente la valvola in
caso di necessità. 
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La pressione minima di apertura completa dell’idrovalvola deve essere inferiore ai 1,5 bar in con-
dizioni di pressione atmosferica a valle della stessa.

2.1.2 Contatore

La misura dei volumi defluiti dovrà essere effettuata per mezzo di un contatore a mulinello tan-
genziale o assiale autopulente, conforme alle norme ISO 4064-1:2005, in grado di assicurare un area
libera di passaggio superiore all’80% del DN dell’area della sezione trasversale del gruppo. 

I mulinelli utilizzati dovranno essere idonei all’impiego con acque irrigue in grado di consentire
anche il transito di solidi e filamenti. Le pale del contatore completamente supportate e bilanciate al fine
di leggere anche il piccolo passaggio di acqua, saranno realizzate in resistenti resine plastiche non attac-
cabili da corrosione o depositi vari. 

La trasmissione del movimento dal mulinello all’orologeria dovrà essere di tipo magnetico. Il qua-
drante deve essere asciutto e sottovuoto per non creare problemi di condensa. La lettura dovrà essere del
tipo diretto per mezzo di un totalizzatore a 6 cifre aventi uno scatto ogni m3. Dovrà essere possibile, con
apposite lancette, apprezzare e visionare i parziali dei volumi transitati (ogni m3, 0,1 m3 e 0,01 m3). Sarà
infine presente un emettitore di impulsi a contatti reed in grado di chiudere un contatto al passaggio di
100 l.

L’orologeria deve avere le seguenti caratteristiche:

• rimovibile con contatore in pressione senza fuoriuscite d’acqua ed orientabile a 360° compatibilmente
con l’inserimento del contatto reed;

• racchiusa in materiale plastico trasparente, al fine da garantire la leggibilità, in grado da resistere al
gelo;

• incapsulata a pressione al fine da renderla totalmente esente da fenomeni di condensa;

• preferibilmente dotata di guide ad innesto rapido, disposte perimetralmente per non occupare il qua-
drante ed atte all’alloggiamento simultaneo di duplice emettitore di impulsi di tipo a contatto reed a
protezione IP 65.

La protezione dell’orologeria deve essere garantita da una calotta antimanomissione.

Nel contatore non dovranno essere presenti né necessari rettificatori di flusso, crociere o quanto
altro che possa in qualsiasi modo fornire un ostacolo al libero passaggio di acqua e quindi creare una
deviazione anche temporanea della misura della portata. 

Il contatore dovrà garantire una precisione del ± 2% nel range di funzionamento dalla portata mas-
sima (Qmax) alla portata nominale (Qn), mentre per le portate minime dovrà essere sempre contenuta
entro il ± 5% (norma ISO 4064).

La determinazione dell’errore di misura dovrà essere eseguita secondo la seguente espressione:

dove:

= errore di misura

Vl = Volume letto dal contatore

Ve = Volume effettivo in transito nell’apparecchio

Sul contatore devono essere indicati la direzione del flusso, il marchio della casa produttrice, il
numero di matricola, nonché la portata nominale.

ε
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È ammesso l’uso di contatori di tipologia differente, purché vengano garantiti i requisiti minimi
sopra riportati. 

2.2 Elettrovalvola con solenoide bistabile

La manovra dell’idrovalvola sarà asservita ad una elettrovalvola con solenoide bistabile a separa-
zione di fluido, realizzato a norma CE, grado di protezione IP 65. Il solenoide potrà essere completato da
un comando intergrato nel corpo dell’elletrovalvola per l’azionamento manuale dell’idrovalvola. In alter-
nativa tale funziona potrà essere assicurata da una valvola a tre vie.

Materiali: alloggiamento attuatore in acciaio anodizzato rivestito al poliestere, corpo valvola pilo-
ta in plastica, parti metalliche in acciaio inox, guarnizioni in Buna-N.

2.3 Circuito idraulico di controllo

Il circuito idraulico di controllo sarà costituito da tubi in rilsan nero PN 40, attacchi rapidi a pres-
sione in ottone o in tecnopolimero di qualità, resistente ai raggi UV ed agli agenti atmosferici, di cui
dovrà essere indicata la denominazione e le caratteristiche. Sarà protetto da un filtro a dito autopulente
oppure a Y in linea dotato di valvola di intercettazione per consentire la pulizia con condotta in pressio-
ne.

2.4 Limitatore di portata

Il limitatore di portata del gruppo di consegna deve garantire il rispetto del valore di portata indi-
cato come nominale al variare delle condizioni di pressione di monte e di valle. Esso può essere di due
tipi:

2.4.1 Limitatore di portata ad anello modulante pressione nominale di 16 bar, corpo in ottone o in
ghisa, verniciato a polvere a forno a 200° C, con spessore minimo di 150 micron, anello modu-
lante ad operatività graduale e progressiva, realizzato in elastomero antinvecchiamento ed antiu-
sura di adeguata durezza.

Il limitatore deve essere provvisto di anello di sicurezza in acciaio inox AISI 304 o equivalenti,
dotato di opportuni dispositivi che impediscano lo sfilamento dell’anello in elastomero alla massima sol-
lecitazione.

Il limitatore deve essere dotato di un diffusore conico (tubo addizionale esterno), in corrisponden-
za della sezione di uscita, di lunghezza minima pari al doppio del diametro della sezione suddetta, al fine
di garantire il rapido recupero della pressione.

2.4.2 In alternativa può essere proposto un limitatore di portata costituito essenzialmente da un pilota
con la funzione di regolazione di portata asservito ad un orifizio differenziale per la misurazione
del ∆P. La portata verrà regolata intervenendo sulla vite di regolazione del pilota, che consente
di modulare l’apertura dell’idrovalvola in relazione al ∆P stabilito dall’operatore. L’orifizio
verrà collocato a monte dell’idrometro in modo che la posizione dello stesso non influisca sulla
lettura della differenza di pressione. 

In ogni caso la regolazione della portata deve essere garantita con una tolleranza del +20% rispet-
to alla Qn.
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3. MODULO ELETTRONICO DEL GRUPPO DI CONSEGNA

Il sistema elettronico di un generico gruppo irriguo, mostrato nello schema a blocchi in Fig.1,
deve essere caratterizzato:

• da un modulo di controllo, realizzato in tecnologia a basso consumo (CMOS).

• una memoria programma riprogrammabile (FLASH);

• una memoria dati non volatile e riscrivibile (EEPROM);

• un orologio-calendario (RTC);

• una batteria a lunga durata (litio);

• una tastiera, per la navigazione nei menu e l’ attivazione delle funzioni;

• un sensore per il conteggio degli impulsi provenienti dal contatore;

• un display, generalmente a tecnologia LCD;

• un solenoide per il comando di apertura/chiusura della idrovalvola (EV);

• dispositivi di prelievo (chiave/tessera) per l’accesso degli utenti ai fini della erogazione di acqua con
relativo addebito.

Costituisce requisito essenziale una interfaccia utente semplificata, intendendosi per utente tanto il
tecnico di assistenza quanto l’agricoltore.

Fig. 1 - Schema a blocchi del sistema elettronico

La parte elettronica del gruppo di consegna (elettronica di campo), oltre al modulo di controllo e
alle periferiche, può comprendere o meno il display e la tastiera, altrimenti ubicati sul dispositivo di pre-
lievo. 

Genericamente si intenderà per Modulo Elettronico del gruppo di consegna (M.E.) la scheda di
controllo completa di periferiche. Di seguito sono elencati i requisiti del Modulo Elettronico del gruppo
di consegna.
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3.1 Requisiti funzionali

• Deve consentire la programmazione e la verifica visiva dei dati immessi, tramite tastiera e display
allocati nel gruppo o in appositi moduli esterni (dispositivi di prelievo);

• deve essere dotato di orologio-calendario, per consentire una programmazione temporale degli inter-
venti irrigui;

• deve poter operare per turno e orario di prelievo;

• deve comandare l’apertura e chiusura della idrovalvola;

• deve consentire l’avvio/arresto dell’erogazione in seguito al collegamento del dispositivo di prelievo
autorizzato, dopo un intervallo di tempo prestabilito ovvero al più dopo la singola pressione di un
tasto;

• deve consentire la visualizzazione della portata istantanea;

• deve registrare gli impulsi provenienti dal lancia impulsi ad una frequenza minima di 0,1Hz (1 impul-
so ogni 10 s);

• deve interrompere l’erogazione in mancanza di impulsi dal contatore trascorso un tempo programma-
bile;

• deve gestire almeno 10 utenti, memorizzando i singoli prelievi;

• deve memorizzare su memoria non volatile almeno le ultime 1200 operazioni effettuate sul gruppo di
consegna, attribuendole a ciascun utente sullo stesso abilitato e per ogni intervento, registrando: codi-
ce utente, data e ora di apertura, tempo di apertura in minuti, volume erogato in m3, data e ora di chiu-
sura, diagnostica di chiusura. La memorizzazione dovrà includere anche eventuali segnalazioni di
allarmi;

• dovrà prevedere una doppia memorizzazione dei parametri operativi

• la minima capacità di ritenzione della memoria programma deve essere di 10 anni;

• raggiunta la massima capacità di immagazzinamento dei dati, verranno cancellati progressivamente
ed in modo automatico i dati più vecchi per dare la possibilità di registrare le ultime operazioni;

• la vita utile minima della memoria dati deve essere di 10 anni;

• deve essere protetto da interventi non autorizzati;

• il collegamento dei dispositivi di prelievo al PC deve essere possibile solo tramite apposita interfaccia
di programmazione;

• non deve essere attivabile il collegamento con PC senza apposito riconoscimento del dispositivo con-
sortile di supervisione;

• ogni collegamento fra dispositivi deve essere validato tramite algoritmi di riconoscimento facenti uso
di codici identificativi;

• i dati scambiati fra i dispositivi devono essere crittografati;

• lo scambio dei dati fra il gruppo ed i dispositivi di prelievo, o tra il gruppo e il sistema di gestione,
deve comprendere l’utilizzo del CRC (Cyclic Redundancy Check), al fine di garantirne l’ affidabilità;

• il corretto funzionamento deve essere assicurato da programmi diagnostici;

• l’autonomia del gruppo, in termini di durata delle batterie, deve essere di almeno 10 anni.

3.2 Requisiti costruttivi

• Tutti i componenti interni dovranno essere saldamente fissati in modo da resistere alle sollecitazioni
meccaniche dovute alle vibrazioni causate dal passaggio di acqua nelle apparecchiature idrauliche;

• il gruppo deve essere dotato di dispositivi antiscasso sia meccanici che elettronici; in caso di effrazio-
ne l’evento deve essere registrato e il sistema si deve bloccare con l’idrovalvola chiusa;
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• dall’esterno non deve essere possibile agire meccanicamente o magneticamente sul dispositivo di
allarme antiscasso;

• i tasti, dove previsti, dovranno essere in acciaio Inox o in tecnopolimero di qualità, resistente ai raggi
UV ed agli agenti atmosferici, di cui dovrà essere indicata la denominazione e le caratteristiche, aven-
ti un diametro superiore a 1,5 cm, sufficientemente distanziati tali da consentire una agevole digita-
zione , garantendo un chiaro contatto quando premuti;

• il sistema non deve presentare connettori standard per il collegamento diretto a PC (interfaccia seriale
RS-232, parallela, USB, ecc.);

• il data retention minimo della memoria dati (vita utile) deve essere calcolato considerando il minore
fra:

- data retention dichiarato dal costruttore del dispositivo di memoria

- valore calcolato secondo la formula:

DR = NC / (NS * NG) con

NC = numero cicli scrittura max della memoria

NS = numero scritture/giorno = 4

NG = numero giorni/anno = 240

• deve essere alimentato unicamente con batteria al litio, con autonomia di almeno 10 anni verificata
secondo la formula:

A = C * (1- As * TAs) / (CT/1000) con

C = capacità della batteria [Ah]

As = autoscarica a 25 °C della batteria [%/anno]

TAs = intervallo di tempo di utilizzo minimo, sul quale calcolare l’autoscarica [anni] =

15 

CT = consumo totale [mAh/anno]

dove il consumo totale è pari a:

CT = NG * ((NA * CEVT + NL*CL + NE*(CER + CIMP)) + CSTBY * (24 – 1/3600* (NA *

(2*TEV +TLEV) +NL*TL) –NE)) +  24 * (365 - NG) * CSTBY

• con 

NG = numero giorni stagione irrigua = 240

NA = numero di attivazioni al giorno elettrovalvola = 4

CEVT = consumo totale per attivazione elettrovalvola, comprendente la lettura della tessera/get-

tone [mA]

CL = consumo singola lettura [mA]

NE = numero ore al giorno di erogazione: 12

CER = consumo durante l’erogazione a 10 l/s (360 impulsi/h) [mA]

CIMP = consumo orario dovuto all’ impulso di conteggio [mA]
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NL = numero operazioni al giorno di sola lettura: 8

CSTBY = consumo in stand-by [mA]

TEV = tempo necessario per l’ attivazione della elettrovalvola [s]

TLEV = tempo di lettura connesso all’ attivazione della elettrovalvola [s]

TL = tempo di lettura [s]

• deve essere dotato di memoria programma riprogrammabile in-circuit (FLASH) per consentire facili
aggiornamenti del firmware;

• il sistema deve essere conforme alle normative EMC, come minimo alla EN 61000-4-2 (immunità
ESD);

• la componentistica elettronica deve essere conforme alla normativa RoHS;

• deve essere possibile identificare la release sia hardware che firmware del M.E., tramite incisione su
PCB o apposita targhetta inalterabile;

• la memoria dati, se accessibile all’utente, deve essere protetta da manomissioni tramite resinatura.

3.3 Specifiche tecniche

• Deve avere un grado di protezione minimo IP 65;

• deve poter operare in un range di temperatura di 0 ÷70°C e con umidità relativa RH = 90%;

• deve poter essere immagazzinato ad una temperatura variabile da –20 a +80°C;

• il range operativo di temperatura per l’ eventuale display deve essere pari a 0 ÷ +50°C;

• il range di temperatura di immagazzinamento per l’eventuale display deve essere pari a –10 ÷ +60°C;

• il tempo medio fra i guasti (MTBF), calcolato secondo le normative MIL-HDBK-217F, deve essere
superiore a 15 anni;

• i tasti devono garantire almeno 106 azionamenti.

Come precisato in premessa, i sistemi di distribuzione con dispositivo elettronico di prelievo
disponibili sul mercato sono raggruppabili in due tipi. Essi si differenziano nell’ubicazione dei pulsanti e
del display che possono trovare collocazione sullo stesso dispositivo di prelievo o sul gruppo di conse-
gna. Ne conseguono significative differenze strutturali con riflessi sul comportamento del sistema e sul-
l’operatività dell’utente. 

Nel prosieguo si detteranno le specifiche tecniche dei due sistemi.

3.4a Requisiti specifici del sistema a tessera

Il dispositivo in campo è una unità elettronica a microprocessore, realizzata con tecnologia
CMOS, a consumo ridotto, con l’alimentazione affidata unicamente ad una batteria al litio di durata
minima di 10 anni da documentarsi con un calcolo dei consumi energetici (si richiede comunque che tale
durata sia garantita ipotizzando un esercizio di 8 mesi l’anno, con 4 aperture/chiusure al giorno ed un
esercizio di 12 ore giornaliere). La medesima deve comandare, tramite il solenoide, l’apertura e la chiu-
sura della idrovalvola e provvedere alla registrazione degli impulsi provenienti dall’emettitore con con-
tatti a secco del contatore (1 impulso ogni 100 litri).

L’unità elettronica deve gestire i parametri trasferiti dalla tessera utente e dalla tessera polivalente
tra i quali massimo volume erogabile, massimo tempo di apertura, ritardo di apertura, “time-out” espres-
so in minuti, trascorso il quale, in mancanza di impulsi dal contatore, il flusso idrico viene arrestato e l’e-
vento registrato.
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L’unità elettronica deve essere protetta da interventi/accessi non autorizzati tali da modificare i
parametri di funzionamento. Per tale finalità si dovrà fare ricorso ad un sistema algoritmico di riconosci-
mento e comunque non deve sussistere la possibilità di collegamento con un PC portatile senza l’impiego
della stessa  interfaccia prevista per la programmazione. 

A scopo diagnostico e preventivo la medesima unità deve gestire un allarme anti-intrusione su
apertura/forzatura non autorizzata dello sportello di ispezione del gruppo disabilitando il funzionamento. 

Il corretto funzionamento dell’unità elettronica deve essere infine assicurato dall’autonoma gestio-
ne di  programmi di carattere diagnostico. 

L’unità elettronica deve collegarsi con le tessere elettroniche di prelievo mediante robusti spinotti
ed essere nel contempo in grado di gestire un minimo di 10 utenti totalizzando i consumi di ciascuno di
essi. La medesima deve infine escludere qualsiasi intervento di programmazione in campo in fase di
installazione e di successivo esercizio, salvo si ravvisi la necessità di una sua programmazione per turno
ed orario di prelievo quale può evidenziarsi ove un criterio distributivo “a domanda” sia divenuto inso-
stenibile per una imprevedibile carenza della risorsa..

È richiesto un regolare funzionamento fra 0° C e 70° C. 

Tutti i componenti elettronici ed elettrici debbono avere protezione IP 65.

3.4b Requisiti specifici del sistema a chiave

L’unità di campo sarà costituita da una scheda elettronica a microprocessore, realizzata con tecno-
logia CMOS, a consumo ridotto, collegata ad una batteria al litio di durata minima di 10 anni da docu-
mentarsi con un calcolo dei consumi energetici (si richiede comunque che tale durata sia garantita ipotiz-
zando un esercizio di 8 mesi l’anno, con 4 aperture/chiusure al giorno ed un esercizio di 12 ore giornalie-
re). Laddove il sistema preveda aperture per l’inserimento del dispositivo di prelievo (es. card) dovrà
essere prevista una idonea cassetta con grado di protezione IP 65, nella quale saranno contenuti il lettore
del dispositivo di prelievo, il display ed i tasti.

Il display alfanumerico deve essere di dimensioni tali da permettere una facile lettura, non inferio-
ri a 6,5 x 2,5 cm, e deve essere in grado di consentire la visualizzazione di almeno 32 caratteri suddivisi
in due righe. I tasti dovranno essere in acciaio Inox o in tecnopolimero di qualità, resistente ai raggi UV
ed agli agenti atmosferici, di cui dovrà essere indicata la denominazione e le caratteristiche, aventi un
diametro superiore a 1,5 cm, sufficientemente distanziati in modo da consentire una agevole digitazione
e garantire un chiaro contatto quando premuti. 

Il modulo elettronico deve essere collegato al solenoide ed all’emettitore di impulsi mediante con-
nessioni a tenuta stagna.

L’unità di campo dovrà comandare, tramite il solenoide bistabile, l’apertura e la chiusura dell’i-
drovalvola e provvedere alla registrazione degli impulsi provenienti dall’emettitore del contatore (1
impulso ogni 100 litri). 

Il corretto funzionamento dell’unità di campo deve essere infine assicurato dall’autonoma gestio-
ne di programmi di carattere diagnostico. 

Per ottimizzare il consumo di energia l’unità di campo dovrà rimanere in uno stato di quiescenza
tra una irrigazione e l’altra; dovrà invece attivarsi all’inserimento della chiave, effettuare un brevissimo
check up di funzionamento, riconoscere se la chiave è autorizzata e visualizzare sul display i passaggi
successivi per attivare l’irrigazione. 

L’unità di campo e tutti i componenti interni dovranno essere saldamente fissati in modo da resi-
stere alle sollecitazioni meccaniche dovute alle vibrazioni causate dal passaggio di acqua nella apparec-
chiatura idraulica ed alle condizioni climatiche cui è sottoposta nell’esercizio irriguo ovvero in aperta
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campagna sotto irradiazione solare con temperatura di funzionamento comprese fra 0° C e 70° C. Non
saranno accettate soluzioni aventi dispositivi realizzati con molle, con dispositivi ad incastro, con con-
nessioni snap-in. Tutti i componenti interni aventi parti elettroniche dovranno essere protetti da una
apposita vernice per la protezioni dei circuiti. 
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4. ACCESSORI

Il sistema è completato dai seguenti accessori:

• Raccordo di consegna

• Bulloneria

• Box di protezione.

4.1 Il raccordo di consegna in acciaio zincato a caldo, PN 16, con attacco rapido semisferico superio-
re, può essere del tipo fisso (dritto o curvo a 90°) o del tipo girevole a 360° (curvo a 90°); in que-
st’ultimo caso, al fine di scongiurare manomissioni non autorizzate, è opportuno che la ubicazio-
ne dei perni di rotazione del sistema venga realizzata all’interno del guscio di protezione. 

4.2 Bulloneria  in acciaio zincato e guarnizioni di montaggio in gomma telata

4.3 Box di protezione: guscio/scatola, a protezione di tutti i componenti suscettibili di manomissione,
in acciaio inox AISI 304, spessore minimo 12 decimi, solidamente ancorato sull’idrometro
mediante viti di fissaggio non accessibili dall’esterno e comunque non rimovibile da personale
non autorizzato. Il guscio/scatola deve permettere facile accesso ai componenti dell’idrovalvola
(membrana, filtro, circuito idraulico di controllo), all’orologeria del contatore, al solenoide bista-
bile. Il sistema deve essere provvisto di serratura con chiave e di fori per la piombatura e dotato
di allarme che, in caso di apertura non autorizzata, inibisca qualsiasi ulteriore funzionamento del-
l’unità elettronica. Tale dispositivo deve intervenire sia in fase di non esercizio del gruppo di con-
segna che nel corso dell’erogazione.

Inoltre sul guscio di protezione dovranno essere riportati i seguenti dati:

- codice identificativo del gruppo di consegna;

- marchio della ditta produttrice;

- sigla indicante il materiale del guscio e lo spessore.
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5 SOFTWARE GESTIONALE

Con la fornitura delle apparecchiature deve essere reso disponibile il software gestionale per con-
sentire una semplice ed efficace gestione della distribuzione di acqua irrigua da parte dell’Ente preposto
tramite l’utilizzo di dispositivi di prelievo assegnati in dotazione agli utenti.

Le caratteristiche fondamentali del software debbono essere le seguenti: 

1. facile programmazione e lettura dei dispositivi di prelievo;

2. disponibilità di un database contenente informazioni riguardanti i dispositivi di prelievo assegnati agli
utenti e relativi agli idranti/gruppi di consegna;

3. gestione delle domande irrigue che presentano gli utenti al Consorzio, in particolare deve gestire
un’anagrafica utenti, i dati anagrafici delle aziende correlate agli utenti, gli appezzamenti/particelle di
proprietà e/o in gestione, i dati catastali relazionati alle superfici irrigue, le colture utilizzate, gli
idranti utilizzati in relazione ad un appezzamento/particella irrigua, etc;

4. emissione a video ed in stampa di reports statistici elaborabili per utente, comizio, distretto, comune
nonché la realizzazione di un bilancio idrico della rete irrigua gestibile in un arco temporale preimpo-
stabile e suddivisibile in base a livelli gerarchici;

5. per ogni dispositivo di prelievo debbono essere programmabili e memorizzabili nel database i dati
tipici di utilizzo:

- data ed ora corrente,

- nome e cognome dell’utente,

- codice/i dei gruppi di consegna sul quale si intende abilitare il dispositivo di prelievo. I codici saran-
no quelli stessi inseriti nei gruppi di consegna in fase di produzione,

- soglie massime di tempo e volume delle singole erogazioni,

- turno ed orario di prelievo (eventualmente variato nel corso della stagione irrigua, con possibilità di
turni integrativi in relazione ad una diversità colturale), da inserire opzionalmente ove non si intenda
somministrare l’acqua a “domanda”. In questo caso deve essere possibile, in qualsiasi momento
della stagione irrigua, attribuire una turnazione, anche temporanea, ai gruppi di consegna aziendali,
senza alcun intervento sui dispositivi di prelievo in dotazione agli utenti,

- disponibilità di acqua utilizzabile in m3 più un eventuale quantitativo a “credito” per consentire il
completamento dell’intervento irriguo in corso in caso di esaurimento della disponibilità,

- posticipo espresso in minuti inteso come intervallo fra il momento in cui il dispositivo di prelievo
viene inserito nel gruppo di consegna e quello in cui deve verificarsi l’attivazione del flusso idrico.
La soglia massima consentita per tale flessibilità deve essere non inferiore a 6 ore. Entro la soglia
comunque definita dall’Ente l’utente ha la possibilità di modulare il posticipo a suo gradimento,

- time-out espresso in minuti trascorsi i quali, senza che siano pervenuti impulsi dal contatore, il flus-
so idrico si arresta automaticamente.

Nel caso di dispositivo di prelievo “multiplo” dovrà essere possibile impostare i suddetti parametri
per tante volte quanti sono i codici utente da abilitare per operare su altrettanti gruppi di consegna (non
meno di 4);

6. ogni operazione di inizializzazione, lettura, aggiornamento e chiusura effettuata sui dispositivi di pre-
lievo deve essere registrata nel database, con l’indicazione dell’operatore che l’ha eseguita, per con-
sentire una facile contabilizzazione periodica dei consumi ed impostare un preciso criterio distributi-
vo;

7. gestione dell’impianto irriguo per mezzo di una organizzazione gerarchica piramidale. La correlazio-
ne dei dati nel database, in riferimento a idranti e dispositivi di prelievo, deve consentire di trarre
benefici di tipo organizzativo nella gestione della distribuzione dell’impianto sul territorio;
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8. il database del sistema deve essere trasparente all’Ente e deve poter esportare i dati e la struttura
anche nel formato MDB (Microsoft Data Base) di Microsoft Access per consentire, in caso di neces-
sità, di relazionarne facilmente i dati creando dei collegamenti con altri applicativi che gestiscono
ulteriori informazioni, ad es. amministrative e catastali, nonché interfacciabili con software dedicati
alla contabilizzazione e alla fatturazione dei consumi;

9. possibilità di contabilizzare i consumi effettuati dai singoli utenti con emissione di relative note di
addebito sia a video che in stampa (fatturazione dei consumi);

10.possibilità di operare in multi utenza su piattaforma SQL utilizzando un server per la base dati e
diversi client sui quali venga installato il software. Questa modalità di utilizzo si rende necessaria per
consentire un accesso ai dati contemporaneo da parte di diversi operatori;

11. possibilità di rilevare eventuali errori ed irregolarità nei prelievi effettuati dagli utenti;

12. accesso al software controllato a livello gerarchico a seconda del tipo di operatore e della relativa pas-
sword di ingresso. L’accesso o meno alle varie funzioni del software per ogni singolo operatore e la
creazione di un numero illimitato di operatori deve essere gestito da un unico supervisore;

13. capacità di gestire un numero illimitato di apparecchiature ove il sistema trovasse ulteriore espansione
nell’ambito dell’area di competenza dell’Ente;

14.possibilità di ampliare le funzioni già esistenti nel software e realizzare applicazioni specifiche in
accordo alle esigenze che l’Ente potrà ravvisare opportune;

15. gestire fasce tariffarie differenti.
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6. CENTRO DI GESTIONE

6.1 Il centro di gestione, sul quale installare il software gestionale, sarà composto da un personal
computer, con le migliori caratteristiche del momento ad insindacabile scelta della Direzione
Lavori, stampante grafica a colori.

Il personal computer, impiegato per il centro, deve avere le seguenti caratteristiche minime:
Mainboard con chip set Intel 845, CPU Intel Pentium 4 – 3,2 GHz, DIMM 512 Mb DDR/333, Hard disk
da 250 Gb – 7.200 RPM, Scheda video VGA 128 MB AGP, Lettore DVD 48 X 16, Masterizzatore 24 X
48 x 24, ingresso mouse e tastiera. Tutte le ulteriori modifiche a detta configurazione minima sono a
discrezione delle Direzione dei Lavori

6.2 L’unità di interfaccia per la programmazione è il dispositivo, a microprocessore, che collegato al
computer permetterà di leggere, scrivere e configurare i dispositivi di prelievo programmandoli
in funzione delle necessità. 

L’ interfaccia deve essere dotata di algoritmi di riconoscimento automatico, che attivino gli scambi
dei dati solo a seguito dell’identificazione dei dispositivi collegati e di algoritmi di criptazione/decripta-
zione dei dati scambiati.

In assenza di tale interfaccia non deve essere possibile alcuna connessione e pertanto risultare
esclusa ogni possibilità, a chi non autorizzato, di modificare i parametri di programmazione dei dispositi-
vi di prelievo, di intervenire sulla memoria di questi ultimi e sulla memoria dell’unità elettronica di
campo.

In particolare, alla prima programmazione, deve attribuire ai dispositivi di prelievo un codice
identificativo, esclusivo dell’Ente, che non consenta interventi su questi ultimi, comunque finalizzati,
presso altri gestori. In analogia ed a valle di tale identificazione lo stesso codice sarà trasferito all’unità
elettronica del gruppo di consegna dal dispositivo di prelievo al suo primo inserimento, così da costituire
una ulteriore barriera ad eventuali impropri prelievi.

Deve avere una propria autonomia operativa indispensabile per la programmazione dei dispositivi
di prelievo e per l’eventuale rilevazione della memoria dell’unità elettronica di campo mediante PC por-
tatile, qualora si voglia trasferirla in sede ed eventualmente stamparla. 

Requisiti costruttivi e specifiche tecniche dell’interfaccia di programmazione:

• il contenitore deve essere robusto con un grado di protezione minimo IP65;

• deve poter operare in un range di temperatura di 0 ÷ 50 °C e con umidità relativa RH = 80% ed essere
immagazzinato ad una temperatura variabile da –20 a +80°C;

• deve essere conforme alle normative EMC, come minimo alla EN 61000-4-2 (immunità ESD);

• la componentistica elettronica deve essere conforme alla normativa RoHS;

• se il dispositivo è dotato di logica programmabile, deve essere possibile identificare la release sia
hardware che firmware, tramite incisione su PCB o apposita targhetta inalterabile;

• il tempo medio fra i guasti (MTBF), calcolato secondo le normative MIL-HDBK-217F, deve essere
superiore a 15 anni.
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7A DISPOSITIVO DI PRELIEVO A TESSERA ELETTRONICA

Il sistema è costituito dai seguenti componenti:

• Tessera utente

• Tessera polivalente

7A.1 Tessera utente

Deve essere realizzata con tecnologia CMOS, dotata di microprocessore, di orologio e calendario,
capace di memorizzare permanentemente, in forma non volatile, almeno le ultime 1000 operazioni di
prelievo effettuate dall’utente con indicazione, per ciascun intervento irriguo, di data ed orario di apertu-
ra, tempo di apertura in minuti e volume prelevato in metri cubi e diagnostica di chiusura. La tessera,
tenuto conto della qualificazione degli utilizzatori, deve essere di semplice uso e pertanto dotata di un
display alfanumerico e tastiera.

Gli utenti, tramite tastiera, a prescindere dall’inserimento della tessera nel gruppo di consegna,
debbono avere lettura a display della disponibilità residua e dei parametri di programmazione. I pulsanti
debbono altresì consentire la predeterminazione, a cura dell’utente, entro i limiti massimi fissati dal
Consorzio, dei volumi/tempi irrigui relativi alla singola irrigazione e di programmare un ritardo di aper-
tura ove questi desideri un inizio dell’intervento irriguo posticipato rispetto al momento nel quale la tes-
sera elettronica di prelievo viene inserita nel gruppo di consegna. Tali prerogative sono finalizzate all’in-
centivazione dell’irrigazione notturna in considerazione della più elevata efficienza che la caratterizza
(attenuazione/assenza di vento, umidità relativa più elevata) e nel contempo a smorzare i picchi di prelie-
vo diurni.

Deve programmarsi presso gli uffici predisposti a tal fine dal Consorzio, mediante interfaccia, con
disponibilità di acqua (dotazione base più un volume a “credito”), volumi/tempi massimi per ciascuna
irrigazione, turni ed orari di prelievo per la singola stagione irrigua o ripetitivi negli anni successivi (pos-
sibilità di una loro differenziazione nell’ambito della stagione irrigua e di inserimento di turni ed orari
integrativi al fine di soddisfare le diverse esigenze delle colture in campo), massimo posticipo di apertura
in minuti, nome utente e codici dei gruppi di consegna sui quali si intende abilitarla, tempo in minuti tra-
scorso il quale si determina l’arresto del flusso idrico nel caso in cui non pervengano impulsi dal contato-
re. 

I parametri sopra elencati devono apparire o meno sulla tessera di prelievo dell’utente in seguito
alla sola decisione dell’Ente gestore il quale, tramite il software gestionale di programmazione, può deci-
dere se abilitarne e disabilitarne la visualizzazione a display.

Il Consorzio deve avere la possibilità di ridurre la visualizzazione a display dei parametri quali
derivano dall’intervento di programmazione che precede. In altri termini deve avere la possibilità, in una
fase iniziale, di semplificare l’utilizzo della tessera da parte dell’utente riducendo il numero degli inter-
venti di programmazione di cui il medesimo si può avvalere. Questo in considerazione dell’esperienza
maturata dall’utilizzatore ed in vista di un suo progressivo e totale coinvolgimento nella  gestione della
dotazione irrigua allo stesso attribuita.

La minima capacità di ritenzione della memoria programma deve essere di 10 anni. La vita utile
della memoria dati deve essere di almeno 10 anni.

La tessera deve prevenire, mediante algoritmi e procedure di riconoscimento, accessi indebiti fina-
lizzati alla modifica dei parametri di programmazione e di funzionamento. La programmazione della tes-
sera deve essere strettamente subordinata all’uso dell’interfaccia di programmazione.

Il collegamento al gruppo di consegna deve avvenire mediante robusti spinotti o con sistemi senza
contatto, che garantiscano identica funzionalità e sicurezza.
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La tessera dovrà avere inoltre le seguenti caratteristiche:

- attivazione del flusso irriguo mediante suo inserimento nel gruppo di consegna, con possibilità di
estrarla dal medesimo ad intervento irriguo attivato;

- chiusura mediante re-inserimento della tessera o, automaticamente, per esaurimento della disponibi-
lità oppure per esaurimento del volume/tempo programmato dal Consorzio ed eventualmente ridotto
dallo stesso utente o ancora per mancanza di impulsi dal contatore (time-out);

- evidenziazione a display della mancata detrazione dell’ultimo prelievo in caso di chiusura automatica.
Tale volume dovrà essere scalato dalla disponibilità in occasione dell’intervento irriguo immediata-
mente successivo, preliminarmente all’attivazione del flusso idrico;

- possibilità, con intervento irriguo in corso, di verificare la portata istantanea, il volume di acqua pre-
levato fino a quel momento, quello residuo rispetto alla soglia massima di prelievo eventualmente
ridotta dall’utente; analoga rilevazione rispetto a soglie temporali.

- gestione a scalare dei volumi erogati;

- alimentazione con pila al litio interna che garantisca una durata minima di 5 anni, di facile reperibilità
sul mercato e di facile sostituzione;

- realizzazione con grado di protezione IP 65, regolare funzionamento fra 0° C e 50° C.

Ferme restando le specifiche che precedono, deve essere assicurato che:

a) la tessera in questione deve essere in grado di operare su almeno 10 gruppi di consegna, con identici
parametri ed unica disponibilità. In alternativa deve essere possibile operare con la medesima tessera
su almeno 4 gruppi caratterizzati ciascuno con propri parametri e disponibilità (tessera multipla).
Ciascun gruppo di consegna deve accettare almeno 10 tessere diversamente codificate;

b) l’attivazione del flusso idrico, previo riconoscimento del dispositivo, deve aver luogo mediante
accensione ed introduzione della tessera elettronica nell’apposita sede del gruppo di consegna oppure
dopo un time-out ovvero al più dopo la singola pressione di un tasto; l’accensione può essere anche
successiva all’introduzione, come pure l’erogazione può essere immediata o dilazionata;

c) l’arresto del flusso idrico deve potersi determinare in qualsiasi momento reintroducendo la tessera di
prelievo nella sua sede. Il gruppo si deve poter chiudere peraltro automaticamente per esaurimento
della disponibilità, per il raggiungimento delle soglie in volume o in tempo prefissate in programma-
zione ed eventualmente variate riduttivamente dall’utente, in mancanza di impulsi dal contatore qua-
lora sia stato attivato un “time-out”;

d) il quantitativo di acqua prelevato nel corso di ciascun intervento irriguo deve essere dedotto dalla
disponibilità al primo reinserimento della tessera elettronica di prelievo nella sua sede. Quindi, se la
chiusura è manuale, nel momento stesso in cui si effettua l’operazione, se invece la chiusura è auto-
matica, prima dell’attivazione del flusso, in occasione dell’intervento irriguo immediatamente succes-
sivo. La mancata detrazione del volume di acqua relativo all’ultimo intervento irriguo(chiusura auto-
matica) deve trovare evidenza a display della tessera elettronica di prelievo.

Requisiti costruttivi

• Deve essere di dimensioni e peso contenuti;

• deve essere dotata di orologio-calendario, per consentire la programmazione e la sincronizzazione
con il sistema di irrigazione;

• deve essere alimentata da una batteria al litio di durata non inferiore a 5 anni;

• il contenitore deve essere robusto e deve assicurare una adeguata protezione alla componentistica;

• non deve presentare connettori standard per il collegamento diretto a PC (interfaccia seriale RS-232,
parallela, USB, ecc.);

• se dotato di firmware aggiornabile, l’operazione di riprogrammazione deve poter essere effettuata
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facilmente e senza la sostituzione di componenti;

• deve essere conforme alle normative EMC, come minimo alla EN 61000-4-2 (immunità ESD);

• la componentistica elettronica deve essere conforme alla normativa RoHS;

• deve essere possibile identificare la release sia hardware che firmware, tramite incisione su PCB o
apposita targhetta inalterabile;

• la memoria dati, se fisicamente accessibile all’utente, deve essere protetta da manomissioni tramite
resinatura;

• il data retention minimo della memoria dati  (vita utile) deve essere calcolato considerando il minore
fra:

• data retention dichiarato dal costruttore del dispositivo di memoria

• valore calcolato secondo la formula (anni):

DR = NC / (NS * NG) con

NC = numero cicli scrittura max della memoria

NS = numero scritture/giorno = 4

NG = numero giorni/anno = 240

• l’autonomia della batteria (minima di 5 anni) deve essere calcolata secondo la formula:

A = C * (1- As * TAs) / (CT/1000) con

C = capacità della batteria [Ah]

As = autoscarica a 25 °C della batteria [%/anno]

TAs = intervallo di tempo di utilizzo minimo, sul quale calcolare l’autoscarica [anni] = 7 

CT = consumo totale [mAh/anno]

dove il consumo totale è pari a:

CT = NG * (Cin*Tin  + Cout*Tout + CSTBY * (24 – 1/60* (Tin +Tout) +  (365 -NG) *

24 *CSTBY

con:

NG  = numero giorni stagione irrigua = 240

Cin = consumo operativo della tessera inserita [mA]

Tin = tempo di utilizzo giornaliero della tessera inserita [min]

Cout= consumo operativo della tessera non inserita [mA]

Tout = tempo di utilizzo giornaliero della tessera non inserita [min]

CSTBY = consumo in stand-by [mA]

Specifiche tecniche

• Deve avere un grado di protezione minimo IP65;

• deve poter operare in un range di temperatura di 0 ÷ 50°C e con umidità relativa RH = 80%;

• deve poter essere immagazzinato ad una temperatura variabile da –20 a + 80°C;
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• il range operativo di temperatura del display deve essere pari a 0 ÷ +50°C;

• il range di temperatura di immagazzinamento del display deve essere pari a –10 ÷ +60°C;

• il tempo medio fra i guasti (MTBF), calcolato secondo le normative MIL-HDBK-217F, deve essere
superiore a 10 anni;

• i tasti devono garantire almeno 106 azionamenti.

7A.2 Tessera polivalente

Del tutto simile alla tessera utente, dotata di unità a microprocessore, ad uso esclusivo del gestore,
deve consentire l’accesso a tutti i gruppi di consegna senza vincoli di riconoscimento nell’ambito del
Consorzio di appartenenza. 

Tramite la medesima deve essere possibile effettuare le operazioni di apertura e chiusura dei grup-
pi 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, m3 prelevati, data ed ora di chiusura, diagnostica di chiusura),
l’azzeramento dei consumi relativi a uno o più utenti, la cancellazione della storia, cancellazione e/o
inserimento di codici addizionali/sostitutivi a quelli di origine.

Deve essere in facoltà del Consorzio l’abilitare la tessera a tre diversi livelli di operatività in
accordo alle facoltà concesse all’operatore al quale è data in dotazione. Deve altresì essere facoltà
dell’Ente poter inserire sulla tessera polivalente un codice numerico di riconoscimento che deve lasciare
traccia del proprio passaggio nello storico di tutti i gruppi di consegna. Inoltre, l’Ente deve essere in
grado di attivare la tessera solo per un determinato periodo di tempo, passato il quale, non deve essere
più utilizzabile; la riattivazione della tessera stessa sarà quindi possibile solo presso il centro di gestione
dal personale incaricato. Tale procedura consente, di riflesso, un periodico controllo delle somministra-
zioni di acqua effettuate dal titolare della tessera.

La tessera polivalente deve inoltre consentire:

• la memorizzazione, in forma permanente, di almeno le ultime 1000 operazioni effettuate sul gruppo
di consegna;

• letture ed interventi altrimenti effettuabili con interfaccia e PC portatile;

• l’attribuzione, previa sua programmazione, di un turno e di un orario di prelievo ai gruppi di conse-
gna aziendali ove in una rete gestita “a domanda”, nel corso della stagione irrigua, si ravvisi una tale
necessità. Con analoga procedura deve essere altresì possibile ripristinare una funzionalità “a doman-
da” degli stessi gruppi di consegna. Tutto questo senza che sia necessario intervenire sulle tessere di
prelievo in dotazione agli utenti;

• l’attivazione e la disattivazione del sistema di allarme nonché lo sblocco dell’unità elettronica con
allarme inserito. I relativi interventi dovranno essere memorizzati dall’unità elettronica del gruppo di
consegna oltre che dalla memoria della tessera stessa;

• la capacità selettiva di lettura e il successivo automatico trasferimento dei soli consumi utente dai
gruppi di consegna al computer di gestione, per almeno 650 consumi utenti;

• la lettura e il trasferimento dai gruppi di consegna al computer di gestione di tutte le registrazioni sto-
riche presenti nell’unità elettronica di campo, relative alle operazioni di prelievo effettuate degli uten-
ti abilitati sul gruppo stesso e degli allarmi intervenuti. La capacità di lettura e trasferimento dati
dovrà essere tale da consentire il trasferimento della storia completa di almeno 70 gruppi di consegna.

In quanto ai requisiti costruttivi ed alle specifiche tecniche si richiama quanto già espresso per la
tessera utente.
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7B DISPOSITIVO DI PRELIEVO A CHIAVE ELETTRONICA

Il sistema è costituito dai seguenti componenti:

• Chiave utente

• Chiave polivalente

7B.1 Chiave utente

I dispositivi possono essere del tipo: gettone, smart card oppure card a trasponder. Essi debbono
essere tutti uguali tra loro e riportare in modo indelebile a mezzo di serigrafatura il nome del Consorzio
di Bonifica, l’eventuale logo e tutte le altre informazioni che il Consorzio riterrà opportune. 

Deve essere consentita l’assegnazione dell’identificativo dell’utente e dei gruppi sui quali il dispo-
sitivo è abilitato, l’assegnazione della disponibilità di acqua, costituita da una dotazione di base più un
volume a credito, e la programmazione delle soglie massime di volume e tempo, dei turni e degli orari di
prelievo.

L’attivazione del flusso idrico, previo riconoscimento del dispositivo, deve aver luogo mediante
contattazione o inserimento del dispositivo nell’apposita sede del gruppo di consegna, oppure dopo un
time-out ovvero al più dopo la singola pressione di un tasto sul gruppo; l’erogazione può essere imme-
diata o posticipata. Con dispositivo collegato al gruppo, devono essere consentite le operazioni di prelie-
vo e addebito, oltre che di programmazione del volume, del tempo e del ritardo dell’erogazione.

I dispositivi devono essere in grado di memorizzare in maniera permanente almeno le ultime 100
operazioni e di registrare per ogni intervento: codice utente, data e ora di apertura, tempo di apertura in
minuti, volume erogato in m3, diagnostica di chiusura.

La minima capacità di ritenzione della memoria programma, se presente, deve essere di 10 anni.
La vita utile della memoria dati deve essere di almeno10 anni.

I dispositivi devono prevedere algoritmi di riconoscimento, facenti uso di codici identificativi, nei
collegamenti con le altre unità per lo scambio dei dati, al fine di prevenire accessi indebiti finalizzati alla
modifica dei parametri di programmazione e di funzionamento; i dati scambiati fra i dispositivi devono
essere crittografati.

Requisiti costruttivi

• Deve essere di dimensioni e peso contenuti;

• il contenitore deve essere resistente all’usura e deve assicurare una adeguata protezione alla compo-
nentistica;

• non deve consentire il collegamento diretto a PC;

• se dotato di firmware aggiornabile, l’operazione di riprogrammazione deve poter essere effettuata
facilmente;

• deve essere conforme alle normative EMC, come minimo alla EN 61000-4-2 (immunità ESD);

• la componentistica elettronica deve essere conforme alla normativa RoHS;

• la memoria dati, se fisicamente accessibile all’utente, deve essere protetta da manomissioni;

• la vita utile minima della memoria dati deve essere calcolata considerando il minore fra:

• data retention dichiarato dal costruttore del dispositivo di memoria

• valore calcolato secondo la formula (anni):

DR = NC  / (NS * NG) con 

212

Disciplinare tecnico



NC  = numero cicli scrittura max della memoria

NS = numero scritture/giorno = 4

NG  = numero giorni/anno = 240

• se il dispositivo necessita di alimentazione (es. i-button NonVolatileRAM), la batteria deve garantire
un’autonomia minima di 5 anni, certificata dal costruttore.

Specifiche tecniche

• Deve avere un grado di protezione minimo IP65;

• deve poter operare in un range di temperatura di 0 ÷50 °C e con umidità relativa RH = 80%;

• deve poter essere immagazzinato ad una temperatura variabile da –20 a +80 °C;

• il tempo medio fra i guasti (MTBF), calcolato secondo le normative MIL-HDBK-217F, deve essere
superiore a 10 anni.

7B.2 Chiave polivalente

È un dispositivo ad uso del Consorzio, caratterizzato da livelli di priorità superiore per poter
subentrare in qualsiasi momento al dispositivo per utente.

Oltre a possedere le funzionalità proprie della chiave utente deve permettere:

- di leggere e/o modificare, in funzione della priorità, i parametri di funzionamento di tutte le apparec-
chiature elettroniche poste in campo;

- di memorizzare o cancellare i dati storici presenti nel gruppo;

- di impostare turnazioni di irrigazione per ogni utente in tutto l’anno solare, disabilitare od abilitare
utenti, disabilitare l’intera apparecchiatura, modificare impostazioni ecc;

- di prelevare da tutti i gruppi di consegna con un credito a scalare. I volumi prelevati saranno registrati
anche nella apparecchiatura di campo in modo da evidenziare il relativo consumo. 

Le diverse funzioni relative alla chiave polivalente potranno essere ripartite su più chiavi in uso al
Consorzio.

Il recupero della memoria storica potrà avvenire tramite apposita interfaccia per mezzo di un com-
puter portatile o un palmare o altro dispositivo elettronico. 

In quanto ai requisiti costruttivi ed alle specifiche tecniche si richiama quanto già espresso per la
chiave utente.
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8 PRESCRIZIONI GENERALI

8.1 Ditta produttrice

Le apparecchiature saranno prodotte da Ditte specializzate, legalmente riconosciute, in possesso
della certificazione di qualità ISO 9001:2000 per la progettazione e costruzione degli stessi, rilasciata da
un Organo di parte terza accreditato.

Le apparecchiature dovranno essere fabbricate in conformità delle norme vigenti in ambito
Europeo; le norme accettate saranno le  ISO, UNI, ASTM, DIN, ASNOR, BS, ASME, IEC, CE, CE/PED.

8.2 Accettazione del tipo di apparecchiatura

Per l’accettazione del tipo di apparecchiatura l’Impresa, entro il termine stabilito dalla Direzione
Lavori prima delle fasi di fornitura e montaggio delle apparecchiature, dovrà presentare alla stessa
Direzione Lavori:

1) n.1 prototipo, per ciascun diametro previsto in progetto, del gruppo di consegna, compreso il software
gestionale. Il prototipo ed il software dovranno essere sottoposti a prove di funzionamento in campo e
su banco;

2) la seguente documentazione:

• certificato qualità ISO 9001:2000,

• una dettagliata descrizione tipologica e dimensionale del prototipo oggetto di certificazione tale
da consentire l’univoca identificazione,

• certificati relativi alla composizione chimica e alla resistenza meccanica dei principali materiali
impiegati nella produzione dell’apparecchiatura,

• una descrizione delle verifiche e prove a cui il prototipo e le sue componenti sono stati sottopo-
sti, con il richiamo alle norme, specifiche e documentazioni di riferimento,

• dichiarazione che attesti la rispondenza del prototipo alle dette norme, specifiche e documenta-
zioni di riferimento,

• dichiarazione che attesti la rispondenza del prototipo all’ordine ed alle prescrizioni elencate nel
presente disciplinare tecnico;

3) documento che attesti la durata del periodo di garanzia e le condizioni di copertura delle parti compo-
nenti.

8.3 Marchio di fabbrica

Sul corpo dell’apparecchio devono essere impressi, in modo leggibile ed indelebile:

- il marchio di fabbrica

- il DN diametro nominale;

- la PN-PFA pressione nominale;

- sigla indicante il materiale del corpo;

- codice numerico o alfanumerico (mediante targhetta, all’esterno ed all’interno della scatola di prote-
zione del gruppo di consegna) identificativo della singola apparecchiatura.

Eventuali altre indicazioni delle caratteristiche principali richieste potranno essere riportate incise
su targhe metalliche da punzonare sul corpo dell’apparecchio e comunque secondo le norme UNI
6884/71.
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8.4 Controlli di fabbricazione

Durante la fabbricazione tutte le apparecchiature devono essere sottoposte, a cura del fabbricante,
a controlli e prove secondo le modalità previste e descritte nella norma italiana UNI EN 1074. I pezzi che
non soddisfano alle relative prescrizioni devono essere scartati.

Per tutta la durata della fabbricazione delle apparecchiature il personale della Direzione dei Lavori
avrà libero accesso negli stabilimenti od officine di produzione per controllare la rispondenza delle carat-
teristiche delle apparecchiature prodotte e dei materiali impiegati, nonché per effettuare ogni tipo di
prova o controllo che riterrà necessario. Di tali prove o controlli sarà redatto regolare verbale.

8.5 Verifica dei getti grezzi

I getti devono risultare con le superfici interne ed esterne uniformi, prive di cricche o soffiature di
qualsiasi genere rilevabili all’esame visivo, esenti da difetti di fusione o irregolarità superficiali.

Sui getti di ghisa non sono ammesse riparazioni dei difetti di fusione; eventuali riparazioni sui
getti di acciaio o leghe varie possono essere eseguiti, previ specifici trattamenti ed autorizzazioni della
D.L. .

8.6 Verifica delle dimensioni

Le verifiche delle dimensioni riguardano:

- le dimensioni delle particolarità costruttive;

- la luce di passaggio in corrispondenza delle bocche di entrata e di uscita del fluido;

- le eventuali lavorazioni delle superfici di tenuta ed il relativo dimensionamento;

- l’ortogonalità delle facce.

8.7 Verifica della massa

La verifica della massa deve essere effettuata sulla base della massa indicata dalla Ditta costruttrice.

8.8 Tolleranze

Sono ammesse le seguenti tolleranze limite:

- sui diametri ± 1%;

- sulle altre dimensioni ± 5%;

- sulla massa ± 5% ;

- sulla portata del contatore, se non diversamente disposto,  ± 5%;

- sulla portata del limitatore di portata, + 20%.

8.9 Protezione delle superfici

Le apparecchiature dovranno essere fornite opportunamente trattate al fine di conseguire la massi-
ma protezione delle superfici contro la corrosione.

La verniciatura dovrà essere eseguita con resine epossidiche di spessore minimo di 150 Ìm, in
accordo alle normative WRAS, o in accordo a sistemi equivalenti, previo trattamento chimico per elimi-
nare oli/grassi e trattamento meccanico per consentire una perfetta pulizia delle superfici.
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Il fornitore, in sede d’offerta, dovrà indicare tramite una scheda tecnica il ciclo di verniciatura
adottato.

8.10 Prove

Si richiamano integralmente le norme UNI EN 1074. In particolare tutte le apparecchiature devo-
no essere sottoposte in stabilimento od in officina alle seguenti prove:

- verifica della tenuta del circuito idraulico di controllo del gruppo di consegna;

- verifica della funzionalità dei componenti elettrici/elettronici in relazione agli organi idraulici sotto-
posti al loro controllo;

- controllo di resistenza alla pressione interna del corpo della valvola e delle sedi di tenuta secondo le
norme UNI;

- controllo della portata QN e delle perdite di carico;

- controllo della funzionalità del limitatore di portata

- controllo delle prestazioni fornite dal software gestionale.

8.11 Certificazioni e collaudo

La Ditta aggiudicataria dell’appalto dovrà presentare, prima della consegna e delle prove di col-
laudo in stabilimento, tutte le certificazioni previste dalle norme vigenti e dalle prescrizioni di
Capitolato. Qualora il sistema non sia di produzione, in tutto o in parte, della stessa ditta aggiudicataria,
quest’ultima dovrà acquisire le certificazioni suddette presso le aziende di produzione sue fornitrici. Le
certificazioni dovranno essere presentate alla Direzione Lavori in originale o copia conforme controfir-
mate dalla stessa aggiudicataria.

Prima della consegna della fornitura, il collaudo di competenza della D.L., alla presenza di almeno
un tecnico qualificato incaricato dal committente, verrà eseguito presso il produttore oppure presso un
laboratorio idraulico certificato scelto dallo stesso committente. Esso sarà effettuato secondo le norme
UNI EN 1074 ed avrà per oggetto il materiale pronto per la consegna.

Il collaudo di accettazione riguarda:

• il controllo dimensionale del DN della flangia di entrata e di quella di uscita, nonché dei raccordi di
consegna;

• il controllo visivo delle superfici, della loro protezione, della marcatura e di eventuali altri contrasse-
gni previsti contrattualmente;

• il controllo dei materiali costituenti le componenti di cui ai paragrafi precedenti del presente discipli-
nare, mediante verifica della concordanza dei certificati presentati dal produttore con le specifiche
contrattuali;

• la verifica di resistenza alla pressione interna dell’idrovalvola effettuata nel rispetto della norma EN
14267:2004;

• la verifica della funzionalità del contatore volumetrico;

• verifica su banco prova del funzionamento del limitatore di portata mediante la costruzione della
curva caratteristica del gruppo di consegna; tale curva deve rispettare il range di errore indicato nel
presente disciplinare;

• la verifica del funzionamento mediante dispositivo di prelievo, prendendo in considerazione tutte le
prestazioni allo stesso attribuite. In particolare devono essere simulate operazioni di apertura e chiu-
sura automatizzate ripetute per almeno 10 cicli continui (10 aperture e 10 chiusure) in condizioni di
pressione di esercizio;
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• la verifica del funzionamento del dispositivo polivalente nelle sue diverse prestazioni;

• la verifica delle prestazioni e della funzionalità del software gestionale.

Va verificata, inoltre, l’efficienza di eventuali accessori richiesti dal committente.

Salvo diverse disposizioni del committente, i pezzi da collaudare per ogni partita si ricavano dalla
tabella 1.

Tabella 1

NUMERO PEZZI COMPONENTI UNA PARTITA NUMERO GRUPPI DA COLLAUDARE

Fino a 20 pezzi 2

da 21 a 50 pezzi 4

da 51 a 100 pezzi 6

da 101 a 200 pezzi 8

da 201 a 500 pezzi 12

da 501 a 1000 pezzi 20

8.12 Imballaggio, movimentazione e stoccaggio

Le valvole vengono consegnate non imballate, salvo diverso accordo tra committente e produttore. 

La ditta costruttrice è tenuta a fornire le opportune istruzioni per la movimentazione e lo stoccag-
gio dei singoli prodotti. 

8.13 Clausole di garanzia e assistenza post-installazione

L’apparecchiatura e tutte le sue componenti dovranno essere garantiti, per una durata minima di
due anni dal collaudo definitivo, dalla Ditta produttrice, con obbligo di sostituzione entro 24 ore delle
parti difettose / non funzionanti del gruppo di consegna per motivi strettamente legati alla produzione ed
installazione delle stesse. La suddetta garanzia dovrà essere fatta propria dall’Impresa aggiudicataria del-
l’appalto che ne risponderà nei confronti dell’Ente appaltante.

La Ditta aggiudicataria dell’appalto dovrà fornire a proprio carico per almeno 2 anni, tramite
apposito capitolato d’oneri che coinvolga la ditta produttrice del sistema di distribuzione automatizzato,
le seguenti prestazioni di assistenza:

1 pronta reperibilità, nel normale orario di lavori, telefonica, via e-mail o fax, nel fornire quei chiari-
menti operativi atti ad un immediato superamento di eventuali disfunzioni;

2 intervento in campo per la riparazione del gruppo di consegna, e comunque per l’eliminazione di
disfunzioni, entro le ventiquattro ore dall’avviso inviato via fax dalla sede dell’Ente;

3 l’avviamento del sistema e l’addestramento del personale consortile dedicato alla gestione del sistema
stesso, con particolare riguardo all’uso del software gestionale

4 l’aggiornamento del software applicativo.

I guasti, le rotture o i mal funzionamenti, non attribuibili a responsabilità della Ditta produttrice o
dell’Impresa aggiudicataria dovranno essere risolti nei tempi sopra indicati ma saranno a carico dell’Ente.

La Ditta produttrice dovrà assicurare la propria disponibilità a stipulare eventuale contratto di
manutenzione con l’Ente.

L’Impresa aggiudicataria dovrà garantire, per il tramite della Ditta produttrice, la disponibilità per
almeno 10 anni di ricambi uguali o compatibili alle apparecchiature poste in campo e gli aggiornamenti
del software gestionale nel frattempo dalla stessa sviluppati.
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Componente elettronica del gruppo di consegna

LEGENDA

PCB printed circuit board

SMT surface mount technology

THT through hole technology

RoHS Restrictive of Hazardous Substances, recente normativa europea che prevede l’
utilizzo di componentistica senza piombo ecc.

EEPROM memoria non volatile cancellabile elettricamente

EMI ElectroMagnetic Interference

EMC ElectroMagnetic Compatibility

ESD ElectroStatic Discharge

LCD Liquid Crystal Display

STN Super Twist Nematic

RTC Real-Time Clock

CRC Cyclic Redundancy Check

P.N. Part Number (codice identificativo del componente)

NA Non Applicabile

PC Personal Computer
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Riferimenti normativi

• UNI EN 19:2002 Valvole industriali - Marcatura delle valvole

• UNI EN 1074-1:2001 Valvole per la fornitura di acqua. Requisiti di attitudine all’impiego e prove
idonee di verifica. Requisiti generali

• UNI EN 1074-2:2004 Valvole per la fornitura di acqua. Requisiti di attitudine all’impiego e prove
idonee di verifica. Parte 2: Valvole di intercettazione

• UNI EN 1074-6:2005 Valvole per la fornitura di acqua - Requisiti di idoneità all’impiego e prove ido-
nee di verifica - Parte 6: Idranti

• UNI EN 1092-1:2007 Flange e loro giunzioni - Flange circolari per tubazioni, valvole, raccordi e
accessori designate mediante PN - Parte 1: Flange di acciaio 

• UNI EN 1092-2:1999 Flange e loro giunzioni. Flange circolari per tubazioni, valvole, raccordi e
accessori designate mediante PN. Flange di ghisa

• UNI EN 1503-3:2002 Valvole - Materiali per corpi, coperchi e cappellotti - Ghise specificate nelle
norme europee

• UNI EN 1561:1998 Fonderia – Getti di ghisa grigia

• UNI EN 1563:2004 Fonderia – Getti di ghisa a grafite sferoidale

• ISO 4064-1:2005 Measurement of water flow in fully charged closed conduits – Meters for cold pota-
ble water and hot water – Part 1:Specifications

• EN 14267:2004 Irrigation techniques - Irrigation hydrants
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