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ABSTRAK 

Permasalahan utama pada sistem keamanan berbasis CCTV adalah 

ketergantungan terhadap pasokan listrik yang stabil. Saat terjadi pemadaman 

listrik, perangkat CCTV berhenti beroperasi sehingga menurunkan efektivitas 

pengawasan. Oleh karena itu, diperlukan sistem cadangan daya seperti UPS 

(Uninterruptible Power Supply). Namun, pemantauan parameter penting UPS 

belum dilakukan secara real-time. Penelitian ini bertujuan merancang dan 

merealisasikan sistem monitoring UPS berbasis Internet of Things (IoT) yang 

mampu memantau parameter kelistrikan dan suhu secara real-time. Sistem 

menggunakan mikrokontroler ESP32, sensor PZEM-004T untuk pengukuran 

tegangan dan arus AC, sensor PZEM-017 untuk pengukuran tegangan dan arus 

DC, serta sensor DHT22 untuk memantau suhu panel. Data dikirim ke aplikasi 

Blynk untuk pemantauan jarak jauh dan Google Sheets untuk pencatatan 

historis. Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem mampu membaca 

parameter dengan rata-rata error kurang dari 1% dibandingkan alat ukur 

manual. Sistem juga dapat mengaktifkan buzzer saat suhu melebihi 37°C dan 

menyalakan kipas otomatis saat suhu di atas 33°C. Perbandingan nilai daya 

menunjukkan error sebesar 8–15% untuk daya aktif dan 9–13% untuk daya 

semu. Ketidaksesuaian ini disebabkan oleh variasi faktor daya dan toleransi 

sensor. Kesimpulannya, sistem ini dapat melakukan pemantauan UPS secara 

akurat, real-time, dan dapat diakses dari jarak jauh, mendukung keberlanjutan 

sistem keamanan CCTV di Lab Listrik PNJ. 

 

Kata Kunci: CCTV, IoT, PZEM-004T, PZEM-017,UPS 
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ABSTRACT 

 

The main issue in CCTV-based security systems is the reliance on a stable 

power supply. During a power outage, CCTV devices stop operating, thereby 

reducing the effectiveness of surveillance. Therefore, a backup power system 

such as a UPS (Uninterruptible Power Supply) is required. However, key UPS 

parameters are not yet monitored in real-time. This research aims to design and 

implement a UPS monitoring system based on the Internet of Things (IoT) 

capable of real-time monitoring of electrical parameters and temperature. The 

system uses an ESP32 microcontroller, a PZEM-004T sensor for measuring AC 

voltage and current, a PZEM-017 sensor for measuring DC voltage and 

current, and a DHT22 sensor to monitor panel temperature. Data is transmitted 

to the Blynk application for remote monitoring and to Google Sheets for 

historical data logging. Test results show that the system can measure 

parameters with an average error of less than 1% compared to manual 

measuring instruments. The system can also activate a buzzer when the panel 

temperature exceeds 37°C and automatically turn on a cooling fan when the 

temperature is above 33°C. The comparison of power values shows an error of 

8–15% for active power and 9–13% for apparent power. These discrepancies 

are caused by variations in the power factor and sensor tolerance. In 

conclusion, the system is capable of accurate, real-time UPS monitoring and 

remote access, supporting the sustainability of CCTV security systems in the 

Electrical Laboratory of PNJ. 

 

Keywords: CCTV, IoT, PZEM-004T, PZEM-017, UPS  
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

 Dalam perkembangan era modern, energi listrik menjadi komponen esensial 

yang mendukung berbagai aspek kehidupan manusia. Kemajuan teknologi yang ada 

saat ini tidak terlepas dari ketergantungan terhadap ketersediaan dan pemanfaatan 

energi listrik secara optimal. Namun demikian, pasokan energi listrik tidak selalu 

stabil dan sering mengalami gangguan yang dapat menyebabkan pemadaman 

listrik. Gangguan semacam ini berpotensi menimbulkan kerugian yang signifikan, 

terutama pada perangkat yang memerlukan pasokan daya listrik yang kontinu dan 

stabil, seperti sistem keamanan.  

 Salah satu perangkat yang sangat bergantung pada kestabilan listrik adalah 

kamera pengawas (CCTV), yang berperan penting dalam menjaga keamanan suatu 

area. Oleh karena itu, memastikan agar perangkat CCTV tetap beroperasi tanpa 

henti merupakan hal yang sangat krusial. Ketergantungan sepenuhnya pada 

pasokan listrik dari PLN menimbulkan tantangan tersendiri, karena pemadaman 

listrik yang terjadi secara tiba-tiba dapat menyebabkan sistem CCTV berhenti 

berfungsi, sehingga mengurangi efektivitas sistem keamanan tersebut. 

 Salah satu solusi untuk mengatasi gangguan ini adalah dengan 

menggunakan Uninterruptible Power Supply (UPS). Uninterruptible Power Supply 

(UPS) merupakan perangkat yang terdiri dari rangkaian inverter yang berfungsi 

untuk mengonversi tegangan DC menjadi tegangan AC. Alat ini dapat 

dimanfaatkan pada perangkat elektronik yang memerlukan pasokan listrik AC. UPS 

juga berperan dalam melindungi peralatan elektronik yang sensitif terhadap 

fluktuasi arus dan tegangan listrik, serta dapat berfungsi sebagai sumber daya 

cadangan ketika aliran listrik utama terputus.(Rigoursyah et al., 2020) 

 Namun, parameter-parameter penting pada UPS tersebut belum dipantau 

secara real-time, sehingga informasi seperti sisa energi baterai (state of charge), 

dan besarnya daya yang digunakan oleh beban tidak dapat diketahui secara 

langsung untuk pengambilan tindakan yang diperlukan. Oleh karena itu, data 

tersebut perlu dimonitor secara real-time agar pengguna dapat memantau kondisi 

baterai yang digunakan (Pratama et al., 2019). 
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 Permasalahan di atas dapat diatasi dengan integrasi teknologi Internet of 

Things dimana sistem UPS dapat dimonitoring melalui aplikasi blynk. Internet of 

Things (IoT) merupakan salah satu inovasi teknologi paling berpengaruh dalam 

beberapa dekade terakhir, yang memungkinkan perangkat saling terhubung dan 

bertukar data secara otomatis melalui jaringan internet (Zulfahmi et al., 2024). 

Dalam konteks sistem UPS, IoT memungkinkan pemantauan parameter penting 

seperti tegangan, arus, daya, dan kapasitas baterai secara real-time. Dengan 

dukungan sistem operasi dan perangkat keras seperti mikrokontroler ESP32 serta 

sensor PZEM-017 dan PZEM-004T, data dari sistem UPS dapat dikirim ke aplikasi 

Blynk melalui internet.  

 Hal ini membantu pengguna untuk memantau kondisi sistem secara jarak 

jauh serta melakukan tindakan pencegahan jika terjadi anomali pada suplai daya 

atau status baterai. Oleh karena itu, judul dalam penelitian ini yaitu “Sistem 

Monitoring UPS Berbasis IoT untuk Beban CCTV di Lab Listrik PNJ” karena 

kebutuhan akan pemantauan sistem kelistrikan yang andal dan real-time semakin 

penting, khususnya untuk perangkat vital seperti CCTV yang berperan dalam 

keamanan lingkungan laboratorium. Sistem UPS (Uninterruptible Power Supply) 

berfungsi sebagai cadangan daya saat terjadi pemadaman listrik, namun seringkali 

kondisi UPS tidak terpantau dengan baik, yang dapat mengakibatkan kegagalan 

fungsi ketika dibutuhkan.  

 Dengan menerapkan teknologi Internet of Things (IoT), sistem ini dapat 

memonitor tegangan, arus, dan status pengisian baterai UPS secara jarak jauh 

melalui jaringan internet, sehingga memudahkan pemeliharaan dan pencegahan 

gangguan. 

 

1.2  Perumusan Masalah 

1. Bagaimana merancang sistem monitoring UPS berbasis IoT yang dapat 

memantau tegangan baterai, arus charging, tegangan AC, arus beban, daya, 

dan suhu panel secara real-time? 

2. Bagaimana mengimplementasikan sistem peringatan menggunakan buzzer 

ketika suhu panel melebihi batas aman? 
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3. Bagaimana memastikan data monitoring tersebut akurat dan dapat diakses 

secara jarak jauh untuk mendukung pemeliharaan UPS pada beban CCTV 

di Lab Listrik PNJ? 

 

1.3  Tujuan 

1. Merancang dan mengembangkan sistem monitoring UPS berbasis IoT 

menggunakan platform Blynk untuk memantau tegangan baterai, arus 

charging, tegangan AC, arus beban, daya, suhu panel, dan suhu baterai 

secara real-time. 

2. Mengimplementasikan fitur peringatan menggunakan buzzer saat suhu 

panel melebihi batas aman guna mencegah kerusakan. 

3. Menyediakan akses data monitoring yang akurat dan dapat diakses secara 

jarak jauh melalui aplikasi Blynk untuk mendukung pengawasan dan 

pemeliharaan  UPS pada beban CCTV di Lab Listrik PNJ secara efektif. 

 

1.4  Luaran 

1. Sistem monitoring UPS berbasis IoT yang memonitor tegangan baterai, arus 

charging, tegangan AC, arus beban, daya, suhu panel, dan suhu baterai 

secara real-time. 

2. Integrasi sistem dengan aplikasi Blynk untuk pemantauan data secara jarak 

jauh melalui perangkat mobile. 

3. Laporan Tugas Akhir yang berisi dokumentasi desain, implementasi, dan 

hasil pengujian sistem monitoring UPS untuk beban CCTV di Lab Listrik 

PNJ. 
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BAB V 

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

 Berdasarkan hasil perancangan, realisasi, dan pengujian yang telah 

dilakukan pada sistem monitoring UPS berbasis IoT untuk beban CCTV Lab Listrik 

PNJ, dapat diambil beberapa kesimpulan sebagai berikut: 

1. Sistem berhasil memantau parameter penting UPS secara real-time, termasuk 

tegangan dan arus AC melalui sensor PZEM-004T, tegangan dan arus DC 

baterai melalui PZEM-017, serta suhu panel melalui sensor DHT22. Seluruh 

data ditampilkan secara lokal melalui LCD dan secara jarak jauh melalui aplikasi 

Blynk dan Google Sheets. 

2. Sistem mampu memberikan respon otomatis terhadap kondisi lingkungan, di 

mana relay akan mengaktifkan kipas saat suhu panel melebihi 33°C dan buzzer 

akan menyala saat suhu melebihi 37°C sebagai peringatan. 

3. Akurasi sensor PZEM 004T dapat dikatakan akurat jika dilihat dengan 

spesifikasi persen error dibawah 1%, ditunjukkan dengan perbandingan hasil 

pembacaan sensor terhadap alat ukur manual, yang menunjukkan persen error 

untuk tegangan dan arus dibawah 1% pada pengujian. 

4. Akurasi sensor PZEM-017 dapat dikatakan akurat jika dilihat dengan spesifikasi 

persen error dibawah 1%, ditunjukkan dengan perbandingan hasil pembacaan 

sensor terhadap alat ukur manual, yang menunjukkan persen error untuk 

tegangan dan arus dibawah 1% pada pengujian. 

5. Akurasi sensor DHT22 dapat dikatakan akurat jika dilihat dengan spesifikasi 

persen error dibawah 0.5%, ditunjukkan dengan perbandingan hasil pembacaan 

sensor terhadap alat ukur manual, yang menunjukkan persen error untuk 

tegangan dan arus dibawah 0.5% pada pengujian. Fungsi pembacaan DHT22 

juga bekerja dengan baik, dimana saat suhu diatas 33°C kipas pada panel 

menyala dan saat suhu diata 37°C buzzer menyala sebagai peringatan suhu tinggi 

pada pada panel UPS. 

6. Penggunaan dua mikrokontroler ESP32 memungkinkan pemisahan pengolahan 

data untuk sistem DC dan AC secara lebih efisien, serta menjamin kestabilan 

pengiriman data ke platform cloud secara berkala. 
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7. Sistem ini dapat diakses dari jarak jauh, memberikan kemudahan bagi pengguna 

untuk memantau status UPS secara fleksibel, sehingga mendukung 

keberlangsungan operasional sistem keamanan CCTV di laboratorium listrik 

PNJ. 

 

5.2 Saran 

 Berdasarkan hasil perancangan, realisasi, dan pengujian sistem monitoring 

UPS berbasis IoT yang telah dilakukan, masih terdapat beberapa aspek yang 

dapat ditingkatkan untuk menyempurnakan kinerja dan keandalan sistem di 

masa mendatang. Oleh karena itu, penulis memberikan beberapa saran 

pengembangan sebagai berikut: 

1. Tambahkan Notifikasi ke WhatsApp atau Telegram 

Sistem monitoring bisa dikembangkan agar bisa kirim peringatan langsung ke 

WhatsApp atau Telegram saat suhu tinggi atau baterai hampir habis, sehingga 

pengguna bisa lebih cepat tahu. 

2. Penggunaan Sensor Suhu Tambahan pada Baterai 

Untuk meningkatkan keamanan, sebaiknya ditambahkan sensor suhu langsung 

pada bodi baterai, bukan hanya di  panel, agar deteksi panas lebih akurat. 
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