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Il presente rapporto si inserisce all’interno dell’ Attivita 3 (Sistema di monitoraggio “modellistico” per
l'osservazione continua dell’intensita del campo magnetico prodotto dagli elettrodotti ad alta tensione in
prossimita di ricettori particolarmente sensibili individuati preliminarmente) del contratto di ricerca tra
APAT e CESI dal titolo: “Esposizione ai campi elettrici, magnetici ed elettromagnetici” — Tema 1.

Vengono in particolare descritte le principali caratteristiche e funzionalita di un software che, partendo
da dati riguardanti sia lo stato di funzionamento delle linee elettriche (correntil), sia i parametri
geometrici delle stesse nelle sezioni corrispondenti ai siti da monitorare, sia 1’ubicazione dei siti
medesimi, effettua:

- la valutazione del campo magnetico in tutti i punti prescelti, utilizzando modelli di calcolo basati sul
metodo standardizzato dal Comitato Elettrotecnico Italiano Norma CEI 211-4 (1996 prima
edizione);

- la visualizzazione, in forma numerica tabellare o grafica, del campo calcolato per ogni sito;

- Tarchiviazione su database dei risultati di calcolo per la successiva interrogazione, estrazione in
base a criteri di selezione pilt 0 meno complessi.

1 PREMESSA

Con il termine “monitoraggio modellistico” si vuole intendere la sorveglianza dei campi magnetici in un
certo numero di siti ubicati lungo il tracciato di un dato elettrodotto, che viene effettuata attraverso
I’impiego di un sistema basato su modelli di calcolo (2D o 3D) altamente affidabili ed oggi largamente
impiegati.

Un sistema di questo tipo ha il vantaggio, nei confronti di un sistema strumentale, di non dovere
realizzare, gestire e mantenere una rete, pill 0 meno estesa, di centraline di misura dislocate sul territorio.

Il modello di calcolo per effettuare tali valutazioni ha bisogno di conoscere lo stato di funzionamento
delle linee elettriche, nonché i parametri geometrici delle stesse nelle sezioni corrispondenti ai siti da
monitorare e [’ubicazione dei siti stessi. Di tali informazioni solo quelle relative all’esercizio
dell’elettrodotto variano significativamente nel tempo; il sistema di monitoraggio dovra pertanto essere
alimentato con continuita da tali dati mediante un opportuno sistema di input dei dati stessi.

Come gia detto, il monitoraggio continuo del campo magnetico di siti posti in prossimita di elettrodotti
necessita un continuo flusso di informazioni riguardanti il funzionamento degli elettrodotti stessi.

Ai fini del calcolo dell’induzione magnetica le informazioni necessarie, relative allo stato di
funzionamento delle linee associate ai siti da sorvegliare, sono sostanzialmente le seguenti:

- 1intensita della corrente di esercizio,

' Ad esempio quelle di cui all' Art. 5 del DPCM 8 luglio 2003 che recita: " Per gli elettrodotti con tensione di
esercizio non inferiore a 132 kV, gli esercenti devono fornire agli organi di controllo, secondo modalita fornite
dagli stessi, con frequenza trimestrale, 12 valori per ciascun giorno, corrispondenti ai valori medi delle correnti
registrati ogni 2 ore nelle normali condizioni di esercizio.
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- fase della corrente rispetto alla terna simmetrica delle tensioni della rete di trasmissione;
- verso della corrente (entrante o uscente da una data stazione).

In particolare fase e verso delle correnti che transitano sugli elettrodotti sono strettamente necessarie
solo nel caso di presenza di piu terne. In queste situazioni particolari, le fasi delle correnti possono
essere ricavate dalle informazioni inerenti alla potenza attiva e reattiva della linea e alla tensione solo nel
caso in cui le linee in questione abbiano la stessa origine (sbarra di stazione) e quindi la stessa tensione
in partenza. Negli altri casi, ¢ possibile determinare lo sfasamento dalla misura del valore efficace della
componente verticale di induzione magnetica, assumendo noti i valori efficaci delle correnti (come
illustrato nel rapporto CESI A6007968%). Poiché la stima & valida solo per I’istante in cui & stata fatta la
misura ¢ necessario poi fare una estrapolazione, sulla base dei dati storici di carico giornaliero delle
linee inducenti, per determinare la distribuzione di induzione magnetica in un istante qualsiasi della
giornata.

Con riferimento alle modalita di acquisizione dei dati di input, si possono ipotizzare due tipi di sistemi di
monitoraggio e precisamente:

- Monitoraggio in tempo differito effettuato tramite 1’elaborazione di file di dati. Tale sistema ¢
sostanzialmente basato sull’elaborazione differita dei dati di esercizio degli elettrodotti monitorati.
Essi saranno forniti dai gestori degli elettrodotti, organizzati in file di formato appropriato, e
costituiranno la fonte che alimentera il software applicativo di elaborazione, presentazione e
archiviazione dei risultati. Il sistema di elaborazione potrebbe essere un nodo della rete Web. In tal
caso i risultati delle elaborazioni potrebbero essere pubblicati sulla Rete e sempre attraverso Internet
potrebbe essere data la possibilita di visualizzazione dei valori di campo calcolati e di interrogazione
dell’archivio storico dei risultati statistici di sintesi da parte di figure istituzionali autorizzate.

- Monitoraggio in tempo reale effettuato attraverso 1’acquisizione diretta, previo accordo con il
gestore dell’elettrodotto, dei dati relativi all’esercizio degli elettrodotto stesso.

Quanto sopra esposto ¢ riassunto nello schema a blocchi della Fig. 1.

N

1l software che ¢ stato sviluppato, e che viene qui di seguito descritto in dettaglio, si riferisce alla
soluzione di “monitoraggio in tempo differito”. L’ipotesi di “monitoraggio in tempo reale” non ¢ infatti
sviluppabile prescindendo dagli specifici accordi da prendere con i gestori degli elettrodotti al fine di
definire, tra I’altro, le modalita di acquisizione, trasferimento e utilizzazione dei dati di esercizio.

? Procedura per la valutazione dei livelli di esposizione a campi magnetici in aree interessate da piti linee elettriche
indipendenti (Contratto di ricerca APAT-CESI “Esposizione ai campi elettrici, magnetici ed elettromagnetici”
Attivita 1.b).
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Fig. 1 — Schema a blocchi delle principali funzioni di un possibile sistema di monitoraggio
“modellistico” dell’intensita dell’induzione magnetica prodotta da elettrodotti ad alta tensione in
prossimita di ricettori particolarmente sensibili individuati preliminarmente.

2 SOFTWARE DI ELABORAZIONE, PRESENTAZIONE ED ARCHIVIAZIONE
DEI RISULTATI.

2.1 Architettura del software

Lo schema a blocchi di Fig. 2 mostra I’architettura del software realizzato.
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Fig. 2 — Schema a blocchi del sistema di monitoraggio realizzato.
Come si nota il sistema ¢ principalmente costituito da due blocchi distinti: il programma applicativo

vero e proprio, il Database di appoggio.

1l programma applicativo, battezzato con il nome di “MoE” (Monitoraggio Elettrodotti), svolge tutte le
funzioni che, partendo dai dati di input, consentono di ottenere i valori dell’induzione magnetica in
corrispondenza dei siti monitorati; ovvero: la definizione dei parametri geometrici del sito e
dell’elettrodotto, compreso il suo stato di funzionamento, il calcolo dell’induzione magnetica, la
presentazione e I’archiviazione su file dei risultati dei calcoli effettuati.

La Fig. 3 mostra la struttura gerarchica delle cartelle del programma applicativo MoE.

BN C:\Programmi’MoE-v1

File=  Modifica  Wisualizza  Preferiti  Strumenti 7
= Indigtrn + = - | Dicerca | [y cartelle ®| g 2 o w© | EEEE
Inditizzo | Zs\PrograrnmilMoE-v 1
Cartelle X | | Mome
I:I Microsaoft Office ;I (Cdata
Ea 2 Figure
D data ca Maonitoraggio
{22 Fiqure (ds0sT_132
=1 Maritoraggio (5st_220
=] Elettradatti 150sT_380
R N s I (1505t _cav
D Tywy MDE-vl.exe
E||:| Siti MaoE-v1 {color prinking).ini
EH:l Regione MoE-v1 {standard printing}.ini
=7 Provincia | MoE-v1.ini
{:I Zomune
-] 505T_132
-] sost_zz0
-{Z1 S05T_380
l:l Sosk_caw

Fig. 3 — Gerarchia delle cartelle del software applicativo per il monitoraggio degli elettrodotti.

Come si nota la cartella “Monitoraggio” ha due sottocartelle figlie: “Elettrodotti” e “Siti”.
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Nella cartella “Elettrodotti” si trovano i file con i dati di esercizio degli elettrodotti. Ogni terna dovra
avere una propria sottocartella (ad esempio le cartelle Txxx e Tyyy conterranno i dati di esercizio delle
terne xxx e yyy). I file con i dati di esercizio di una terna possono essere pilt di uno a secondo del
periodo temporale a cui si riferiscono i dati delle correnti di linea. La regola da utilizzare per assegnare il
nome ai file ¢ indicata al paragrafo 2.3 b).

Nella cartella “Siti”, invece, si trovano i file che definiscono sia i parametri relativi alla geometria della
linea in corrispondenza della sezione di interesse (v. paragrafo 2.3 a)), sia quelli del sito monitorato (v.
paragrafo 2.3 c)), sia, infine, quelli inerenti i risultati dei calcoli effettuati (v. paragrafo 2.3.2).

La struttura di questa cartella rispecchia la suddivisione geografica del territorio a cui appartiene il sito
scendendo fino al livello di comune di appartenenza; quindi ad esempio:

... \Monitoraggio\Siti\Regione\Provincia\Comune.

Allo scopo di effettuare rapide estrazioni dei risultati di calcolo con criteri di interrogazione anche
complessi ci si avvale del Database di appoggio. A tale scopo viene impiegato lo strumento fornito dal
pacchetto software “Office™ di “Windows”.

A discrezione dell’utente, infatti, i risultati die calcoli oltre che essere memorizzati negli specifici file
possono essere registrati anche nel file di database collegato al programma applicativo di monitoraggio
che si trova nella cartella “Monitoraggio” e il cui nome ¢: “Monitoraggio_B_siti.mdb”.

Indirizzo |3 Z:\ProgrammitMoE-v 11 Maonitoraggio

Cartelle X || Mome
B0 MoE-v1 o | | Elettrodatti
il data st
{23 Figure @Mnnituraggin_ﬁ_siti.mdb
H-53 Moritaraggio Mu:unitu:uraggiu:u_B_siti.udI
- 505T_132
{1 50st_zz0
{1 505T_380
1,:| Sosk_cav

Fig. 4 — Contenuto della cartella “Monitoraggio”.

L’architettura del file di database impiegato ¢ descritta in modo sintetico nel paragrafo 2.4.

Nel file di database oltre ai risultati di calcolo sono memorizzati anche i parametri dei siti monitorati®.
Non ¢ tenuta traccia invece dei dati di esercizio degli elettrodotti e delle relative geometrie nelle sezioni
in corrispondenza di ciascun sito monitorato. Alcune considerazioni in merito all’inserimento nel
database anche di queste informazioni sono riportate nel paragrafo 2.5.

2.2 Modulo di calcolo dell’induzione magnetica

La valutazione del campo magnetico viene attualmente effettuata utilizzando un modello di calcolo
bidimensionale basato sul metodo standardizzato dal Comitato Elettrotecnico Italiano [1] che, come ¢
noto, consente di schematizzare una o piu linee, anche di tipo diverso, purché siano tra di loro parallele
nel tratto comprendente il sito da monitorare. In particolare, il modello si basa sulla seguente
schematizzazione bidimensionale della linea:

a. tutti i conduttori sono considerati rettilinei, orizzontali, di lunghezza infinita e paralleli tra di loro;

3 In particolare la versione di “Office ‘97”. Qualora il programma venga installato su una piattaforma dove &
installato “Office 2000 ¢ necessario effettuare la conversione a questa versione.

* A tale scopo per maggiori dettagli si faccia riferimento alla tabella “AnagraficaSiti” del file di database descritta
al paragrafo 2.4.
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b. 1 conduttori sono considerati di forma cilindrica con diametro costante; nel caso di conduttori a
fascio, si sostituisce al fascio di sub conduttori un conduttore unico che rappresenta il riferimento
geometrico per la corrente di fase (v. punto successivo);

c. le altezze da terra e le distanze reciproche dei conduttori sono riferite al centro del conduttore stesso
(nel caso di conduttori a fascio il centro ¢ quello del conduttore equivalente che coincide con il
centro della circonferenza circoscritta ai sub conduttori);

d. il suolo ¢ considerato perfettamente trasparente dal punto di vista magnetico.

Per quanto riguarda invece le caratteristiche di natura elettrica ed elettromagnetica, il modello assume di
default che le correnti di fase (espresse in valore efficace) siano equilibrate e che si possano trascurare le
correnti indotte nelle funi di guardia.

Lo stesso modello pud risolvere correttamente anche il calcolo dell’induzione magnetica generata da
linee in cavo realizzate con terne di cavi unipolari. Anche in questo caso il modello assume di default
che le correnti di fase siano equilibrate e che siano trascurabili le correnti indotte nelle guaine o schermi
dei cavi.

Questa prima versione del software non consente invece di affrontare le situazioni, estremamente rare, in
cui 1 collegamenti delle guaine metalliche dei cavi sono tali da consentire la circolazione di correnti
indotte nelle guaine stesse generando cosi, come ¢ noto, un campo magnetico antagonista e in definitiva
un campo magnetico complessivo pill basso. La possibilita di calcolare il campo magnetico
relativamente a queste situazioni potrebbe essere inserita in una fase successiva (v. paragrafo 2.5).

2.3 Gestione dati di input e output
2.3.1 Preparazione dei dati di input

Al fine di meglio illustrare queste operazioni si faccia riferimento alla planimetria di Fig. 5 ed alla
relativa vista in sezione (trasversale) di Fig. 6.

1l recettore sensibile, raffigurato dal rettangolo grigio di Fig. 5, si trova tra il picchetto n°® 15 e quello
n° 16 della linea elettrica alla distanza, dall’asse della campata, rappresentata dal segmento rosso
tracciato perpendicolarmente all’asse della linea stessa.

__oss03

Fig. 5 - Planimetria di un esempio di situazione espositiva.
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Fig. 6 - Vista della sezione trasversale dell’esempio di situazione espositiva riportato in Fig. 5.

La Fig. 6, come detto, mostra invece la vista in sezione della situazione presa in considerazione come
esempio. In questa figura i dati salienti, ai fini della valutazione dell’induzione magnetica in
corrispondenza del recettore, sono contraddistinti con dei marcatori.

Il marcatore n.1, in particolare, individua il recettore sensibile. L’origine del sistema cartesiano di
riferimento, marcatore n. 2, & proprio il recettore stesso. L’asse dell’elettrodotto si trova ad una distanza
di 57 m dal recettore, marcatore n. 3. Il valore positivo dell’ascissa ¢ determinato dal fatto che, per
convenzione, tutto quello che sta alla destra del recettore ha segno positivo (negativo cid che sta alla
sinistra). Le quote del recettore, marcatore n. 4, e della linea, marcatore n. 5, sono riportate sull’asse
denominato “Quota alt”.

La geometria dei conduttori della linea nella sezione di calcolo ¢ indicata dal marcatore n. 6. Nel caso in
oggetto I’elettrodotto ¢ costituito da due terne disposte sulla stessa palificazione ed i conduttori delle due
terme sono posizionati in modo perfettamente simmetrico rispetto all’asse linea. Per ciascuno dei
conduttori di una delle terne ¢ indicata la quota da terra e lo sbraccio. La quota ¢ riferita a quella
dell’asse della linea nella sezione (marcatore n. 5), lo sbraccio ¢ riferito sempre all’asse della linea.

Il programma applicativo, per calcolare in modo corretto i valori dell’intensita dell’induzione magnetica
attesa in corrispondenza dei punti sensibili, richiede che gli vengano forniti i dati sopra citati mediante
Pausilio di apposite interfaccie utente. Tali informazioni sono quindi memorizzate all’interno di
specifici file. Contenuto, nome e relative estensioni di tali file sono descritti di seguito:

¢ a) Geometria della linea in corrispondenza del Punto di Interesse: “nome_file.arv”.
Questo file contiene i1 dati geometrici dei conduttori di linea nella sezione trasversale in
corrispondenza del recettore sensibile; viene costruito selezionando dapprima la tipologia di linea:
interrata o aerea (v. Fig. 7) quindi riempiendo i campi visualizzati nella relativa maschera mostrata in
Fig. 8.




CESI A6018073

Rapporto AMB Ambiente Approvato Pag. 10/41

i scelta del sostegno i £

Scelta del tipo di line: Caviinterrati
Linee aeres a 132 + 150 ky

Linee aeree a 220 ki

f§ | J Linee aeree a 330 ky
z
z ;
4 Elenco sostegni del datahase|
! }E-:Ih‘_l [ DT _C_amarra.cnf ;l
™ [0 DT_GEMN.CNF
I d m‘l D DT_T_WY.CNF
[ 0 5TD_GEM.CHF
r“"‘"‘f i ":""'"1 [} 5TD_T_NT.CHF

[ 5TS_GEN. CHF
01 5TS_T_HT.CHF
[ TABELLA.CMF
D1 ¥ _GEN.CHF (=
01 _T_MY.CHF -

3
}
)
/]
} Commento
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& T
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1N

[ DT_T_NV.CNF | COMTIMUA || ESC |

[]

Fig. 7 - Schermata per la scelta del tipo di elettrodotto (in cavo; aereo: 132, 220 o 380 kV).
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Fig. 8 - Introduzione dei dati relativi alla geometria dei conduttori di linea.

11 nome del file deve descrivere, in modo sintetico ed univoco, la situazione a cui si riferisce. A tale
scopo il suggerimento ¢ quello di identificare il tipo di linea (semplice o doppia terna ST/DT), il
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numero della/e terna/e, la campata interessata ed infine il nome del sito. Prendendo in considerazione
I’esempio in questione il nome da dare al file potrebbe essere il seguente: “DT_xxx_yyy_cl5-
16_Nome_Sito.arv”.

¢ b) Dati di esercizio dell’elettrodotto: “Nome_file.ese”.
E un file di testo contenente i dati storici di esercizio dell’elettrodotto (intensita delle correnti).
Questo file viene costruito in base ai dati forniti dal Gestore della Rete di Trasmissione Nazionale.
L’architettura del file deve essere organizzata nel modo seguente:

V' file di testo, costituito da una riga di intestazione, la prima, e da tante righe quante sono le
condizioni di esercizio note dell’elettrodotto;

v la riga di intestazione deve riportare letteralmente le parole chiave “Data”, “ora” e “Ixxx” dove
la stringa “xxx” deve essere sostituita con il numero della terna in questione’;

v ole righe seguenti devono riportare i corrispondenti dati ovvero: la data nel formato gg/mm/aaaa
(gg = giorno; mm = mese € aaaaa = anno a 4 cifre), I’ora nel formato hh:mm o hh.mm (hh = ore;
mm = minuti) ed il valore della corrente della terna in ampere in formato intero;

V' ciascun dato sulla stessa riga deve essere separato dagli altri dal carattere separatore “;” (punto e
virgola), e ogni riga deve essere terminata con il carattere “fine linea (ritorno carrello pill inizio
linea)”.

Architetture diverse da quella sopra descritta vengono rilevate dal programma applicativo ed
eventuali comandi da parte dell’operatore di eseguire i calcoli dell’induzione magnetica verranno
pertanto ignorati segnalando la difformita rilevata.

Per il nome del file in questo caso si suggerisce di usare lo stesso nome della terna distinguendo i file
che si riferiscono a periodi di funzionamento dell’elettrodotto diversi tra loro da una stringa che
precisi la finestra temporale di riferimento. Ad esempio i dati di esercizio della terna xxx relativi
all’anno 2005 potrebbero essere raccolti in un unico file il cui nome potrebbe essere: “Txxx_010105-
311205.ese”.

e ¢) Dati del Punto di Interesse (PdI): “Nome_file.poi”.
Questo file contiene le informazioni necessarie per descrivere, in modo compiuto ed univoco, il
recettore sensibile, in particolare la sua posizione nei confronti dell’elettrodotto. L inserimento dei
dati avviene compilando i campi della seguente maschera.

> Nel caso di elettrodotto in doppia terna i file relativi alle correnti devono essere due: quello della terna di sinistra
e quello di destra.



CESlI AB018073
Rapporto _ AwBAmbiente __ Approvato Pag. 12/41

rametri Punto di Interesse (PdI)

C:\ProgrammilMoE-+1\Manitoragg

P

eqgione eqione

rovincia

rovincia

Ii

amune amune

=

—
— ;E‘J mep = i1
ra
m =

enominazione_Sito ome_Sito

ndirizzo ndirizzo

umero_civico umero_civico

amidlia amidlia

C:h\ProgrammilMoE-+ 11 Monitoraggio, Siti, 20 E uoka_PdI
Regione'Provincial Comune),
DT M lkezza_Calcolo

oordinata_Gaus_Boag | | 1234567590

Mumero_civico
Coordinata_Gaus_Boag

n]

nordinata_Gaus_Boag || 1234567590

Fig. 9 - Maschera di introduzione dei dati per la definizione del Punto di Interesse.

In particolare osservando tale maschera si notano due diverse aree di inserimento: “Area inserimento
dati Punto sensibile (Pdl)” e “Area selezione generatori di campo’.

Nella prima ¢ possibile inserire i dati di tutti i parametri che individuano in modo univoco il recettore
sensibile e che sono visualizzati per intero nel riquadro di destra. In particolare si fa notare che tutti i
parametri visualizzati: ‘“Regione, Provincia, Comune, ..., ecc.” corrispondono esattamente ai campi
della tabella “AnagraficaSiti” del file database “Monitoraggio_B_siti.mdb” collegato al programma di
monitoraggio in questione (v. paragrafi 2.1 e 2.4). Tra questi parametri vogliamo evidenziare:
“Denominazione_Sito”, “Quota Pdl” e “Altezza Calcolo”. Nel campo ‘“Denominazione_Sito”
introdurre il nome identificativo del recettore sensibile; questa definizione deve essere unica ovvero non
possono esistere siti con nomi uguali. Nel campo “Quota_PdI” va inserito il dato riportato in
corrispondenza del marcatore n. 4 di Fig. 6. Infine “Altezza_Calcolo” ¢ I’altezza, al recettore, alla quale
si vuole effettuare il calcolo dell’induzione magnetica (normalmente 1 m, ma che varia in funzione delle

diverse leggi regionali in materia).

Nel riquadro “Area selezione generatori di campo” invece si devono inserire tutti i dati necessari al fine
di definire la geometria dell’elettrodotto interessato (il nome del file *.arv) e le relative condizioni di
esercizio (il file *.ese). In questo caso trattandosi di elettrodotto in doppia terna occorrera inserire due
file di esercizio: quello della terna xxx e quello della terna yyy.

I campi “Quota [m]” e “Distanza da Pdl [m]” si riferiscono alla quota, a livello del terreno, dell’asse
della linea elettrica in corrispondenza della sezione di intersezione (v. marcatore n. 5 di Fig. 6) e alla
distanza tra recettore ed asse linea (v. marcatore n. 3 di Fig. 6). In particolare per quanto riguarda
quest’ultimo dato, per convenzione, si assume che per gli elettrodotti che si trovano sulla destra rispetto
al recettore tale distanza sia rappresentata da valori positivi. Valori negativi dovranno essere invece
inseriti per quei casi in cui gli elettrodotti si trovano sulla sinistra del recettore.

Per il nome del file si suggerisce di usare la stessa stringa inserita nel campo ‘“Denominazione_Sito”,
ovvero, per I’esempio riportato sopra: “Nome_Sito.poi”.
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¢ d) Monitoraggio recettori: “Nome_file.mon”.

In questo file ¢ memorizzato I’elenco dei punti sensibili raggruppati per omogeneita di esigenze di
monitoraggio (ad esempio di esposizione nei confronti di un dato elettrodotto o di dislocazione sul
territorio) per i quali i calcoli dell’induzione magnetica verranno eseguiti con un solo comando. Ad
esempio volendo raggruppare in un solo file tutti i siti sensibili individuati preliminarmente ed
inseriti nel sistema di monitoraggio ubicati nella provincia di Cuneo si potrebbe creare il file
“Cuneo.mon” che altro non & che ’elenco di tutti i file “*.poi” per i quali nel campo “Provincia” ¢
stato inserita la parola chiave “Cuneo”.

La definizione del file avviene tramite la schermata mostrata in Fig. 10.

Parametri monitoraggio

egione eqgione

Ii

ravincia ravincia

Marne_Sito omune

enominazione _Sikta

ormune
ome_5iko
ndirizzo ndirizzo
umero_civico urner o_civico
Farniglia Famiglia
Ci\ProgrammitMoE-v 1 Monitoraggiot Siki, = T uota_PdI
ReqgioneProvincialConune),
DT s wwy C15-16 Mome Siko.ary Altezza_Calcolo

- =
3 = =0
(a8}

Coordinata_Gaus_Boag | 1234567590

Coordinata_Gaus_Boag | 1234567390

C\ProgrammitMoE-+1YMonitoraggiol,
Elettrodotti Ta Tk _010105-
311205.ese

Farigha
Altezza_Calcolo
Coordinata_Gaus_Foag
Coordinata_Gaus_Boag
]
I

]

Fig. 10 - Maschera di introduzione dei dati per la definizione del file di monitoraggio.

L’inserimento dei singoli punti sensibili si effettuata tramite il pulsante “Inserisci PdI”. Dopo
I’inserimento di un sito, nei campi della maschera vengono visualizzati i dati relativi al sito medesimo. E
possibile interagire con i pulsanti presenti nella maschera per visualizzare parametri ed il contenuto dei
file ad esso collegati. I campi della maschera sono solo di visualizzazione. Per modificare i parametri di
un punto di interesse bisogna richiamare il file *.poi corrispondente tramite 1’appropriata interfaccia (v.
Fig. 9).

Con le freccette del comando “Sito N°” ¢ possibile scorrere avanti e indietro 1’elenco dei siti inseriti e di

conseguenza visualizzare i relativi parametri ad essi associati.

E possibile escludere un sito dal calcolo del campo magnetico semplicemente togliendo il “visto” dal
quadratino “Monitor si”’; ¢ anche possibile togliere uno o piu siti definitivamente dall’elenco agendo sul
pulsante “Elimina PdI” e quindi “Salva”.

Con i pulsanti “Apri” & “Salva” ¢ invece possibile visualizzare un file di monitoraggio gia esistente o
salvare le selezioni o le modifiche apportate al file visualizzato in quel momento.
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2.3.2 Produzione dei dati di output

Avviato il calcolo il programma effettua per ciascuno dei siti specificati nel file di monitoraggio
“*.mon”, secondo 1’ordine con cui sono stati inseriti nell’elenco, i calcoli dell’induzione magnetica per
ciascuna condizione di esercizio degli elettrodotti coinvolti con i siti precisati.

Al termine di questa fase il software produce in modo completamente automatico, per ciascuno dei siti,
due file: un primo con i risultati di campo magnetico calcolati al recettore, estensione “out”, ed un
secondo file con 1 dati statistici sintetici dei risultati di calcolo, estensione “*.sta”.

Il nome dei file prodotti sara uguale a quello del file “*.poi” con I’aggiunta della data di inizio e fine del
periodo a cui si riferiscono i dati di esercizio dell’elettrodotto. Per I’esempio in considerazione il file con
i risultati del calcolo si chiamera quindi “Nome_Sito_01-01-2005_31-12-2005.out”, mentre quello dei
dati statistici si chiamera “Nome_Sito_01-01-2005_31-12-2005.sta”.

2.3.3 Visualizzazione dei dati di output

I risultati del calcolo possono essere visualizzati in forma numerica tabellare o grafica (in funzione del
tempo).

La Fig. 11 mostra la visualizzazione tabellare.

IE Induzione magnetica calcolata il [5] ﬁ]

Percorso e nome del File con i risultati di calcolo

Z:AProgrammitMoE-w 11 Monitoraggiot Sit Regione),
% Provinciat CormuneMorme_Siko_01-01-2005_31-12-
2005, out

Induzione magnetica calcolata

Data Cira B [uT] Ii‘
01012005 0,00 0.11a J
01/01/2005  1.00 0,100
01/01/2005  2.00 0,085
01012005 3.00 0,027
0ifo1fz005  4.00 0,024
0if01fz005  5.00 0016
01012005  6.00 0016
0ifoifz005  7.00 0,014
0ifo01f2005  §.00 0,044
01/01/2005  9.00 0,044

01/01/2005 10,00 0.023
01/01/2005 11,00 0,005
01/01/2005 12,00 0,004
01/01/2005  13.00 0.004
01/01/2005 14,00 0.001
01/01/2005 15,00 0,009
01/01/2005 16,00 0,003
01/01/2005  17.00 0.002
01/01/2005  15.00 0,043 x|

ful r|
| Apri | Grafo I

Fig. 11 - Visualizzazione in forma numerica tabellare dei risultati di calcolo dell’induzione
magnetica relativa ad uno specifico punto di interesse.

“Cliccando” sul pulsante “Grafo” viene invece mostrata la visualizzazione grafica dell’andamento del
campo calcolato in funzione del tempo (v. Fig. 12).
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Il pulsante “Apri” consente, infine di visualizzare, se presenti, i risultati di calcolo degli altri siti
moitorati.

x|

File
!“n ZsiProgrammitMoE-v 1\Monitoraggio Sit Regione ProvinciaiComunei Mome_Siko_01-01-2005_31-12-2005,ouk
Induzione magnetica vs tempa |-

= =l
[ L
1

=
=

Induzione magnetica [uT]

N ]'| Il 1|F I B [ Iu P |-|||-||". R |.|.|.| [T r"'l[lqlmn

I I I I I I I I | | I
Q0000 3 0000 100000 10000 L0000 L0000 10000 200,00 200,00 200,00 200,00 10000 23 0000
20032004 I00a0E o =Tlu el Ta ] 110305 J00H 105 20906 1 05 (o=Tla AT ] LT el cf 0EOEN0E Lorle - 1T cf Lo g [alln ) 112005 12005

Tempo [Data & ora]
Froz Fo_ullel) S maxl

Fig. 12 - Visualizzazione in forma grafica dell’induzione magnetica relativa ad uno specifico punto
di interesse.

I dati statistici dei calcoli effettuati, divisi per periodo a cui si riferiscono, possono essere visualizzati
scegliendo la voce “Visualizza \ Dati statistici” dalla barra del menu principale del programma. La Fig.
13 mostra la schermata relativa ai dati statistici del punto di interesse in considerazione.
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Dati statistici POI =|0] x|

Percorso & nome del file con i daki skakistici

CAProgramrmitMaE-v 11 Monitaraggio Siki Regione| Provincial Camune),
% Mome_Siko_01-01-2005_31-12-2005.s5ta

—— Dati skatiskici

— Percentili ———

Minima 1.0 L5 W"
Media L10 W
Massima 0.2 L2 ]m'
130 o.0304 |
Deviaziane standard 0.0 L40 lm-

Warianza .U Ls0 W
160 fo.135 |
170 Jo.143 |
180 o.164 |
190 o182 |
L95 !W

Mediana

TR

Maoda

Fig. 13 - Visualizzazione dei dati statistici sintetici dell’induzione magnetica relativi al punto di
interesse specifico.

2.4 Data base di archiviazione dei dati relativi a ciascun sito sensibile

N

Come accennato al paragrafo 2.1 al programma di monitoraggio ¢ collegato un Database di tipo
Microsoft Access 97 (Jet 4.0 OLE DB Provider). Il nome del file a cui il programma applicativo accede
¢ “Monitoraggio_B_siti.mdb”. Per semplicita di accesso pero il software fa riferimento ad un file di
collegamento, generato automaticamente e fornito con il sistema, che ha lo stesso nome del file sopra
citato, ma estensione “udl” anch’esso ubicato nella stessa cartella dove si trova il file “mdb” ovvero

“...\Monitoraggio” (v. Fig. 4).

La struttura del file di database ed i rapporti di relazione tra le tabelle che ne fanno parte ¢ mostrata nella
Fig. 14 seguente.

N

La tabella principale ¢ “AnagraficaSiti”. Tutte le relazioni con le altre tabelle del database discendono da
essa. I campi di questa tabella corrispondono, come gia detto, ai parametri del Punto di Interesse (PdI)
visualizzati nell’“Area inserimento dati Punto sensibile (Pdl)” dell’omonima schermata (v. Fig. 9). [
nomi dei campi sono auto esplicativi; la chiave primaria & Idsito definita come variabile di tipo
contatore. Tra i campi della tabella assumono particolare importanza: Denominazione_Sito, Quota_Pdl e
Altezza_Calcolo. 11 primo campo tra quelli ora citati & particolarmente importante perché esso deve
contenere informazioni uniche, non possono infatti esistere record di questa tabella con siti aventi la
stessa denominazione. A tale scopo questo campo ¢ di tipo indicizzato ed i duplicati non sono ammessi.
Se si cerca di inserire un nuovo sito con la stessa denominazione di uno gia esistente I’operazione verra

interpretata non come inserimento di un nuovo sito, ma come modifica dei parametri del sito esistente.
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Gli altri due campi sono importanti invece perché sono necessari ai fini del calcolo dell’induzione
magnetica.

N

Alla tabella “AnagraficaSiti” & collegata anche la tabella “Risultati”. E qui che, al termine del calcolo, i
valori calcolati dell’induzione magnetica vengono memorizzati assieme al codice del sito a cui si
riferiscono (IDSito) e all’informazione temporale (DataOra). Allo scopo di evitare record doppi questa
tabella ha come chiave primaria i primi due campi “DataOra” e “IDSito”. Eventuali calcoli ripetuti non
generano pertanto record doppi.

@&, Microsoft Access = |E’ |£|

” File Modifica WYisualizza Relazioni Strumenti Finestra 7

[y |izey|mFEx2a |0
=2 Relazioni : _lol x|

Regione
et Provincia

IDsiko Camune
Distanzalineakd Denominazione_Sita
Gealinea Indirizzo
IDGeomettia Cuokalinga Numlerln_civico
% i Farniglia
DenominazionaTerna Cunta, pdl

Albezza_Calcolo
Coordinata_Gaus_FBoaga_x
Coordinata_raus_Boaga_y

RN 4
Pronto R O

Fig. 14 — Struttura del file di database, relazioni tra le tabelle.

2.5 Prospettive future

N

Modello di calcolo: attualmente il sistema di monitoraggio ¢ integrato con un codice di calcolo
bidimensionale (2D) in grado di risolvere le situazioni descritte al paragrafo 2.2 precedente. Come gia
detto la versione attuale non ¢ in grado di risolvere situazioni in cui si generano correnti indotte nelle
guaine metalliche dei cavi interrati ad alta tensione o nei conduttori ausiliari di circuiti di compensazione
quali ad esempio i loop passivi.

Un’eventuale miglioria da apportare potrebbe essere quindi quella di integrare il codice di calcolo con
algoritmi che gli permettano di simulare anche queste situazioni.

Un’ulteriore sviluppo potrebbe essere quello di dotare il software di un codice di calcolo 3D, basato
sulla legge di “Biot-Savart”, per simulare i casi pit complessi come ad esempio quando, in prossimita
del recettore sensibile, vi € un marcato cambio di direzione della linea o la presenza, di piu elettrodotti
che si incrociano o che comunque non sono paralleli tra loro.

Database: allo stato attuale il sistema di monitoraggio in oggetto si appoggia al database sostanzialmente
solo per quanto riguarda la parte relativa alla produzione dei risultati di calcolo cioe la tabella
“Risultati”, che viene arricchita per ogni nuovo calcolo eseguito. Una soluzione di questo tipo &
sicuramente piu che sufficiente se si intendono sfruttare le potenzialita di uno database relazionale come
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“Access” al fine di ottenere, per una mole di dati anche notevole, interrogazioni rapide ed esaustive. Ad
esempio si potrebbe chiedere al database di individuare e visualizzare tutte le situazioni per le quali la
mediana giornaliera del campo magnetico dei siti di una data regione abbia superato, in un determinato
periodo temporale, la soglia prevista per quella stessa regione.

Un ulteriore passo in avanti perd potrebbe essere quello di avere un sistema di monitoraggio totalmente
ed esclusivamente basato su database, completamente a sé stante e trasportabile su qualsiasi altro PC.
Una soluzione dove in un solo file:, “Monitoraggio_B_siti.mdb”, siano memorizzate e conservate tutte
le informazioni inerenti I’applicazione in oggetto senza il timore che col tempo alcuni dati di input
possano andare persi o che possano essere inavvertitamente spostati in altre cartelle o modificati.

Per questa ragione la struttura del file di database prevede altre tre tabelle “AnagraficaGeometrie”,
“AnagraficaTerne” e “Correnti” che al momento non sono utilizzate, ma solo previste per ulteriori
possibili sviluppi dell’applicazione.

Una soluzione di questo tipo inoltre consentirebbe di estendere le interrogazioni a tutte le tabelle del
database consentendo di fatto di potere avere a disposizione i dati statistici sintetici di tutte le
informazioni inserite come ad esempio i dati di esercizio degli elettrodotti (i valori delle correnti delle
terne) e le geometrie delle linee nelle sezioni di interesse.

Connettivita a Internet: un’ulteriore possibile prospettiva futura infine ¢ quella di pubblicare sul web
tutti o parte dei dati inseriti nel database estendendo la consultazione oltre che all’ APAT ed alle ARPA
anche alle altre Pubbliche Amministrazioni interessate: Regioni, Comuni ed Istituzioni.

3 INSTALLAZIONE DEL SOFTWARE

Il programma di calcolo ¢ fornito su CD in versione "eseguibile" ed ¢ realizzato per essere caricato su
personal computer dotato di sistema operativo Windows XP/2000/NT/9X. Non & dotato di alcuna
protezione Hw o Sw ¢ cid consente di essere installato ed utilizzato su pill computer
contemporaneamente.

L’installazione dell’applicativo in oggetto si effettua inserendo il CD nel lettore del PC su cui va
installato e lanciando la procedura di installazione. Questa operazione si effettua cliccando sul file
“Setup.exe” che si trova nella cartella ... \MoE-vI\Installer del CD.

Dopo qualche secondo apparira la schermata mostrata di seguito. Proseguire I’installazione cliccando sul
pulsante “Next >”.

|‘§ MoE-¥1 Setup _ = [ 1'

Welcome to the MoE-v1
Installation Wizard

It iz gtrongly recommended that pou exit all wWindows programs
befare running this setup progran.

Click Cancel ta guit the setup proarani, then close any programs
you have nning, Click Mest o continue the ingtallation,

Wb HMING: This program iz protected by copyright law and
international treaties,

|Unautharized repraduction or distribution of this program, or any
portion of it, may rezult in zevere civil and criminal penalties, and
will be prozecuted ta the masimnum extent poszible under law.
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Scegliere quindi la cartella di installazione. Per default la procedura propone la -cartella
C:\Programmi\MoE-vI\. Cliccare “ Next >” per accettare la situazione di default oppure cliccare sul
pulsante "Browse” se si vuole scegliere una cartella diversa.

Dopo avere confermato o selezionato la cartella di destinazione la procedura iniziera 1’installazione del

programma e I’aggiornamento del sistema.

1*;5 MoE-v1 Setup i

Destination Folder

Select a folder where the application will be inztalled,

The inztallation wizard will inztall the files for MoE -+ in the following folder,
Tainztall into a different folder, click the Browse button, and select another folder.

You can choose not to install MaoE-+1 by clicking Cancel to exit the installation wizard.

— Destination Folder

C:%Programmithd oE-w1% Browze I

< Back Cancel

Al termine, se I’installazione avra avuto successo apparira il messaggio seguente:

i% MoE-v1 Setup d = [l il

MoE-v1 has been successfully
installed.

7

s

Click the Finizh button bo exit thiz installation.

Cancel |

Il programma ¢ installato ed il nome dell’applicativo apparira nell’elenco dei programmi del menu
“Start” del personal computer.

4 ESEMPIO DI UTILIZZO DEL SOFTWARE

Di seguito vengono descritte, passo - passo, le operazioni necessarie per effettuare il monitoraggio del
sito indicato nella Fig. 5 e schematizzato nella Fig. 6. A tale fine vanno definiti dapprima i parametri
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geometrici dell’elettrodotto in corrispondenza della sezione di interesse lungo la campata, quindi quelli
caratteristici del punto di interesse.

Queste operazioni si effettuano scegliendo dalla barra del menu principale la voce File/Nuovo (v. Fig.
15). Il menu a tendina che appare suggerisce la sequenza di inserimento dei dati: dapprima si definira la
geometria della linea, quindi i parametri del punto di interesse e infine, I’elenco dei siti di cui fare il
monitoraggio.

File Calcolo Wisualizza Opzioni 7

B! MoE-v1
EEE Calcolo Misualizza Opzioni ?

MuoyD Geomettia linea PAI - Chrl+3
Apri Chrl+A

Parametri PdI Ckrl+P
Salva B calcolato in formato Excel  Crrl+5

Monitoraggio Chrl-+M

Esci Ckrl+E

M

Fig. 15 — Schermata principale del programma e visualizzazione del menu a tendina ‘“File/Nuovo™
per I’inserimento dei dati di una nuova situazione di interesse.
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4.1 Inserimento dei dati relativi alla geometria della linea elettrica nella sezione di

interesse

= MoE-w1

Muowo

EEE Calcolo Wisualizza Opzioni ¢

Geometria linea PdI

Apri kel

Paramekri PdI
Salva B calcolato in Formato Excel  Chrl+5

Monitoraggio

Esci Ckrl+E

&

Fig. 16 — Inserimento di una nuova geometria di elettrodotto.

Dopo avere selezionato la voce “Geometria linea PdI” dal menu “File/Nuovo” il programma visualizza

la seguente schermata:

IE scelta del sostegno E

Scelta del tipo di linea |

x|

I Linee aeree a 380 kY

Elenco sostegni del database
[ BaMD_GEM,CRE
] BANS_ER.CHF
0 DT-B-LS.cnf

0 0T _C_amarro.cnf
OOT_C_M_M_Lerf
[} OT_=EM. CHF

[ DT_T_MW.CHF

0} 5TD_GEM.CHF

0] 5TD_T_MT.CHF
[} 5T5_GEM.CHF

E2

Commento

ostegno semplice terna
andiera deskra.
onfigurazione generica.

| BAND_GEN.CNF | conmmua || esc |

selezionare “Linee aeree a 380 kV” dal menu “Tipo di linea’e quindi “DT_T_NV.CNF” dall’’Elenco

sostegni del Database”; proseguire quindi premendo il tasto

Appare la schermata relativa al sostegno appena selezionato. Inserire i datl nei vari campi di input:
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EE pannello di configurazione _ﬁ' il

& Diamnetro fune Mini Help
i quardia [mm]

211,500
.l

g .25 'i’ Mome linea
] : rineal
iz Wiz

Diametra Diarnetra
conduttori conduttari
mm mm

5150 J s . $5L.50

ﬁ

M. sub
condutkori
|
* |

Spacing
[rarn]

|
v eS|
&
M. sub :IE
conduttori :
4 ¥k.000 i
% | 6w .
E;pacing :
[ram]

iJ.LE
8l
b LELTIELTE

qu_ HE :E qu_
| ; i
= !
Ascissa a;sse linea|
| Commento I| Ins. DE I |Sinistra: wealari negativiﬂb.nnn | Destra: valori pu:usitivi| | Salva I| COMTIMUA I

Nel campo Nome Linea inserire una stringa che consenta di identificare, in modo univoco, la geometria
della linea nella sezione di interesse. A tale scopo si suggerisce di inserire in modo sintetico la tipologia
della linea (semplice ST o doppia terna DT), i numeri identificativi della/e terna/e (xxx, yyy), la campata
interessata, la sezione, il nome del sito, ecc. Ad esempio un possibile input potrebbe essere:
“DT_xxx_yyy_campata 15 — 16 sezione A”.

Definire i parametri del conduttore con cui ¢ armata la linea in questione, v. campi:

Diametro Diametro
M. sub 5 : M. sub Spaci
pacing [PEE
':':'nd"'tt':'” condutkari [ram] CDH[EH';'_EED” condutkari [ramm]

Biml P | gw] Tw § | S

Definire la geometria dei conduttori di linea inserendo i dati relativi ai rilievi fatti in campo riportati
nella Fig. 6, richiamo 6. A questo riguardo si ricorda che la quota del conduttore piu basso corrisponde
alla sua altezza da terra misurata nella sezione di interesse. Si fa osservare inoltre che per il conduttore
centrale e per quello alto va inserita la differenza di quota rispetto al relativo conduttore sottostante.
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e [ ;
: 4ET50
A = oo
=l
. 700
2 ¥ 5300 ,
= |
ﬂ_-f'ﬂ s

St W A5G|

EIZE

Impostare la sequenza delle fasi delle due terne secondo le informazioni ricevute dal gestore
dell’elettrodotto: nel caso in esame si ipotizza che le due terne abbiano le fase omologhe affacciate.

: M | £
A HE.IDD ' &
=5 wz]

ﬁ

S—5530——

ﬁ

by LLILTTEED
L7

s b Es0

Alla fine la schermata apparira come segue:
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pannello di configurazione . il
& Diametro Fune Mini Help
i guardia [mm]
#1500
A\ e -J_" Marme linea
mE : T xxx_wyy campata 15 - 16
g . : ezione &
T :
& B0 b 4
oz 2
=670 h
Diametra
: H condutkori
E mim
: : HIB_
S JE 300} , & C Szl

b
&
!IE ki E M, sub
; condutkari
H T
600 ; |
s | |
: Spacing
[mm]

{}-nnnn
il

Ry S - Shoo_
| b
1
ﬁEE.SD :
AscCissa 1':.|55E linea|
|'Curnrnent|:| I| Ins. DB I |Sinistra: walari negativiﬂb.DDD | Diestra: valori pnsitivi| | Salva I| COMTIMUA I

Premere il tasto [ per salvare su file la configurazione appena impostata. Durante questa
operazione il programma chiedera di specificare il percorso ed il nome del file che si vuole salvare sul
disco del personal computer.

Per quanto riguarda la cartella di salvataggio occorrera selezionare o creare la cartella relativa al comune
di appartenenza. Il file infatti riporta informazioni uniche e relative al sito da monitorare e deve percio
essere messo in una cartella figlia della cartella “Siti”.

Salvain: | 3 Comune j = £ [
Craonalogia i —
:ﬂ Desktop
iy Document
Cronologia E_D_:II Rizorze del computer
74 @ Floppy da 3.5 pollici (2]
0 = DISCO_C [C:)
[ Programrmi
ﬁ”% ] MaE1
o) 1 Moritaraggio
Diocumerti 1 sl .
] Regione
| F'ru:n‘-.flnn::la

= DISCO_D (D)
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Per quanto riguarda il nome, invece, vale quanto gia detto al paragrafo 2.3.1 a).

Introdurre il nome del file di configurazione della linea in corrispondenza h ) € llll

Salva jm: Ia Comune j = ¥ B~

DT _xxx_wwy_c15-16_Maome_Sito.arw

Cronologia

Home file: IDT_:-::-::-:_I,I_I,I_I,I_::1 5-16_Mome_5Sito.ary j ] I
Salva come:; IEustDm Pattern [7.arv) j Annulla |
P

Inserire il nome del file, quindi salvarlo nella cartella selezionata premendo il tasto “OK”.
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4.2 Inserimento dei dati relativi al Punto di interesse

[l MoE-v1

EEE Calcolo. Wisualizza Cpzioni ®

Geomettia inea P Chl+G

CErl+A

Parametri Pdl Chrl+P

Salva B calcolato in Farmato Excel CtrI-ES

: Monitoraggio Chrl+r
Esii Chrl4+E ¥

Fig. 17 — Inserimento dei parametri del sito di interesse.

Dopo avere selezionato la voce “Parametri Pdl” dal menu “File/Nuovo” il programma visualizza la
seguente schermata:

'BP Parametri Punto di Interesse (PdI)

: m eqgione
0

] ravincia

amure

enorminazione_Sito

ndirizzo

urnero_civico

amiglia

eqgione

Ii

ravincia

amune
enorminazione_Sito
ndirizzo
urnero_civico

amiglia

uota_PdI uota_PdI

lkezza_Calcolo lkezza_Calcolo

nordinata_Gaus_Boag | Coordinata_Gaus_Boag

i

oordinata_Gaus_Boag | Coordinata_Gaus_Boag

m

Inserire 1 parametri caratteristici del punto di interesse nell’apposita area di inserimento selezionando
prima il parametro tramite il “pulsante a menu ” ﬁ quindi inserendo il relativo

valore nel campo sottostante.
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J Regione
Prowvincia

Zamune
Drenominazione_Sita
Indirizzo
Mumera_civico
Farmiglia

Quota_PdI
flkezza_Calcala
Coordinata_Gaus_Boaga_x
Coordinaka_Gaus_Boaga_y

Mame_Sito

In alternativa & possibile inserire direttamente tali dati anche nel riquadro di destra della schermata:

e eqione
e m Provincia A Provincia

arnune armnune

enaminazione_Siko Denominazione_Sito
Indirizzo Indirizzo
rnero_civico Uriero_civico
Farmiglia Famiglia
uoka_Pdl uota_Pdl
Altezza_Calcolo Altezza_Calcolo

Coordinaka_Gaus_Roag || Coordinata_Gaus_Boag

Denominazione_Sito [ Denainazione_Sito |

Coordinata_Gaus_Roag Cnnrdinata_Gaus_Enag

Inserire nel campo “Denominazione_Sito” la scritta: “Nome_Sito”, nel campo “Quota_PdI” il
valore:”74.2”, nel campo “Altezza_Calcolo” il valore: “1” e nei campi relativi alle coordinate Gaus-
Boaga il pseudovalore: “1234567890.

Inserire ora i dati relativi ai generatori di campo ovvero gli elettrodotti, iniziando dalla geometria in
corrisiondenza del punto di interesse (il file *.arv). La selezione si effettua cliccando sul pulsante

e navigando tra le sottcartelle di “Siti” fino a visualizzare il nome del file salvato al termine della
procedura descritta in 4.1 e cioe: “DT_xxx_yyy_c15-16_Nome_Sito.arv” nella cartella:
“C:\Programmi\MoE-v1\Monitoraggio\Siti\Regione\Provincia\Comune.”
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Selezionare il nome del file con i dati di configurazione della/e lineae : ﬂil

Cerza i Ia Comune j = cF E-

Cronologia

Diacurmenti

Home file: IDT_:-::-::-:_I,I_I,I_I,I_::'I B-16_Mome_Sito.ary j Apri I
Tipo file: IFiIe dati di configurazione linea [*.arv) j Anrlla |
s

Dopo questa operazione I’area di selezione dei generatori di campo apparira come mostrato di seguito:

_ Zs\ProgrammilMoE-v 13 Monitoraggiol Sikil
't Regione!ProvincialComune),

Inserire la quota (in metri) del terreno dell’asse della linea nella sezione lungo la campata in
corrispondenza dell’interferenza:, v. indicatore n. 5 di Fig. 6, senza specificare 1’unita di misura (il
corrispondente campo della tabella “AnagraficaSiti del database ¢ infatti di tipo numerico).

£ romm

£ s

Inserire la distanza dell’asse della linea dal punto di interesse:

Selezionare i file con i dati di esercizio degli elettrodotti.

Allo scopo usare il pulsante di navigazione I e selezionare: “Txxx_010105-311205.ese” dalla
cartella: “C:\Programmi\MoE-v1\Monitoraggio\Elettrodotti\T xxx.
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Selezionare il nome del file con i dati di esercizio della/e linea/e § ? | KI

Cerza i Ia T s j = £ El-

Cronologia

Home file: IT:-::-::-:_EI'I 0105-311 205,232 j Apri I
Tipo file: IFiIE: dati di esercizio linsa [* s j Anulla |
P

Dopo questa operazione il campo “Files dati esercizio linea/e” apparira come mostrato di seguito:

e 0 | _ CHiProgrammilMoE-v 1 Monitaraggio) ::"'_ 1
& Eletbradokti Taoed Tooo:_010105- i

Cliccare sulla freccetta rivolta verso 1’alto del campo stesso, nel riquadro compare I’indice 1:

selezionare con il pulsante di navigazione il file “Tyyy_010105-311205.ese” dalla cartella:
“C:\Programmi\MoE-v1\Monitoraggio\Elettrodotti\Tyyy”".

e . :_ :\ProgrammiifMoE-w 1yMonitoraggio ':3"_
b Elektrodabhit Tyss Tywy_010105- |
) 311205, ese ! b

1l pulsante E consente di visualizzare il contenuto dei file come mostrato di deguito.
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! Dati esercizio linee

20/12/2004,9,00;124
20/122004;10,00;161
20/12/2004;11,00;179

20)12)2004;18.00;227
PO P00 19,00 734

Cliccare su u per abilitare il monitoraggio (il calcolo) del sito .

Dopo avere effettuato le operazioni descritte sopra la schermata “Parametri Punto di Interesse (PdI)”
apparira come riportato di seguito:
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Parametri Punto di Interesse {(PdI)

eqgione eqione

A m rovincia
MNoame_Siko amune

enominazione_Sito

rovincia

Ii

amune

=

—
'—‘;E‘J = i1
ra
m

ome_Sito

ndirizzo ndirizzo

umero_civico umero_civico

Farmiglia Famiglia

C:h\ProgrammilMoE-+ 11 Monitoraggio, Siti, y - uoka_PdI
Regione'Provincial Comune),
DT M Alkezza Calcolo

Coordinata_Gaus_Boag | | 1234567590

Coordinata_Gaus_Boag | 1234567590

CiYProgrammitMoE-+ 14 Monitor aggioh,
Elettrodokti Tywyy Tywy_010105-
311205, ese

Famigha
Altezza Calcolo
Coordinata_Gaus_Boag
Coordinata_Gaus_Boag
L
I

e

Fig. 18 — Schermata dei parametri del sito di interesse dopo I’inserimento dei dati.

Salvare le impostazioni inserite premendo il pulsante _, selezionando la cartella di
salvataggio “C:\Programmi\MoE-v1\Monitoraggio\Siti\Regione\Provincia\Comune” e introducendo il
nome del file “Nome_Sito.poi”.

ﬂ_u:ume file: INDmE_SitD.pDi j

]
Salva come:; IEustu:um Fattemn [*.poi] j Annulla |
' s

Premere il tasto “OK” per salvare su disco il file.
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4.3 Inserimento dei siti di cui effettuare il monitoraggio

zza Opzioni ?

Geometria linea Pl Crrl+3

Apri CChrls

Parametri Pl P

Salva B calcolata in Formato Excel  Ctrl+S

Monikoraggio

Esci

Fig. 19 — Inserimento dei siti da monitorare.

Dopo avere selezionato la voce “Monitoraggio” dal menu “File/Nuovo” il programma visualizza la
seguente schermata:

| b— Parametri monitoraggio

Cliccare sul pulsante -I per inserire il sito da monitorare. Viene visualizzata la schermata

seguente:
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Scegliere il nome del file relativo al Punto di Interesse.

Cercain: Ia Comune ll & I‘_"\'i‘C EH-

2

Mome file: INDmE_SitD.pDi j ok,
Tipo file: IEustu:um Pattern [*.poi) j Annulla '_

Scegliere “Nome_Sito.poi” quindi confermare la selezione ckiccando sul pulsante “OK”.
La schermata viene aggiornata visualizzando i parametri del sito appena selezionato.

Parametri monitoraggio

% C:'l,PngrammiDE—vlonitnraggi'l,Siti i

egione eqgione

ravincia ravincia

Marne_Sito omune

enominazione _Sikta

omune
ome_5iko

Indirizzo Indirizzo

umero_civico urner o_civico

Farniglia Famiglia
Ci\ProgrammitMoE-v 1 Monitoraggiot Siki, i T uota_PdI
ReqgioneProvincialConune),
DT wxwx wwy £15-16 Mome Sito.ary | Altezza_Calcolo

Coordinata_Gaus_Boag | 1234567590

Coordinata_Gaus_Boag | 1234567390

C\ProgrammitMoE-+1YMonitoraggiol, |
Elettrodotti Ta Tk _010105-
311205.ese

I =

5

Salvare il file dei siti da monitorare premendo il pulsante |.-
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Home file: INDme_Sih:u.mu:-n j [IF I
S alva come:; IEustu:um Pattern [*.mon)] j Anulla |
g

Selezionare la cartella “Monitoraggio” quindi inserire il nome del file “Nome_Sito.mon”. Confermare le
scelte effettuate premendo “OK”.

. COMTIMIE | . . AT N
Premere il pulsante della schermata “Parametri monitoraggio” ritornando cosi alla
schermata principale del programma.

4.4 Calcolo dell’induzione magnetica

Cliccare sulla voce “Calcolo” del menu principale.

B! MoE-v1
File [[eETEEY visualizza Opzioni ?

Ambiente

Programma "MoE" (Mo

Il programma inizia la procedura di calcolo dell’induzione magnetica relativa al sito inserito nella lista
di monitoraggio (*.mon).

Al termine del calcolo sullo schermo compare il seguente messaggio:

X

Aggiornare il DB con i risultati dei calcoli attuali 7

i

5i no |

rispondere “Si”’ per aggiornare il file del database con i risultati di calcolo del sito.
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Al termine dell’operazione® il programma tornera a visualizzare la schermata principale.

4.5 Visualizzazione dei risultati del calcolo

Cliccare sulla voce “Induzione magnetica calcolata” del menu principale.

=l MoE-v1

File Calcolo EUETE(s=EW Cpzioni 7

Geometria linea PdI

Drati esercizio inea

Parametri PdI

Paramekri monitoraggio

Induzione magnetica calcolata

[ati skakiskici

u

Appare la schermata di selezione del file dei dati di induzione magnetica da visualizzare. Selezionare la
cartella “C:\Programmi\MoE-v1\Monitoraggio\Siti\Regione\Provincia\Comune” ed il nome del file
“Nome_Sito_01-01-2005_31-12-2005.out”.

21|

Cronologia

] o

|
|

Diacurmenti

p

Home file: IN:::me_Situ:u_El'I -01-2005_31-12-2005.0ut j k. I
Tipo file: IEustDm Pattern [*.out] | Annula |

Premere”OK”.

Appare la schermata seguente con i valori dell’induzione magnetica calcolata mostrati in forma tabellare
ed in ordine crescente di data.

6 L’operazione di salvataggio nel database richiede tempi maggiori rispetto a quelli del calcolo. La clessidra che
appare a video indica che la fase di aggiornamento del database ¢ in corso.
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C:\ProgrammiifMoE-y 1 Monitaraggio Sitl Regione!,
ProvincialComuneiMome_Siko_01-01-2005_31-12-
20 18

Daka

01/01/2005
01/01/2005
01012005
01012005
01/01 /2005
014012005
01/01 /2005

014012005

01/01/2005
01012005
01012005
01012005
01/01 /2005
014012005
01/01 /2005
014012005
01/01/2005
01/01/2005
01012005

Cliccare su -| per visualizzare i risultati nella forma grafica in funzione del tempo.
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I+ Grafo B : :_ : ﬁl
File

1“.-_. Zs\Programmi\MaE-v 1\Monitoraggiol it Regione\ProvincialComuneiMome_Sika_01-01-2005_31-12-2005.0ut
Induzione magnetica s kempo [

= =
I L
1

=
=

Induzione magnetica [UT]

LA A L A LI RN L i AR

0.0-
2 1 1 1 | 1 1 1 | | | 1
{aXe ake CR W Y i) 300000 10000 L0000 L0000 L0000 20000 20000 20000 20000 100000 23 0000
2001004 1M0)0E L= Tleed o] 1130305 J000H 1 plutlechln ] L=t L] Lo=tars Lot DS OE0E Lorle - 1ot 0T I00s 0E) 12005 105

Tempo [Data e ora]
T T v a- *@)|
o o wllad & E=lel

Premere =SS per tornare alla schermata precedente, quindi ancora CONTINUA per tornare
alla schermata principale del programma di calcolo.

4.6 Visualizzazione dei dati statistici dei risultati di calcolo

Cliccare sulla voce ““ Dati statistici” del menu principale.

B! MoE-v1

File Calcalo i el Dpzioni ¥

aeometria linea PdI

Drati esercizia linea

Pararnetri PdI

Parametri monitoragagio

Induzione magnetica calcolata

Diati skakiskici

Appare la schermata di selezione del file dei dati statistici dell’induzione magnetica. Selezionare la
cartella “C:\Programmi\MoE-v1\Monitoraggio\Siti\Regione\Provincia\Comune” ed il nome del file
“Nome_Sito_01-01-2005_31-12-2005.sta”.
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il Sceqliere o introdurre il nome del file da aprire relativo ai dati skatiskici calcolaE

Cercain: _ I 5 Comune

Cronologia

1

[:l : ap
A
)

Clacumenti

ol

Nome file:  Nome_Sito_01-01-2005_31-12-2005.5ta

Tipo file: I Custom Pattern [*.sta) j

Hel
-1 Annulla :_

Premere”OK”.

Appare la schermata seguente con i valori statistici dell’induzione magnetica calcolata.

! Dati statistici POI

C:PrograrmmiiMaok - 1 Monitor aggio’ Sikh FegioneProvincial Comune! :
Morme_5Sito_01-01-2005_31-12-2005.5ka

W
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Premere | =2 H0A per tornare alla schermata precedente, quindi ancora CONTINDA per tornare
alla schermata principale del programma di calcolo.

5 ERRORI E MESSAGGI PIU COMUNI

Di seguito sono brevemente descritte alcune delle situazioni pii comuni che possono produrre messaggi
di errore o di avvertimento da parte del software applicativo in oggetto.

Errore 1: questo errore si manifesta quando viene lanciato il calcolo dell’induzione magnetica, e
nella tabella “AnagraficaSiti”del Database non esiste il sito specificato nel campo
“Denominazione_Sito” del file *.poi.

x|

#% Error 1 occurred at
Query_Denominazione_Sito.vi

Possible reason(s):

LabYIEMW: Aninput parameter is inwvalid.
MI-438: Command reguires GPIE Controller to be Controller in
Charge.

Errore .7904:  questo errore si manifesta quando il formato dei dati inseriti dall’operatore nella
schermata “Parametri Punto di Interesse (PdI)” di Fig. 18 non corrisponde con quello
dei campi della tabella “AnagraficaSiti”del DB (ad esempio quando nei campi,
Quota_PdI, Altezza_Calcolo, Coordinate Gaus_Boaga non sono stati inseriti valori
numerici).

x|

; Error -2147217904 occurred at Conn Execute.vi-
=Insert_into_Anagraficasiti_2.vi-
=¥isualizza_parametri_POI_{3).vi- =MoE-¥1._vi

Possible reason{s):
. Inwalid string: specified field does not exist or contains an
unsupported characker

Errore ...7259: questo errore nasce quando il programma applicativo ¢ stato installato in un direttorio
diverso da quello di default: C:\Programmi\MoE-v1.
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i

Connec {String).¥i- =DB Tools Open Connec
{Path).vi- =Lista_campi_Anagraficasiti.vi-
=¥isualizza_parametri_POI_{3).vi- =MoE-¥1.vi

@ Error -Z2147467259 occurred at DB Tools Dpen

Possible reason(s):

Exception occured in Microsoft JET Database Engine,
Impossibile trovare il File "C:ProgrammitMoE-w 1 Monitoraggio!,
Maonitoraggio_B_siti.rmdb",, in DE Tools Open Connec
(String). vi- =08 Tools Open Connec (Path),vi-

=liska_campi_snagraficasiti, vi-

=Wisualizza_parametri_POI_{3),vi-=MoE-wl vi

x|

In questo caso prima di avviare 1’applicativo & necessario aggiornare il percorso di

collegamento tra il
“Monitoraggio_B_siti.udl”.

file

“Monitoraggio_B_siti.mdb”

€

quello

Per aggiornare il collegamento fare doppio clic sul file “Monitoraggio_B_siti.udl .

Appare la seguente schermata:

Efr Proprieta di Data Link

Frovider Connessione |.-‘-‘-.van2ate Tutte e pru:uprietél

Per connettersi ai dati di Access, specificare quanto zeque;

1. Selezionare o specificare un nome di databaze:;

2. Inzerire e informazioni neceszane per 'acceszo al database:

grarmmith ok -+1Monitoraggioh onibaraggio

B

zitl. mdks _I

Home utente: I.-“-‘-.dmin

Eazzword: I

¥ Messunapassword [ Consenti salvataggio password

Yerfica connessione |

o]

Annulla | 7 |

Specificare il nuovo percorso cliccando sul pulsante

&= ||

, quindi premere “OK”
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Incongruenza dati di esercizio: quando il software rileva 1’esistenza di una disparita tra il numero delle
terne coinvolte nel calcolo di una data situazione espositiva ed il numero
dei file di esercizio relativi ad esse viene mostrato il seguente
messaggio:

[ . x|

Determina parametri esercizio (2], i

Incongruenza kra i dati di esercizio ed il numero di terne coinvolte nel calcolo,
Rivedere i Files relativi al'esercizio deqli eletkradatk,

1l calcolo viene terminato.

Formato data e ora:  quando il software rileva un formato dell’informazione “Data e ora”, contenuta
nel file di esercizio degli elettrodotti, diverso da quello specificato in 2.3.1b)
viene visualizzato il seguente messaggio:

x|

Farmata ora MOM corretto.
1l programma ha convertito aukomaticamente il Formata,

N

Generalmente il programma applicativo ¢ in grado di correggere
automaticamente il formato della data e dell’ora. In caso contrario si deve
procedere con la correzione manuale.
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