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Nei sistemi di produzione dell’energia elettrica connessi alla rete, sia da fonti rinnovabili
sia da fonti tradizionali, la presenza di un trasformatore di linea operante alla frequenza di rete
garantisce che la corrente iniettata in rete sia esente da componente continua. Recentemente,
la ricerca di soluzioni piu compatte, leggere e a basso costo sta spingendo verso convertitori
elettronici basati su architetture senza trasformatore di linea (transformerless). In tali
convertitori occcorre adottare misure speciali per limitare la possibile iniezione di
componente continua al di sotto delle soglie definite dalle norme internazionali.

Si sono studiate soluzioni semplici ed economiche per ridurre la componente di corrente
continua iniettata in rete da un convertitore a ponte intero privo di trasformatore di linea.
Queste soluzioni debbono essere intrinsecamente insensibili agli errori di offset di misura per
poter compensare dinamicamente 1’offset dei sensori ad effetto Hall tipicamente usati come
trasduttori di corrente.

Una possibile soluzione la cui realizzazione ha dato ottime prestazioni si basa sul fatto che
ad una componente continua di corrente in uscita dal convertitore corrisponde una
componente continua della tensione, ad essa proporzionale. Il sensore di componente continua
¢ costituito da un’induttanza saturabile, posta in parallelo alla linea, che alla tensione
nominale di linea lavora sulla soglia della saturazione. Se la tensione di linea ¢ priva di
componente continua, la corrente magnetizzante dell’induttanza assume una forma
simmetrica. Viceversa, la presenza di una componente continua, ad esempio positiva, causa
una saturazione piu marcata in corrispondenza dei picchi positivi del flusso rispetto a quanto
avviene sui picchi positivi, con corrispondente asimmetria della forma d’onda di corrente
magnetizzante (Fig. 1).
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Fig. 1. Effetto di una componente di tensione positiva su un’induttanza che lavora sulla soglia della saturazione.
Tensione di rete (blu), corrente magnetizzante (rossa) e flusso magnetico (verde).



L’entita della componente continua viene stimata valutando ’asimmetria della corrente
magnetizzante. Per fare questo si individuano due finestre di integrazione, visibili in Fig. 1,
centrate sugli attraversamenti di zero della tensione di linea e, pertanto, sui picchi della
corrente magnetizzante. Si calcolano i due integrali della corrente magnetizzante sulle nelle
due finestre temporali, uno positivo e 1’altro negativo:
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Nel caso di componente continua positiva il semiperiodo positivo del flusso subisce una
saturazione, con conseguente comparsa di armoniche pari sul flusso e sulla corrente: il valore
di SIp ¢ maggiore di SIy. La differenza SIp—SIy ha lo stesso segno della componente continua
iniettata in rete, mentre il suo valore puo essere usato come ingresso di un regolatore PI (Fig.
2(a)). Tale regolatore compensa dinamicamente I’offset andando ad agire sul convertitore che
inietta la corrente in rete fino a rendere simmetrica la corrente magnetizzante e, pertanto, nulla
la componente continua della corrente iniettata. La Fig. 2(b) mostra uno schema a blocchi
semplificato del sistema di compensazione, il cui prototipo € mostrato in Fig. 2(c).
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Fig. 2. Misura dell’asimmetria della corrente magnetizzante dell’induttanza saturabile come ingresso per il
regolatore di compensazione (a), schema a blocchi del sistema di compensazione (b).
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La Fig. 3 mostra i risultati sperimentali in presenza di una componente continua sulla
tensione di rete nel caso di assenza (a) e presenza (b) della compensazione. I risultati
sperimentali confermano la validita della soluzione proposta.
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Fig. 3. Risultati sperimentali in presenza di un offset positivo della tensione di rete. Senza compensazione (a),
con compensazione (b). Tensione di rete (verde), corrente magnetizzante (rossa), uscita del regolatore (blu).
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