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L'inquinamento elettromagnetico & un problema aperto a causa dei possibili effetti sulla salute
umana e per questioni di compatibilita elettromagnetica. Per queste ragioni la mitigazione dei
campi magnetici € una sfida aperta per i ricercatori. Limitatamente al caso della bassa
frequenza, una delle fonti piu significative é rappresentata dalle linee elettriche (linee aeree,
cavi interrati, condotti sbarre, ecc), utilizzate nel settore dei trasporti e della distribuzione di
energia elettrica.

| sistemi di mitigazione che vengono considerati piu adatti per le linee interrate sono i
cosiddetti schermi passivi [1]. Essi non richiedono sorgenti elettriche esterne che li
alimentano e sono collocati in prossimita della sorgente e della regione in cui si vuole
mitigare il campo magnetico.

Gli schermi passivi possono ancora essere suddivisi in due categorie: schermi ferromagnetici
e schermi conduttivi. | primi sono costituiti da lastre di materiale ferromagnetico che
intercettano il campo magnetico da schermare riducendolo nella regione circostante. Gli
schermi passivi conduttivi sono caratterizzati da lastre di materiale conduttivo, tipicamente
alluminio o rame, il cui principio di funzionamento si basa sulle legge dell’induzione
elettromagnetica: il campo magnetico da schermare induce nelle lastre delle correnti indotte
che generano un campo che si oppone ad esso.

Prendondo come caso studio la cosiddetta zona di giunzione (Fig. 1), dove il problema
dell'elevato campo magnetico al livello del terreno e particolarmente sentito (Fig.2), sono
state analizzate diverse configurazioni per diverse tecnologie schermanti: schermature piane
conduttive, loop passivi e loop passivi ad elevato accoppiamento magnetico (HMCPL) [2-4].
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Figura 1: zona di giunzione Figura 2: campi al livello del terreno

Per quanto riguarda le schermature piane sono state eseguite delle simulazioni parametriche
(2D) che hanno bene evidenziato come la forma e spessore della schermatura siano i
parametri di maggiore influenza sulle prestazioni dello schermo. Attualmente, per coprire
I'intero tratto da schermare mediante schermature piane, si parte da una serie lastre di
dimensioni tipicamente pari a 1mx2m che vengono saldate sul posto per garantire una buona
conducibilita tra le lastre. Al fine di evidenziare se la saldatura (operazione onerosa) Sia



veramente necessaria, sono state eseguite delle simulazioni 3D [5] per diverse configurazioni:
la conf (a) prevede la saldatura, la conf (b) prevede di accostare semplicemente due lastre ad
una certa distanza e la conf (c) infine vede le due lastre connesse tramite due conduttori
flessibili di rame. Su un percorso longitudinale all'asse della schermatura ¢ stato calcolato il
campo (Fig 3) e si vede come la connessione mediante conduttori flessibili sia
particolarmente efficiente e competitiva rispetto alla saldatura.

Figura 3: effetto della connessione per schermature piane

Per quanto riguarda passive loop tradizionali e loop passivi ad elevato accoppiamento
magnetico sono state analizzate le performance e sono state comparate con quelle delle
schermature piane.

Si nota come le schermature piane possano arrivare a fattori schermati decisamente elevati
mentre i loop passivi tradizionali non riescano ad ottenere risultati significativi per questo tipo
di applicazione. | loop passivi ad elevato accoppiamento magnetico (HMCPL) hanno risultati
decisamente migliori dei loop passivi tradizionali e sufficienti a rispettare i limiti imposti
dalla legge italiana.

Infine, mettendo a confronto le schermature piane con gli HMCPL si scopre che: le
schermature piane devono essere utilizzate in configurazione “doppia” (cioe devono
racchiudere la sorgente) per ottenere i massimi fattori di schermatura. Gli svantaggi di questa
configurazione sono legati alla difficolta nell'installazione ed ai possibili problemi legati alla
futura manutenzione della linea elettrica che rimane celata dalla schermatura. Per quanto
riguarda gli HMCPL invece si puo dire che essi sono sicuramente meno costosi poiché il
materiale & minore, di comune impiego, e viene sfruttato al massimo delle sue potenzialita.
Inoltre dal punto di vista della manutenzione, gli HMCPL sono come se non ci fossero. Per
questi motivi, considerando che le performance degli HMCPL sono piu che sufficienti a
rispettare i limiti di legge, sembrano essere i piu adatti per schermare le zone di giunzione.
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