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Abstrak–-Dengan menggunakan sel photovoltaic (PV), 

energi matahari dapat diubah secara langsung menjadi 
energi listrik. Dewasa ini, sebagian besar modul PV 
diimplementasikan secara terpisah dari sistem kelistrikan. 
Melalui teknologi lanjut dari kontrol dan elektronika 
daya, PV-Grid Connected System dapat dirancang dan 
dikembangkan. Sistem ini merupakan suatu koneksi 
paralel sehingga memerlukan sinkronisasi tegangan yang 
mengakibatkan kompleksitas. Pada makalah ini, suatu 
PV-Grid Connected System menggunakan inverter MLP 
(Modulasi Lebar Pulsa) yang dioperasikan sebagai 
sumber arus terkendali diusulkan. Konsep ini mampu 
menghindari kompleksitas karena pemakaian sumber arus 
sebagai pengganti sumber tegangan. Agar seluruh daya 
yang dihasilkan modul PV dapat dikirimkan ke sistem 
melalui inverter MLP maka metoda kontrol berbasis 
deteksi arus kapasitor DC-link digunakan. Simulasi dan 
pengujian laboratorium dilakukan untuk verifikasi hasil 
analisis. 
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I. PENDAHULUAN 
ERJADINYA krisis bahan bakar berbasis fossil 
secara global telah mempengaruhi pembangkitan 
energi listrik. Pencarian energi alternatif selalu 

dilakukan dan dikembangkan. Energi matahari hingga 
saat ini banyak dimanfaatkan untuk menghasilkan 
energi listrik. Melalui suatu sel PV (photovoltaic), 
energi matahari dapat diubah secara langsung menjadi 
energi listrik dengan keluaran berupa besaran DC. 
Dalam menghasilkan energi listrik suatu sel PV sangat 
dipengaruhi oleh tingkat iluminasi dan temperatur, 
selain itu efisiensinya masih rendah. Di sisi lain, sel PV 
menawarkan beberapa keunggulan di antaranya : ramah 
lingkungan, bebas noise dan murah dalam 
pengoperasian. 

 Indonesia yang terletak di katulistiwa memiliki 
keuntungan dalam pemanfaatan energi matahari. 
Dewasa ini umumnya pemakaian panel PV masih 
terbatas pada pemanfaatan secara terpisah dengan 
sistem PLN. Pemanfaatannya masih terfokus di lokasi 
yang belum terjangkau oleh sistem kelistrikan PLN. 
Dengan perkembangan teknologi elektronika daya yang 
sangat pesat maka penggabungan energi listrik yang 
dihasilkan panel PV dan sistem kelistrikan PLN dapat 
dilakukan. Karena tegangan keluaran panel PV masih 

berupa besaran DC maka diperlukan inverter untuk 
mengubahnya menjadi tegangan AC. Selanjutnya 
koneksi paralel antara sistem PLN dan panel PV 
melalui inverter dilakukan untuk mengirimkan energi 
listrik yang dihasilkan panel PV ke sistem. 

Beberapa penelitian terkait penggabungan panel PV 
telah banyak dilakukan. Pada aplikasi di lapangan, 
panel PV dapat dioperasikan secara mandiri (stand-
alone) yang umumnya diterapkan pada konsumen di 
area di mana tidak tersedia energi listrik [1], [2]. Pada 
sistem ini selalu dibutuhkan batere agar kontinuitas 
penyediaan energi listrik oleh panel PV dapat terjaga. 
Pada aplikasi di mana tersedia energi listrik dari sistem 
kelistrikan maka panel PV dapat digunakan secara 
terintegrasi. Untuk menghubungkan secara paralel 
antara panel PV dengan sistem maka diperlukan 
perangkat yang mampu mengubah tegangan DC 
menjadi tegangan AC. Sistem yang terintegrasi ini 
sering dinamakan PV-Grid Connected System dan 
menawarkan banyak keuntungan. Koneksi ke sistem 
dengan menggunakan inverter yang dioperasikan 
sebagai sumber tegangan membutuhkan sinkronisasi 
tegangan sehingga muncul kompleksitas [3], [4]. Untuk 
mengatasi masalah kompleksitas maka dipakai inverter 
sebagai sumber arus. Huang dkk menggunakan topologi 
inverter tipe Z yang diterapkan untuk sistem split-
phase, topologi ini menggunakan induktor lebih banyak 
[5]. Kendali inverter berbasis perhitungan yang 
menggunakan transformasi abc ke sumbu alfa-beta juga 
diuraikan walaupun memerlukan perhitungan lebih 
rumit [6], [7]. Penggunaan inverter dengan kendali 
berbasis asymmetric SPWM diturunkan untuk injeksi 
arus ke sistem tetapi tanpa koordinasi dengan MPPT 
(Maximum Power Point Tracker) [8]. Inverter MLP 
(Modulasi Lebar Pulsa) sebagai sumber arus terkendali 
telah digunakan pada proses penapisan aktif karena 
beberapa keunggulan yang ditawarkan [9]-[11].  

Pada makalah ini diusulkan koneksi paralel panel 
PV ke sistem melalui inverter MLP tiga fasa yang 
dioperasikan sebagai sumber arus terkendali. Kendali 
inverter MLP yang diusulkan adalah berbasis pada 
kesamaan daya nyata. Metoda ini menggunakan deteksi 
arus kapasitor DC-link inverter MLP, dengan memaksa 
arus kapasitor mendekati nol maka akan dicapai kondisi 
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