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Abstract--Electronic devices used in households 

and industries generally inductive. Inductive load 

will cause the current wave to lag behind the 

voltage wave, thus causing the power factor (cos 

phi) to decrease. Low power factor causes the 

installed power cannot be utilized maximally and 

the electric power efficiency becomes low, good 

power quality has a power factor value above 

0.85.[3] There must be improvements made so that 

the power factor does not go down and can increase 

the efficiency of the factor power and this tool is 

made with a power factor efficiency of 0.90. This 

tool is made with the aim of improving the power 

factor that occurs because of the reactive power. 

Reactive power itself is the power needed to create 

a magnetic field. here this tool will reduce unused 

reactive power and will maximize the power 

supplied from PLN. The results of the testing of the 

tool get its power factor to be increased to 0.90 

followed by a decrease in the current in the load, 

power factor improvement can be done by installing 

a power factor compensator in the form of 

capacitors arranged in parallel with the load. The 

value of the installed capacitor must match the 

value of the power factor to be fixed. The mounting 

system and setting the capacitor values are 

controlled automatically using an Arduino Uno 

microcontroller to fit the load requirements. This 

project aims to create an automatic power factor 

tool so that it can improve the quality of the power 

factor 
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Abstrak--. Peralatan elektronik yang dipakai 

dalam rumah tangga maupun industri umumnya 

bersifat induktif. Dari beban induktif ini akan 

menyebabkan gelombang arus tertinggal dari 

gelombang tegangan, sehingga dapat 

menyebabkan turunnya faktor daya (cos phi). 

Faktor daya yang rendah dapat menyebabkan 

daya yang terpasang tidak dapat dimanfaatkan 

secara maksimal dan efisiensi daya listrik 

menjadi rendah. Kualitas daya yang baik 

memiliki nilai faktor daya di atas 0,85.[3] Harus 

ada perbaikan yang di lakukan supaya faktor 

daya tidak turun dan bisa menambah efisiensi 

faktor daya, dan alat ini di buat dengan efisiensi 

factor daya sebesar 0,90. Alat ini di buat dengan 

tujuan memperbaiki factor daya yang terjadi 

karena adanya daya reaktif. Daya reaktif sendiri 

adalah daya yang di perlukan untuk 

menciptakan medan magnet. Di sini alat ini akan 

mengurangi daya reaktif yang tidak terpakai dan 

akan memaksimalkan daya yang di suplay dari 

PLN. Hasil dari pengujian alat di dapatkan 

faktor daya bertambah menjadi 0,90 di ikuti 

dengan penurunan arus pada beban. Perbaikan 

faktor daya dapat dilakukan dengan memasang 

kompensator faktor daya berupa kapasitor yang 

dirangkai secara paralel dengan beban. Nilai 

kapasitor yang dipasang harus sesuai dengan 

nilai faktor daya yang akan diperbaiki. Sistem 

pemasangan dan pengaturan nilai kapasitor 

dikontrol secara otomatis menggunakan 

mikrokontroller arduino uno agar sesuai dengan 

kebutuhan beban. Proyek ini bertujuan untuk 

membuat alat faktor daya otomatis sehingga 

dapat meningkatkan kualitas faktor daya. 

 

Kata Kunci : Faktor daya, daya reaktif,daya 

induktif, kapasitor, otomatis, mikrokontroller. 
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1. PENDAHULUAN 

 

 Judul dari alat ini adalah rancang bangun 

kompensator faktor daya pada beban induktif 

sebagai upaya efisiensi tenaga listrik. Faktor daya 

adalah rasio perbandingan antara arus dan tegangan 

dalam kondisi yang baik factor daya mencapai nilai 

1 dan kondisi factor daya serta cos q standart PLN 

adalah 0,85.[3] 

 Alat ini dibuat untuk memperbaiki dan juga 

menambah efisiensi factor daya mencapai 0.90 

dengan cara menambahkan kapasitor dan 

menentukan kapasitor yang sesuai dengan 

perhitungan supaya ketemu factor daya menjadi 

0,90 yang akan menguragi daya rektif yang di 

hasilkan oleh motor induksi. Motor yang di pakai 

merupan motor induksi 1 fase dan alat ini akan di 

buat secara otomatis dengan Arduino uno untuk 

pemilihan capasitor yang akan di gunakan. 
 

2. REFERENSI PUSTAKA 

1. Kapasitor. 

 Kapasitor terkadang disebut kondensator adalah 

sebuah alat yang dapat menyimpan muatan listrik, 

kapasitor terdiri dari 2 plat sejajar tapi tidak saling 

bersentuhan.Kapasitor atau kondensator merupakan 

komponen pasif yang menghasilkan daya reaktif. 

2. Daya Listrik 

    Daya dapat didefinisikan sebagai energi yang 

dikeluarkan untuk melakukan usaha. Pada sistem 

tenaga listrik daya listrik biasanya dinyatakan dalam 

satuan Watt atau Horse power (HP), Horse power 

merupakan satuan daya listrik dimana 1 HP setara 

746 Watt. 

1) daya aktif 

   Daya aktif (P) adalah daya yang di pakai untuk 

peralatan elektronik dan satuanya adalah Watt.[6] 

 
 
 
 

𝑃 = 𝑣. 𝑖. cos                                                       (2.1) 

Keterangan: 

V = Tegangan (Volt) 

Cos phi = Factor daya (Derajat sudut) 

I = Arus (Amper) 

2) Daya semu 

Daya semu (S) adalah daya yang di beri oleh PLN 

kepada pelanggan. Satuan daya semu adalah VA 

(volt amper).[6] 

𝑆  = 𝑣. 𝑖                                                      (2.2) 

Keterangan: 

V = Tegangan (Volt) 

I = Arus (Amper) 

3) Daya reaktif  

Daya reaktif (Q) adalah daya yang di pakai untuk 

membentuk medan magnet dan memiliki satuan Var 

(Volt Amper Reaktif) [6] 

𝑄 = 𝑣. i. sin 𝜑                                                            (2.3) 

Keterangan: 

V = Tegangan (Volt) 

Sin phi = Factor daya (Derajat sudut ) 

I = Arus (Amper) 

 

3. PERANCANGAN SISTIM 

3.1 Blok Diagram Sistem

 

                 Gambar 3.1 blog diagram alur sistim 

 

   Dalam perencanaan sistem kerja pada alat (lihat 

gambar 3.1) terdiri dari perancangan perangkat 

keras (hardware). Perangkat keras yang digunakan 

dalam sistem kerja alat meliputi sensor pzem 004t, 

Arduino, capasitor, relay dan lcd. Untuk semua 

(hardware) di jadikan dalam satu wadah. Sistem 
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kerja alat ini dengan cara membaca arus dan 

tegangan yang ada di motor yang kemudian hasil 

pembacaan tadi di kelola oleh arduino untuk 

memilih kapasior yang sesuai dengan cos phi 0,90 

atau yang mendekati 
 

3.2 Flowchart Sistem  

 

     Gambar 3.2. flowchart sistem Alat 

 

Langkah dari percobaan ini di mulai dari motor 

On yang langsung arduino melakukan scan untuk 

memperoleh data dengan cara mendeteksi arus dan 

tegangan yang melewati sensor pzem004t. Setelah 

data di ambil arduino akan memilih capasitor yang 

cos phi nya 0,90 atau mendekati.    
 

4. Rangkaian Sistem Keseluruhan 

 

 

          Gambar 6. Gambar sistem keseluruhan 

 

Alat ini terdiri dari beberapa komponen yang 

meliputi papan Akrilik ketebalan 5mm dengan 

ukuran panjang 40 cm dan lebar 30 cm sebagai 

landasan dari komponen, sensor pzem 004t versi 3 

sebagai sensor arus sensor tegangan dan power 

faktor, ardino sebagai kontrol otomatis dan 

pengolahan data dari sensor, lcd sebagai penampil 

data dari sensor dan arduino, relay 4 chanel 

sebagai saklar otomatis dan 3 kapasitor sebagai 

kompensator faktor daya. Alat ini di buat bertujuan 

untuk memperbaiki faktor daya sebagai efisiensi 

tenaga listrik kususnya beban induktif. Cara 

kerjanya dengan menyalakan beban terlebih 

dahulu kemudian dari beban tersebut sensor 

pzem004t akan membaca arus dan tegangan dari 

beban dan mengirim data tersebut ke Arduino 

untuk di proses. Kemudian arduino akan 

melakukan scan 8 step pada relay untuk 

mengambil data kapasitor untuk mencari nilai 

yang efisiensi nya 0,90. Setelah data terkumpul 

arduino akan memilih mana capasior yang sesuai 

dengan efisiensi faktor daya 0,90 atau yang 

mendekati. 

Untuk pemilihan capasitor dilakukan dengan 

perhitungan seperti berikut: Efisiensi 0,90  

P = V x I x Cos φ 

= 220 x 0.77 x 0,38 
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= 65 W 

Qc = P (tan φ1 - tan φ2)                                  (4.1) 

                                                                                                                                                                                                      
cos φ1 = 0,38       tan φ1 = 2,43 

cos φ2 = 0,90       tan φ2 = 0,48 

Qc = 91 (2,43 – 0.48) 

      =177.5 var 

          𝐶 =
Qc

𝑉2.  Л2.  𝑓
                                                                                  

 

          𝐶 =
177,5

440.  6,28.  50
 = 6,2 uf  

 

Efisiensi 0.93 P= V x I x Cos φ 

P = 220 x x 0,47 P = 65 W 

Qc= P (tan φ1 - tan φ2) 

 

cos φ1 = 0,38          tan φ1 = 2,43                           

cos φ2 = 0,93          tan φ2 = 0,39                            

Qc = 49 (2,43 – 0.39) 

      =110,4 var 

          𝐶 =
Qc

𝑉2.  Л2.  𝑓
    

          𝐶 =
110,4

440.  6,28.  50
 = 7,5 uf  

                                                                  

 

5. Data dan Analisa 

 

   Kompensator faktor daya pada beban induktif 

ini di buat dengan tujuan mencari cos phi yang sesuai 

dengan efisiensi 0,90. Dengan cara melakukan 

penyekenan relay 8 step yang di mulai dari step 1 

yaitu relay satu menyala relay dua dan tiga mati. Step 

ke 2 yaitu relay pertama mati relay ke dua hidup dan 

relay ke tiga mati. Step ke 3 yaitu relay satu dan dua 

mati dan relay ke 3 hidup. Step ke 4 relay satu dan 

dua hidup dan relay ke tiga mati. Step ke 5 relay satu 

dan relay tiga menyala dan relay ke dua mati. Step ke 

6 relay ke satu mati dan relay dua dan 3 hidup. Step 

ke 7 semua relay mati. Step ke 8 semua relay hidup. 

Relay dalam kondisi hidup di lambangkan (I) dan 

relay kondisi mati di lambangkan (O). Kemudian 

dari data tersebut akan di pilih cos phi yang 

mendekati efisiensi 0,90. Kapasitor yang di gunakan 

berukuran 5uf 1,2 uf dan 2,5. 
   

5.1. Data Pengujian Alat  

 

 
Dari percobaan alat ini di dapatkan hasil cos phi 

seperti yang ada ditabel. Pengujian ini di lakukan 

dengan cara menguji secara satu persatu kapasitor di 

pasang ke beban setelah itu di lakukan pengukuran 

oleh sensor pzem 004t yang menghasilkan data 

seperti tabel di atas. 

5.2 Data Pengujian Dengan Cos Phi Meter  

  

 

Pengambilan data diperoleh dari alat cos phi meter 

yang di lakukan dengan cara menghubungkan motor 

dengan alat cos phi meter yang kemudian merubah 

besaran kapasitor yang di pasang di motor, dan di 

dapat data seperti di atas. 
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5.3 Data Eror Alat  

 

 
hasil persentase eror yang di dapat mulai dari 0,1 

sampai 0,08. 

5.4 Pengambilan Data Scan Relay  

 

5.5  Analisa 

   Dari hasil pengujian alat ini di dapat hasil yang 

baik dengan perbedaan alat ini dan alat ukur 0,2 

sampai 0,8. Yang hasil ini sudah bagus dan sudah 

mendekati hasil alat ukur. Kekurangan dalam alat 

ini adalah tidak bisa melakukan pemilihan kapasitor 

yang di butuhkan secara langsung. 

   Dari percobaan yang telah di lakukan mampu 

menjawab permasalahan dengan berfungsinya alat 

ini secara otomatis dan bisa mengkompensasi factor 

daya 0,90 atau mendekati 1. 

6.  Kesimpulan Dan Saran 

6.1  Kesimpulan 

   Berdasarkan pengamatan yang di dapat dari 

percobaan penelitian yang berjudul “Rancang 

bangun kompensator faktor daya pada beban 

induktif secara otomatis sebagai upaya efisiensi 

tenaga listrik” di dapat kesimpulan meliputi : 

1. Penerapan rangkaian dari alat ini bisa 

mengkompensasi faktor daya menjadi 0,90 

atau mendekati 1. 

2. Penerapan pengotomatisan pada alat ini bisa di 

lakukan dengan cara melakukan scan 8 step 

kemudian arduino akan memilih cos phi yang 

efisiensinya 0,90 . 

6.2 SARAN 

      pertama perlu adanya penambahan pengujian jenis 

beban kapasitif dan yang ke dua perlu ada nya riset 

baru tentang efisiensi faktor daya. 
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