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� Conversores PWM geram harmônicos de tensão.

� A utilização de um filtro passivo minimiza correntes harmônicas para a rede elétrica.

� Dentre as topologias apresentadas na literatura, as mais tradicionais são: filtro

indutivo (L) indutivos capacitivos (LC) e indutivos-capacitivos-indutivos (LCL).

� Os filtros L são de primeira ordem, possuindo a atenuação na região de altas

frequências de apenas 20 dB/década. Assim são utilizados para aplicações de baixa

potência, pois resultam em um indutor muito volumoso.

� Já os filtros LC são de segunda ordem e tem portanto uma atenuação de 40

dB/década, resultando em um indutor menos volumoso.

FILTRO PASSIVO: L, LC E LCL



� No entanto, a conexão direta do capacitor em paralelo com a rede gera transitórios

significativos de conexão além de uma frequência de ressonância que tende a

instabilizar o controle de corrente quando conectado à rede.

� Filtro LCL é amplamente utilizado por ter indutores menos volumosos e uma

atenuação de 60 dB/década.

� Além disso, a segunda indutância do filtro reduz os transitórios de conexão.

� Entretanto, o filtro LCL apresenta também uma frequência de ressonância. Essa deve

ser cuidadosamente analisada, visto que tende a instabilizar o controle de corrente

do conversor conectado à rede.

FILTRO PASSIVO: L, LC E LCL



Modelagem do filtro LCL
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Modelagem do filtro LCL
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Modelagem do filtro LCL
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� Note que as funções de transferência que relacionam a tensão da rede e as

correntes do filtro apresentam um par de polos complexos conjugados, que

caracterizam a frequência de ressonância do mesmo.

Ressonância do filtro LCL
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Soluções para minimizar a ressonância do filtro LCL

��"# "$ �%�&'�çã*



� Solução 1: Amortecimento passivo
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� Solução 1: Amortecimento passivo

GOMES, CAMILO C.; CUPERTINO, ALLAN F.; PEREIRA, HEVERTON A.. Damping techniques for grid-connected voltage source
converters based on LCL filter: An overview. RENEWABLE & SUSTAINABLE ENERGY REVIEWS, v. 81, p. 116-135, 2018.



Soluções para minimizar a ressonância do filtro LCL

� Solução 2: Retroalimentação da corrente do capacitor
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Soluções para minimizar a ressonância do filtro LCL

� Solução 3: Retroalimentação da tensão do capacitor
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Soluções para minimizar a ressonância do filtro LCL

� Solução 4: Filtro Notch
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Considerando as resistências nos indutores
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