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Abstract: This paper focuses on the analysis and design of a minimum -phase MP-ADRC controller applied
to a third-order system represented by a grid-connected inverter via an LCL filter considering parasitic
resistances. For validation purposes, the performance of the MP-ADRC is compared to a Proportional-
Resonant (PR) controller tuned using the Naslin polynomial, under different operating conditions such as
power variations and filter parameter changes. The evaluation metrics include total harmonic distortion
(THD), transient response, and the control effort observed in each scenario. Simulation results in PSIM
indicate that the MP-ADRC exhibits better steady-state performanceand lower control effort, while the PR
controller demonstrates a faster transient response to reference variations.

Resumo: Este artigo tem como foco principal a analise € o projeto do controlador MP-ADRC de fase
minima aplicado a um sistema de terceira ordem, representado porum inversor conectado a rede por meio
de um filtro LCL considerando as resisténcias parasitas. Como forma de validacdo, o desempenho do MP-
ADRC ¢ comparado a um controlador Proporcional-Ressonante (PR), sintonizado pelo polindmio de
Naslin, considerando diferentes condigdes operacionais,como variagdes de poténcia e dos pardmetros do
filtro. As métricasavaliativasincluem a distor¢do harmoénicatotal (DHT), a resposta transitoria e o esforgo
de controle observado em cada cenario. Resultados de simula¢do no PSIM indicam que o MP-ADRC
apresenta melhor desempenho em regime permanente e apresenta menor esfor¢co de controle, enquanto o

controlador PR demonstra resposta transitoria mais rapida frente a variagoes de referéncia.
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1. INTRODUCAO

O avango da eletronica de poténcia tem impulsionado o
desenvolvimento de estratégias de controle mais robustas para
conversores conectados a rede, especialmente no contexto da
crescente inser¢ao de fontes renovaveis e da necessidade de
manutencdo da estabilidade do sistema elétrico Hong et al.
(2024).

Filtros de saida passivos sdo amplamente empregados para
mitigar harmonicos gerados pelo chaveamento dos inversores.
Embora o filtro indutivo (L) seja uma solu¢do simples, sua
capacidade de atenuacdo harmodnica ¢ limitada. Nesse
contexto, o filtro indutivo-capacitivo-indutivo (LCL)
apresenta melhor desempenho na reducdo do contetido
harmonico da corrente injetada na rede. Entretanto, a presenca
de ressondncia inerente a esse filtro pode comprometer a
estabilidade do sistema, tornando o projeto do controlador
mais desafiador, especialmente sob variagdes paramétricas e
distarbios da rede.

Neste trabalho, foiadotadaa estratégia de controle baseadaem
referencial estacionario, permitindo a estruturagcdo de uma
estratégia de controle sem estar baseada em um algoritmo de

sincronismo (PLL — Phase Locked Loop), confomme
Vijayakumari et al. (2015). E necessario salientar que, em
aplicacdes praticas, sdo utilizados algoritmos de sincronismo,
como o PLL, para mensurar variagdes na frequéncia e
distorcdes na rede. A andlise considera dois cendrios
relevantes: variagdes nos pardmetros do filtro LCL e variagdes
naspoténciasativa e reativa, incluindo a inversdo do fluxo de
poténcia.

A aplicabilidade do controlador ADRC classico se limita a
sistemas com zeros finitos apesar de sua robustez a frente a
incertezas do sistema controlado, o MP-ADRC contorna essa
limitagdo,porém a aplicacdodeste controladorem conversores
conectados a rede acaba sendo pouco explorada na literatura.
Dessa forma, torna-se relevante investigar seu desempenho
frente a controladores consolidados, como o controlador
Proporcional-Ressonante.

Logo, sdo investigadas duas estratégias de controle: o
controlador Proporcional-Ressonante, amplamente utilizado,
conformeretratadoem Ebraim etal. (2021), sendo sintonizado
pelo polindmio de Naslin, o qual consta em Lopez et al.
(2018), e uma outra vertente de controlador, especificamente
o Controle Ativo de Rejeicdo de Disturbios de Planta
Modificada (MP-ADRC), conforme proposto por Zachiet al.
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