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Abstract: The increasing focus on energy efficiency highlights the need for improving electrical systems, particularly regarding 
power factor optimization. This study develops a prototype Integrated Power Meter & Automatic Power Factor Controller using 
an Arduino Uno microcontroller. The system measures electrical parameters, including reactive power, voltage, and current, in 
real-time. It automatically adjusts power factor by activating capacitors based on system requirements. Testing reveals 
significant improvements, with power factor enhancement by over 20% and reduced reactive power by up to 80%. The 
prototype demonstrates potential for application in industrial settings, offering an effective solution for energy management. 
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Pendahuluan 

Sistem tenaga listrik sering menghadapi tantangan dari 
faktor daya rendah, yang meningkatkan konsumsi daya 
reaktif, mengurangi efisiensi, dan menaikkan biaya 
operasional. Kapasitor bank umumnya digunakan untuk 
mengatasi masalah ini dengan mengompensasi beban 
induktif. Penelitian ini mengeksplorasi pengembangan 
perangkat terintegrasi yang menggabungkan power 
meter dan pengendali faktor daya otomatis untuk 
menyediakan solusi yang hemat biaya, efisien, dan real-
time dalam pengelolaan kualitas daya.  

Tujuan penelitian ini adalah menjembatani kesenjangan 
antara pengetahuan teoretis dan aplikasi praktis dalam 
sistem energi dengan memanfaatkan teknologi 
mikrokontroler. Penelitian sebelumnya menekankan 
pentingnya koreksi faktor daya, tetapi belum 
menawarkan solusi yang ringkas dan terintegrasi yang 
sesuai untuk industri skala kecil hingga menengah. 

Metode 

Desain prototipe terdiri dari: 
1. Mikrokontroler: Arduino Uno R3 digunakan untuk 

pemrosesan data dan pengendalian sistem. 
2. Sensor: Modul PZEM004T untuk mengukur parameter 

listrik (tegangan, arus, daya, dan frekuensi). 
3. Layar: LCD 16x2 dengan antarmuka I2C untuk 

menampilkan data secara real-time. 
4. Sistem Kontrol: Modul relay untuk mengaktifkan 

kapasitor sesuai kebutuhan faktor daya 

 

 

Gambar 1. Wiring Diagram Integrated Power Meter & Automatic 

Power Factor Controller 

1. Perencanaan: Menentukan spesifikasi komponen 
dan arsitektur sistem. 

2. Perakitan: Mengintegrasikan komponen perangkat 
keras. 

3. Pemrograman: Mengembangkan source code untuk 
akuisisi data, pemrosesan, dan kontrol menggunakan 
Arduino IDE. 

4. Pengujian: Mengevaluasi kinerja menggunakan 
beberapa beban induktif. 
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Gambar 2. Diagram Alir Integrated Power Meter & Automatic Power 

Factor Controller 

Metodologi ini memastikan sistem memiliki fleksibilitas 
dan skalabilitas yang sesuai untuk berbagai kondisi 
operasional. 

Hasil dan Pembahasan 

Penerapan prototipe pada beberapa beban induktif untuk 
mengamati kinerjanya. Temuan utama meliputi: 
1. Peningkatan Faktor Daya: Meningkat dari 0,23 - 0,56 

menjadi 0,88 - 0,96 setelah kompensasi kapasitor. 
2. Pengurangan Daya Reaktif: Menurun rata-rata 

sebesar 60% - 80% pada beberapa jenis beban. 
3. Peningkatan Efisiensi: Ditunjukkan dengan 

penurunan daya semu dan penurunan nilai arus. 
 

 
Results and discussion should not be separated. State 
the obtained results based on the used methods. 
Discussion can be done by comparing results/data 
reported with other research results previously 
published. Unit of measurements has to write by 
following the international systems. (font calibri size 10) 
 

Gambar 1.  Analisis Perbandingan Sebelum dan Sesudah Kompensasi 

Kapasitor 

Gambar 3. Grafik Perbandingan Daya Semu Sebelum dan Setelah 

Kompensasi. 

 

Nomor persamaan dituliskan dalam tanda kurung dan 
diletakkan pada margin kanan seperti contoh berikut.   
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Table dibuat dengan ukuran font 8 (Calibri) seperti pada 
Tabel 1 berikut ini. 

 

 

Gambar 4. Grafik Perbandingan Daya Reaktif Sebelum dan Setelah 

Kompensasi 

Gambar 5. Grafik Perbandingan Faktor Daya Sebelum dan Setelah 

Kompensasi 
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Gambar 6. Grafik Perbandingan Arus Sebelum dan Setelah 

Kompensasi 

Tabel dan gambar di atas menunjukkan perbandingan 
antara kondisi sebelum dan sesudah kompensasi 
kapasitor pada sistem untuk meningkatkan faktor daya 
mengurangi daya reaktif, serta meningkatkan efisiensi 
dengan mengurangi daya semu dan aliran arus 

Kesimpulan  

Integrated Power Meter & Automatic Power Factor 
Controller berhasil meningkatkan kualitas daya dengan 
mengoptimalkan faktor daya dan mengurangi daya 
reaktif. Prototipe ini sangat bermanfaat bagi industri 
skala kecil hingga menengah. Pengembangan di masa 
depan dapat mencakup fitur IoT untuk pemantauan 
jarak jauh dan algoritma canggih seperti jaringan saraf 
tiruan, untuk memprediksi dan menyesuaikan dengan 
kondisi beban yang bervariasi. 
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