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Analisis Efisiensi Baterai Pada Sistem UPS Untuk Beban CCTV 

Lab Listrik PNJ 

ABSTRAK 

Keberlangsungan pasokan listrik memegang peranan yang sangat krusial dalam 

menjaga kinerja sistem pemantauan seperti CCTV, terutama di lingkungan 

pendidikan seperti laboratorium. Studi ini menyoroti efektivitas sistem 

Uninterruptible Power Supply (UPS) yang dirancang untuk memastikan 

kelangsungan operasional perangkat CCTV di Laboratorium Listrik Politeknik 

Negeri Jakarta. Fokus utama dari penelitian ini adalah menilai sejauh mana UPS 

mampu menyediakan suplai daya cadangan selama terjadi pemadaman, serta 

mengukur kecukupan kapasitas baterai 12V 100Ah dengan efisiensi 70% dalam 

memenuhi kebutuhan beban sebesar 50 watt secara terus-menerus. Berdasarkan 

hasil uji coba, sistem UPS mampu mempertahankan fungsi perangkat CCTV 

selama kurang lebih 16 jam, dengan total energi yang berhasil disalurkan sebesar 

835 watt-jam. Sementara itu, kebutuhan energi harian sistem mencapai sekitar 1200 

watt-jam. Ketika dilakukan perbandingan antara data aktual dan perhitungan 

teoritis, deviasi hanya sekitar 0,6%, menunjukkan bahwa sistem memiliki akurasi 

dan efisiensi kerja yang cukup tinggi. Namun demikian, kapasitas yang ada belum 

memadai untuk menopang operasional selama 24 jam penuh. Oleh karena itu, 

diperlukan strategi peningkatan baik dari sisi kapasitas penyimpanan energi 

maupun efisiensi konsumsi daya agar sistem pemantauan dapat berjalan secara 

optimal dan berkelanjutan dalam berbagai kondisi. 

Kata Kunci: Cadangan listrik, CCTV, Efisiensi baterai, Sistem kelistrikan, UPS, 
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Battery Efficiency Analysis in UPS Systems for CCTV Loads 

PNJ Electric Lab 

ABSTRACT 

Uninterruptible Power Supply (UPS) specifically designed to support the operation 

of CCTV units at the Electrical Laboratory of the State Polytechnic of Jakarta. The 

research focuses on the UPS’s ability to deliver backup power during outages and 

evaluates how well a 12V, 100Ah battery—operating at 70% efficiency—can meet 

the system's consistent power demand of 50 watts. Testing results reveal that the 

backup system can maintain CCTV operations for approximately 16 hours, 

supplying a total of 835 watt-hours of energy. However, the laboratory's daily 

energy requirement for the system stands at around 1200 watt-hours. When 

comparing actual performance with theoretical estimates, the results are 

impressively close, showing only about a 0.6% deviation—indicating that the 

system performs with commendable accuracy. Despite the promising efficiency, the 

current setup falls short of providing a full 24-hour power backup. To achieve 

round-the-clock operation, enhancements in battery storage capacity or reductions 

in power consumption are essential. Strategic improvements in these areas would 

help ensure continuous, reliable surveillance in critical academic environments. 

Keywords: Backup power, Battery efficiency, CCTV system, Electrical system, UPS 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1.Latar Belakang 

Keandalan pasokan listrik merupakan komponen esensial dalam mendukung 

keberlangsungan operasional perangkat elektronik, terutama pada sistem 

pemantauan visual seperti CCTV. Di lingkungan kampus, khususnya Laboratorium 

Listrik PNJ, sistem CCTV berfungsi sebagai alat bantu keamanan yang memantau 

aktivitas dan menjaga aset penting. Sayangnya, sistem ini sangat bergantung pada 

sumber listrik utama, yang terkadang mengalami pemadaman atau gangguan 

distribusi dari pihak penyedia. 

Sebagai salah langkah terhadap gangguan daya, penggunaan perangkat 

Uninterruptible Power Supply (UPS) menjadi salah satu solusi yang umum 

diterapkan. UPS menyediakan pasokan listrik sementara dengan menyimpan energi 

dalam baterai yang akan aktif saat sumber utama terputus. Akan tetapi, efektivitas 

UPS sangat bergantung pada efisiensi kinerja baterai. Semakin efisien baterai, 

semakin lama sistem bisa bertahan dalam kondisi darurat, dan semakin rendah pula 

beban biaya perawatan dan penggantian. Di lapangan, pemanfaatan UPS masih 

sering belum optimal, terutama karena kurangnya evaluasi terhadap performa 

baterai dalam kondisi beban aktual. Tanpa analisis mendalam, pemilihan kapasitas 

baterai kerap tidak tepat sasaran, yang berdampak pada durasi operasional dan usia 

pakai baterai itu sendiri (Zhou, 2019). 

Meski demikian, penerapan UPS di lapangan masih kerap belum maksimal. 

Salah satu penyebab utamanya adalah kurangnya evaluasi yang menyeluruh 

terhadap performa baterai saat menghadapi beban operasional yang sebenarnya. 

Banyak pengguna memilih kapasitas baterai tanpa mempertimbangkan kondisi riil, 

sehingga daya tahan UPS menjadi tidak sesuai harapan dan usia pakai baterai pun 

terpangkas. Tanpa kajian teknis yang tepat, pemanfaatan UPS sering kali tidak 

sebanding dengan investasi yang dikeluarkan. 

Melalui Tugas Akhir ini, penulis berfokus pada analisis efisiensi baterai dalam 

sistem Uninterruptible Power Supply (UPS) yang difungsikan sebagai penopang 

daya untuk perangkat CCTV di Laboratorium Listrik Politeknik Negeri Jakarta 

(PNJ). Tujuan utama dari kajian ini adalah untuk menyajikan data teknis dan
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analisis mendalam mengenai kemampuan UPS dalam menjalankan perannya secara 

optimal, serta mengidentifikasi faktor-faktor yang berpengaruh terhadap tingkat 

efisiensinya. 

Pemahaman yang menyeluruh terhadap kinerja komponen dalam proses 

pelepasan energi (discharge) dan pengisian ulang (charge) menjadi kunci untuk 

menilai efektivitas sistem dalam kondisi operasional yang nyata. Pada tahap 

discharge, sistem diharapkan mampu mengalirkan energi dari baterai ke perangkat 

beban secara stabil dan efisien, tanpa terjadi fluktuasi tegangan atau lonjakan arus 

yang bisa mengganggu fungsi perangkat seperti CCTV. Sebaliknya, pada fase 

pengisian ulang, UPS harus mampu mengatur aliran daya masuk ke baterai dengan 

presisi mengontrol tegangan dan arus pengisian agar tidak terjadi kelebihan muatan 

(overcharge) ataupun kerusakan dini pada sel baterai akibat pengisian yang tidak 

terkendali. Proses ini harus berjalan sesuai dengan parameter teknis yang telah 

dirancang agar UPS dapat memberikan kinerja maksimal dalam siklus penggunaan 

berulang. 

Sebagai pendekatan ilustratif, digunakan model analogi barrel atau tong untuk 

menggambarkan karakteristik kerja sistem penyimpanan energi seperti baterai. 

Dalam analogi ini, baterai digambarkan sebagai sebuah tong berisi cairan. Tinggi 

permukaan cairan mencerminkan jumlah energi yang tersimpan, sementara aliran 

masuk dari atas menggambarkan proses pengisian, dan aliran keluar dari bawah 

mewakili proses pelepasan daya. Ukuran saluran masuk dan keluar menunjukkan 

keterbatasan fisik dalam kecepatan aliran energi, yang merepresentasikan hambatan 

internal pada sistem. Seiring waktu, tong tersebut mulai mengalami kebocoran, 

yang mengilustrasikan fenomena self-discharge, yaitu hilangnya energi walau 

baterai tidak digunakan. Selain itu, adanya batu-batu di dalam tong 

menggambarkan penyusutan kapasitas akibat proses penuaan, dan karat pada 

dinding tong melambangkan peningkatan kebocoran serta kerugian energi dari 

waktu ke waktu. 

Analogi ini memberikan cara pandang yang sederhana namun bermakna untuk 

memahami bagaimana baterai secara bertahap mengalami penurunan efisiensi, 

performa, dan kapasitas akibat siklus pemakaian dan faktor usia. Oleh karena itu, 

evaluasi terhadap proses discharge dan charge menjadi sangat penting agar sistem 
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tetap berjalan pada efisiensi terbaik dan umur pakai baterai dapat diperpanjang 

secara signifikan (Dr. Ekkehard Füglein, n.d.). 

1.2.Perumusan Masalah 

1. Bagaimana kemampuan baterai dalam sistem UPS untuk memberikan 

cadangan daya yang efektif saat terjadi pemadaman listrik dari PLN pada 

beban CCTV? 

2. Berapa durasi optimal baterai UPS mampu menopang operasional CCTV di 

Laboratorium Listrik PNJ sebelum perlu pengisian ulang? 

3. Apa saja faktor yang berperan dalam menentukan performa baterai selama 

proses pengisian dan pengosongan daya pada sistem UPS? 

4. Apakah kapasitas dan spesifikasi sistem UPS yang digunakan sudah 

memadai untuk memenuhi kebutuhan energi CCTV di laboratorium 

tersebut? 

1.3.Tujuan 

1. Mengidentifikasi kemampuan baterai dalam sistem UPS mampu 

menyediakan suplai daya cadangan yang handal ketika terjadi gangguan 

pasokan listrik utama pada beban CCTV. 

2. Mengukur berapa lama baterai UPS dapat mendukung operasional CCTV 

di Lab Listrik PNJ sebelum memerlukan pengisian ulang. 

3. Mengidentifikasi faktor-faktor yang mempengaruhi performa baterai 

selama siklus pengisian dan pelepasan daya pada sistem UPS. 

4. Memeriksa kesesuaian kapasitas dan spesifikasi sistem UPS yang 

diterapkan dengan kebutuhan energi beban CCTV di laboratorium tersebut. 

1.4.Luaran 

1. Tulisan akademik yang diterbitkan dalam media jurnal ilmiah. 

2. Publikasi yang muncul dalam jurnal atau prosiding Seminar Nasional 

Teknik Elektro.
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BAB V 

PENUTUP 

5.1.Kesimpulan 

Berdasarkan hasil pengujian dan analisis yang telah dilakukan pada sistem 

UPS untuk beban CCTV di Laboratorium Listrik PNJ, dapat disimpulkan 

beberapa hal sebagai berikut: 

1. Sistem UPS dengan baterai LiFePO₄ berkapasitas 12V 100Ah dan efisiensi 

sistem sekitar 70% terbukti mampu menyuplai beban CCTV sebesar 50W 

selama kurang lebih 16 jam. Durasi ini mendekati estimasi teoritis sebesar 

16,8 jam, yang menunjukkan bahwa sistem memiliki performa yang stabil 

dan efisien dalam mendistribusikan energi. 

2. Efisiensi sistem secara keseluruhan tercatat sebesar 69%, dihitung dari 

perbandingan energi keluar sebesar 835 Wh terhadap energi masuk sebesar 

1.206 Wh selama proses pengisian. Nilai ini termasuk kategori efisien untuk 

sistem UPS berbasis baterai lithium, terutama dengan dukungan proteksi 

BMS dan balancer yang menjaga keamanan proses pengisian dan pelepasan 

daya. 

3. Waktu pengisian aktual memakan waktu sekitar 11,2 jam, sedikit lebih lama 

dari estimasi 10,4 jam. Perbedaan ini disebabkan oleh fase akhir pengisian 

(CV phase), di mana arus menurun secara bertahap untuk melindungi sel 

dari overcharging. Proses ini menunjukkan bahwa sistem proteksi bekerja 

dengan baik, menjaga baterai tetap dalam kondisi aman dan seimbang. 

4. Peran BMS dan active balancer sangat penting dalam menjaga performa 

sistem. Keduanya terbukti efektif dalam menghindari kondisi berlebih saat 

pengisian dan memastikan seluruh sel dalam paket baterai tetap dalam 

keseimbangan tegangan. Sistem juga mampu menghentikan pengosongan 

tepat pada titik SOC minimum (11,7V), sehingga melindungi baterai dari 

kerusakan akibat discharge berlebih. 

5. Sistem UPS berhasil berfungsi dengan baik untuk kebutuhan cadangan daya 

jangka menengah, namun belum mampu menjamin operasional penuh 

selama 24 jam. Oleh karena itu, untuk penggunaan skala penuh, diperlukan 
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peningkatan kapasitas penyimpanan atau strategi penghematan daya dari 

sisi beban. 

5.2.Saran 

Berdasarkan hasil pengujian terhadap kinerja alat sistem UPS berbasis IoT, 

penulis memberikan beberapa rekomendasi berikut guna mendukung 

peningkatan performa dan keandalan sistem: 

1. Peningkatan Kapasitas Baterai, yakni ntuk menunjang operasional 

perangkat CCTV selama 24 jam penuh tanpa gangguan, disarankan untuk 

menambah kapasitas baterai atau menambahkan unit paralel agar total 

kapasitas sistem meningkat tanpa mengorbankan durasi pemakaian. 

2. Melakukan pengecekan dan pengujian ulang terhadap kerja BMS, balancer, 

serta modul LVD secara berkala agar proteksi terhadap sistem tetap berjalan 

akurat sesuai parameter batas aman yang telah ditentukan. 
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