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Abstrak  
Listrik merupakan kebutuhan pokok khususnya pada skala rumah tangga. Skala rumah tangga kurang 
memperhatikan faktor yang membuat aliran listrik mengalami gangguan seperti pada penggunaan 
beban listrik yang memiliki lonjakan arus saat beban dihidupkan. Salah satu perangkat yang mampu 
meredam lonjakan arus saat start adalah softstart. Tujuan perancangan serta pengujian ini sebagai 
upaya mengurangi lonjakan arus pada saat start beban listrik dan mengetahui nilai arus  dan efisiensi 
energi listrik yang didapatkan sebelum dan setelah penggunaan modul softstart secara real time. 
Metode yang dilakukan pada penelitian ini adalah merancang modul softstart serta power meter 
indikator berbasis arduino dan PZEM-004T. Hasil menunjukan tegangan pada output modul softstart 
masih dalam standar toleransi PLN. Tegangan dan arus pada pengujian menggunakan output modul 
terhadap beban resistif dan induktif lebih rendah dan memiliki nilai efisiensi 95%  pada beban resistif 
dan 94% pada beban induktif. Lonjakan arus pada kedua beban naik secara bertahap dengan nilai 
arus yang kecil. Kesimpulan penelitian adalah modul softstart dapat mengurangi lonjakan arus start, 
penggunaan daya dan memiliki nilai efisiensi yang baik. Perancangan alat ukur berbasis arduino uno 
dan sensor PZEM – 004T memiliki hasil pengukuran tegangan arus dengan baik.  
      
Kata kunci : Lonjakan Arus, softstart, Beban Resistif,Beban Induktif, Efisiensi Daya 
      
Abstract  
Electricity is a basic necessity at the household level. Households tend to overlook factors that cause 
power surges, such as the use of electrical loads that incrush current when turned on. One device that 
can reduce a incrush current during start-up is softstart. The purpose of this design and testing is to 
reduce current during the startup of electrical loads and to determine the values of current and 
electrical energy efficiency before and after the use of the softstart module in real time. The method 
is design softstart module and powermeter indicator based on Arduino and PZEM-004T. The results 
show that the voltage at the softstart module output is still within PLN tolerance standards. The 
voltage and current in test using module for resistive and inductive loads are lower and have an 
efficiency value of 95% for resistive loads and 94% for inductive loads. The incrush current in both 
loads increases gradually with a small current value. The conclusion of the study is that the softstart 
module can reduce starting incrush currents, power consumption, and has good efficiency values. 
The design of measurement device based on Arduino Uno and the PZEM-004T sensor produced 
accurate voltage and current measurements. 
  
Keywords: Incrush Current, softstart, Resistive Load, Inductive Load, Power Efficiency 
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1.    PENDAHULUAN  
Listrik saat ini merupakan kebutuhan pokok manusia khususnya pada skala rumah tangga [1]. 

Menurut data ASEAN Center For Energy (ACE), Indonesia merupakan negara dengan penggunaan 
energi listrik terbesar di asia tenggara dengan angka 41% pada skala rumah tangga [2].  Umumnya, 
pada skala rumah tangga kurang memperhatikan faktor – faktor yang dapat membuat aliran listrik 
mengalami gangguan yaitu beban listrik serta mengurangi nilai efisiensi energi listrik [3]. 

Salah satu faktor yang mempengaruhi beban listrik adalah pada saat beban dihidupkan. Saat 
beban dihidupkan maka akan terjadi lonjakan arus [4]. Beban akan menarik arus yang besar saat 
dihidupkan [5]. Hal ini membuat efisiensi energi listrik turun serta kerusakan pada sistem. Maka, 
perlu perangkat yang mampu meredam lonjakan arus saat start beban [6]. 

Salah satu perangkat yang mampu meredam lonjakan arus saat start adalah softstart yang 
bekerja dengan menaikan tegangan saat beban dihidupkan serta menstabilkan kembali tegangan 
setelah beban hidup [7]. Berdasarkan hal tersebut, diperlukan perangkat softstart untuk mengurangi 
lonjakan arus saat start. 

Tujuan perancangan serta pengujian ini sebagai upaya mengurangi lonjakan arus pada saat 
start beban listrik dan mengetahui nilai arus  dan efisiensi energi listrik yang didapatkan sebelum dan 
setelah penggunaan modul softstart secara real time. Metode yang dilakukan pada penelitian ini 
adalah merancang modul softstart serta power meter indikator berbasis arduino dan PZEM-004T.  

Setelah dilakukan perancangan, dilakukan pengujian pada dua jenis beban yang berbeda yaitu 
beban resistif dan induktif. Pengujian menggunakan power meter indikator berbasis arduino dan 
PZEM-004T yang berguna sebagai monitoring sistem dan hasil pembacaan akan ditampilkan dalam 
bentuk grafik secara real time menggunakan microsoft excel. Pengujian meliputi pengukuran 
tegangan, arus lalu menghitung nilai daya serta efisiensi daya. 
 
2.    METODOLOGI DAN PERANCANGAN 
2.1    TAHAPAN DAN ANALISA HASIL PENGUJIAN 

Penelitian ini merupakan perancangan modul softstart dengan power meter indikator, 
kemudian dilakukan pengujian terhadap beban resistif dan beban induktif. Maka tahapan pengujian 
terbagi menjadi 2 tahapan yaitu merancang alat ukur meliputi perancangan software maupun 
hardware, lalu dilanjutkan dengan uji fungsional pada alat ukur tersebut. Kemudian tahapan 
rancangan yang kedua adalah merancang modul softstart meliputi wiring diagram dan instalasi pada 
board PCB. Kemudian melakukan pengujian modul dan pengukuran menggunakan beban resistif 
dan induktif. Hasil data kemudian di analisa untuk mengetahui efisiensi energi dari penggunaan 
modul terhadap beban resistif dan induktif. 

Tahapan pengujian meliputi pengukuran pada tegangan,arus dan daya. Pengujian dilakukan 
dengan 10 kali pengambilan data dengan data pada sumber tegangan PLN dan pada output modul 
softstart. Lalu dilanjutkan dengan pengukuran tegangan dan arus pada beban resistif dan induktif 
dengan sumber PLN dan output modul. Hasil pengujian tersebut lalu akan dihitung nilai daya nya. 
Karena keterbatasan alat dalam mengukur nilai faktor daya, maka untuk perhitungan menggunakan 
nilai standar minimum faktor daya PLN yaitu 0,85 sesuai dengan standar PUIL 2011 [8]. Maka 
persamaan yang digunakan untuk menghitung nilai daya adalah sebagai berikut.  

𝑃 = 𝑉 × 𝐼 × φ (0,85)                                                                     (1) [9] 
Berdasarkan persamaan 1, P adalah daya dengan satuan watt, V adalah tegangan dengan satuan 

volt, I adalah arus dengan satuan ampere dan φ merupakan faktor daya atau cosphi dengan nilai 0,85 
[9].  



JELC 
 

Jurnal Elektro Luceat [November] [2025] 
 

 PERANCANGAN MODUL SOFT START DENGAN POWER METER INDIKATOR BERBASIS ARDUINO 
DAN PZEM-004T UNTUK INDUSTRI RUMAH TANGGA  

Tahapan berikutnya adalah pengukuran start pada beban resistif dan induktif dari tegangan 
sumber PLN dan output modul softstart. Hal ini bertujuan untuk mengetahui fungsi modul softstart 
dalam mengurangi lonjakan arus pada start beban. Pengujian start dilakukan selama 10 detik dengan 
ujicoba sebanyak 10 kali. Hasil tersebut akan dilakukan analisa. 

Setelah melakukan pengujian, maka dilanjutkan dengan menganalisa hasil pengujian dengan 
membandingkan hasil dari tegangan,arus,daya dan menghitung nilai efisiensi daya dari sumber PLN 
dan tegangan output modul softstart. Untuk menghitung nilai efisiensi daya maka menggunakan 
persamaan sebagai berikut. 

η =
𝑃𝑜𝑢𝑡

𝑃𝑖𝑛
× 100%                                                                (2) [10] 

Berdasarkan persamaan 2, η adalah efisiensi daya, Pout adalah daya output dan Pin adalah 
daya input [10]. 

 Hasil dari pengujian ditampilkan dalam bentuk grafik dengan nilai yang sudah di rata – rata 
dari hasil pengujian. Hasil pengujian dan analisa akan dijadikan kesimpulan dari hasil penelitian.  
      

 
2.2    ALAT DAN OBJEK PENGUJIAN 

Alat yang digunakan pada pengujian ini menggunakan alat yang dirancang oleh penulis dan 
objek pengujian meliputi beban resistif dan induktif. Maka berikut adalah tabel alat dan objek 
pengujian. 

Tabel 1 Alat dan Objek Pengujian 
No Nama Perangkat Jumlah Fungsi 
1 Modul Softstart 1Pcs Sistem Pengujian 
2 Arduino Uno Rev 3 Dip 1Pcs Mikrokontroller 
3 Sensor PZEM – 004T V3 1Pcs Sensor arus tegangan daya 
4 Plug in watt meter 1Pcs Menampilkan arus tegangan daya 
5 Teko Elektrik 350 Watt 1Pcs Objek Pengujian Beban resistif  
6 Motor Induksi 200 Watt 1Pcs Objek Pengujian Beban induktif 

 
Tabel 1 merupakan alat dan objek penelitian. Untuk modul softstart akan dibahas pada 

pemabahasan berikutnya. Arduino uno merupakan mikrokontroller singleboard yang dirancang 
untuk mempermudah penggunaan karena bersifat open source . Arduino dapat mempermudah proses 
input sistem dan menghasilkan output yang diinginkan [11]. Penelitian ini menggunakan arduino uno 
rev 3 dip sebagai kontrol pembacaan arus,tegangan, daya. Data hasil pembacaan akan diteruskan ke 
microsoft excel. 

 Alat yang digunakan selanjutnya adalah sensor PZEM – 004T V3 yang berfungsi sebagai 
pengukuran arus,tegangan,daya pada sistem yang dilengkapi sensor tegangan dan current 
transformer (CT) yang terintegrasi serta dapat dihubungkan pada arduino [12]. Sensor akan 
dihubungkan pada plug in wattmeter sebagai input sistem. Untuk pembahasan koneksi antara 
arduino,sensor dan plug in watt meter akan di bahas pada subbab selanjutnya.   

Untuk teko elektrik dan motor induksi merupakan objek pengujian dengan sifat beban resistif 
dan induktif dengan spesifikasi sesuai dengan nameplate pada objek adalah sebagai berikut. 
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Tabel 2 Spesifikasi Beban Resistif 
Objek Beban Teko Elektrik 

Merk LYQ 

Tipe LYQ350 

Tegangan 220 – 240 V 

Arus 2,4 A 

Daya  350 W 

Frekuensi 50  Hz 
 

Tabel 3 Spesifikasi Beban Induktif 
Objek Beban Motor Induksi 

Merk Atlantic 

Tipe B200 

Tegangan 220 – 240 V 

Arus 1,2 A 

Daya  200 W 

Frekuensi 50  Hz 

 
2.3    PERANCANGAN MODUL SOFTSTART 

Dalam melakukan sebuah perancangan diperlukan desain guna mempermudah saat 
perancangan [13]. Desain pula harus disertai dengan komponen yang mendukung sistem modul 
tersebut. Komponen yang digunakan yaitu resistor yang berfungsi sebagai penahan arus sementara 
pada sistem softstart [14]. Selanjutnya adalah dioda yang berfungsi sebagai penyearah arus yang 
masuk pada sistem softstart [15]. Berikutnya adalah TRIAC (Triode Alternating Current) tipe BT – 
139 berfungsi sebagai pengatur tegangan sistem softstart [16]. 

 Komponen selanjutnya adalah kapasitor sebagai penstabil tegangan [17]. Sinyal yang 
dihasilkan pada keluaran dioda tanpa kapasitor tidak stabil, ripple gelombang yang dihasilkan seperti 
gelombang sinusoida. Dengan adanya kapasitor yang dipasang paralel setelah dioda, maka akan 
menjadikan riak gelombang dari tegangan akan semakin kecil [18]. Pada rangkaian ini, kapasitor 
berfungsi sebagai trigger pada IC MOC3063. IC MOC3063 adalah Optocoupler/Optoisolator I/O 6 
pin dengan dioda pemancar inframerah gallium arsenide terintegrasi yang digabungkan secara optik 
ke output TRIAC dengan sirkuit Zero-crossing [19]. IC dapat memberikan isolasi optik ke perangkat 
yang beroperasi pada saluran 115/240 VAC [20].  

Setelah mengetahui komponen yang akan digunakan pada perancangan ini, maka dibuatlah 
desain wiring sebagai berikut.  

 
Gambar 1. Desain Wiring modul Softstart 

 
Gambar 2 merupakan desain wiring modul softstart dengan input tegangan pada 220 V dan 

output tegangan pada 220 V. Selanjutnya merupakan desain layout PCB berdasarkan referensi pada 
wiring modul softstart sebagai berikut.  
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Gambar 2 Desain Layout PCB Modul softstart 

 
Gambar 3 merupakan desain layout modul softstart berdasarkan referensi pada wiring modul 

softstart. Setelah desain dibuat, selanjutnya adalah perancangan modul. Maka hasil rancangan adalah 
sebagai berikut.  

 
Gambar 3 Tampak Atas modul softstart 

 

 
Gambar 4 Tampak Bawah modul softstart 

 
Gambar 4 dan 5 merupakan hasil perancangan modul softstart dengan tampak atas dan bawah. 

Setelah dilakukan selanjutnya dilakukan pengujian tanpa beban pada modul sehingga mendapatkan 
spesifikasi pada modul. Maka, spesifikasi modul softstart adalah sebagai berikut. 

Tabel 4 Spesifikasi Modul softstart 
Tegangan 220 – 240 V 

Daya Maksimal 2500 W 

Frekuensi 50 – 60 Hz 

 
Berdasarkan tabel 4, modul softstart bekerja pada tegangan 220 – 240 V dengan daya 

maksimal pada 2500 W dan frekuensi pada 50 – 60 Hz.  
 

2.4    PERANCANGAN ALAT UKUR 
Tahapan perancangan alat ukur adalah membuat dan merangkai hardware pada arduino uno 

dan sensor PZEM – 004T , kemudian dilanjutkan dengan perancangan software atau pemograman 
sistem pada perancangan sistem alat ukur menggunakan arduino terhadap pembacaan tegangan, arus 
dan daya. Untuk desain perancangan adalah sebagai berikut. 
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Gambar 5 Desain alat ukur 

 
Gambar 6 merupakan desain alat ukur yang akan digunakan pada penelitian. Setelah membuat 

desain, selanjutnya merancang program pada arduino . hasil perancangan program adalah sebagai 
berikut. 

 
Gambar 6 Program arduino pada alat ukur 

 
Gambar 7 merupakan pemrograman arduino untuk alat ukur yang akan digunakan pada 

penelitian. Nantinya hasil pengukuran akan ditampilkan secara real time dan hasil pengukuran adalah 
di input pada microsft excel untuk selanjutnya dilakukan analisa. 
 

 
3.    HASIL DAN PEMBAHASAN  
3.1    HASIL PENGUJIAN TEGANGAN MODUL SOFTSTART  

Pengujian  tegangan modul softstart bertujuan mengetahui nilai perbandingan antara tegangan 
sumber PLN dan tegangan output modul. Hasil akan ditampilkan dalam bentuk grafik untuk 
memudahkan analisa dengan 10 kali pengujian. Maka grafik hasil pengujian tegangan modul softstart 
adalah sebagai berikut.  

 
Gambar 7 Hasil Pengujian Tegangan Modul softstart 
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Berdasarkan gambar 8, nilai tegangan pada output modul softstart lebih rendah dengan nilai 

rata – rata 225,43 V dari tegangan sumber PLN dengan nilai rata – rata 225,66 V dengan 
perbandingan 0,23 V, tegangan pada output modul ini yang akan dilakukan pengukuran pada beban.  
Berdasarkan hasil tersebut dapat dianalisa bahwa tegangan output modul masih dalam standar 
toleransi PLN yaitu 220 V dengan batas toleransi maksimal 5% dan mininum 10% [21]. 
 
3.2    HASIL PENGUJIAN BEBAN RESISTIF 

Tahapan ini merupakan pengujian beban resistif dengan menggunakan dua sumber tegangan 
yaitu tegangan sumber PLN dan output modul softstart. Maka hasil pengujian tegangan adalah 
sebagai berikut. 

 
Gambar 8 Hasil Pengujian Tegangan Beban Resistif 

 
Gambar 9 menunjukan hasil pengujian tegangan beban resistif, nilai rata – rata pada tegangan 

PLN adalah 223,88 V dan rata – rata tegangan output modul 221,88 V. Maka, tegangan modul 
softstart lebih rendah dengan nilai perbandingan 2,00 V. Selanjutnya hasil pengukuran arus pada 
beban resistif sebagai berikut.  

 
Gambar 9 Hasil Pengujian Arus Beban Resistif 

 
Berdasarkan gambar 10, arus pada 10 kali pengujian memiliki nilai arus yang stabil dengan 

arus PLN 2,08 A dan output modul 2 A karena beban resistif tidak mempengaruhi gelombang sistem 
sehingga posisi gelombang tetap sefase, hal ini disebabkan karena beban resistif memiliki sifat 
tahanan yang memblokir arah elektron [22].  

Berdasarkan hasil pengujian pada gambar 9 dan 10, maka dihitung nilai rata – rata daya 
menggunakan persamaan 1, maka hasil penggunaan daya dari sumber PLN adalah 395,81 W dan 
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output modul softstart adalah 377,19 W. Hasil tersebut menunjukan penggunaan daya pada output 
modul softstart dapat mengurangi penggunaan daya dengan nilai perbandingan 18,62 W.  

Dari hasil perhitungan daya tersebut maka dihitung nilai efisiensi menggunakaan persamaan 
2. Maka nilai efisiensi penggunaan modul softstart adalah 95%. Selanjutnya adalah pengujian arus 
start pada beban resistif dengan hasil sebagai berikut.  

 
Gambar 10 Pengujian start beban resistif 

 
Berdasarkan hasil dari gambar 11, arus start pada beban resistif dengan sumber PLN 

mengalami lonjakan pada detik 1 dengan nilai arus 2,43 A, sedangkan pada sumber output modul 
softstart arus naik secara bertahap dimulai dari 1,12 A pada detik 1 lalu 1,62 A pada detik ke 2. 
Berdasarkan hasil tersebut, penggunaan modul softstart terhadap beban resistif mampu mengurangi 
lonjakan arus saat start [23].  

 
3.3    HASIL PENGUJIAN BEBAN INDUKTIF 

Tahapan ini merupakan pengujian beban induktif dengan menggunakan dua sumber tegangan 
yaitu tegangan sumber PLN dan output modul softstart. Maka hasil pengujian tegangan adalah 
sebagai berikut. 

 
Gambar 11 Pengujian Tegangan Beban Induktif 

 
Gambar 12 menunjukan hasil pengujian tegangan beban induktif, nilai rata – rata pada 

tegangan PLN adalah 225,22 V dan rata – rata tegangan output modul 224,14 V. Maka, tegangan 
modul softstart lebih rendah dengan nilai perbandingan 1,08 V. Selanjutnya hasil pengukuran arus 
pada beban resistif sebagai berikut.  
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 Gambar 12 Pengujian Arus Beban Induktif 
 

Berdasarkan gambar 13, hasil nilai arus yang stabil pada sumber PLN dengan nilai 1,02 A dan 
output modul memiliki nilai rata – rata 0,96 A.  

Berdasarkan hasil pengujian pada gambar 12 dan 13, maka dihitung nilai rata – rata daya 
menggunakan persamaan 1, maka hasil penggunaan daya dari sumber PLN adalah 195,26 W dan 
output modul softstart adalah 182,26 W. Hasil tersebut menunjukan penggunaan daya pada output 
modul softstart dapat mengurangi penggunaan daya dengan nilai perbandingan 13,00 W.   

Dari hasil perhitungan daya tersebut maka dihitung nilai efisiensi menggunakaan persamaan 
2. Maka nilai efisiensi penggunaan modul softstart adalah 94%. Nilai penggunaan daya dan efisiensi 
pada beban induktif lebih kecil dibandingkan beban resistif karena beban induktif menarik arus 
maksimum untuk lilitan pada stator [24]. Selanjutnya adalah pengujian arus start pada beban induktif 
dengan hasil sebagai berikut.  

 
 Gambar 13 Pengujian start beban Induktif  
 

Berdasarkan hasil dari gambar 14, arus start pada beban induktif dengan sumber PLN 
mengalami lonjakan pada detik ke 1 dengan nilai arus 1,18 A lalu turun pada detik ke 2 dengan nilai 
1,09 A kemudian stabil di detik selanjutnya, sedangkan pada sumber output modul softstart arus naik 
secara bertahap dimulai dari 0,65 A pada detik 1 lalu 0,81 A pada detik ke 2 kemudian stabil pada 
detik selanjutnya dengan nilai lebih rendah 0,04 A dibandingkan dengan menggunakan sumber PLN. 
Berdasarkan hasil tersebut, penggunaan modul softstart dapat mengurangi lonjakan arus beban 
induktif dan mengurangi penggunaan energi listrik [23].  
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4.    KESIMPULAN  
Perancangan modul softstart pada beban resistif dan induktif dapat mengurangi lonjakan arus 

start, penggunaan daya dan memiliki nilai efisiensi yang baik. Perancangan alat ukur berbasis arduino 
uno dan sensor PZEM – 004T memiliki hasil pengukuran tegangan arus dengan baik. Perancangan 
modul softstart dapat dikembangkan guna meningkatkan lonjakan arus start serta mengurangi 
penggunaan daya.   
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