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Acquedotto di Milano - caratteristiche 
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ÅPopolazione servita               1.3 M residenti e 0.7 M fluttuanti 

ÅVolume erogato                    224ô549ô837 mc (anno 2017) 

ÅArea Servita                           Comune di Milano 

ÅLunghezza rete attuale          circa 2ô183 km (adduzione e distribuzione) 

ÅUtenze                           50ô000 

ÅEnergia elettrica consumata  92ô482ô630 kWh (anno 2017) 

ÅStazioni di pompaggio 29 

ÅRete magliata 

 

ÅDipendenza reciproca delle stazioni di pompaggio 

 

ÅElevati consumi energetici 



Sfide principali 
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o Ottimizzazione consumi elettrici e funzionamento idraulico 

 

o Piano di sicurezza dellôacqua per la rete di distribuzione 

 

o Riduzione delle perdite 

Soluzioni 
ü Utilizzo di software data analytics per analisi predittive funzionamento acquedotto 

 

ü Modellazione matematica con approccio alla distrettualizzazione, attraverso elementi 

di area discreti (eDMA) per lôimplementazione del WSP 

 

ü Progetto SMART METERING / SMART GRID 



Software data analytics 
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ü OBIETTIVO: Ottimizzare i consumi elettrici e il funzionamento idraulico 

dellôacquedotto attraverso lôerogazione di piani di ottimizzazione allôoperatore 

macchinista (es: avvio di determinati gruppi principali, ecc.) 

 

Con modello matematico o con 

intelligenza artificiale ? 



V Interfacciamento con sistema SCADA esistente 

 

V Integrazione con dati storici di funzionamento 

 

V Modello matematico: pre-simulazione dei piani di ottimizzazione 

 

V Piani di ottimizzazione intellegibili e modificabili dallôoperatore 

 

V Previsione dellôandamento dei consumi futuri (entro le 24 h successive) 
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Caratteristiche data analytics con 

modello matematico 



Caratteristiche data analytics con 

intelligenza artificiale 
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ü Sperimentazione iniziale con RULEX ANALYTICS utilizzando dati storici di 

acquedotto 

Descrizione delle regole per la gestione ottimale dellôacquedotto con grado 

di accuratezza medio-alto (circa 70 %), e possibilità di modifica manuale 



Software data analytics 
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ü ATTUALMENTE: Utilizzo del software DECISIONE SUPPORT SYSTEM (DSS) 

basata su modello matematico 

Piani di ottimizzazione mostrati 
ŀƭƭΩƻǇŜǊŀǘƻǊŜ ŀŘ ƛƴǘŜǊǾŀƭƭƛ ǊŜƎƻƭŀǊƛ 

ü È in corso la fase prevista di audit per 

lôinstallazione degli strumenti di misura nelle 

centrali 

V Dichiarata una diminuzione del KPI kWh/m3 a 0,372 kWh/m3 



Modello matematico di acquedotto 
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ü Il software DSS utilizza il modello matematico della rete di 

acquedotto per la validazione o rigetto dei piani di 

ottimizzazione energetica 

ü Lôottimizzazione delle centrali di pompaggio ¯ possibile anche 

con lôapproccio alla çdistrettualizzazione» della rete. 

Attraverso tale metodo è possibile ottenere anche altri 

vantaggi, quali la riduzione delle pressioni di rete e 

lôidentificazione pi½ rapida delle perdite. 

 

ü Si introducono, pertanto, delle aree elementari (eDMA - 

Elementary District Metered Areas) in cui vi è la presenza di 

una sola stazione di pompaggio che alimenta determinati nodi 

di rete 

ü Con una procedura iterativa vengono uniti tra loro diversi 

eDMA, che formano distretti più grandi (DMA), sui quali 

vengono poi valuate le prestazioni energetiche 



Modello matematico di acquedotto e PSA 
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ü Lôutilizzo di un modello matematico con approccio alla distrettaulizzazione permette di 

suddividere la rete in caso di emergenze 

Identificazione degli eventi pericolosi previsto nel PSA di MM 

ü È possibile, inoltre, simulare la propagazione di inquinanti, e 

identificare le utenze impattate da un determinato evento pericoloso 

Rete acquedotto Milano 

suddivisa in 25 eDMA 
6 DMA 

Fonte: çLôottimizzazione energetica nelle reti di acquedottoè, Ing. 

Stefano Mambretti, FAST-Maggio 2017 



Modello matematico di acquedotto 
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Esempio di aggregazione di 

eDMA per formazione di 7 

distretti DMA 



Smart metering ï Smart grid 
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PRINCIPALI VANTAGGI: 

 

V Fatture basate su consumi reali 

V Individuazione e analisi perdite 

V Ottimizzazione della gestione idraulica della rete 

V Acquisizione misurazioni anche per contatori installati in 

posizioni angusti oppure «ostacolati temporaneamente» 

(es: auto parcheggiata su contatore con pozzetto) 


