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ABSTRAK 

DESAIN DAN ANALISIS POWER SHARING PADA 

AC MICROGRID DENGAN METODE DROOP 

CONTROL 

Lauretti Yovita Lumban Gaol, 

Awan Uji Krismanto,ST.,MT.,Ph.D. 

Dr. Irrine Budi Sulistiawati, ST. 

laurettiyovita@gmail.com 

 

Dalam era modern, kebutuhan akan energi listrik semakin 

meningkat seiring dengan pertumbuhan populasi serta perkembangan 

teknologi yang pesat. Energi Terbarukan merupakan solusi yang bisa 

diimplementasikan karena bersifat  aman, andal, dan ramah lingkungan. 

Penggunaan sumber energi terbarukan dalam kelistrikan disebut dengan  

Distributed Generation (DG). Dalam makalah ini pendekatan analitis 

dilakukan untuk mengevaluasi metode droop control pada mode 

islanding. Kondisi islanding terjadi ketika microgrid terputus dari grid 

utama (PLN) dan Distributed Generation (DG) sepenuhnya mensuplai 

beban dalam sistem sepenuhnya.  Droop control  adalah solusi utama pada 

power sharing antar DG dalam jaringan mikro, dimana pada mode ini 

tidak ada dukungan dari jaringan distribusi listrik. Makalah ini mengusul 

mode simulasi power sharing dengan simulink. Microgrid terdiri dari tiga 

subsistem inverter paralel, dengan daya masing-masing diatur 

kapasitasnya sesuai dengan case yang akan dijalankan dan terhubung ke 

bus PCC (Point-of-Common-Coupling). Berdasarkan hasil simulasi, 

Inverter dengan droop yang lebih kecil yaitu 1% akan memberikan 

kontribusi daya lebih banyak saat terjadi peningkatan beban, dan 

sebaliknya  

Kata Kunci : Distributed Generation, Droop Control, Power 

sharing, Microgrid
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ABSTRACT 

DESAIN DAN ANALISIS POWER SHARING PADA 

AC MICROGRID DENGAN METODE DROOP 

CONTROL 

Lauretti Yovita Lumban Gaol, 

Awan Uji Krismanto,ST.,MT.,Ph.D.   

Dr. Irrine Budi Sulistiawati, ST. 

laurettiyovita@gmail.com 

 

In modern era, the need for electrical energy is increasing along with 

population growth and rapid technological developments. Renewable Energy 

is a solution that can be implemented because it is safe, reliable and 

environmentally friendly. The use of renewable energy sources in electricity 

is called Distributed Generation (DG). In this paper an analytical approach is 

taken to evaluate the droop control method in islanding mode. Islanding 

condition is a condition when the microgrid is disconnected from the main 

grid (PLN) and the load in the system is completely supplied by Distributed 

Generation. Droop control is the main solution for power sharing between 

DGs in a micro grid, where in this mode there is no support from the 

electricity distribution network. This paper proposes a power sharing 

simulation mode with Simulink. The microgrid consists of three parallel 

inverter subsystems, with each power capacity regulated according to the case 

to be run and connected to the PCC (Point-of-Common-Coupling) bus. Based 

on the simulation results, inverter with a smallest droop value of 1% will 

contribute more power when the load increases. 

Keyword : Distributed Generation, Droop Control, Power 

sharing, Microgrid 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang  

Dalam era modern, kebutuhan akan energi listrik yang 

semakin meningkat seiring dengan pertumbuhan populasi serta 

perkembangan teknologi yang pesat. Kebutuhan ini dapat ditemukan 

di sektor industri, transportasi, dan rumah tangga. Namun, 

penggunaan sumber energi konvensional banyak menimbulkan 

dampak negatif pada lingkungan sekitar dan juga merusak 

ketersediaan sumber daya alam yang ada.  

Energi Terbarukan merupakan solusi yang bisa 

diimplementasikan karena bersifat aman, andal, dan ramah 

lingkungan. Penggunaan sumber energi terbarukan dalam kelistrikan 

menjadikan microgrid sebagai sistem interkoneksi beban. Microgrid 

terdiri dari pembangkit energi terbarukan dan sistem penyimpanan 

energi [1] dan dapat beroperasi secara mandiri atau terhubung ke 

jaringan listrik utama. Jika terhubung ke jaringan listrik utama, 

microgrid dapat memasok kelebihan daya ke jaringan listrik utama 

utama sementara dalam kondisi operasi mandiri, microgrid 

bergantung pada sumber daya internalnya. Konsep microgrid sangat 

penting dalam mengembangkan sistem kelistrikan yang ramah 

lingkungan dan berkelanjutan, karena memungkinkan penggunaan 

sumber energi terbarukan dan sistem penyimpanan energi untuk 

menghasilkan dan menyimpan energi yang bersih dan ramah 

lingkungan. 

Pemanfaatan sumber energi terbarukan dalam kelistrikan 

disebut dengan Distributed Generation (DG). Distributed Generation 

(DG) diartikan sebagai pembangkit listrik skala kecil yang dekat 

dengan beban. Penggunaan Distributed Generation mampu 

meningkatkan efisiensi keseluruhan sistem, mengurangi rugi 

transmisi, mengurangi polusi dan menjamin kontinuitas penyaluran 

energi listrik. Namun ketika penggunaan DG meningka secara 

signifikan akan menimbulkan permasalahan kestabilan tegangan dan 

frekuensi akan terganggu oleh perubahan yang cepat pada tingkat 

pembangkitan dan pembebanan [2]. Apabila hal ini dibiarkan akan 

berdampak negatif pada keamanan dan keandalan sistem. Strategi 
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kontrol yang tepat akan mengembalikan kestabilan sistem jika terjadi 

kondisi tidak seimbang. 

Untuk memastikan distribusi daya yang seimbang antar 

sumber energi dalam microgrid, dilakukan pendekaatan yang umum 

yaitu power sharing dengan metode droop control.  Metode droop 

control pada inverter dalam microgrid memungkinkan sumber daya 

yang berbeda seperti panel surya, turbin angin, dan penyimpanan 

energi untuk berbagi beban secara seimbang sesuai dengan 

karakteristik daya yang diinginkan dengan mengatur daya keluaran 

dari setiap sumber daya berdasarkan karakteristik droop yang 

ditentukan. Untuk menjaga agar frekuensi sistem stabil pada saat  

power sharing digunakan teknik droop control. Teknik ini sangat 

berguna untuk menghitung nilai frekuensi ketika terjadi 

ketidakseimbangan daya atau fluktuasi beban. Perhitungan nilai 

frekuensi pada sistem menjadi acuan untuk menentukan sinyal 

kontrol/kendali sistem microgrid. 

Pada pengoperasiannya, DG diintegrasikan dengan jaringan 

distribusi melalui microgrid. Microgrid adalah unit kontrol yang 

terdiri dari beberapa DG dan beban yang saling terhubung. Microgrid 

dapat beroperasi melalui dua mode operasi yaitu terhubung dengan 

grid utama (grid-connected) dan terputus dari grid utama (islanding). 

Untuk memastikan integrasi yang optimal dari sumber daya ke dalam 

jaringan microgrid, pada skripsi ini akan didesain dan dianalisis 

mengenai kestabilan tegangan dan frekuensi pada microgrid untuk 

operasi paralel tiga inverter tiga fasa yang dapat dikendalikan dengan 

mengubah nilai droop .  

1.2 Rumusan Masalah 

1. Bagaimana mendesain sistem power sharing pada  

Alternating Current microgrid ? 

2. Bagaimana mengatur kestabilan frekuensi tetap stabil pada 

kondisi terputus dari grid utama  (islanding) saat kapasitas 

pembangkit dan pengaturan droop yang berubah? 

1.3 Tujuan dan Manfaat Penelitian 

1. Mendapatkan permodelan sistem pembagian daya (power 

sharing) pada Alternating Current microgrid. 

2. Menganalisa kestabilan frekuensi pada microgrid yang 

dikendalikan dengan droop control. 
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1.4 Batasan Masalah 

Sesuai dengan judul diatas, maka penulis akan membahas 

tentang bagaimana merancang sebuah simulasi menggunakan 

Matlab/Simulink sebagai upaya pertama untuk menganalisis konsep 

ini. 

1.5 Sistematika Penulisan 

Penulisan laporan skripsi ini disusun secara sistematis agar 

mempermudah dalam memahami pembahasan laporan skripsi ini, 

dengan susunan sebagai berikut: 

BAB I PENDAHULUAN 

Pada bab ini menjelaskan penyusunan skripsi, berupa Latar Belakang, 

Rumusan Masalah, dan Batasan Masalah, Manfaat Penulisan, 

Metodologi Penelitian serta Sistematika Penulisan 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

Pada bab ini akan menjelaskan teori tentang konsep dasar mengenai 

microgrid, distributed generation, power sharing, dan teori teori 

pendukungnya 

BAB III METODOLOGI PENELITIAN 

Bagian metodologi penelitian ini menjelaskan tentang perencanaan 

dan pembuatan desain dan memuat data pada sistem 

BAB IV HASIL DAN  PEMBAHASAN 

Bab ini membahas data yang diolah, hasil simulasi menggunakan 

simulink, serta pembahasan, dan analisa dari simulasi 

BAB V PENUTUP 

Pada bab ini memuat kesimpulan dari penelitian yang dilakukan dan 

saran yang dapat digunakan sebagai tindak lanjut dari penelitian yang 

telah dilakukan. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Microgrid 

Microgrid adalah model pembangkitan terdistribusi yang dapat 

mencakup berbagai jenis sumber energi seperti sumber fosil, serta sumber 

energi baru terbarukan seperti, angin, matahari, biogas, microhydro dan 

sebagainya [3]. Secara definisi, microgrid adalah sistem interkoneksi 

beban dengan berbagai macam sumber energi yang terdistribusi, sebagai 

satu sistem. Microgrid dapat beroperasi paralel dengan sistem 

interkoneksi yang lebih besar atau beroperasi mandiri.  

 

Gambar 2. 1 Sistem Microgrid 

Microgrid juga dapat diartikan sebagai bagian dari jarigan 

distribusi yang terintegrasi dengan DG dan beban lokal. Microgrid 

didesain untuk mensuplai tenaga listrik pada suatu regional dengan level 

tegangan distribusi. Pada operasinya microgrid memiliki pembangkit 

sendiri yaitu DG yang letaknya dekat dengan pusat beban. Generator yang 

digunakan pada microgrid umumnya berupa renewable atau non-

conventional [4]  
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Komponen microgrid terdiri dari : 

1. Distributed Generation (micro source) Pembangkit (sumber 

kecil), didefinisikan sebagai pembangkitan listrik pada jaringan 
distribusi atau jaringan sisi pelanggan. 

2. Load (Beban), didefinisikan sebagai konsumsi listrik harian, 
bulanan, atau tahunan. 

3. Intermediate Storage (Penyimpanan)  

4. Titik penyambungan pembangkit (Point of common coupling) 

 

Perbedaan antara microgrid dan pembangkit konvensional 

terletak pada beberapa faktor : 

1. Microgrid memiliki kapasitas yang jauh lebih kecil daripada 

pembangkit konvensional.  

2. Daya output yang dihasilkan microgrid dapat langsung 

diintegrasikan dengan utilitas jaringan distribusi. 

3. Letak yang dekat dengan beban akan lebih efisien dengan profil 

tegangan dan frekuensi yang baik. Microgrid dapat beroperasi 

dengan dua mode yaitu mode terhubung ke grid utama (PLN) 

dan mode terputus dari grid utama. Kedua mode ini juga disebut 

grid-connected dan islanding. 

2.1.1 Grid Connected 

Dalam mode grid-connected, microgrid terhubung ke 

grid utama, yang memberi Distributed Generation kemampuan 

untuk mensuplai daya ke beban dengan bantuan grid utama. 

Dalam mode swing, grid utama PLN berfungsi sebagai sumber 

yang tak terbatas, dan sumber PLN akan mensuplai daya sisa 

yang tidak terpenuhi oleh pembangkit yaitu distributed 

generation. Kondisi dimana microgrid terhubung ke jaringan 

listrik utama disebut sebagai mode grid connected. Pada mode 

ini, microgrid dapat mengirim atau menerima daya listrik ke atau 

dari jaringan listrik utama, tergantung pada kebutuhan.  
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Gambar 2. 2 Mode Grid-Connection [4] 

Mode grid connected memungkinkan microgrid untuk 

beroperasi secara terhubung dengan jaringan listrik utama, 

sehingga dapat memanfaatkan sumber daya listrik eksternal saat 

diperlukan, dan juga menyediakan daya listrik ke jaringan listrik 

utama jika memungkinkan. Selain itu, mode grid connected juga 

memungkinkan microgrid untuk mempertahankan 

keseimbangan daya dan frekuensi dengan jaringan listrik utama, 

serta mematuhi regulasi dan standar yang berlaku [5] 

 

2.1.2 Islanding 

Kondisi islanding terjadi ketika microgrid terputus dari 

grid utama (PLN) dan Distributed Generation (DG) mensuplai 

beban dalam sistem sepenuhnya. Jika terjadi gangguan, 

microgrid berubah menjadi mode islanding agar tetap dapat 
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mensuplai beban. Dalam kondisi ini, microgrid beroperasi tanpa 

bantuan PLN dan Distributed Generation (DG) mensuplai beban 

secara mandiri untuk memenuhi kebutuhan sistem. Deviasi 

repon frekuensi selama islanding disebabkan oleh perubahan 

pembangkitan yang cepat dan tiba-tiba mengikuti beban. [6].  

 

Gambar 2. 3 Mode Islanding [4] 

Dalam mode ini, microgrid menggunakan sumber energi yang 

ada, seperti tenaga surya, tenaga angin, atau baterai, untuk menghasilkan 

daya listrik yang dikonsumsi oleh pengguna. Mode islanding 

memungkinkan microgrid untuk beroperasi secara mandiri dan 

mengurangi ketergantungan pada jaringan listrik utama. 

Beberapa keuntungan dari mode islanding pada microgrid 

meliputi: 

1. Pengurangan emisi karbon dioksida dan menjaga 

keseimbangan lingkungan dengan menggunakan sumber 

energi yang berkelanjutan dan ramah lingkungan, seperti 

tenaga surya, tenaga angin, atau biogas 
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2. Meningkatkan keandalan sistem dengan menghasilkan daya 

listrik menggunakan sumber energi yang ada dan mengurangi 

risiko kehabisan daya pada sistem 

3. Mengembalikan tenaga surya, tenaga angin, atau biogas, 

selama kondisi cuaca baik dan menyediakan daya listrik 

dengan tenaga tersebut saat terjadi fluktuasi daya 

Perbedaan utama antara mode grid connected dan mode 

islanding adalah ketergantungan pada sumber daya yang digunakan 

dan cara microgrid berinteraksi dengan jaringan tenaga listrik 

utama. Mode grid connected microgrid menjaga keseimbangan 

antara daya impor dan daya ekspor dengan jaringan listrik utama, 

sementara mode islanding microgrid menghasilkan daya listrik 

menggunakan sumber energi yang ada dan mengurangi 

ketergantungan pada jaringan tenaga listrik utama [7] [5] 

2.2 Klasifikasi Microgrid 

Microgrid diklasifikasikan dalam tiga kategori berdasarkan 

karakteristik daya yang diinjeksikan ke dalam jaringan distribusi  

2.2.1 Alternating Circuit Microgrid 

Alternating Circuit microgrid adalah jaringan listrik 

terdistribusi yang terdiri dari beberapa sumber daya energi 

terbarukan dan non terbarukan yang terhubung melalui jaringan 

listrik bolak balik. Alternating Circuit microgrid dapat 

beroperasi dalam mode terhubung ke jaringan utama tanpa 

persyaratan khusus seperti konverter dan pengontrolnya[8]. 

Alternating Circuit microgrid atau mode terisolasi dari jaringan 

utama.  
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Karena sistem tenaga konvensional didasarkan pada 

listrik bolak-balik, maka Microgrid dapat langsung digunakan 

dalam listrik bolak balik pada tahap awal. Pada sistem microgrid, 

PCC (Point of Common Coupling) digunakan sebagai titik 

koneksi antara microgrid dan jaringan listrik utama [9]. PCC 

merupakan satu-satunya titik di mana sumber daya terdistribusi 

terhubung ke jaringan listrik utama. PCC sangat penting karena di 

sinilah transfer daya listrik antara pemilik sumber daya 

terdistribusi dan pemilik jaringan listrik terjadi. Karena sistem 

tenaga konvensiona didasarkan pada listrik bolak-balik, maka 

PCC biasanya menggunakan bus AC tiga fasa sebagai titik 

koneksi. Pengukuran daya pada PCC memungkinkan pengaturan 

daya yang seimbang antara sumber daya terdistribusi dalam 

microgrid dan jaringan listrik utama. Hal ini sangat penting dalam 

menjaga keseimbangan daya aktif dan reaktif dalam sistem 

microgrid dan memastikan penggunaan daya yang efisien dan 

seimbang. Dengan demikian, PCC merupakan titik penting dalam 

sistem microgrid untuk menjaga stabilitas dan kinerja sistem. 

Alternating Circuit microgrid memiliki keuntungan 

dalam hal kemampuan untuk mentransmisikan daya listrik dalam 

jarak yang lebih jauh dan lebih efisien daripada DC microgrid. 

Selain itu, Alternating Circuit microgrid juga lebih mudah untuk 

diintegrasikan dengan jaringan listrik yang sudah ada.  

2.2.2 Direct Current Microgrid 

 Kosep Direct microgrid lebih unggul dalam 

perlindungan hubung singkat dan masalah efisiensi karena telah 

muncul pengaplikasian dari komponen komponen elektronika dan 

tersedianya sumber DC yang ramah lingkungan. DC microgrid 

dapat mengurangi adanya kehilangan daya dengan menyimpan 

daya yang berlebih dalam baterai atau konverter. DC microgrid 

menawarkan efisiensi yang lebih tinggi daripada sistem AC, 

karena tidak perlu menggunakan komponen seperti inverter dan 

transformator yang menjadi penyebab adanya losses  
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Direct Current microgrid adalah sebuah sistem 

kelistrikan terdistribusi yang menggunakan jaringan listrik arus 

searah sebagai basis untuk menyediakan daya. DC microgrid 

dapat terdiri dari berbagai sumber energi, seperti panel surya, 

turbin angin, dan baterai, yang terhubung ke bus. Dengan 

konfigurasi yang tepat, microgrid mampu menyediakan daya 

listrik secara terus menerus.Selain itu, DC microgrid juga dapat 

bekerja bersama dengan jaringan distribusi utama melalui 

konverter dua arah, yang memungkinkan akses daya listrik dari 

jaringan utama saat diperlukan[4]. 

 

2.2.3 Hybrid Microgrid  

Microgrid hibrid terdiri dari AC dan DC jaringan 

distribusi listrik dengan pengendali pusat microgrid. Tujuan 

pembangunan microgrid hibrid adalah untuk meminimalkan 

tahapan konversi, mengurangi perangkat antarmuka, 

meningkatkan keandalan dan mengurangi biaya energi, sehingga 

meningkatkan efisiensi jaringan secara keseluruhan. Struktur 

seperti itu memungkinkan ac dan daya DC untuk disuplai ke 

jaringan distribusi sehingga dapat menggunakannya listrik sesuai 

kebutuhannya (ac atau dc).  
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Hybrid microgrid sering kali menggabungkan berbagai 

sumber daya, termasuk sistem energi terbarukan seperti panel 

surya dan turbin angin, serta sumber daya konvensional seperti 

generator diesel. Biasanya, PEC bertanggung jawab untuk 

memisahkan bagian ac dan dc dari sebuah microgrid [8]. PEC 

(Power Electronic Converter) adalah konverter daya elektronik 

yang digunakan untuk mengubah arus listrik dari satu bentuk ke 

bentuk lain. PEC digunakan untuk menghubungkan sumber daya 

energi terbarukan dan non-terbarukan ke dalam microgrid, serta 

untuk mengatur aliran daya listrik antara sumber daya dan beban. 

PEC juga digunakan untuk mengatur tegangan dan frekuensi 

dalam microgrid, serta untuk mengatur transfer daya antara 

microgrid dan jaringan listrik utama. PEC pada hybrid  

microgrid dapat berupa konverter DC-DC atau DC-AC, 

tergantung pada jenis sumber daya energi yang digunakan dalam 

microgrid.    

2.3 Distributed Generation 

Distributed generation biasanya menggunakan sumber energi 

terbarukan seperti angin, surya, air, dan biomass atau sumber energi tidak 

terbarukan seperti diesel, uap, dan sel bahan bakar. Pembangkit listrik 

dengan kapasitas kecil biasanya terletak dekat dengan beban pada sistem 

distribusi tenaga listrik. DG dapat diintegrasikan dengan sistem distribusi 

untuk memenuhi kebutuhan beban karena peletakan DG tersebar. Hasil 

dari beberapa penelitian menunjukkan bahwa DG: 

1. Tidak terpusat dan dekat dengan beban  

2. Berkapasitas kurang dari 50 MW  

3. Terhubung dengan sistem distribusi tegangan mencapai 145 kV.  

Tabel berikut menunjukkan pengklasifikasian unit DG berdasarkan 

kapasitasnya [10] 
Tabel 2. 1 Tabel Pengklasifikasian Distributed Generation 

Klasifikasi Kapasitas Tipe Instalasi 

Micro < 2 kW Rooftop solar PV 

Mini 2 kW – 10 kW Fuel Cell 

Small 10 Kw – 1 MW Biomass, Small Hydro 

Medium 1 MW – 5 MW Biomass, hydro, local wind,diesel 
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Large >5MW Hydro, solar thermal, wind farm, 

diesel 

 

Unit distributed generation dengan skala micro dan mini 

memiliki kapasitas yang kecil  mulai dari <2kW-10kW dan dapat 

menyediakan daya listrik untuk beberapa kebutuhan rumah. Unit 

distributed generation dengan skala small memiliki kapasitas yang 

10KW-1MW dan dapat menyediakan daya listrik untuk berbagai 

kebutuhan, termasuk sistem microgrid atau sistem distribusi yang lebih 

besar. Unit distributed generation dengan skala lebih dari 1MW memiliki 

kapasitas yang lebih besar dan dapat menyediakan daya listrik untuk 

berbagai kebutuhan atau sistem distribusi yang lebih besar lagi  

 Unit distributed generation dengan skala lebih dali 1MW dapat 

menyediakan daya listrik untuk berbagai kebutuhan, termasuk 

mengurangi rugi daya dengan menyediakan lebih banyak suplai daya 

dengan menghasilkan daya listrik yang diperlukan oleh pengguna dari 

sumber energi yang lebih terbarukan dan ramah lingkungan, seperti 

tenaga angin, air, tenaga surya, atau biogass. Unit distributed generation 

dengan skala dengan kapasitas lebih dari 1 MW memungkinkan untuk 

menyediakan daya listrik yang lebih stabil karena dapat membantu 

mengatasi gangguan dalam jaringan sistem distribusi. Namun, perlu 

diperhatikan bahwa unit distributed generation dengan kapasitas lebih 

dari 1 MW memerlukan infrastruktur dan teknologi yang lebih kompleks 

dan mungkin memiliki dampak lingkungan yang lebih signifikan daripada 

unit distributed generation dengan skala yang lebih kecil [11] 

2.4 Inverter 

Inverter adalah bagian penting dari sistem microgrid, berfungsi 

untuk menghasilkan daya yang dapat dikonsumsi oleh beban yang ada 

[12]. Inverter mengubah energi listrik searah, yang dihasilkan oleh 

sumber daya terbarukan seperti turbin angin atau surya, menjadi listrik 

bolak balik, yang kemudian dapat disuplai ke beban Inverter berperan 

untuk mengubah energi listrik searah menjadi listrik bolak balik untuk 

disuplai ke arah beban.   

Inverter dapat mengatur dan menstabilkan tegangan listrik 

searah yang dihasilkan oleh sumber daya terbarukan sehingga tetap stabil. 

Inverter juga memungkinkan sistem microgrid untuk lebih efisien dalam 

menggunakan sumber daya terbarukan, karena sistem ini bisa disesuaikan 

dengan permintaan daya secara langsung. Selain itu inverter juga 
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memungkinkan microgrid untuk beroperasi secara mandiri dan terpisah 

dari jaringan listrik utama. Oleh karena itu, untuk menghasilkan listrik 

bolak balik yang diinginkan, sistem kendali dan inverter sangat penting 

untuk sistem microgrid.  

 
Gambar 2. 7 Komponen Inverter Dua Tingkat 

Pada sistem microgrid untuk mengintegrasikan sumber daya 

terbarukan dan menjaga keseimbangan antara produksi dan konsumsi 

daya listrik, serta meningkatkan kemandirian dan ketahanan energi 

digunakan inverter dua tingkat. Inverter dua tingkat adalah jenis inverter 

yang menggunakan komponen dua tingkat seperti IGBT (Integrated Gate 

Bipolar Transistor) atau MOSFET (Metal Oxide Semiconductor Field 

Effect Transistor, untuk mengubah daya listrik menjadi daya yang dapat 

disuplai ke beban. Berikut adalah beberapa komponen utama pada 

inverter dua tingkat [13]: 

1. Mosfet atau IGBT  

Mosfet atau IGBT merupakan komponen penting dalam 

inverter dua tingkat. MOSFET adalah jenis transistor yang 

digunakan untuk mengontrol aliran arus listrik, sementara 

IGBT bekerja sebagai untuk mengontrol listrik. 

2. Kapasitor 

Kapasitor digunakan dalam inverter untuk menyimpan 

energi dan menguragi harmonisa yang mungkin pada sinyal 

listrik yang masuk. 
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3. Induktif 

Induktif adalah komponen yang bekerja sama dengan 

kapasitor untuk menjaga ketidakpastian sistem dan 

menghasilkan daya pulsa sinus dalam sinyal listrik. 

4. Pengendali 

Pengendali digunakan untuk mengatur perubahan tingkat 

dan frekuensi sinyal listrik yang dihasilkan oleh inverter, 

sehingga menjaga keseimbangan antara produksi dan 

konsumsi daya listrik. Pengendali ini juga mengatur transfer 

daya antara bus DC dan jaringan AC untuk menjaga 

keseimbangan sistem dan menghasilkan daya yang stabil 

dan aman. Pengendali pada inverter juga berfungsi untuk 

mengontrol arus pada inverter juga membantu 

menghasilkan daya yang stabil dan aman untuk menjaga 

keseimbangan anatara produksi dan konsumsi daya listrik  

5. Saklar Elektronik 

Saklar elektronik digunakan untuk menyuntikkan daya dari 

sumber daya ke inverter dan mengatur aliran arus listrik 

yang masuk ke sumber daya. Saklar elektronik juga 

berfungsi untuk menjaga daya yang diperlukan untuk 

menjalankan sistem microgrid dan menghasilkan daya yang 

dapat dikonsumsi oleh beban beban yang ada. Saklar ini 

juga mengatur aliran arus listrik yang masuk ke inverter, 

sehingga menjaga keseimbangan antara produksi dan 

konsumsi daya listrik. 

 

2.5 Power Sharing  

Power Sharing pada microgrid adalah teknik yang digunakan 

untuk membagi daya listrik antara sumber daya dan beban listrik yang 

terhubung pada sistem microgrid. Power sharing microgrid merujuk pada 

pembagian beban dan pengaturan sistem untuk menjaga stabilitas dan 

efisiensi penggunaan energi di microgrid. Dalam power sharing 

microgrid, beban akan dibagi secara merata dan bersamaan ke berbagai 

sumber energi yang terhubung, seperti generator, energi terbarukan. Pada 

sistem microgrid, power sharing dapat dilakukan dengan berbagai teknik 

seperti droop control, virtual impedance,dan model predictive control. 

Droop control adalah teknik dengan mengubah daya yang dihasilkan oleh 

sumber daya terbarukan. Virtual Impedance adalah teknik yang 

digunakan untuk mengatur impedansi pada sistem microgrid dengan 
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mengubah daya yang dihasilkan oleh sumber daya terbarukan. Model 

predictive control adalah teknik yang digunakan untuk mengoptimalkan 

penggunaan sumber daya terbarukan pada sistem microgrid. 

Berikut adalah beberapa poin penting mengenai power sharing 

microgrid: 

1. Pembagian Beban 

Power sharing microgrid memastikan pembagian beban yang 

merata dan efisien diantara berbagai sumber energi, sehingga 

setiap sumber energi dapat menyediakkan daya yang diperlukan 

dengan optimal  [14] 

2. Pengaturan Sistem 

Power sharing microgrid menggunakan kontrol sistem, seperti 

droop control (P/F dan Q/V), untuk mengatur daya aktif dan 

reaktif, serta frekuensi. Dengan cara ini, sistem dapat menjaga 

stabilitas dan ketidakpastian selama transisis antar kondisi 

operasi [15] 

3. Penggunaan Energi Terbarukan 

Power sharing microgrid memungkInkan penggunaan energi 

terbarukan, seperti solusi terbarukan untuk berkontribusi dalam 

menyediakan daya ke pengguna. Hal ini dapat membantu 

mengurangi ketergantungan pada sumber energi konvensional 

dan mengurangi emisi karbon dioksida [16] 

4. Kelincahan 

Power sharing microgrid dapat beroperasi secara mandiri atau 

terhubung dengan jaringan utama, tergantung pada kebutuhan 

dan kondisi operasi yang ada. Hal ini memungkinkan microgrid 

untuk menjaga stabilitas dan ketidakpastian. 

 

2.6 Daya 

Dalam sistem tenaga listrik, daya adalah jumlah energi yang 

digunakan untuk melakukan kerja atau usaha. Daya listrik biasanya 

dinyatakan dalam satuan Watt atau Horsepower (HP). 1 HP setara dengan 

746 Watt atau l bft/second. 

 

2.7 Jenis- Jenis Daya 

Terdapat tiga macam daya listrik yang digunakan untuk 

menggambarkan penggunaan energi listrik yaitu : 
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2.7.1 Daya Aktif 

Daya aktif adalah daya yang terpakai untuk melakukan 

energi sebenarnya. Satuan daya aktif adalah Watt. Persamaan untuk 

mendapatkan nilai daya aktif dalam sistem satu fasa adalah sebagai 

berikut : 

𝑃 = V.I.Cos 𝜑 .......................................................................(1) 

Dimana :  

P = Daya Aktif (W)  

V = Tegangan (V)  

I = Arus (A)  

Cos 𝜑 = Faktor Daya 

 

Persamaan untuk mendapatkan nilai daya aktif dalam sistem tiga fasa 

adalah sebagai berikut: 

 𝑃 = √3.V.I.Cos 𝜑...................................................................(2) 

Dimana :  

P = Daya Aktif (W)  

V = Tegangan (V)  

I = Arus (A)  

Cos 𝜑 = Faktor Daya 

 

2.7.2 Daya Reaktif 

Daya reaktif adalah jumlah daya yang diperlukan untuk 

membentuk medan magnet dan menghasilkan fluks medan magnet. 

Contoh daya yang menghasilkan daya reaktif adalah motor, 

transformator, lampu pijar, dll. Volt ampere reaktif (VAR) adalah 

satuan daya reaktif. Dalam sistem Tiga Fasa, persamaan untuk 

menghitung nilai daya reaktif  yaiu: 

𝑄 = V.I.Sin𝜑...........................................................................(3) 

Dimana :  

Q = Daya reaktif (VAR)  

V = Tegangan (V)  

I = Arus (A)  

Sin 𝜑 = Sudut fasa antara tegangan dan arus 

 

2.7.3 Daya Semu 

Daya semu adalah daya yang dihasilkan oleh perkalian antara 

tegangan root mean square (rms) dan arus rms dalam suatu jaringan atau 
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daya yang merupakan hasil penjumlahan trigonometri daya aktif (P) dan 

daya reaktif (Q). Satuan daya semu adalah volt ampere (VA) . 

𝑆 = V. I................................................................................. (4) 
Dimana : 

S = Daya Semu (VA) 

V = Tegangan (V)  

I = Arus (A)  

  

2.8 Droop Control 

Dalam microgrid DC, strategi droop daya/tegangan (P/V) 

digunakan untuk mengontrol pembagian daya dan kontrol tegangan. 

Metode ini terutama terdiri dari pengaturan frekuensi dan amplitudo 

tegangan untuk kestabilan dari daya nyata dan daya reaktif yang 

dimasukkan oleh inverter [2] 

Metode droop didasarkan pada konsep terkenal di sistem tenaga 

yang didasarkan pada generator berputar, frekuensi dan daya aktif. 

Konsep ini banyak digunakan dalam pengontrol pada power sharing 

secara paralel dengan koneksi DG. Saat penggabungkan sistem DG 

dengan struktur paralel, daya nyata dan daya reaktif yang disuplai ke bus 

ac ditetapkan , dan sinyal yang dihasilkan diterapkan untuk menyesuaikan 

dan menyetel frekuensi dan amplitudo tegangan sistem. 

Droop control adalah teknik pengendalian generator sinkron dan 

sumber daya berbasis inverter pada jaringan listrik. Hal ini 

memungkinkan beberapa unit pembangkit dihubungkan secara paralel, 

berbagi beban sebanding dengan peringkat dayanya. Dalam kontrol 

droop, nilai “droop” frekuensi dan tegangan ditetapkan ke setiap unit 

pembangkit di jaringan. Nilai droop ini menunjukkan seberapa besar 

frekuensi dan voltase dibiarkan menyimpang dari nilai nominalnya untuk 

memperhitungkan perubahan kebutuhan daya. 

Jenis kontrol droop yang paling umum adalah kontrol droop 

konvensional. Dalam kontrol droop konvensional, frekuensi dan tegangan 

masing-masing bervariasi secara linier terhadap daya aktif dan reaktif. 

Misalnya, menetapkan penurunan frekuensi 1% ke konverter berarti 

frekuensinya menyimpang 0,01 per unit (pu) sebagai respons terhadap 

perubahan daya aktif sebesar 1,0 pu. Kontrol droop terbalik adalah teknik 

alternatif yang berguna pada microgrid bertegangan rendah. 

Dasar penggunaan kontrol droop dalam operasi paralel inverter 

adalah bahwa frekuensi berubah seiring bertambahnya atau berkurangnya 

beban. Teknik droop control memiliki karakteristik yaitu mengikuti 
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perubahan beban pada inverter. Hubungan antara daya aktif dan frekuensi 

dapat dinyatakan dengan rumus berikut: 

 𝑓 = 𝑓0 + 𝐾𝑝𝑓(𝑃0 − 𝑃) ......................................................................... (4) 

 

Sedangkan untuk daya reaktif dan tegangan ditulis dalam 

persamaan sebagai berikut:  

𝑉 = 𝑉0 + 𝐾𝑄𝑉(𝑄0 − 𝑄) .........................................................................(5)  

 

Dimana:  

𝑓0  = nilai frekuensi pada DG unit (Hz) 

𝑉0  = nilai tegangan pada DG unit (Hz) 

𝑃0 = daya reaktif pada inverter (KW) 

𝑄0 = daya reaktif pada inverter. (KVAR) 

𝐾𝑃𝑉,𝐾𝑄𝑉 = koefisien droop  

  

Koefisien droop pada inverter dapat dinyatakan: 

 𝐾𝑃 = 
Δf

Pmax
....................................................................................(6) 

𝐾𝑄 = 
ΔV

Qmax 
....................................................................................(7) 

 

Dimana: 

Pmax     = nilai maximum daya aktif (KW) 

Q𝑚𝑎𝑥    = nilai maximum daya reaktif (KVAR) 

Δ𝑓  = maksimum frekuensi (HZ) 

Δ𝑉 = maksimum perubahan tegangan (V) 

dimana 𝑃max dan 𝑄max masing-masing adalah daya aktif dan reaktif 

maksimum yang dihasilkan oleh inverter, d ∆𝑓 dan ∆𝑉 masing-masing 

adalah frekuensi maksimum yang diijinkan dan deviasi besaran tegangan. 

Menurut EN 50160, ∆𝑓 harus berada dalam ± 2% dari frekuensi nominal, 

sedangkan ∆𝑉 tidak boleh melebihi ± 10% dari besaran tegangan nominal 

[17] 

Karakteristik droop mempengaruhi pembagian daya beban 

ketika lebih banyak unit DG terhubung ke inverter paralel. Dengan kata 

lain, ketika beban meningkat maka frekuensi akan mengikuti nilai 

referensi [18] 

 



23 

 

 

 

2.8.1 P-F Droop 

P-f droop pada sistem microgrid mengacu pada kontrol droop 

daya aktif-frekuensi yang digunakan untuk mengatur pembagian daya 

aktif antara sumber daya terdistribusi dalam microgrid. Teknik ini 

memungkinkan beberapa sumber daya terdistribusi, seperti generator 

atau inverter, untuk terhubung secara paralel dan berbagi beban daya 

aktif secara proporsional tergantung pada frekuensi jaringan. Dengan 

demikian, P-f droop control memainkan peran penting dalam menjaga 

stabilitas dan kinerja sistem microgrid dengan memastikan pembagian 

beban daya aktif yang seimbang antara sumber daya terdistribusi. P/F 

droop control pada microgrid mempengaruhi stabilitas transien 

dengan mengatur daya aktif dan frekuensi. Ketika terjadi perubahan 

beban, P/F droop control memungkinkan pembagian daya yang akurat 

antara berbagai generator atau inverter, sehingga meminimalkan 

gangguan pada frekuensi sistem. Hal ini memungkinkan microgrid 

untuk tetap stabil selama transisi antar kondisi operasi, seperti saat 

terjadi perubahan beban. Dengan demikian, P/F droop control 

berperan penting dalam menjaga stabilitas transien pada microgrid, 

sehingga sistem dapat beroperasi secara mandiri dan responsif 

terhadap perubahan beban [19]. 

 

Gambar 2. 8 Karakteristik P-F Droop 
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P-f droop control memiliki karakteristik linier, yang berarti 

bahwa daya aktif yang dihasilkan oleh sumber daya terdistribusi akan 

berubah secara proporsional dengan perubahan frekuensi dan P-f 

droop control memungkinkan sumber daya terdistribusi untuk 

sinkronisasi dengan jaringan dan berbagi beban daya aktif secara 

proporsional 

2.8.2 Q-V Droop 

Q-V droop control pada sistem microgrid adalah teknik yang 

digunakan untuk mengatur produksi tenaga reaktif (Q) dan tingkat 

voltase (V) dari sumber daya terdistribusi, seperti generator atau 

inverter, berdasarkan tingkat voltase jaringan. Strategi kontrol ini 

mengirimkan karakteristik droop tradisional dari sistem listrik dengan 

menyesuaikan produksi daya reaktif berdasarkan perubahan tingkat 

voltase. Ketika tingkat voltase jaringan menyimpang dari nilai 

standar, sumber daya terdistribusi akan menyesuaikan produksi daya 

reaktif secara proporsional, sehingga mempertahankan keseimbangan 

antara generasi dan beban. Teknik ini sangat penting untuk pembagian 

tenaga dan stabilitas dalam microgrid, karena memungkinkan sumber 

daya terdistribusi untuk merespon perubahan voltase dan 

berkontribusi pada keseimbangan dan kinerja sistem jaringan secara 

keseluruhan. Q-V droop control merupakan teknik yang dirancang 

untuk linier, memungkinkan respons yang proporsional terhadap 

perubahan voltase, dan merupakan elemen penting dalam efekatif 

operasi microgrid 
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Gambar 2. 9 Karakteristik Q-V Droop 

Q-V droop control memiliki karakteristik linier, yang berarti 

bahwa produksi tenaga reaktif yang dihasilkan oleh sumber daya 

terdistribusi akan berubah secara proporsional dengan perubahan voltase 

jaringan. Q-V droop control memungkinkan sumber daya terdistribusi 

untuk sinkronisasi dengan jaringan dan berbagi beban daya reaktif secara 

proporsional 

2.9 Hierarchical Control 

Untuk meningkatkan stabilitas microgrid dan mengefektifkan 

power sharing pada microgrid pada mode grid connected  dan islanding 

diperlukan pengontrol hirarkis. Struktur kontrol biasanya dibagi menjadi 

tiga tingkatan [20]: 

1. Pengendali Tegangan, 

2. Pengendali primer,  

3. Pengendali sekunder atau tersier  
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Gambar 2. 10 Hierarchical Control [21] 

Pada Level pengendali tegangan ini terdiri dari loop tegangan dalam 

dan/atau loop arus. Tingkat ini memastikan stabilitas frekuensi dan 

voltase jaringan. Tugasnya meliputi mengatur produksi dan konsumsi 

tenaga aktif dan reaktif serta menjaga kualitas daya (PQ).Loop kontrol ini 

mengatur tegangan dan arus masuk inverter untuk mengembangkan 

kualitas daya. Selain itu, ini level kontrol memiliki bandwidth yang lebih 

tinggi dibandingkan dengan level lainnya untuk merespons dengan cukup 

cepat terhadap gangguan apa pun di DG pada sistem microgrid.  

Level kedua yaitu pengontrol primer ini memiliki fungsi untuk 

meningkatkan kualitas dan stabilitas serta keefektifan pembagian daya 

antara DG baik dalam beban linier dan non linier serta mengatur produksi 

dan konsumsi tenaga yang sekitar dengan memantau daya aktif dan 

reaktif yang dihasilkan oleh sumber daya terdistribusi 

 Level ketiga yaitu pengotrol tersier (kadang-kadang disebut sebagai 

kontrol sekunder) adalah tingkat ketiga dari struktur kontrol hierarki dan 

berfokus pada pengendalian tegangan dan frekuensi pada titik Point of 

Common Coupling (PCC) yang merujuk kepada titik di mana microgrid 

tersebut terhubung dengan jaringan listrik utama. Pengontrol ini 

menggunakan nilai referensi untuk menyesuaikan tegangan dan frekuensi 

yang diukur pada PCC agar dapat disesuaikan tegangan referensi dan fasa 

pada level primer. 

Kontrol hierarkis ini memungkinkan sistem microgrid untuk 

menjaga keseimbangan dan efisiensi dengan menghubungkan pembagian 

tugas dan pengendalian antara berbagai tingkat kontrol. Dengan 
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demikian, metode ini sangat efektif untuk mengelola sistem microgrid 

yang kompleks dan berdimensi, seperti microgrid yang terhubung dengan 

jaringan listrik lebih besar atau sistem microgrid yang berbasis 

pembangtan terdistribusi. 

 

2.10 Simulink 

Simulink adalah kumpulan aplikasi dalam Matlab yang 

memungkinkan modeling, simulasi, dan analisis dinamik sistem. Untuk 

memudahkan pengguna, terdapat blok diagram yang dapat dengan mudah 

diatur sesuai dengan model matematis sistem atau plant yang akan 

dikendalikan.  

Didalam simulink ini terdapat blok pustaka yang isinya meliputi antara 

lain :  

a. Sources mempunyai pustaka antara lain : clock, digital clock, 

signal generator, constant, sine wave, step input, pulse 

generator random number, from file, from workkspace 

b. Sinks mempunyai pustaka antara lain : scope, graph, stop 

simulation, XY graph, hit crossing, to workspace, to file, auto-

scale garph  

c. Discrete mempunyai pustaka antara lain : unit delay, filter, 

discrete state-space, zeroorder hold, first order hold, discrete 

time integrator, discrete time limeted integrator, transfer 

function, discrete zero-pole 

d. Linear mempunyai pustaka antara lain : sum, integrator, gain, 

matrix gain, slider gain, transfer function, zero-pole, state space, 

inner product, derivative.  

e. Nonlinear mempunyai pustaka anatara lain : sign, relay, 

backlash, saturation, quantizer, memory, transport delay, 

variable transport delay, matlab function, function, s-function, 

reset integrator, switch, combinatorial logic, logical operator, 

relational operator, product, abs, look up table, 2-D look up 

table, dead zone, dan rate limiter  

f. Connections mempunyai pustaka antara lain : inport, outport, 

mux, demux.  

g. Extras mempunyai pustaka antara lain : simulink demos, most 

commonly used blocks, conversion, flip-flops, PID Controllers 
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BAB III 

METODOLOGI PENELITIAN 

3.1 Tahap Penelitian 

Proses pembuatan simulasi desain sistem pembagian daya dari 

tahap awal sampai akhir akan dijelaskan pada diagram flowchart Gambar 

3.1 

 

Gambar 3. 1 Flowchart Penelitian 

Adapun Tahapan Penelitian: 

1. Studi literatur ini dilakukan untuk mengetahui teori-teori yang 

berhubungan dengan perhitungan yang akan dibuat, sehingga 

dapat dijadikan sebuah acuan dalam pembuatan alat agar 

didapatkan hasil yang berkualitas. Pencarian referensi dari 

berbagai jurnal 

2. Mendesain sistem power sharing microgrid yang terdiri dari tiga 

inverter yang dihubungkan secara paralel untuk membentuk 

sistem cadangan, meningkatkan keandalan, dan dapat beroperasi  
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dalam mode islanding dimana masing masing inverter harus 

mampu menyuplai listrik 

3. Pengujian sistem dilakukan utuk mengetahui apakah sistem 

dapat berjalan dan berhasil 

4. Analisis keluaran sistem 

5. Tarik kesimpulan 

3.2 Flowchart Sistem 

 
 

Gambar 3. 2 Flowchart Sistem 
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Gambar 3.2 merupakan diagram alir pada simulasi alternating 

current microgrid. 

1.  Pada tahap simulasi program ini, dimulai dengan menetapkan 

kapasitas masing masing inverter dan droop. Tahap ini dibagi menjadi 

3 permodelan. Yang pertama case I  dimana nilai masing masing 

inverter dan juga droop control sama, lalu case II nilai masing masing 

berbeda namun nilai droop controlnya sama. Untuk case II nilai 

masing masing inverter dan droop controlnya berbeda.  

2. Melakukan setting pada pengontrol yaitu meliputi waktu pengaktifan 

beban pada detik ke 3 dan 10, pengaktifan droop pada detik ke 5, 

pengaktifan supervisory control pada detik ke 8. Lalu setting waktu 

simulasinya selama 12 detik.  

3. Running simulasi, sistem yang telah selesai didesain akan disimulasi 

untuk melihat tingkat kesesuaiannya. Apabila program masih belum 

berjalan sesuai yang diharapkan maka akan kembali pada tahap 

melakukan setting ulang  untuk memperbaiki program. 

4. Setelah semua tahapan proses diatas telah terselesaikan, maka 

selanjutnya dilanjutkan ke tahap pembuatan analisa dan pembahasan 

agar sistem yang telah didesain dapat dianalisa dan dibahas 

kekurangan dan kelebihannya 

 

3.3 Desain Alternating Current Microgrid 

Karena sumber tegangan EBT menghasilkan energi langsung 

dalam bentuk tegangan DC dan tidak memiliki komponen mekanik yang 

berhubungan dengan inersia maka sumber tegangan dianggap ideal untuk 

permodelan simulasi ini. 
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Gambar 3. 3 Diagram Rangkaian Operasi Paralel Sistem Microgrid 

Microgrid terdiri dari tiga subsistem inverter paralel, dengan 

daya masing-masing diatur kapasitasnya sesuai dengan case yang akan 

dijalankan dan terhubung ke bus PCC (Point-of-Common-Coupling). 

Beban digunakan untuk mengubah total beban mikrogrid secara dinamis. 

Supervisory control pada microgrid adalah sistem kontrol terpusat yang 

mengawasi dan mengkoordinasikan operasi berbagai komponen 

microgrid, seperti distirbuted generation, dan beban. Jika sistem 

supervisory control diaktifkan akan memodifikasi titik setel droop 

inverter P/F untuk mengembalikan frekuensi microgrid ke nilai 

nominalnya.   
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Setiap subsistem juga terdapat sistem kontrol dan generator 

PWM yang menyuplai ke inverter. Analisis didasarkan pada referensi 

frekuensi yang mampu menghasilkan keluaran tegangan dan arus serta 

kesetaraan pembagian daya beban ketika terjadi gangguan beban. 

 

3.4 Desain Inverter 

Setiap subsistem inverter berisi konverter daya tiga fase dua 

tingkat, filter LC, transformator 480/600V serta sumber DC yang ideal 

untuk mewakili DC bus dari sistem pembangkit energi (seperti susunan 

PV, turbin angin , sistem penyimpanan energi baterai). Setiap subsistem 

juga mencakup sistem kontrol dan generator PWM yang menyuplai ke 

inverter. 

 

Gambar 3. 4 Rangkaian subsistem pada inverter 

Pada pendesainan inverter, beberapa komponen yang memungkinkan 

inverter untuk melakukan power sharing meliputi: 

1. Fungsi inverter adalah mengubah energi listrik DC menjadi AC 

untuk disuplai ke beban. Bergantung pada kebutuhan sistem 

microgrid, inverter juga dapat mengatur daya yang disuplai ke 

beban. 

2. Sistem Kontrol, Inverter memiliki sistem kontrol yang 

memungkinkan mengatur daya yang disuplai ke beban, tergantung 

pada kebutuhan sistem microgrid. Sistem kontrol ini juga mengatur 

pengaturan daya pada inverter sesuai dengan kebutuhan sistem 

microgrid. 
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3. Filter, Inverter mungkin menggunakan filter untuk mengurangi 

harmonika yang mungkin terjadi pada saluran AC yang disuplai ke 

beban 

Dengan komponen-komponen ini, inverter dapat melakukan power 

sharing yang efisien dan seimbang, serta memastikan penggunaan daya 

yang optimal dan ramah lingkungan dalam sistem microgrid. 

3.5 Data Sistem 

Tabel 3. 1 Parameter Sistem 

 Parameter Nilai 

Power 

Parameters 

Inverter Switching 

Frequency 2700 Hz 

DC bus Voltage 1000 V 

Nominal bus frequency 60 Hz 

RMS Line Voltage 480 V 

Beban 

Beban 1 1000W  

Beban 2  1000W  
  



 

 

35 

 

BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pada bab ini menjelasakan hasil simulasi dan analisis dari power 

sharing ac microgrid berdasarkan desain yang sudah dibuat.  

4.1 Penginputan Data Kapasitas Nominal Values dan Droop Values 

Pada sub bab ini, akan di running simulasi power sharing dengan 

permodelan beberapa case.  

Case pertama, sistem akan disimulasikan dengan nilai kapasitas masing 

masing inverter dan nilai droop sama. Case kedua, sistem akan 

disimulasikan dengan nilai kapasitas masing masing inverter berbeda dan 

nilai droop sama. Case ketiga, sistem akan disimulasikan dengan nilai 

kapasitas masing masing inverter dan nilai droop yang berbeda. 

4.1.1 Kapasitas Inverter dan Droop Values Sama  

Pada case I, masing masing inverter nilai daya 1000kW dan 

nilai frequency droop sebesar 1% dan voltage droop 4%.  Adapun data 

kapasitas serta nilai droop akan diinput pada blok parameter sebelum 

simulasi dijalankan.  

 

 
(a) 
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(b) 

 
(c) 

Gambar 4. 1 Block Parameter Kapasitas dan Droop: a) Inverter 1 b) Inverter 2 

c) Inverter 3 

Frequency droop 1% adalah suatu bilangan presentase yang 

menyatakan kepekaan sebuah unit pembangkit dalam merespon 

perubahan frekuensi. Nilai droop control ini menunjukkan bahwa unit 

pembangkit diizinkan untuk beroperasi dengan toleransi 1% pada nilai 

frekuensinya. Dalam sistem microgrid, nilai frequency droop 

digunakan sebagai salah satu parameter dalam mengatur pembagian 

beban antara unit-unit pembangkit yang terhubung dalam jaringan. 

Semakin kecil nilai frequency droop, semakin sensitif unit 

pembangkit dalam merespon perubahan frekuensi, sehingga 

pembagian beban antara unit-unit pembangkit dapat dilakukan secara 

lebih merata. Namun, pengaturan nilai frequency droop yang terlalu 

kecil dapat menyebabkan ketidakstabilan pada sistem microgrid. 

Sedangkan Voltage droop 4% artinya saat beban meningkat, tegangan 

pada sumber daya akan menurun sebanyak 4% dari tegangan nominal. 
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Hal ini membantu dalam mempertahankan stabilitas sistem dan 

memastikan bahwa daya yang dihasilkan dan dikonsumsi tetap 

seimbang. 

 

4.1.2 Kapasitas Inverter Berbeda Droop Values  Sama 

Pada kondisi case II masing masing inverter bernilai 

1000kW, 700kW, dan 500kW dan nilai frequency droop sebesar 1% 

dan voltage droop 4%. Adapun data kapasitas serta nilai droop akan 

diinput pada blok parameter sebelum simulasi dijalankan. Hasil 

simulasi akan ditampilkan pada gambar 4.7 

 
(a) 

 
(b) 
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(c) 

Gambar 4. 2 Block Parameter Kapasitas dan Droop : a) Inverter 1 b) Inverter 2 

c) Inverter 3 

Frequency droop 1% adalah suatu bilangan presentase yang 

menyatakan kepekaan sebuah unit pembangkit dalam merespon 

perubahan frekuensi. Nilai droop control ini menunjukkan bahwa unit 

pembangkit diizinkan untuk beroperasi dengan toleransi 1% pada nilai 

frekuensinya. Voltage droop 4%, saat beban meningkat, tegangan 

pada sumber daya akan menurun sebanyak 4% dari tegangan nominal. 

Hal ini membantu dalam mempertahankan stabilitas sistem dan 

memastikan bahwa daya yang dihasilkan dan dikonsumsi tetap 

seimbang. 

 

4.1.3 Kapasitas Inverter Dan Droop Values Berbeda  

Pada kondisi case III masing masing inverter bernilai 1000kW, 

700kW, dan 500kW dan nilai frequency droop inverter 1 sebesar 1% 

dan voltage droop 4%, nilai frequency droop inverter 2 sebesar 2% 

dan voltage droop 4%,dan nilai frequency droop iverter 3 sebesar 4% 

dan voltage droop sebesar 4%. Adapun data kapasitas serta nilai droop 

akan diinput pada blok parameter sebelum simulasi dijalankan. Hasil 

simulasi akan ditampilkan pada gambar 4.10 
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(a) 

 
(b) 

 
(c) 

Gambar 4. 3 Block Parameter Kapasitas dan Droop : a) Inverter 1 b) Inverter 2 

c) Inverter 3 
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Nilai frekuensi droop 1%, 2%, atau 3% pada microgrid memiliki 

perbedaan dalam pengaruh dan efek pada sistem. Berikut adalah 

perbandingan antara ketiga nilai frekuensi droop: 

1. Nilai frekuensi droop 1%  pengaruh ini sangat kecil dan efek 

pada sistem microgrid. Dengan frekuensi droop 1%, sistem 

microgrid dapat menjaga stabilitas dengan mudah, meskipun 

frekuensi mungkin berubah sedikit dengan perubahan beban 

2. Nilai frekuensi droop 2%, lebih besar daripada nilai 

frekuensi droop 1%, tetapi masih agak kecil. Dengan 

frekuensi droop 2%, sistem microgrid masih dapat menjaga 

stabilitas dengan cukup, tetapi frekuensi mungkin berubah 

lebih tinggi dengan perubahan beban 

3. Nilai frekuensi droop 3% ,nilai frekuensi droop 3% sangat 

besar dan mungkin mengancamkan stabilitas sistem 

microgrid. Dengan frekuensi droop 3%, sistem microgrid 

mungkin berada dalam keadaan pengurangan frekuensi, yang 

berarti frekuensi akan berkurang seiring dengan perubahan 

beban. Hal ini dapat menyebabkan fluktuasi yang berlebihan 

dan mengancamkan stabilitas sistem 
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4.2 Hasil Simulasi 

4.2.1 Hasil Simulasi Case I  

Dengan menginput data seperti pada gambar 4.1, diperoleh hasil 

simulasi sebagai berikut 

 

 

 

Pada detik ketiga, total beban microgrid meningkat lalu setelah 

droop control masing masing diaktifkan, droop control masing masing 

diaktifkan. Setelah diaktifkan, droop control akan memastikan 

bahwa pembagian beban antara unit-unit pembangkit dapat dilakukan 

secara merata dan efisien. Selang beberapa ms dapat dilihat terjadi power 

sharing pada microgrid. Beban jaringan micro ini terbagi rata diantara 

ketiga inverternya  

 

 

 

Gambar 4. 4 Hasil Simulasi Case I 

 

 

Gambar 4. 5 Hasil Simulasi Case II 

 

 

Gambar 4. 6 Hasil Pengukuran PCCGambar 

4. 7 Hasil Simulasi Case II 

 

 

Gambar 4. 8 Hasil Simulasi Case II 

 

 

Gambar 4. 9 Hasil Pengukuran PCC 

 

 

Gambar 4. 10 Hasil Pengukuran PCC 
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Pada simulasi ini, nilai frekuensi inverter awalnya adalah 60 Hz. Pada 

detik pertama higga kedua belum terjadi kenaikan beban. Jika beban turun 

sebesar 1%, maka frekuensi keluaran inverter akan meningkat sebesar 1% 

dari 60 Hz. 

Frekuensi (no load)  = 60 Hz + (1% dari 60 Hz)  

= 60 Hz + 0.6 Hz 

= 60.6 Hz. 

Lalu pada detik ketiga, beban pada saat itu adalah 100%. Jika 

beban naik maka frekuensi juga akan berubah menjadi  

Frekuensi baru   = 60 Hz - (1% dari 60 Hz) 

= 60 Hz - 0.6 Hz 

= 59.4 Hz. 

Dengan cara ini, inverter menyesuaikan frekuensinya sesuai 

dengan perubahan beban dan power sharing antara inverter-inverter 

terjadi secara otomatis. Dalam kasus droop kontrol 1%, respon terhadap 

perubahan beban akan lebih kecil dibandingkan dengan droop kontrol 

dengan nilai persentase yang lebih tinggi. Lalu sesuai dengan algoritma 

yang ditentukan yaitu pada detik ke 5 setelah pengaktifan droop control, 

nilai frekuensi akan berkurang seiring dengan peningkatan beban. Setelah 

detik kedelapan dilakukan pengaktifan supervisory control  nilai 

frekuensi akan stabil pada 60 Hz karena supervisory control dirancang 

untuk mempertahankan stabilitas frekuensi dalam microgrid 

Gambar 4. 5 Hasil Pengukuran PCC 

 

 

Gambar 4. 86 Hasil Simulasi Case II 

 

 

Gambar 4. 87 Hasil Pengukuran PCCGambar 

4. 88 Hasil Simulasi Case II 

 

 

Gambar 4. 89 Hasil Simulasi Case II 

 

 

Gambar 4. 90 Hasil Pengukuran PCC 

 

 

Gambar 4. 91 Hasil Pengukuran PCC 
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Pada  gambar terlihat kontribusi dari masing masing inverter yang akan 

menyuplai ke beban masing masing berniai 0.68 kW 

4.2.2 Hasil Simulasi Case II 

Dengan menginput data berdasarkan tabel 4.2 diatas, 

diperoleh hasil simulasi sebagai berikut 

 

Gambar 4. 7 Hasil Simulasi Case II 

 

 

Gambar 4. 248 Hasil Simulasi Case II 

 

 

Gambar 4. 249 Hasil Pengukuran 

PCCGambar 4. 250 Hasil Simulasi Case II 

 

 

 

Gambar 4. 6 Hasil Pengukuran Inverter  

 

 

Gambar 4. 167 Hasil Simulasi Case II 

 

 

Gambar 4. 168 Hasil Pengukuran 

PCCGambar 4. 169 Hasil Simulasi Case II 

 

 

Gambar 4. 170 Hasil Simulasi Case II 

 

 

Gambar 4. 171 Hasil Pengukuran PCC 

 

 

Gambar 4. 172 Hasil Pengukuran PCC 

 

 

Gambar 4. 173 Hasil Simulasi Case 
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Pada simulasi ini, nilai frekuensi inverter awalnya adalah 60 

Hz. Pada detik pertama higga kedua belum terjadi kenaikan beban maka, 

maka frekuensi keluaran inverter akan meningkat sebesar 1% dari 60 

Hz. 

Frekuensi (no load)  = 60 Hz + (1% dari 60 Hz)  

= 60 Hz + 0.6 Hz 

= 60.6 Hz. 

Lalu pada detik ketiga, beban pada saat itu adalah 100%. Jika 

beban naik maka frekuensi juga akan berubah menjadi : 

Frekuensi baru   = 60 Hz - (1% dari 60 Hz) 

= 60 Hz - 0.6 Hz 

= 59.4 Hz. 

Semakin besar persentase droop, semakin besar perubahan yang terjadi 

dalam frekuensi atau tegangan untuk setiap persentase perubahan beban, 

dan ini memengaruhi distribusi daya antara inverter-inverter. Sesuai 

dengan algoritma yang ditentukan yaitu pada detik ke 5 setelah 

pengaktifan droop control nilai frekuensi akan berkurang seiring dengan 

peningkatan beban. Setelah detik kedelapan dilakukan pengaktifan 

supervisory control  nilai frekuensi akan stabil karena supervisory control 

dirancang untuk mempertahankan stabilitas frekuensi dalam microgrid 

dan dapat mengatur produksi dan konsumsi daya untuk mencegah 

frekuensi yang signifikan. Terlihat juga pada simulasi saat beban 

dinaikkan pada detik kesepuluh, nilai frekuensi tetap stabil pada 60 Hz 

Gambar 4. 8 Hasil Pengukuran PCC 

 

 

Gambar 4. 410 Hasil Pengukuran PCC 

 

 

Gambar 4. 411 Hasil Simulasi Case 

IIIGambar 4. 412 Hasil Pengukuran PCC 

 

 

Gambar 4. 413 Hasil Pengukuran PCC 

 

 

Gambar 4. 414 Hasil Simulasi Case III 

 

 

Gambar 4. 415 Hasil Simulasi Case III 

 

 

Gambar 4. 416 Hasil Pengukuran 

PCCGambar 4. 417 Hasil Simulasi Case 

IIIGambar 4. 418 Hasil Pengukuran PCC 
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Pada  gambar terlihat kontribusi dari masing masing inverter yang akan 

menyuplai ke beban masing masing berniai 0.8 Kw 

4.2.3 Hasil Simulasi Case III 

Dengan menginput data berdasarkan tabel 4.3 diatas, 

diperoleh hasil simulasi sebagai berikut 

 
 

Nilai frekuensi droop yang paling kecil (1%) memiliki efek pada 

sistem microgrid yang positif, sementara nilai frekuensi droop yang besar 

(3%) mungkin mengancamkan stabilitas sistem. Oleh karena itu, 

pemilihan nilai frekuensi droop harus disesuaikan dengan kapasitas dan 

kondisi sistem microgrid untuk mencapai keseimbangan antara stabilitas 

dan efisiensi.  

 

Gambar 4. 10 Hasil Simulasi Case III 

 

 

Gambar 4. 560 Hasil Simulasi Case III 

 

 

Gambar 4. 561 Hasil Pengukuran 

PCCGambar 4. 562 Hasil Simulasi Case III 

 

 

Gambar 4. 563 Hasil Simulasi Case III 

Gambar 4. 9 Hasil Pengukuran Inverter 

 

 

Gambar 4. 485 Hasil Pengukuran PCC 

 

 

Gambar 4. 486 Hasil Simulasi Case 

IIIGambar 4. 487 Hasil Pengukuran PCC 

 

 

Gambar 4. 488 Hasil Pengukuran PCC 

 

 

Gambar 4. 489 Hasil Simulasi Case III 

 

 

Gambar 4. 490 Hasil Simulasi Case III 

 

 

Gambar 4. 491 Hasil Pengukuran 

PCCGambar 4. 492 Hasil Simulasi Case 

IIIGambar 4. 493 Hasil Pengukuran PCC 
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Dalam sistem mikrogrid dengan inverter yang memiliki karakteristik 

droop kontrol yang berbeda, respon terhadap perubahan beban akan 

bervariasi sesuai dengan nilai droop masing-masing inverter.  

Pada simulasi ini, smua inverter memiliki frekuensi yang sama yaitu 60 

Hz. Maka frekuensi pada saat beban belum diaktifkan adalah sebagai 

berikut :  

Inverter 1 (1% droop): Frekuensi naik sebesar 1% dari 60 Hz, menjadi 

60.6 Hz. 

Inverter 2 (2% droop): Frekuensi naik sebesar 2% dari 60 Hz, menjadi 

61.2 Hz. 

Inverter 3 (3% droop): Frekuensi naik sebesar 3% dari 60 Hz, menjadi 

61.8 Hz. 

Lalu pada detik ketiga, beban pada saat itu adalah 100%. Jika 

beban naik maka frekuensi juga akan berubah menjadi : 

Inverter 1 (1% droop): Frekuensi turun sebesar 1% dari 60 Hz, menjadi 

59.4 Hz. 

Inverter 2 (2% droop): Frekuensi turun sebesar 2% dari 60 Hz, menjadi 

58.8 Hz. 

Inverter 3 (3% droop): Frekuensi turun sebesar 3% dari 60 Hz, menjadi 

58.2 Hz. 

 

Dengan cara ini, pembagian daya antara inverter-inverter terjadi 

secara otomatis dan sesuai dengan karakteristik droop yang telah 

ditentukan, menciptakan respons yang seimbang terhadap perubahan 

kondisi sistem. Hal ini membantu mencapai tujuan power sharing yang 

optimal dalam sistem microgrid.  

Gambar 4. 11 Hasil Pengukuran PCC 
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Nilai Frekuensi terlihat sangat berfluktuasi karena nilai frekuensi 

droop pada masing masing inverter berbeda berubah lebih tinggi dengan 

perubahan beban. Nilai droop nya berbeda, artinya frekuensi microgrid 

yang diperbolehkan pada masing masing juga bervariasi 

 

 

 

Secara keseluruhan, Inverter dengan droop yang lebih tinggi akan 

memberikan kontribusi daya lebih kecil saat terjadi peningkatan beban, 

dan sebaliknya. Hal ini karena nilai droop yang lebih rendah 

menyebabkan inverter atau sumber daya tersebut merespons lebih kuat 

terhadap perubahan frekuensi akibat kenaikan beban. Inverter dengan 

nilai droop 1% memiliki kontribusi daya yang paling besar yaitu bernilai 

0.89 kW, inverter 2 yang memiliki nilai droop 2% memiliki kontribusi 

daya bernilai 0.68 kW, dan inverter 3 yang memiliki nilai droop 3% 

memiliki kontribusi daya bernilai 0.62 kW. 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4. 12 Hasil Pengukuran Inverter 
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BAB V 

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

Power sharing dalam AC microgrid dengan metode droop control 

adalah pendekatan yang digunakan untuk mendistribusikan daya 

dengan seimbang di antara berbagai sumber daya yang terhubung ke 

dalam jaringan listrik. Berdasarkan simulasi yang dibagi dalam tiga 

kasus: 

1. Pada case I dengan nilai droop 1% dengan nilai kapasitas inveter 

sebesar 1000W terlihat kontribusi dari masing masing inverter 

yang akan menyuplai ke beban masing masing berniai 0.68 kW 

2. Pada case II dengan nilai droop 1% dengan nilai kapasitas masing 

masin inveter sebesar 1000W,700W,dan 600W terlihat kontribusi 

dari masing masing inverter yang akan menyuplai ke beban 

masing masing bernilai 0.8 kW 

3. Pada kasus III dengan nilai droop control 1%,2%,dan 3% dapat 

dilihat Inverter dengan droop yang lebih kecil yaitu 1% akan 

memberikan kontribusi daya lebih banyak saat terjadi peningkatan 

beban, dan sebaliknya. Inverter dengan nilai droop 1% memiliki 

kontribusi daya yang paling besar yaitu bernilai 0.89 kW, inverter 

2 yang memiliki nilai droop 2% memiliki kontribusi daya bernilai 

0.68 kW, dan inverter 3 yang memiliki nilai droop 3% memiliki 

kontribusi daya bernilai 0.62 kW. 

4. Dapat disimpulkan bahwa semakin besar nilai droop dapat 

mengancam stabilitas sistem. Seperti pada simulasi case III 

dimana diberi kondisi nilai  frequency droop pada masing masing 

inverter berbeda yaitu 1%,2%, dan 3%. Semakin tinggi nilai droop, 

maka akan menghasilkan fluktuasi frekuensi yang tinggi. Nilai 

frekuensi mencapai 65 Hz sampai setelah supervisory control 

diaktifkan 

5.2 Saran 

Saran yang dapat penulis berikan terkait dengan penilitian pada 

skripsi ini adalah untuk membantu dalam memahami dampak 

terhadap respon sistem dan stabilitas frekuensi yang lebih jelas, dapat 

dilakukan pengujian dilapangan dan juga simulasi pada komputer
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