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This paper provides a comprehensive harmonic picture of Photovoltaic 

operations integrated with the Electric Power System (Photovoltaic on-grid). 

Harmonics in Photovoltaic on-grid are generated from the inverter. One way 

to reduce harmonics is by installing a filter. Apart from reducing harmonics, 

filters can improve the system power factor value. This research examines the 

effect of variations in Photovoltaic on-grid filter parameters on inverter 

power capacity using Simulink/Matlab simulation. The FFT (Fast Fourier 

Transform) method is used to determine the harmonic order and THD of the 

current and voltage of the system on the side before and after the filter. The 

simulation results show changes in filter parameter variations for Qc (Var) 

values giving THDi and THDv values before and after filter installation using 

the FFT approach. 
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Peper ini memberikan gambaran harmonis yang komprehensif 

mengenai pengoperasian Fotovoltaik yang terintegrasi dengan Sistem 

Tenaga Listrik (Photovoltaic on-grid). Harmonisa pada fotovoltaik on-

grid dihasilkan dari inverter. Salah satu cara untuk mengurangi 

harmonisa adalah dengan memasang filter. Selain mengurangi 

harmonisa, filter dapat meningkatkan nilai faktor daya sistem. 

Penelitian ini mengkaji pengaruh variasi parameter Photovoltaic on-

grid filter terhadap kapasitas daya inverter menggunakan simulasi 

Simulink/Matlab. Metode FFT (Fast Fourier Transform) digunakan 

untuk menentukan tatanan harmonik dan THD arus dan tegangan 

sistem pada sisi sebelum dan sesudah filter. Hasil simulasi 

menunjukkan perubahan variasi parameter filter untuk nilai Qc (Var) 

memberikan nilai THDi dan THDv sebelum dan sesudah pemasangan 

filter menggunakan pendekatan FFT. 
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1. PENDAHULUAN 

Energi mempunyai peranan penting dalam pencapaian tujuan sosial, ekonomi dan lingkungan untuk 

pembangunan berkelanjutan serta merupakan pendukung bagi kegiatan ekonomi nasional, demikian juga 

untuk energi listrik. Penggunaan energi di Indonesia meningkat pesat sejalan dengan pertumbuhan ekonomi 

dan pertambahan penduduk. Dalam RUPTL 2021-2030 komposisi EBT dalam pasokan energi nasional porsi 

energi baru terbarukan (EBT) mencapai 51,6% atau 20.923 MW, termasuk di dalamnya adalah PLTS dengan 

kapasitas 4.680 MWp sekitar 4,5 kWh/m
2
/hari, baik on grid maupun off grid. Adapun sisanya dari 

pembangkit fosil 48,4% atau 19.652 MW [1].  

Dengan semakin besar kapasitas daya terpasang dari PLTS akan meningkatkan pengaruh kualitas daya 

sistem. Seperti diketahui bahwa keluaran daya pada PLTS berupa arus DC, maka untuk interkoneksi kedua 
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sistem tersebut membutuhkan peralatan converter jenis inverter (DC ke AC). Hal ini mengakibatkan keluaran 

arus dan tegangan tidak berbentuk sinusoidal murni, sehingga untuk sinkronisasi sulit, akan ada 

ketidakefisiensi akibat pengaruh harmonik.  
Daya yang dibangkitkan PLTS pada sistem distribusi memberikan dampak seperti aliran daya dan 

distorsi harmonik. Dengan pengukuran parameter kualitas daya (PQ) yang dilakukan pada jaringan distribusi 

radial dalam dua periode waktu pada titik kopling umum  point of common coupling (PCC) memberikan nilai 

THDi kurang dari 5 % [2]. Dengan simulator software ETAP, pada saat beban puncak dampak integrasi 

PLTS terhadap kualitas daya jaringan distribusi tingkat distorsi harmonik yang tinggi juga terjadi seiring 

dengan peningkatan kapasitas penetrasi sistem PLTS  masing-masing sebesar 4,97% dan 14,98% untuk 

THDi dan THDv [3]. Daya output dari PLTS ditentukan dari intensitas radiasi matahari yang diterima oleh 

modul, ketika sistem PLTS berukuran besar terhubung ke jaringan distribusi dalam kondisi cuaca yang 

bervariasi data dari Malaysian Meteorological Department (MMD), hal ini dapat menyebabkan masalah 

kualitas daya seperti kenaikan tegangan, kedipan tegangan sebesar 6 %, dan penurunan faktor daya serta 

THDi mencapai 14,27 % [4]. Di sisi lain dampak PLTS pada jaringan listrik dapat meningkatkan tingkat 

nominal tegangan dan penurunan rugi-rugi daya total terkecil sebesar 47,1 kW atau sebesar 22% dari rugi-

rugi daya yang terjadi sebelum PLTS on grid  pada batas operasi standar di jaringan distribusi 20 kV, [5]. 

Kualitas daya mencakup beberapa variabel seperti tegangan, arus, frekuensi, faktor daya dan harmonik. 

Salah satu indikator kualitas daya nilai harmonisa ditentukan dengan indeks Total Harmonic Distortion 

(THD) yang dikibatkan beban non linier maupun komponen elektronika daya seperti inverter pada PLTS. 

Pengukuran THD menggunakan 3 Phase Power and Harmonic Analyzer pada PLTS on-grid di Laboratorium 

Energi Baru Terbarukan Universitas Mataram didapatkan nilai THDi sebesar 33,33% [6]. Distorsi harmonik 

menimbulkan kerugian pada sistem jaringan, antara lain terjadinya resonansi paralel dan seri. Salah satu 

penyebabnya adalah pemasangan kapasitor shunt yang digunakan untuk kompensasi daya reaktif pada 

jaringan [7]. Identifikasi dan pengolahan kandungan harmonisa telah banyak diteliti antara lain pada beban 

listrik mobile [8], pada Smart Energy Meter (SEM) [9], aplikasi PLTS sistem off grid pada gedung dengan 

simulasi Simulink/Matlab [10] dan pada pemasangan grid tie inverter menggunakan Simulink MATLAB 

[11]. Semua menghasilkan kajian terhadap identifikasi nilai THD pada berbagai kondisi sebagai indikator 

kualitas daya. 

Berbagai upaya untuk mereduksi harmonisa dan peningkatan kualitas daya pada sistem PLTS on grid, 

antara lain dengan memanfaatkan kompensator distribusi statis, yang dilengkapi dengan sistem penyimpanan 

energi baterai [12] dapat menentukan kesesuaian metode untuk mitigasi harmonisa dan peningkatan kualitas 

daya. Reduksi total distorsi harmonisasi pada luaran inverter satu-fasa dengan desain filter pasif 

menggunakan model simulasi SPICE [13], P. Cholamuthu et al., mengusulkan desain Filter daya aktif seri 

hybrid untuk mereduksi harmonik berbasis-ANFIS, sesuai dengan standar IEEE 519-1992, model prototipe 

yang diusulkan terbukti menunjukkan bahwa sistem pengiriman daya bekerja secara efektif mengurangi 

distorsi harmonik total sekitar 30% [14]. 

Metode FFT (Fast Fourier Transform) digunakan untuk mengetahui orde harmonik dan THD arus dan 

tegangan pada beban non linier [15] menggunakan Microcontroller ARM STM32F7. Pendeteksian 

harmonisa dilakukan pelatihan dahulu dengan mengenali pola bentuk gelombang dan perhitungan proses FFT 

secara offline menggunakan FFNN memiliki input harmonisa dan output THDi [16]. Meninjau dari fenomena 

dan permasalahan dari pustaka yang ada, penelitian ini memberikan gambaran harmonisa yang menyeluruh 

pada operasi PLTS terintegrasi dengan Sistem Tenaga Listrik (PTLS on-grid), menggunakan metode FFT 

dengan filter kompensasi daya reaktif untuk nilai Qc (Var) memberikan nilai THDi dan THDv sebelum dan 

sesudah pemasangan filter. 

Harmonik adalah cacat gelombang yang dihasilkan konverter, output AC tidak sinusoidal murni tetapi 

mengandung gelombang lain dengan frekuensi kelipatan integer dari frekuensi nominalnya (sistem). 

Persamaan gelombang yang mengandung harmonik disajikan pada persamaan berikut, [17]: 

 (1) 
 (2) 

Sehingga daya yang diberikan pada beban sebesar, berikut:  

 (3) 
Persamaan 3, daya yang diberikan pada beban menunjukkan daya yang diserap beban akan lebih besar 

apabila keluaran konverter adalah AC non sinusoidal. Apabila keluaran konverter adalah AC sinusoidal 

murni maka persamaan keluaran konverter adalah: 

 (4) 
 (5) 

Sehingga daya yang diserap/diberikan pada beban seperti pada persamaan berikut: 

 (6) 
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Persamaan 6 mempunyai nilai lebih kecil daripada persamaan 3. Hal ini menunjukkan apabila keluaran 

konverter bisa dibuat sinusoidal maka transfer daya dari sumber DC ke beban AC akan optimal. Untuk beban 

yang sama, akan menyerap daya lebih kecil untuk keluaran sinusoidal murni dari pada keluaran non 

sinusoidal. Sehingga beban dapat dipasang lebih banyak dalam artian jumlah konsumen dapat lebih banyak 

apabila keluaran sinusoidal murni.  

Ukuran ketidakmurnian gelombang AC dinyatakan dengan THD (Total Harmonic Distortion) seperti 

pada Gambar 1(a). Gambar 1(b) terbentuk dari beberapa gelombang sinus dengan frekuensi kelipatan integer 

dari frekuensi fundamental. THD ini akan bernilai tinggi untuk gelombang yang mempunyai cacat tinggi. 

THD dinyatakan dengan persamaan berikut: 

 (7) 

 

Gambar 1. Gelombang terdistorsi harmonisa 

 

Untuk memenuhi kualitas daya standar harmonisa, mengacu IEEE Std. 519-1992. Tabel 1 tetapan 

standar pada Point of Common Coupling (PCC) atau titik sambung bersama [18]. 

 

Tabel 1. Batas distorsi tegangan pada berbagai tingkat tegangan pada titik sambung bersama  

Tegangan Sistem IHDV (%) THDV (%) 

Vrms  66 kV 3 5 

 
Tegangan Sistem Isc/Iload THDi (%) 

Vrms  66 kV < 20 5 

20 – 50 8 

50 – 100 12 

100 – 1000 15 

> 1000 20 

Penelitian ini menggunakan MATLAB untuk pengolahan data sinyal arus dan tegangan dengan metode 

Fast Fourier Transform. Metode FFT untuk mengolah data yang didapatkan dan menampilkan secara grafis 

dengan tambahan GUI pada program pengolahan sinyal arus dan tegangan sistem PLTS on grid. Discrete 

Fourier Transform (DFT) digunakan untuk memproses sinyal diskrit dan periodik dari wilayah waktu ke 

wilayah frekuensi atau sebaliknya. Kandungan harmonisa dapat diperoleh dengan membangun prosedur DFT 

maju dapat dirumuskan [19]: 

  (8) 

 (9) 
X[k], k, x[i], i, dan N, adalah sinyal wilayah frekuensi, frekuensi ke-k, sinyal wilayah waktu, waktu ke-

i, dan N masing-masing adalah jumlah data sinyal. 

Saat menghitung DFT, algoritma FFT dapat digunakan. FFT dapat melakukan perhitungan DFT lebih 

cepat. Menghitung persamaan 8 dan 9 secara langsung memerlukan 0(N2) operasi aritmatika, sedangkan 

algoritma FFT hanya memerlukan 0(N log N) operasi untuk menghitung deret yang sama. 

(a)
) 

(b)

) 
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2. METODE  

Penelitian ini menggunakan komputer dengan spesifikasi Intel Core i7 4790, RAM 16GB, SSD-16GB 

NVME 512GB, windows10, aplikasi Simulink MATLAB versi 2015a untuk simulasi sistem PLTS on grid. 

Bahan penelitian berupa data parameter sistem PLTS on grid dengan kapasitas total daya PLTS sebesar 875 

kWp dengan susunan 22 modul seri setiap string dan 24 string paralel, dan inverter sebesar 680 kW. 

Parameter sistem meliputi spesifikasi panel surya dari Trina Solar TSM-325PEG14 (325W) Solar Panel 

seperti pada Tabel 2, spesifikasi inverter Conext Core XC sistem PLTS on-grid seperti pada Tabel 3, 

parameter filter (LC), parameter saluran dan beban sistem tenaga listrik yang terhubung ke grid 20 kV 

melalui transformator step-up 680 kVA, 380V/20 kV. 

 
 

Tabel 2. Spesifikasi modul Trina Solar TSM-325PEG14 [20] 

Electrical Data (STC) Kapasitas 

Daya maksimum (Pmaks) 325 Wp 

Toleransi daya outpu maksimum 0 ~ 5 W 

Tegangan maksimum (VMPP) 37,4 V 

Arus maksimum (IMPP) 8,69 A 

Tegangan untai terbuka (VOC) 45,6 V 

Arus untai tertutup (ISC) 9.27 A 

Efisiensi Modul PV (M) 16,6 % 

STC: Irradiance 1000W/m2, Cell Temperature 25°C, Air Mass AM1.5. 

*Measuring tolerance: ±3%. 

 

Tabel 3. Spesifikasi inverter Conext Core XC system PLTS on-grid [21] 

Spesifikasi Electrical  Kapasitas 

Rating tegangan masukan  MPPT 550 - 880 V 

Rating tegangan operasi 550 - 885 V 

Tegangan maksimum open circuit 1000 V 

Arus maksimum  1280 A 

Arus hubung singkat maksimum 2000 A 

Kapasitas Daya Semu 680 kVA 

Kapasitas Daya aktif 680 kW 

Rentang daya reaktif +/- 680 kVar 

Tegangan output 380 V 

Frekuensi 50 Hz 

Arus output 1040 A 

 

Penelitian ini dilaksanakan di laboratorium Sistem Tenaga, Jurusan Teknik Elektro, Fakultas Teknik, 

Universitas Mataram. Penelitian dilaksanakan dari bulan Juni sampai Oktober tahun 2023. Alur penelitian 

adalah sebagai berikut: 

1. Pengumpulan data parameter sistem PLTS on grid, iradiasi dan suhu panel surya. 

2. Pembuatan sistem PLTS on grid yang terhubung ke sistem tenaga listrik pada Simulink MATLAB 

dengan data parameter dari langkah 1, 

3. Menguji operasi sistem dengan memberikan perubahan iradiasi dan suhu pada panel surya, 

Pengujian dilakukan selama 7 hari, setiap hari 10 jam, dari pukul 07-00 sampai dengan 17.00, 

dilanjutkan dengan validasi hasil untuk memastikan pemodelan sistem sesuai dengan kondisi 

lapangan. 

4. Memberikan perubahan nilai parameter filter untuk mengetahui pengaruh filter (Qc) terhadap 

harmonisa yang dihasilkan oleh PLTS on grid, pada bagian sistem sebelum rangkaian filter dan 

sesudah rangkaian filter. 

5. Menarik kesimpulan mengenai pengaruh perubahan nilai dari parameter filter terhadap harmonisa 

yang dihasilkan PLTS on grid. 
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pada penelitian ini sebagai bahan simulasi mengacu pada data dari penelitian [22]. Data sistem SCADA 

yang digunakan meliputi variabel iradiasi matahari (W/m
2
) dan temperatur panel surya. Pembuatan model 

sistem PLTS on grid pada aplikasi Simulink Matlab diuji menggunakan data pada tanggal 21 Juli 2022 pukul 

07.00 – 17.00 waktu setempat dengan nilai iradiasi matahari berada berada pada rentang nilai 119 – 1032 

W/m
2
, sedangkan temperatur modul PV bernilai 35 – 45 

0
C.  

Untuk mengetahui nilai harmonisa yang menyeluruh pada operasi PLTS terintegrasi dengan Sistem 

Tenaga Listrik (PTLS on-grid) dibangun model filter melalui simulator Simulink Matlab. Pemasangan filter 

ini untuk mengetahui pengaruh sebelum dan sesudah pemasangannya terhadap nilai THDi dan THDv 

menggunakan metode FFT apakah sesuai dengan standard yang ditetapkan oleh IEEE 519–1992 dan dalam 

Recommended for Monitoring Electric Power Quality oleh IEEE[18]. 

Model sistem PLTS on-grid telah dibangun pada Simulink Matlab sebagai rancangan yang digunakan 

untuk mengetahui kinerja PLTS on-grid akibat perubahan iradiasi sinar matahari dan temperatur modul 

seperti pada Gambar 2.  Model PLTS on-grid secara garis besar terdiri dari komponen-komponen sub sistem 

yaitu blok input data iradiasi dan suhu panel surya, PV array, inverter dilengkapi sistem kontrol, beban, trafo 

step-up dan grid (sistem tenaga listrik). Pada model sistem ini juga dilengkapi dengan filter untuk 

mengetahui nilai THDi dan THDv sebelum dan sesudah pemasangan filter. 

 

 

Gambar 2. Model sistem PLTS on grid [22] 

 

3.1. Operasi PLTS on grid karena perubahan iradiasi dan suhu 

Kinerja sistem PLTS on-grid tidak dilengkapi dengan battery daya yang dihasilkan dipengaruhi oleh 

nilai intensitas radiasi matahari dan temperatur modul PV. Dari model sistem pada Gambar 2, dengan 

menggunakan data pada salah satu hari pada tanggal 21 Juli 2022, mengikuti pola siklus matahari dari pukul 

07.00-17.00, rentang nilai 119 – 1032 W/m
2
, sedangkan temperatur modul PV bernilai 35 – 45

0 
C. Pada 

kondisi cuaca dalam keadaan cerah dan berawan pada siklus harian, dengan simulasi dari model yang sudah 

dibangun menghasilkan kinerja PLTS on-grid didapat nilai efisiensi rerata sebesar 55,186 %, dengan nilai 

maksimum sebesar 55,206 % dan nilai efisiensi minimum sebesar 55,175 %, seperti pada Gambar 3. Dengan 

demikian sistem yang dibangun sudah dapat berfungsi dengan baik sesuai dengan kinerja PLTS on-grid. 

 

3.2. Perubahan THD terhadap perubahan nilai parameter filter 

Pada operasi PLTS terintegrasi dengan Sistem Tenaga Listrik (PLTS on-grid), permasalahan yang 

timbul adalah tingginya nilai harmonisa terutama dihasilkan dari inverter dan beban non linier. Untuk 

kualitas daya dari PLTS on-grid ditinjau dari frekuensi tegangan dan faktor daya, nilai yang diperoleh cukup 

baik harus sesuai dalam standar operasi menurut IEEE 519-1992 [18].  
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Gambar 3 Karakteristik efisiensi sistem PLTS on-grid 

 

Simulasi model PLTS on-grid dilengkapi dengan pemasangan filter untuk mereduksi harmonisa dan 

memperbaiki faktor daya sistem. Metode FFT digunakan untuk mengetahui orde harmonik THDi dan THDv 

dari sistem pada sisi sebelum dan sesudah filter. Hasil simulasi dengan perubahan nilai parameter filter untuk 

nilai daya nominal sistem sebesar 680 kW dengan nilai daya reaktif Qc berubah dengan faktor pengali (k) 

dari 0,01 sampai 1 dari Pnom dan faktor daya beban 0,707 lagging sampai dengan 1, dapat dilihat pada Tabel 

4. 

Tabel 4. Hasil nilai THDi dan THDv sebelum dan sesudah pemasangan filter  

Pnom 

k 

Qc=k*Pnom Sudut fasa Faktor 

daya 

THDi (%) THDv (%) 

(kW) (kVar) (°) Sebelum Sesudah Sebelum Sesudah 

680 0,01 6,8 0,573 1,000 35,91 3,93 21,12 6,18 

680 0,02 13,6 1,146 1,000 36,01 3,94 20,98 6,47 

680 0,03 20,4 1,718 1,000 37,65 3,94 20,91 6 

680 0,04 27,2 2,291 0,999 36,93 3,98 20,99 5,54 

680 0,05 34 2,862 0,999 36,48 4,04 21,01 5,19 

680 0,06 40,8 3,434 0,998 36,7 4,1 21,01 5,14 

680 0,07 47,6 4,004 0,998 59,08 4,15 21,01 5,12 

680 0,08 54,4 4,574 0,997 61,33 4,2 21,01 5,08 

680 0,09 61,2 5,143 0,996 41,61 4,25 21,01 5,02 

680 0,1 68 5,711 0,995 48,38 4,3 21 4,99 

680 0,2 136 11,310 0,981 33,93 4,98 21,04 5,44 

680 0,3 204 16,699 0,958 22,6 5,93 21,01 6,47 

680 0,4 272 21,801 0,928 44,25 7,37 20,97 8,28 

680 0,5 340 26,565 0,894 32,06 8,66 21,32 9,21 

680 0,6 408 30,964 0,857 44,22 10,08 21,65 9,75 

680 0,7 476 34,992 0,819 26,74 13,29 22,58 12,46 

680 0,8 544 38,660 0,781 32 17,06 22,24 16,25 

680 0,9 612 41,987 0,743 203,91 18,59 22,05 17,46 

680 1 680 45,000 0,707 73,63 15,14 21,13 13,84 

 
Dilihat dari hasil simulasi pada Tabel 4, dapat digambarkan kecenderungan nilai harmonisa arus 

(THDi), harmonisa tegangan (THDv) dan faktor daya beban dengan berbagai faktor pengali nilai Qc dari Pnom 

sebelum dan sesudah pemasangan filter, diilustrasikan pada Gambar 4(a), 4(b) dan 4 (c). Hasil simulasi 

menunjukkan dengan kenaikan faktor pengali (k) nilai THDi dan THDv mengalami kenaikan sampai pada 
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nilai k = 0,9, kemudian turun dengan bertambahnya nilai k, baik sebelum dan sesudah pemasangan filter. 

Sebelum pemasangan filter nilai THDi dan THDv melebihi nilai standar sesuai IEEE 519-1992 disesuaikan 

dengan short circuit rasio antara 20 sampai 50 nilai standar THDi adalah maksimum 8 % dan 5 % untuk 

THDv untuk nilai tegangan bus PCC sampai dengan 69 kV. Setelah pemasangan filter LC memberikan 

perbaikan untuk nilai THDi, THDv maupun faktor daya dengan perubahan faktor pengali nilai Qc dari Pnom. 

Pada nilai THDi sesuai standar IEEE 519-1992 untuk faktor pengali nilai Qc sampai dengan 0,4*Pnom dengan 

nilai 3,93% sampai 7,37%, sedangkan untuk nilai THDv yang sesuai untuk faktor pengali nilai Qc sebesar 

0,1*Pnom dengan nilai 4,99 % pada faktor daya 0,995 lagging. 

 

 
 

 

Gambar 4. (a). Trend nilai harmonisa arus (THDi), (b). harmonisa tegangan (THDv) dan (c). faktor daya 

beban dengan berbagai faktor pengali nilai Qc dari Pnom 

Setelah pemasangan filter beban LC pada inverter, dengan menggunakan metode FFT dapat 

mereduksi gangguan distorsi harmonisa arus dan tegangan yang tinggi pada orde ke-5 dan orde ke-7. Kondisi 

ini memberikan nilai yang sesuai standar IEEE 519-1992 diperoleh pada nilai Qc dengan faktor pengali 

sebesar 0,1 dari Pnom, sebesar 4,3 % untuk THDi dan 4,99 % untuk THDv pada faktor daya 0,995 lagging, 

ditampilkan seperti pada Gambar 5 dan 6. 

 

(a) 
(b) 

(c) 
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Gambar 5. Bentuk gelombang arus dan spektrum harmonisa arus setelah filter untuk Qc = 0,1*Pnom 

 

Gambar 6. Bentuk gelombang tegangan dan spektrum harmonisa tegangan setelah filter untuk Qc = 0,1*Pnom 

4. KESIMPULAN 

Studi harmonisa pada sistem PLTS on-grid sangat diperlukan untuk antisipasi program konservasi 

energi listrik menggunakan enegi baru terbarukan yang semakin meningkat baik jumlah maupun 

kapasitasnya. Sistem PLTS on-grid yang dilengkapi dengan inverter dengan beban listrik non linier 

memberikan tingginya nilai THD yang dapat mempengaruhi nilai kualitas daya yang rendah. 

Sistem PLTS on-grid berhasil disimulasikan pada Simulink MATLAB. Dengan input intesitas radiasi 

matahari dan temperatur modul PV dalam siklus harian matahari didapatkan daya output PLTS meningkat 

seiring meningkatnya Iradiasi dan suhu panel surya, dengan nilai efisiensi rerata sebesar 55,186 %. Hasil 

simulasi menunjukkan bahwa perubahan nilai prameter filter berpengaruh pada THD sistem PLTS on-grid. 

Nilai parameter filter kompensasi daya reaktif (Qc) semakin meningkat memberikan kenaikan nilai THD.  

Kondisi ini memberikan nilai yang sesuai standar IEEE 519-1992 diperoleh pada nilai Qc dengan faktor 

pengali sebesar 0,1 dari Pnom, sebesar 4,3 % untuk THDi dan 4,99 % untuk THDv pada faktor daya 0,995 

lagging. 
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