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  ABSTRAK 

Oleh kerana PV menghasilkan voltan DC, penyambung grid yang disambungkan adalah 

penting untuk memadankan voltan AC yang ditukar dengan voltan grid AC yang asli. 

Kelemahan utama penyongsang adalah gangguan harmonik disebabkan oleh penukaran 

semasa penukaran yang sensitif terhadap beban yang disambungkan. Baru-baru ini, 

penapis LCL lebih disukai berbanding dengan penapis L dan penapis LC, untuk 

sambungan ke grid kerana pelepasan harmonik yang baik dihasilkan oleh penyongsang 

PV yang bersambung dengan grid. Walau bagaimanapun, resonans yang wujud dalam 

penapis LCL adalah salah satu yang mencabar untuk operasi sistem yang stabil. Untuk 

meminimumkan kehilangan kuasa, tambahan penampan aktif boleh digunakan selari 

dengan C sahaja. Secara konvensional, pengawal PI atau PID adalah pengawal semasa 

biasa yang digunakan dalam penyongsang PV kerana kesederhanaannya, tetapi 

kekurangan di dalam keupayaan penyegerakan voltan AC dan kesilapan keadaan 

mantap. Akhir-akhir ini, kemajuan pengendali semasa proporsional-resonance (PR) 

untuk melakukan penyongsang PV yang bersambung grid secara efisien untuk 

menggantikan pengawal semasa PI konvensional dalam mengawal kualiti arus dan 

voltan grid telah menjadi minat dalam pembentukan penyambung PV yang berkaitan 

grid. Walau bagaimanapun, kerana besar pemalar yang tidak terhingga pengawal PR 

membawa kepada kesukaran untuk melaksanakan sama ada untuk pengawal analog atau 

digital. Oleh itu, pengawal PR yang diubah suai dicadangkan dengan tujuan untuk 

mendapatkan prestasi penyongsang PV yang menjanjikan. Dalam tesis ini, satu sistem 

penyongsang PV yang disambungkan grid direka dan dibangunkan dengan 

menggunakan pengawal semasa PR yang diubah suai dengan penapis LCL yang aktif. 

Kemudian, prestasi sistem penyongsang PV yang disambungkan grid dianalisis, disiasat 

dan disahkan melalui simulasi menggunakan MATLAB / Simulink di bawah gangguan 

faktor-faktor gangguan bebanan dan kekerapan frekuensi. Kesimpulan total harmonik 

(THD) diambil dan dibandingkan dengan semua penapis menggunakan PI dan 

pengawal PR yang diubah suaikan. Tanggapan frekuensi penyambung PV yang 

berkaitan grid dengan penapis dianalisis dan dibandingkan menggunakan pendekatan 

Diagram Bode untuk analisis ketahanan atau kestabilan. Keputusan menunjukkan 

bahawa pengawal yang dicadangkan mempunyai persembahan yang lebih baik semasa 

gangguan voltan dan kekerapan frekuensi daripada pengawal semasa PI. Dari analisis 

THD, penapis LCL dengan aktif pemampan mempunyai harmonik yang kurang dalam 

arus keluaran berbanding dengan penapis lain. Jumlah THD semasa penapis LCL yang 

aktif dengan pengawal PR yang dicadangkan apabila gangguan voltan dan kekerapan 

frekuensi adalah 0.43% dan 0.46%, masing-masing. Akhir sekali, dalam analisis 

kestabilan tindak balas frekuensi telah menunjukkan bahawa peyongsangan PV yang 

disambung grid menggunakan cadangan pengawal dan penapis lebih stabil daripada 

penapis dan pengawal PI yang lain. 
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ABSTRACT 

Since the PV producing a DC voltage, the grid-connected inverter is essential for 

matching the converted AC voltage with a purely AC grid voltage. The main drawback 

of the inverter is the harmonic distortion due to the switching during the conversion that 

is sensitive to the connected loads. Recently, the LCL filter is preferred compared to L 

filter and LC filter, for interfacing to the grid due to a good attenuate capacity of high 

order harmonics produced by grid-connected PV inverter. Nonetheless, the inherent 

resonance of the LCL filter is one of the challenging for stable operation of the system. 

To minimize the power losses, the damping can be applied to series with C only. 

Conventionally, the PI or PID controllers are the common current controller used in PV 

inverter due to its simplicities, but the lack of ability for AC voltage synchronization, 

steady-state errors and limited disturbance elimination capability. Lately, the 

advancement of proportional-resonance (PR) current controller to perform an efficient 

grid-connected PV inverter to replace the conventional PI current controller in 

regulating the quality of grid current and voltage has become interested in designing 

grid-connected PV inverter. However, due to an infinite gain of the PR controller leads 

to difficulty implementing in either analogue or digital controller. Therefore, a non-

ideal of PR controller is proposed in purpose to get promising performances of PV 

inverter. In this thesis, the single-phase grid-connected PV inverter system is designed 

and developed by applying a proposed non-ideal PR current controller with LCL filter 

active damping. Then, the performance of the proposed grid-connected PV inverter 

system is analysed, investigated and verified through simulation using 

MATLAB/Simulink under disturbances factors of voltage sag and frequency distortion. 

The total harmonic distortion (THD) is captured and compared with all filters using PI 

and non-ideal PR controllers. The frequency response of the grid-connected PV inverter 

with filters are analysed and compared using the Bode Diagram approach for robustness 

or stability analysis. The results show that the proposed controller has better 

performances during voltage sag and frequency distortion than the PI current controller. 

From THD analysis, it is absorbed that the LCL filter active damping has less harmonic 

in the output current compared with other filters. The current THD of LCL filter active 

damping with the proposed PR controller when voltage sag and frequency distortions 

are 0.43% and 0.46%, respectively. Lastly, in the stability analysis of frequency 

responses had shown that the proposed grid-connected PV inverter performed more 

stable than other filters and PI controller. 
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