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Abstrak. Pengaturan daya reaktif dapat dilakukan dengan memasang thyristor 

dan kapasitor untuk mengatur daya reaktif yang ada pada sistem kelistrikan. 

Kegunaan dari daya reaktif untuk membangkitkan fluks magnet yang 

diperlukan untuk motor, trafo dan generator. Selain itu, untuk mengurangi 

adanya rugi-rugi yang akan terjadi pada sistem kelistrikan sehingga dapat 

menurunkan efisiensi dari sistem kelistrikan. Pada kondisi itu, pemakaian 

thyristor beralih jadi kapasitor (thyristor switched capacitor) merupakan salah 

satu cara untuk mengatur adanya daya reaktif yang muncul pada sistem 

kelistrikan.   

 

 

 

 

Abstract. Reactive power regulation can be done by installing thyristors and 

capacitors to regulate the reactive power in the electrical system. Using 

reactive power is to generate a magnetic flux needed for motors, transformers 

and generators. In addition, to reduce the losses that will occur in the 

electrical system so that it can reduce the efficiency of a electric system. In 

condition, using thyristors switched to capacitors (thyristor switched 

capacitors) is one way to regulate the reactive power that appears in the 

electrical system 

 
 

1. PENDAHULUAN 

Pada umumnya pengaturan daya reaktif 

digunakan untuk menggerakkan peralatan 

magnetik (transformator dan motor) untuk 

menghasilkan fluks magnet. Daya reaktif ada 

saat tegangan dan arus tidak sefasa/unity 

sehingga disebut lagging apabila bersifat 

induktif dan leading apabila bersifat kapasitif [1]. 

Daya reaktif disebut juga sebagai daya imajiner yang 

menunjukkan adanya pergeseran gelombang/grafik 

arus dan tegangan listrik AC akibat beban yang 

bersifat reaktif. Listrik yang diubah adalah listrik tiga 

fasa. 

 Motor induksi fasa digunakan 
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menggerakkan suatu peralatan di pabrik 

kemudian disuatu bidang konstruksi [2], 

Daya reaktif merupakan daya khayalan, 

pengontrolan daya reaktif di suatu sistem 

kelistrikan sangat penting untuk 

diperhatikan. Akibat dari berubahnya 

tegangan yang mengalir di suatu jaringan 

listrik tersebut dapat mengacaukan proses 

distribusi suatu energi listrik dari 

pembangkit menuju distribusi dibagian 

pengguna listrik konsumen dan 

memunculkan rugi-rugi dibagian jaringan 

distribusi listrik. 

 

 Rugi-rugi dijaringan distribusi listrik 

misalnya kerugian panas dan emisi. Emisi di 

elektromagnetik yang ada sepanjang sistem. 

Emisi elektromagnet di distribusi 

mengganggu proses sistem distribusi daya 

nyata listrik. Disini perlu peran control daya 

reaktif sistem kelistrikan untuk mengatur daya 

reaktif agar dapat dipakai sesuai keperluan. 

Beban yang mengakibatkan daya reaktif 

meningkat yaitu pada siang hari dengan beban 

yang bersifat induktif [3], cara 

mengkompensasinya dengan membuat 

tegangan listrik meningkat dibagian keluaran 

generator pembangkit dengan melakukan cara 

menaikkan arus eksitasi generator sehingga 

tegangan keluaran generator naik. Kompensasi 

juga dilakukan jika beban pada suatu 

kelistrikan memiliki sifat kapasitif yang dapat 

menyebabkan tegangan pada sistem kelistrikan 

melebihi nilai normalnya [4]. Generator akan 

menurunkan tegangan keluarannya dengan 

jalan mengurangi arus eksitasi.    

 

2. TINJAUAN PUSTAKA 

2.1.  Motor Induksi 
Motor induksi adalah motor yang bekerja 

berdasarkan induksi dari suatu elektromagnet 

pada suatu sistem kelistrikan. Motor induksi 

biasanya dipakai sebagai penggerak untuk 

pompa pada suatu pabrik atau industri. 

 Pada pemakaian motor induksi dapat 

membuat adanya suatu faktor daya yang 

bersifat induktif sehingga mengakibatkan 

adanya daya reaktif yang muncul pada suatu 

sistem kelistrikan [5]. Adapun cara kerja dari 

motor induksi memerlukan induksi 

elektromagnet. Prinsip kerja dari motor induksi 

dengan berdasarkan pada induksi elektromagnet 

dimana tegangan sumber diberikan pada kumparan 

stator, sehingga di inti besi dibagian stator menjadi 

suatu magnet dan menginduksikan suatu magnet 

tersebut dibagian rotor. Di kumparan rotor akan 

terinduksi tegangan karena kumparan rotor 

merupakan loop yang tertutup sehingga mengalir 

suatu arus di suatu dibagian kumparan rotor tersebut 

yang berinteraksi dengan medan magnet di sekitar 

stator, sehingga timbullah gaya putar di rotor yang 

mendorong suatu rotor untuk berputar dengan 

kecepatan sinkron [6]. Pada motor ini disituasi 

normal atau tidak memiliki tegangan maka coil break 

akan menahan rotor motor untuk tidak berputar 

sedangkan dalam keadaan bertegangan 

coil break akan melepas rotor motor untuk 

berputar [7].  

Pengaturan daya reaktif di motor induksi 

sehingga bekerja sebagaimana mestinya di 

sistem kelistrikan. Pengaturan dibutuhkan agar 

dapat mengatur kerja dari motor induksi 

sehingga motor induksi dapat bekerja sesuai 

dengan yang diperlukan, selain itu supaya faktor 

daya tidak menjadi tinggi akibat adanya motor 

induksi [8]. Faktor daya pada suatu sistem 

kelistrikan dapat meningkat bila motor induksi 

memiliki kapasitas cukup besar sehingga 

menyebabkan faktor daya bersifat lagging dan 

membuat daya reaktif besar.  

Akibat dari daya reaktif bertambah maka 

memerlukan adanya rating KVA yang tinggi dari 

suatu peralatan bila adanya daya reaktif 

kemudian memperbesar ukuran dari konduktor 

setelah itu efisiensi dari suatu peralatan listrik 

akan menurun [9].    

  

2.2.  Thyristor Switched Capacitor 
        Thyristor switched capacitor adalah 

thyristor yang dipakai untuk mengatur daya 

reaktif dan juga bekerja bersama dengan 

kapasitor. Thyristor switched capacitor ada 

digunakan pada bus tegangan tinggi untuk 

menyediakan VAR (Satuan daya reaktif) yang 

bersifat leading selama beban berat (heavy load) 

di sistem kelistrikan [10]. Arus dapat mengalir 

melalui kapasitor dengan mengontrol sudut 

nyala (firing angle) thyristor yang dihubungkan 

secara seri dengan kapasitor . Kapasitor idealnya 

menarik arus yang bersifat leading terhadap 
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tegangan yang diberikan. Daya reaktif 

pada sistem dapat berkurang karena 

adanya kapasitor sehingga faktor daya 

meningkat [11].  Thyristor switched 

capacitor menyediakan output, terkontrol 

dengan menyaklarkan thyristor dengan 

menggunakan metode on/off pada 

thyristor. Adapun keuntungan dari 

thyristor switched capacitor adalah pada 

saat pemakaian tidak memerlukan adanya 

filter harmonik saat sedang memakai 

thyristor switched capacitor [12]. 

Beberapa pertimbangan pada 

pengoperasian thyristor switched 

capacitor yaitu saat thyristor tidak 

konduksi sehingga arus saluran seluruhnya 

mengalir melewati kapasitor dan kondisi 

normal de-bloking dimana dalam kondisi 

ini, arus mengalir cukup besar ke kapasitor 

sehingga adanya aliran arus. 

 Pada thyristor switched capacitor (TSC) 

sehingga menyala thyristor switched capacitor. 

Pengoperasian TSC, dioperasikan dengan 

periode sudut penyalaan ⍺ [13]. TSC pada saat 

kondisi normal de-blocking dapat dibuat sudut 

penyalaannya 45 derajat. 

 

Di situasi tersebut, dimana TSC 

dinyalakan on dan sudut penyalaan harus 

diambil dengan benar untuk menghindari 

adanya suatu hal seperti terbentuknya arus 

osilasi yang sangat besar. Ketika arus mengalir 

maka arus akan stabil menggunakan thyristor 

yang dimana thyristor dapat dikendalikan 

dengan sudut tembak dan thyristor terhubung 

secara seri [14]. Adapun bentuk dari TSC pada 

gambar berikut, yaitu : 

 

 

 

Gambar 1. Contoh dari Thyristor Switched Capacitor 

 

3. PENGOPERASIAN THYRISTOR 

SWITCHED CAPACITOR 

Pengoperasian thyristor switched capacitor 

disesuaikan dengan mengontrol jumlah kapasitor 

paralel dan memakai thyristor. Kapasitor selalu 

bekerja untuk satu siklus yang tidak terpisahkan. 

Pengoperasian thyristor switched capacitor hanya 

dioperasikan secara sepenuhnya bekerja atau secara 

sepenuhnya tidak bekerja.  

Upaya untuk mengoperasikan thyristor switched 

capacitor akan menghasilkan arus yang sangat 

besar yang menyebabkan panas berlebih pada 

kapasitor bank dan katup thyristor dan distorsi 

harmonis dalam sistem arus bolak-balik [15].  

TSC terdiri dari kapasitor yang terhubung 

seri dengan thyristor (bidirectional) dua arah. 

Adapun gambar dari pengoperasian thyristor 

switched capacitor dan motor, yaitu : 

                                                                    
Gambar 2. Rangkaian pengoperasian thyristor 

switched capacitor dan motor 

         Motor induksi adalah motor yang bekerja 

berdasarkan induksi dari suatu elektromagnet 

pada suatu sistem kelistrikan [16]. Motor induksi 

biasanya dipakai sebagai penggerak untuk 

pompa pada suatu pabrik atau industri. Pada 

pengoperasian TSC, memerlukan suatu 

perhitungan untuk memberi nilai kapasitor yang 

sesuai dalam penentuan nilai kapasitor yang 

dipakai agar dapat mengatur daya reaktif pada 

suatu sistem kelistrikan. Nilai kapasitor itu 

penting diperhitungkan agar dapat mengatur 

daya reaktif dengan akurat agar tidak terjadi 

penurunan efisiensi dari kapasitas sistem 

kelistrikan. Adapun rumus yang dipakai pada 

pengoperasian ini untuk menghitung nilai dari 

suatu kapasitor menggunakan persamaan [17] :         

C = 
𝑸

𝑽𝟐.𝟐.𝝅.𝒇
 ………………………….…..…...(1) 
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Dimana :                                                                                                                                                    

C    = Nilai Kapasitor (F)                                                                                                                                

Q    = Daya Reaktif (VAR)                                                                                                                                      

V    = Tegangan (V)                                                                                                                                           

𝞹     =   3,14  

        F     = Frekuensi (Hz) 

 

        Dan untuk menghitung adanya daya 

reaktif dengan menggunakan persamaan 

: 

Q = V × I × sin 

𝝫..…………………….……(2) 

Dimana:                                                                                                                                                                                                                                                                                         

V = Tegangan (V)                                                                                                                                           

I         = Arus (A)                                                                                                                                        

sin 𝝫 = Faktor reaktif 

 

 

4. HASIL PENGOPERASIAN 

Setelah didapat data dari nameplate motor 

induksi maka dapat dibuat tabel dari motor 

induksi. Berikut ini adalah data motor induksi 

pada motor dari nameplate motor di tabel 1. 

 

 

    Tabel 1. Data dari nameplate motor induksi 

yang dipakai 

TABEL 1 

Data dari nameplate motor induksi yang dipakai 

Motor Unit M1 M2 M3 

Daya W 125 128 132 

Tegangan V 220 230 240 

Frekuensi Hz 50 50 50 

Torsi beban 

penuh 

Nm 1030 410 490 

Kecepatan rpm 1447 1490 1504 

Torsi awal ke 

torsi beban 

penuh 

- 2.5 2.0 2.7 

Torsi 

maksimum ke 

torsi beban 

penuh 

- 2.9 3.2 3.0 

Faktor daya - 0.84 0.86 0.84 

Jumlah kutub - 4 2 4 

Penjelasan :  

 

W = watt, V = volt, Hz = hertz, A = ampere,  

Nm = newton meter, rpm = putaran per menit 

 

aaaBerdasarkan data yang diperoleh, dilakukan 

perhitungan di bawah ini : 

1.a Motor Induksi 1 

 

𝝫 = arc. 𝑐𝑜𝑠−1 0.84 

𝝫 = 32,860 

I = 
𝑃

 𝑉 × cos Φ
  

 

I =   
125

220  × 0.84
 

 

I =  0,676 A 

 

Q = V × I  × sin 𝝫  

Q = 220 × 0,676 × sin 32,860   

Q =  80,693 VAR  

C = 
𝑄

𝑉2.2.𝜋.𝑓
 

 

C = 
80,693

2202.2.𝜋.50
 

 

C = 5, 3 µF = 5 µF 

 

Qs = C x 𝑉2𝑥 2 𝑥 𝜋 𝑥𝑓 

Qs = 0.000005 x 2202 x 2 x 𝜋 x 50 

Qs = 75,988 VAR 

 

Qs      a  = V x I x sin 𝝫 

75,988   = 220 x 0,676 x sin 𝝫 

Sin 𝝫    = 0,51 

𝝫           = arc. 𝑠𝑖𝑛−1 0,51 

𝝫           = 30,660 

 

Faktor daya = cos 𝝫 = cos  30,660 = 0,86 

2.a Motor Induksi 2 

 

𝝫 = arc. 𝑐𝑜𝑠−1 0.86 

𝝫 = 30,680 
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I = 
𝑃

V × cos Φ
 

 

I =   
128

230 × 0.86
 

I =  0,647 A 

 

Q = V × I × sin 𝝫  

Q = 230 × 0,647 × sin 30,680   

Q =  75,929 VAR  

C = 
𝑄

𝑉2.2.𝜋.𝑓
 

 

C = 
75,929

2302.2.𝜋.50
 

 

C = 4, 57 µF = 4 µF 

Qs = C x 𝑉2𝑥 2 𝑥 𝜋 𝑥 𝑓 

Qs = 0.000004 x 2302 x 2 x 𝜋 x 50 

Qs = 66,4424 VAR 

 

Qs         a= V x I x sin 𝝫 

66,4424   = 230 x 0,647 x sin 𝝫 

Sin 𝝫      = 0,446 

𝝫             = arc. 𝑠𝑖𝑛−1 0,446 

𝝫             = 26,510 

 

Faktor daya = cos 𝝫 = cos  26,510 = 0,89 

3.a Motor Induksi 3 

 

𝝫 = arc. 𝑐𝑜𝑠−1 0.84 

𝝫 = 32,860 

 

I = 
𝑃

V x cos Φ
 

 

I =   
132

240 × 0.84
 

 

I =  0,654 A 

 

Q = V × I × sin 𝝫  

Q = 240 × 0,654 × sin 32,860   

Q =  85,164 VAR  

 

C = 
𝑄

𝑉2.2.𝜋.𝑓
 

C = 
85,164

2402.2.𝜋.50
 

 

C = 4, 7 µF = 4 µF 

 

Qs = C x 𝑉2𝑥 2 𝑥 𝜋 𝑥𝑓 

Qs = 0.000004 x 2402 x 2 x 𝜋 x 50 

Qs = 72,3456 VAR 

 

Qs        a= V x I x sin 𝝫 

72,3456   = 240 x 0,654 x sin 𝝫 

Sin 𝝫      = 0,46 

𝝫             = arc. 𝑠𝑖𝑛−1 0,46 

𝝫             = 27,440 

Faktor daya = cos 𝝫 = cos  27,440 = 0,88 

        Kemudian data yang diperoleh dari perhitungan 

untuk mendapatkan daya reaktif pada motor induksi dan 

kapasitor dapat dibuat kemudian dibentuk ditabel berikut 

: 

Tabel 2.  Hasil Pengoperasian Motor Induksi 

dan Kapasitor 

TABEL 2 

MOTOR INDUKSI DAN KAPASITOR 

M1 ; M2 ; M3 

No. Unit M1 M2 M3 

S (Daya 

Semu) 

VA 148,72 148,81 156,96 

Q (Daya 

Reaktif 

sebelum) 

VAr 80,693 75,929 85,164 

Kapasitor µF 5 4 4 

Q (Daya 

Reaktif 

sesudah) 

VAr 75,988 66,4424 72,3456 

Faktor 

Daya 

(sebelum) 

       

- 

0,84 0,86 0,84 

Faktor 

Daya 

(sesudah) 

       

- 

0,86 0,89 0,88 

 

aaaaUntuk menunjukkan perbedaan antara 

sebelum penggunaan thyristor switched capacitor  

dana setelah penggunaanathyristoraswitched 

capacitor, didapat menggunakan grafikaberikuta:  
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Gambar 3. Grafik daya reaktif sebelum 

memakai  thyristor switched capacitor 

 

 

Gambar 4. Grafik daya reaktif setelah  

memakai   thyristor switched 

capacitor 

 

5. KESIMPULAN 

Dari hasil penelitian yang dilaksanakan 

dapat diambil kesimpulan beberapa hal sebagai 

berikut: 

a. Pengaturan daya reaktif dalam sistem 

kelistrikan dapat dilakukan dengan 

menggunakan thyristor dan kapasitor.  

b. Pengoperasian dari suatu thyristor 

bergantung pada sudut penyalaan dari 

thyristor yang disebut dengan firing angle 

atau sudut penyalaan. 

c. Diperlukan juga kapasitor yang memiliki 

nilai yang sesuai agar dapat mengatur daya 

reaktif pada suatu sistem kelistrikan. 
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