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INTISARI — DC microgrid menjadi solusi yang baik untuk meningkatkan permintaan beban listrik dan merupakan cara yang
efektif untuk memanfaatkan sumber energi terbarukan ke dalam sistem pembangkit terdistribusi. Energi matahari
mempunyai sifat terputus-putus ketika digunakan dalam DC microgrid. Dalam penelitian sebelumnya, untuk mengatasi
fluktuasi daya keluaran photovoltaic (PV) array, baterai digunakan sebagai cadangan energi. Namun, penggunaan banyak
baterai membutuhkan biaya yang besar. Penelitian ini bertujuan untuk mengurangi fluktuasi daya pada DC bus ketika sumber
DC microgrid dari PV array dan baterai terputus. Penelitian dilakukan menggunakan simulasi MATLAB, dengan merancang
konfigurasi campuran (hybrid) DC/AC coupling. Pada konfigurasi ini, digunakan dua PV array sebagai sumber, dua
multibaterai, dan jaringan utilitas. Pengaturan DC microgrid dilakukan secara terpisah oleh masing-masing konverter dengan
mengirim sinyal referensi ke kontrol konverter. Pada kondisi pertama, beban DC dan beban AC disuplai dari PV array, pada
kondisi kedua, beban disuplai dari baterai, sedangkan pada kondisi ketiga, beban disuplai dari jaringan utilitas. Hasil
penelitian memperlihatkan bahwa ketika sumber PV array digunakan, tegangan DC bus tetap stabil 48 V, walaupun terjadi
lonjakan pada pukul 08.00 dan pukul 15.00. Demikian juga ketika digunakan sumber baterai dan jaringan utilitas, tegangan
DC bus dipertahankan pada level 48 V. Dalam penelitian ini, dengan tiga kondisi atau mode, DC microgrid mampu
menyuplai beban tanpa terputus. Oleh karena itu, konfigurasi campuran DC microgrid mampu menyediakan daya listrik
secara terus menerus.

KATA KUNCI — Microgrid, Baterai, PV, Konverter, MPPT.

I. PENDAHULUAN secara tepat terhadap matahari menggunakan solar tracker.

Meningkatnya jumlah penduduk dan perkembangan
teknologi menyebabkan kebutuhan sumber listrik meningkat
secara signifikan, sedangkan pembangkit listrik besar
menggunakan bahan bakar fosil yang makin lama makin
menipis. Indonesia merupakan negara yang mempunyai
sumber energi terbarukan melimpah, khususnya potensi energi
matahari sebagai sumber microgrid. DC microgrid mempunyai
banyak kelebihan dibandingkan dengan AC microgrid,
sehingga banyak mendapat perhatian untuk dikembangkan [1].

Microgrid beroperasi dengan mengintegrasikan banyak
sumber energi baru terbarukan, contohnya energi surya, angin,
dan biodiesel. Integrasi sumber energi terbarukan dalam
microgrid ini akan terus meningkat setiap tahunnya, sehingga
memengaruhi ketersediaan sumber listrik. Di masa mendatang,
seluruh sumber listrik diperoleh dari energi terbarukan [2], [3].
DC microgrid dapat beroperasi secara mandiri tanpa terhubung
dengan jaringan utilitas. Metode ini banyak digunakan untuk
daerah yang tidak terjangkau jaringan utilitas. Akan tetapi,
diperlukan strategi kontrol optimal pada konverter DC-DC
untuk meningkatkan kinerja DC microgrid. Hal ini disebabkan
oleh banyaknya konverter dalam DC microgrid yang terhubung
secara paralel untuk menyuplai beban [4].

Walaupun tersedia banyak energi terbarukan, energi
matahari dan energi angin adalah energi yang sering digunakan
sebagai sumber microgrid. Namun, energi tersebut mempunyai
sifat intermiten, sehingga diperlukan sistem penyimpan energi
yang sesuai kapasitas beban [5]. Dalam pemanfaatan energi
matahari sebagai sumber listrik, digunakan photovoltaic (PV).
Ada banyak faktor yang berpengaruh terhadap penggunaan PV
agar diperoleh daya keluaran maksimum, di antaranya posisi
PV terhadap matahari dan suhu lingkungan. Salah satu metode
untuk meningkatkan keluaran PV adalah mengatur posisi PV
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Dengan solar tracker, posisi PV dapat disesuaikan terhadap
matahari, sehingga intensitas iradiasi matahari akan mencapai
titik geometris [6], [7]. Solar tracker akan mengatur pelacakan
pada titik daya maksimum, sesuai dengan kurva PV yang
digunakan. Dengan metode ini, efisiensi PV akan meningkat.
Kelemahan metode ini terletak pada kualitas dan kemampuan
sensor dalam mendeteksi matahari secara akurat serta
ketersediaan energi pada motor penggerak PV. Metode ini juga
hanya sesuai digunakan ketika cuaca cerah [8].

DC microgrid menggunakan konverter DC-DC untuk
mengatur aliran energi dari sumber energi terbarukan ke beban
dan penyimpan energi. Biasanya DC microgrid menggunakan
konverter dengan masukan tunggal (single input). Untuk
meningkatkan kinerja DC microgrid, dapat digunakan banyak
masukan konverter dengan kontrol terpusat [9]. Ketika
microgrid menggunakan PV tanpa penyimpan energi,
walaupun digunakan solar tracker agar dihasilkan daya
keluaran maksimum, suplai energi ke beban akan terputus.
Oleh karena itu, sangat diperlukan penyimpan energi untuk
suplai beban pada malam hari atau ketika PV tidak
menghasilkan energi yang cukup. Baterai dapat digunakan
untuk menyimpan energi PV. Baterai menggunakan konverter
DC-DC bidirectional untuk proses pengisian (charging) dan
pengosongan (discharging). Kelemahan metode ini adalah
dibutuhkannya baterai yang besar, yang harganya masih mahal
[10]. Untuk meningkatkan efisiensi penyaluran daya ke beban,
digunakan metode linierisasi pada konverter DC-DC.
Pemodelan linierisasi dilakukan pada konverter yang
terhubung dengan PV. Dengan metode ini, terjadi peningkatan
daya keluaran ke beban. Metode ini digunakan pada boost
converter [11]-[13].
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Metode lainnya dilakukan dengan mendesain konverter
DC-DC interleaved empat fase, dengan kombinasi konverter
single ended primary converter (SEPIC)-Cuk. Desain
konverter dilakukan untuk single input multi-output (SIMO).
Dengan penggabungan konverter, diperoleh peningkatan
tegangan yang sesuai ke DC bus. Metode konverter interleaved
dapat meningkatkan kinerja DC microgrid, yaitu respons
sistem menjadi lebih baik dan efisiensi meningkat. Kelemahan
sistem yang digunakan adalah kerugian daya yang lebih besar
karena lebih banyak menggunakan konverter [14], [15]. Untuk
meningkatkan efisiensi konverter DC-DC, digunakan banyak
masukan konverter Cuk dengan pengaturan soft switching.
Metode ini meningkatkan stabilitas tegangan DC bus. Ketika
salah satu tegangan keluaran energi terbarukan rendah,
konverter akan menaikkan tegangan, sehingga tegangan
keluarannya sama dengan tegangan keluaran sumber energi
terbarukan lainnya. Metode konverter Cuk dengan soft
switching menghasilkan kinerja yang lebih bak jika
dibandingkan dengan konverter Cuk konvensional. Konverter
ini mampu mengirim daya ke DC bus secara optimal. Namun,
metode ini membutuhkan desain konverter dan pengaturan
yang lebih kompleks [16]-[19].

Penelitian sebelumnya banyak yang berfokus pada desain
konverter dan konfigurasi DC microgrid yang sudah banyak
digunakan. Dalam makalah ini, dirancang DC microgrid
dengan konfigurasi campuran (hybrid) DC/AC coupling. DC
microgrid yang diusulkan terdiri atas dua PV array serta dua
multibaterai yang dapat terhubung dan terputus dari jaringan
utilitas. Pada desain ini, digunakan modul PV 100 Wp dan
modul baterai 200 Ah. Skema yang diusulkan bertujuan untuk
mengurangi fluktuasi daya pada DC bus ketika sumber
microgrid dari PV array dan baterai terputus.

. PVARRAY

Dalam studi ini, digunakan dua PV array dan masing-
masing PV array tersusun atas modul PV serta terhubung
secara seri dan paralel. Kapasitas masing-masing modul PV
yang digunakan sebesar 100 Wp dan masing-masing PV array
tersusun atas 14 modul PV. Sebuah modul PV terdiri atas sel
PV yang dapat dimodelkan dengan sebuah diode yang
terhubung paralel dengan sumber arus, seperti ditunjukkan
pada Gambar 1. Dalam model tersebut, digunakan dua diode
yang dapat menunjukkan Kinerja modul PV pada tingkat
intensitas iradiasi yang rendah [20]-[22].

Dalam model PV ini terdapat resistansi shunt (Rg,) yang
dihubungkan secara paralel. Sebuah sel PV digambarkan
sebagai sumber arus karena sel PV merupakan komponen tidak
linier. Dalam model PV, nilai Ry, biasanya sangat besar dan
nilai resistansi seri (R;) sangat kecil untuk mengurangi
turunnya tegangan keluaran [23], [24]. Arus yang mengalir
melalui Ry, dapat dinyatakan menggunakan (1).

o = T (2)

Rsn

sedangkan persamaan arus diode pada model PV dinyatakan
dalam (20.

I = Io fexp (So) -1}, @)

nivsve

Dengan menggunakan persamaan Kirchoff arus, persamaan
arus keluaran model PV dinyatakan sebagai berikut [25], [26].

= Ipv —1Ip1 — Ipy — Iy (3)
V4RI
= Ipv —Ip1 —Ip; _{ ;Sh } (4)
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Gambar 1. Model PV dengan R; dan Rg,.

lll. STRUKTUR DC MICROGRID

Skema peningkatan kinerja DC microgrid yang diusulkan
ditunjukkan pada Gambar 2. DC microgrid yang diusulkan
merupakan konfigurasi campuran antara DC coupling dan AC
coupling. Dalam konfigurasi DC coupling, keluaran PV
disimpan pada baterai, lalu baterai yang menyuplai ke beban.
Sementara itu, pada konfigurasi AC coupling, keluaran PV
terhubung ke beban. Jika terjadi kelebihan energi pada PV,
energi disimpan pada baterai. Masing-masing konfigurasi
mempunyai kelebihan dan kelemahan, sehingga untuk
meningkatkan suplai daya ke beban digunakan konfigurasi
campuran.

Konfigurasi DC microgrid yang diusulkan terdiri atas dua
PV array, baterai, konverter DC-DC, konverter DC-AC, dan
beban. PV array terhubung ke konverter DC-DC dengan
algoritma maximum power point tracking (MPPT), yang
berfungsi untuk mengekstraksi daya keluaran PV pada titik
maksimum. Konverter DC-DC yang terhubung dengan baterai
merupakan konverter bidirectional, yang berfungsi untuk
proses pengisian dan pengosongan baterai. DC microgrid
terhubung ke jaringan utilitas melalui konverter DC-AC. Pada
saat sumber microgrid terputus akibat perubahan cuaca untuk
waktu yang lama dan energi baterai habis, konverter DC-AC
akan bekerja sebagai penyearah. Filter LC dihubungkan pada
keluaran konverter DC-AC untuk mengurangi harmonik akibat
proses switching pada konverter.

DC microgrid dalam konfigurasi baru beroperasi secara
otonom dalam menyuplai daya ke beban. Metode yang
diusulkan dapat memenuhi permintaan beban, tergantung pada
cuaca atau potensi intensitas iradiasi matahari. Berdasarkan
Gambar 2, hubungan arus sumber dan beban dapat dinyatakan
dengan persamaan berikut.

ipvaa + ipyap +ip1 +ipz + ipce +ipce =0 (5)

dengan ipy 44 adalah arus PV array A (PVAA), ipy4p adalah
arus PV array B (PVAB), iz, adalah arus baterai 1, iz, adalah
arus baterai 2, ip; adalah arus DC pada sisi jaringan utilitas,
dan ip 5 adalah arus beban DC. Daya keluarannya dinyatakan
dengan (6).

Ppyaa + Ppyap + Ppy + Pgy + Ppeg + Ppeg = 0 (6)

dengan Ppy 44 adalah daya PV array A, Ppy 45 adalah daya PV
array B, Py, adalah daya baterai 1, P, adalah daya baterai 2,
Py adalah daya jaringan utilitas, dan P, adalah daya beban.
Tanda negatif dan positif dalam persamaan menyatakan proses
pengambilan dari microgrid atau suplai ke dalam microgrid.

IV. PENGATURAN DC MICROGRID

Skema pengaturan berperan penting dalam mengatur aliran
energi pada DC microgrid. Hal ini dilakukan dengan mengatur
semua sumber dan beban yang terhubung ke DC bus.

Adhi Kusmantoro: Strategi Peningkatan Kinerja DC ...



JURNAL NASIONAL TEKNIK ELEKTRO DAN TEKNOLOGI INFORMASI

p-ISSN 2301-4156 | e-ISSN 2460-5719

ID-177

DC Bus
Konverter Jaringan Utilitas
Ipva | VPra DC-DC ) e
CB
: s Konverter
¥ ray (PV
PV Array (PVA) DC-AC
MPPT +— | I
. Voltage Controller Beban
(PWM) 2
dcre y — 0 AC
PWM
I v, Konverter Current
PvE | Vers DC-DC I Controller
dgo
PV Array (PVB) ah
Voltage
MPPT e | , ‘—Q%‘ Vdg
Voltage Controller Controller
0 (PWM)
dcref | =— Vdgabc Vdgref
PLL |
Konverter . .,
DC-DC Viabe
Beban
DC
Current Controller
(PWM)
Vdcref
Battery Voltage :
Sunesnnes Controller LFK Controller ~— Vdc bus
Gambar 2. Skema DC microgrid yang diusulkan.
TABEL | TABEL Il

PARAMETER DC MICROGRID

PARAMETER BEBAN DC

Pengaturan DC microgrid dilakukan secara terpisah oleh
masing-masing konverter dengan mengirim sinyal referensi ke
kontrol konverter. PV beroperasi dengan mode MPPT dengan
sinyal referensi tegangan DC bus untuk memberikan sinyal ke
voltage controller (VC), lalu keluaran VC akan mengatur
pembangkit pulse width modulation (PWM) ke konverter.
Ketika cuaca mendung atau pada malam hari, kontrol PV akan
berhenti bekerja dan PV tidak memberikan energi ke DC bus.
Pada baterai dilakukan pengaturan secara bergantian antara
baterai 1 dan baterai 2. Dalam pengaturan baterai ini,
digunakan sensor tegangan untuk mengetahui stabilitas
tegangan DC bus. Sensor ini memberikan sinyal ke battery
controller (BC) melalui low pass filter (LPF) dalam mengatur
kinerja baterai. BC akan mengatur pelepasan energi baterai
dengan membandingkan tegangan baterai 1 dan baterai 2.
Ketika tegangan baterai 1 lebih besar, baterai 1 akan bekerja.
Sementara itu, current controller (CC) mengatur pembangkit
PWM sebagai sinyal konverter. Konverter DC-AC bekerja
secara bidirectional. Ketika sumber PV dan baterai mampu
menyuplai beban, konverter DC-AC bekerja sebagai inverter
dan langsung terhubung dengan beban AC. Pada keadaan ini,
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Komponen Parameter Nilai Tipe Beban Rating Daya (W) | Kapasitas Beban (W)

PV array A Daya maksimum @ 1.000 W/m? |6 kWp 12 lampu LED 18 216

PV array B Daya maksimum @ 1.000 W/m? |4 kWp 4 LED outdoor 200 800

Baterai 1 dan 2 | Kapasitas @150 Ah 14 lampu CFL 30 420
Tegangan @12V 2 TV 40~ 97 194
Hubungan seri 8 2 kompor DC 185 370
Hubungan parallel 8 TABEL Il

DC. bus Tegangan 48 v PARAMETER BEBAN AC

Jaringan Kapasitas daya 8 kW

utilitas Tegangan, frekuensi 220V, 50 Hz Tipe Beban Rating Daya (W) | Kapasitas Beban (W)

Beban Beban DC 2 kW 1 pompa air 300 300
Beban AC 1 kW 1 mesin cuci 340 340

1 freezer box 360 360

sakelar/pemutus tenaga, yaitu circuit breaker (CB), pada
jaringan utilitas dalam kondisi terbuka. Inverter yang
digunakan bekerja dengan algoritma phase locked loop (PLL).
Pada saat sumber PV dan baterai terputus, CB akan tertutup dan
konverter DC-AC akan bekerja sebagai penyearah. Dalam
keadaan ini, konverter DC-AC akan menyuplai sumber DC ke
dalam DC bus. Demikian seterusnya sehingga suplai energi ke
beban DC dan beban AC dapat terpenuhi. Penelitian ini
dilakukan di Semarang, sedangkan waktu pelaksanaan
penelitian adalah pada bulan Oktober 2022.

Tabel | memperlihatkan parameter sumber PV array,
baterai, dan jaringan utilitas dalam sistem DC microgrid,
sedangkan Tabel Il dan Tabel 11l memperlihatkan berbagai
jenis beban DC dan beban AC yang digunakan untuk menguji
kinerja DC microgrid dengan konfigurasi campuran.

V. HASIL DAN PEMBAHASAN

Penelitian DC microgrid dengan konfigurasi campuran
DC/AC coupling dilaksanakan sesuai dengan lokasi dan waktu
yang telah ditentukan. Pada tanggal 10 Oktober 2022, intensitas
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Gambar 3. Intensitas iradiasi matahari pada 10 Oktober 2022.
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Gambar 4. Daya keluaran PV array A dan PV array B.

iradiasi matahari harian adalah 4,97 kW/m2. Gambar 3
memperlihatkan profil intensitas iradiasi matahari harian pada
bulan Oktober 2022. Dalam profil terlihat puncak intensitas
iradiasi matahari terjadi pada pukul 11.00. Kota Semarang
mempunyai potensi pengembangan microgrid dengan
menggunakan energi matahari.

Kota Semarang mempunyai profil potensi intensitas iradiasi
matahari rata-rata setiap bulan pada tahun 2022 yang cukup
besar, yaitu pada bulan Januari 131 kWh/m?, Februari 141
kWh/m?, Maret 151 kWh/m?, April 159 kWh/m?, Mei 158
kwWh/m?, Juni 158 kWh/m?, Juli 164 kWh/m?, Agustus 171
kwWh/m?, September 180 kWh/m?, Oktober 191 kWh/m?,
November 161 kWh/m?, dan Desember 156 kWh/m?,

A. PV ARRAY TERHUBUNG DC BUS

Pada studi ini, microgrid menggunakan PV array A (PVAA)

6.000 Wp dan PV array B (PVAB) 4.000 Wp. Untuk menguji
kinerja sistem, digunakan intensitas penyinaran matahari 1.000
W/m?. MPPT yang digunakan secara otomatis mengekstraksi
daya maksimum dari PVAA dan PVAB. Pada pukul 07.00
MPPT mulai bekerja, sehingga PVAA dan PVAB
menyediakan daya untuk beban DC dan beban AC melalui DC
bus. Selain itu, sebagian daya keluaran PV disimpan di baterai
melalui konverter DC-DC bidirectional. Hal ini terlihat pada
Gambar 4. Pada gambar tersebut terlihat PVAA menghasilkan
daya keluaran maksimum pada pukul 11.00 hingga pukul 12.00,
sedangkan PVAB memberikan daya keluaran maksimum pada
pukul 10.00 hingga pukul 12.00.

Pengoperasian awal DC microgrid menggunakan energi
matahari, dalam hal ini PVAA dan PVAB terhubung ke DC bus
melalui konverter DC-DC. Pada pengoperasian awal ini,
baterai dan jaringan utilitas tidak menyuplai daya ke beban.
Beban pada microgrid ini berupa beban DC dengan kapasitas 2
kW dan beban AC 1 kW. Gambar 5 memperlihatkan profil pada
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Gambar 5. Profil beban.
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Gambar 7. Arus beban AC, sumber PV array.

beban DC dan beban AC. Ketika beban DC dan beban AC
terhubung ke DC bus, beban DC meningkat, yaitu pada pukul
14.00 hingga pukul 20.00, sedangkan beban AC meningkat
pada pukul 08.00 hingga pukul 15.00.

Gambar 6 memperlihatkan tegangan DC dengan sumber
dari PV array. Pada pukul 08.00 dan pukul 15.00, terjadi
perubahan tegangan DC bus sebagai akibat perubahan keluaran
PV array. Sementara itu, Gambar 7 memperlihatkan arus beban
AC. Pada gambar tersebut terlihat bahwa arus maksimum
beban AC terjadi pada pukul 08.00 hingga pukul 15.00, sebesar
4,9 A, sedangkan beban terendah terjadi pada pukul 20.00
hingga pukul 08.00. Namun, konfigurasi campuran pada DC
microgrid dapat membuat tegangan DC bus stabil pada 48 V
dan mampu menyuplai beban AC secara maksimal.

B. BATERAI TERHUBUNG DC BUS
Pada kondisi kedua, ketika tidak ada energi matahari pada
malam hari atau Kota Semarang dalam cuaca mendung dan
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Gambar 8. Penyediaan daya baterai ke beban.
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Gambar 9. Tegangan DC bus dengan sumber dari baterai.

hujan, DC microgrid bekerja dalam mode terhubung dengan
baterai. Dalam mode ini, energi yang disimpan dalam baterai
digunakan untuk menyuplai daya ke beban melalui DC bus.
Pada kondisi ini, keluaran PV array terputus dan tidak
menyuplai daya ke beban. Gambar 8 memperlihatkan
pergantian aliran sumber baterai 1 dan baterai 2 ke beban.
Baterai 1 menyuplai daya ke beban dari pukul 18.00 hingga
pukul 24.00, sedangkan baterai 2 menyuplai daya ke beban dari
pukul 24.00 hingga pukul 07.00. Pengisian baterai 1 dan baterai
2 terjadi pada pukul 07.00 hingga pukul 18.00.

Dengan menggunakan konfigurasi campuran DC/AC
coupling pada DC microgrid, perubahan tegangan yang terjadi
pada pukul 07.00 dapat kembali stabil pada tegangan 48 V,
seperti terlihat pada Gambar 9. Pada kondisi kedua ini, baterai
1 dan baterai 2 mampu menyuplai beban DC dan beban AC
serta suplai daya ke beban tidak terputus.

C. JARINGAN UTILITAS TERHUBUNG DC BUS

Kondisi ketiga adalah ketika sumber PV dan baterai
terputus dan tidak menyuplai daya ke beban. Pada kondisi ini,
CB menghubungkan sumber jaringan utilitas ke DC bus
melalui konverter AC-DC. Beban sepenuhnya disuplai dari
jaringan utilitas. Gambar 10 memperlihatkan lonjakan
tegangan DC bus sebagai akibat perubahan beban. Terlihat
dengan konfigurasi campuran yang diusulkan bahwa tegangan
DC bus tetap stabil pada tegangan 48 V. Lonjakan tegangan DC
bus terjadi pada pukul 07.30, pukul 16.00, dan pukul 21.30.
Gambar 11 memperlihatkan tegangan jaringan sebesar 220 V
dan perubahan arus jaringan utilitas. Arus maksimum dari
jaringan ke beban terjadi pada pukul 09.00 hingga pukul 16.00,
sedangkan arus paling rendah terjadi pada pukul 16.00 hingga
pukul 21.00. Dalam studi ini terlihat dengan tiga kondisi atau
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Gambar 10. Tegangan DC bus dengan sumber dari jaringan utilitas.
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Gambar 11. Tegangan dan arus jaringan utilitas.
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Gambar 12. Kapasitas daya sumber DC microgrid.

tiga mode bahwa DC microgrid mampu menyuplai beban tanpa
terputus. Oleh Kkarena itu, konfigurasi campuran DC/AC
coupling pada DC microgrid mampu menyediakan sumber
listruk secara terus menerus.

Gambar 12 memperlihatkan daya yang dibangkitkan dari
PV array, baterai, dan jaringan utilitas, yang tersaji dalam
grafik batang. Terlihat bahwa kapasitas daya yang disediakan
DC microgrid cukup untuk memenuhi permintaan beban DC
dan beban AC.

VI. KESIMPULAN

Peningkatan permintaan beban pada DC microgrid
dikembangkan dengan konfigurasi campuran DC/AC coupling.
Skema yang diusulkan bertujuan untuk mengurangi fluktuasi
daya pada DC bus ketika keluaran PV array dan baterai
terputus. Skema yang diusulkan dalam makalah ini mampu
memberikan daya dan tegangan yang stabil ke beban DC dan
beban AC. Terlihat bahwa kapasitas energi yang tersimpan
dalam baterai memengaruhi suplai ke beban. Hasil penelitian
memperlihatkan bahwa lonjakan tegangan pada DC bus dapat
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diminimalkan dengan skema kontrol pada masing-masing
konverter. Selain itu, kapasitas daya yang disediakan DC
microgrid cukup untuk memenuhi permintaan beban DC dan
beban AC. Penelitian ini berfokus pada kinerja DC microgrid
dalam memenuhi permintaan beban. Skema yang digunakan
dalam penelitian ini dapat dikembangkan lagi dengan
mempertimbangkan faktor biaya dan strategi kontrol baru pada
DC microgrid.
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