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ABSTRAK
Uninterruptible Power Supply (UPS) merupakan salah satu sistem yang

digunakan untuk menjaga kontinuitas suplai energi listrik ketika terjadi gangguan
atau pemadaman pada sumber listrik utama. Penelitian ini membahas kinerja UPS
berbasis power inverter 3000 Watt dengan kapasitas baterai 24 V 400 Ah
berdasarkan variasi beban. Penelitian bertujuan untuk menganalisis kinerja UPS
serta mengetahui pengaruh perubahan beban terhadap tegangan dan arus baterai
selama sistem beroperasi. Sistem menggunakan baterai sebagai sumber energi DC
yang kemudian dikonversikan oleh inverter menjadi energi AC 220 V untuk
menyuplai beban. Pengujian dilakukan dengan memberikan variasi pembebanan
untuk mengetahui karakteristik kerja sistem pada kondisi beban yang berbeda.
Parameter yang diamati meliputi tegangan dan arus baterai, tegangan dan arus
keluaran AC, daya keluaran inverter, efisiensi inverter, kondisi State of Charge
(SOC), Depth of Discharge (DOD), serta waktu backup. Variasi beban digunakan
untuk mengetahui hubungan antara peningkatan daya beban dengan arus yang
ditarik dari baterai dan kemampuan sistem dalam mempertahankan suplai energi.
Semakin besar daya beban yang diberikan, kebutuhan energi dari baterai semakin
meningkat sehingga arus baterai menjadi lebih besar dan energi baterai lebih cepat
berkurang. Hasil penelitian diharapkan dapat memberikan gambaran mengenai
kinerja UPS menggunakan power inverter 3000 Watt dan baterai 400 Ah dalam
melayani berbagai tingkat pembebanan serta menjadi bahan evaluasi dalam

penggunaan sistem UPS sebagai sumber daya cadangan.

Kata kunci: UPS, power inverter, baterai 400 Ah, variasi beban, efisiensi, backup.
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ABSTRACT
An Uninterruptible Power Supply (UPS) is a system used to maintain the

continuity of electrical power supply when disturbances or outages occur in the
main power source. This study discusses the performance of a UPS based on a 3000
Watt power inverter with a 24 V 400 Ah battery capacity under various load
conditions. The study aims to analyze UPS performance and determine the effect
of load variations on battery voltage and current during system operation. The
system uses a battery as a DC energy source, which is then converted by the inverter
into 220 V AC celectrical energy to supply the loads. Testing is carried out by
applying various load levels to determine the operating characteristics of the system
under different loading conditions. The observed parameters include battery voltage
and current, AC output voltage and current, inverter output power, inverter
efficiency, State of Charge (SOC), Depth of Discharge (DOD), and backup time.
Load variations are used to determine the relationship between increasing load
power and the current drawn from the battery, as well as the ability of the system
to maintain power supply. As the load power increases, the energy demand from
the battery also increases, resulting in higher battery current and faster depletion of
stored energy. The results of this study are expected to provide an overview of the
performance of a UPS using a 3000 Watt power inverter and a 400 Ah battery under
various loading conditions and to serve as an evaluation for the use of UPS as a

backup power source.

Keywords: UPS, power inverter, 400 Ah battery, load variation, efficiency, backup.
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BAB 1

PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang

Energi listrik merupakan salah satu kebutuhan penting dalam menunjang
berbagai aktivitas manusia, baik pada sektor rumah tangga, pendidikan,
perkantoran, industri maupun fasilitas pelayanan lainnya. Ketergantungan terhadap
energi listrik menyebabkan kontinuitas suplai listrik menjadi salah satu aspek yang
perlu diperhatikan. Gangguan atau pemadaman pada sumber listrik utama dapat
menyebabkan peralatan listrik berhenti beroperasi dan mengganggu aktivitas
pengguna. Salah satu teknologi yang dapat digunakan untuk menjaga kontinuitas
suplai listrik ketika sumber utama mengalami gangguan adalah Uninterruptible
Power Supply (UPS). UPS merupakan sistem penyedia daya listrik cadangan yang
dirancang untuk mempertahankan suplai listrik kepada beban ketika sumber listrik
utama mengalami gangguan atau pemadaman. Bolsi et al. (2023) menjelaskan
bahwa UPS digunakan untuk menyediakan energi kepada beban kritis ketika terjadi
gangguan sumber listrik, dengan baterai sebagai sumber energi selama sistem

berada pada kondisi backup.

Pada sistem UPS, baterai dan inverter merupakan dua komponen utama
yang memiliki peranan penting dalam proses penyediaan daya cadangan. Baterai
berfungsi menyimpan energi listrik dalam bentuk energi DC, sedangkan inverter
berfungsi mengubah energi DC dari baterai menjadi energi AC yang dapat
digunakan untuk menyuplai beban. Galkin et al. (2021) menjelaskan bahwa sistem
penyimpanan energi berbasis baterai membutuhkan konverter daya sebagai
antarmuka antara baterai dengan sistem kelistrikan, sehingga karakteristik
konverter seperti kemampuan pengaturan daya, tegangan, arus dan efisiensi

menjadi aspek penting dalam pengoperasian sistem penyimpanan energi.

Power inverter merupakan bagian penting dalam sistem UPS karena

menentukan kemampuan sistem dalam mengubah energi DC baterai menjadi energi



AC. Pada penelitian ini digunakan power inverter dengan kapasitas 3000 Watt.
Kapasitas tersebut memungkinkan inverter digunakan untuk melayani berbagai
tingkat beban selama masih berada dalam batas kemampuan nominal inverter.
Namun, kemampuan nominal inverter tidak secara langsung menunjukkan efisiensi
dan performa aktualnya pada setiap kondisi pembebanan. Prado et al. (2023)
melakukan penelitian mengenai desain inverter UPS dengan beberapa teknik
modulasi dan optimasi biaya serta efisiensi. Penelitian tersebut menunjukkan
bahwa karakteristik desain dan teknik modulasi inverter berpengaruh terhadap

kinerja dan efisiensi inverter UPS.

Kinerja inverter dapat berubah ketika terjadi perubahan besar daya yang
disuplai kepada beban. Ketika daya beban meningkat, kebutuhan energi pada sisi
AC juga meningkat sehingga inverter harus mengambil energi yang lebih besar dari
baterai. Kondisi tersebut menyebabkan arus pada sisi DC dapat meningkat dan
dapat memengaruhi rugi-rugi daya serta efisiensi inverter. Prado et al. (2023)
menunjukkan bahwa efisiensi merupakan salah satu parameter penting dalam
evaluasi inverter UPS karena rugi-rugi pada komponen daya berpengaruh terhadap

kemampuan inverter dalam mengubah energi DC menjadi energi AC.

Selain inverter, baterai merupakan komponen yang sangat menentukan
kemampuan UPS dalam menyediakan energi cadangan. Kapasitas baterai biasanya
dinyatakan dalam satuan Ampere-hour (Ah). Pada penelitian ini digunakan baterai
dengan kapasitas 400 Ah. Kapasitas 400 Ah menunjukkan kemampuan nominal
baterai dalam menyediakan muatan listrik, tetapi kapasitas tersebut tidak dapat
langsung digunakan untuk menentukan lama waktu backup tanpa
mempertimbangkan tegangan baterai, kondisi pengosongan, karakteristik baterai,
efisiensi inverter dan besarnya daya beban. Bolsi et al. (2023) menunjukkan bahwa
waktu otonomi baterai UPS dipengaruhi oleh kondisi beban dan karakteristik
baterai, serta dapat berubah ketika terjadi perubahan tingkat pembebanan selama

proses discharge.

Pada sistem yang menggunakan baterai 400 Ah, besarnya energi yang

tersedia juga dipengaruhi oleh tegangan sistem. Oleh karena itu, informasi



mengenai tegangan bank baterai perlu diperhatikan dalam menentukan energi
nominal baterai. Berdasarkan rancangan penelitian, sistem perlu dilengkapi dengan
informasi tegangan bank baterai, misalnya 12 V, 24 V atau 48 V, serta susunan seri-
paralel baterai yang sesuai dengan kebutuhan DC inverter 3000 Watt. Dengan
demikian, kapasitas 400 Ah tidak dapat digunakan sebagai satu-satunya parameter
untuk menentukan kemampuan backup, tetapi harus dianalisis bersama dengan

tegangan baterai dan karakteristik pembebanan.

Besarnya beban merupakan salah satu faktor yang sangat berpengaruh
terhadap lama waktu backup UPS. Semakin besar daya yang digunakan oleh beban,
semakin besar pula energi yang harus disediakan oleh baterai melalui inverter. Bolsi
et al. (2023) menyatakan bahwa lama waktu baterai mampu menyuplai beban pada
kondisi backup dapat berbeda-beda, mulai dari beberapa menit hingga beberapa
jam, bergantung pada beban dan kapasitas baterai. Penelitian tersebut juga
menunjukkan bahwa perubahan beban dapat memengaruhi karakteristik discharge

dan tegangan terminal baterai.

Selain besar daya beban, perubahan beban selama proses discharge juga
dapat memengaruhi karakteristik baterai. Perubahan arus yang ditarik dari baterai
akan memengaruhi kondisi tegangan terminal dan proses pengosongan baterai.
Bolsi et al. (2023) menunjukkan bahwa metode estimasi battery autonomy pada
UPS perlu mempertimbangkan perubahan beban, temperatur dan proses penuaan
baterai karena faktor-faktor tersebut dapat memengaruhi karakteristik discharge

dan estimasi waktu otonomi baterai.

Sistem penyimpanan energi berbasis baterai juga tidak terlepas dari
penggunaan konverter daya. Konverter berfungsi sebagai penghubung antara
sistem baterai dengan sistem kelistrikan dan menentukan bagaimana energi
dipindahkan dari satu sisi ke sisi lainnya. Galkin et al. (2021) menjelaskan bahwa
berbagai jenis konverter daya digunakan pada sistem Battery Energy Storage
System (BESS), termasuk konverter DC-DC dan DC-AC, dengan karakteristik
efisiensi, tegangan dan arus yang menjadi pertimbangan penting dalam pemilihan

sistem konversi energi.



Efisiensi inverter menjadi salah satu parameter yang perlu dianalisis karena
tidak seluruh energi DC yang berasal dari baterai dapat dikonversikan menjadi
energi AC yang diterima oleh beban. Sebagian energi dapat hilang dalam bentuk
rugi-rugi selama proses konversi energi pada inverter. Oleh karena itu, pengukuran
daya input DC dan daya output AC diperlukan untuk mengetahui efisiensi inverter
pada setiap tingkat pembebanan. Efisiensi inverter pada dasarnya ditentukan
berdasarkan perbandingan antara daya AC keluaran dengan daya DC masukan
inverter. Pengukuran daya pada sisi input dan output tersebut dapat digunakan
untuk mengevaluasi kinerja inverter secara langsung pada kondisi pembebanan

yang berbeda (Santos et al., 2023).

Selain waktu backup, kondisi State of Charge (SOC) dan Depth of
Discharge (DOD) juga penting untuk diamati selama UPS beroperasi. SOC
menunjukkan kondisi energi yang masih tersedia pada baterai, sedangkan DOD
menunjukkan tingkat energi yang telah digunakan dari baterai. Bolsi et al. (2023)
menggunakan pendekatan coulomb counting untuk memperoleh informasi SOC
dan DOD serta menghubungkannya dengan karakteristik discharge baterai pada
sistem UPS. Penelitian tersebut menunjukkan bahwa perubahan kondisi baterai
selama proses discharge dapat digunakan untuk memperkirakan sisa waktu otonomi

baterai.

1.2 Tujuan Penelitian
Tujuan penelitian ini adalah untuk menganalisis kinerja UPS menggunakan

power inverter 3000 Watt dengan kapasitas baterai 400 Ah berdasarkan variasi
beban.

1. Menganalisis kinerja UPS menggunakan power inverter 3000 Watt dengan
kapasitas baterai 400 Ah.

2. Menganalisis pengaruh variasi beban terhadap tegangan dan arus baterai.

1.3 Batasan Masalah
Agar penelitian lebih terarah dan tidak meluas, maka batasan masalah dalam

penelitian ini adalah:



1. Sistem UPS yang digunakan menggunakan power inverter dengan kapasitas
nominal 3000 Watt.
2. Baterai yang digunakan memiliki kapasitas 400 Ah.

1.4 Sistematika Penulisan
Sistematika penulisan skripsi ini disusun untuk mempermudah pembahasan

penelitian sehingga setiap bagian dapat dijelaskan secara sistematis.

BAB I PENDAHULUAN, membahas latar belakang, rumusan masalah,
tujuan penelitian, batasan masalah, manfaat penelitian dan sistematika penulisan.
Bab ini menjelaskan alasan dilakukannya penelitian mengenai kinerja UPS berbasis

power inverter 3000 Watt dengan kapasitas baterai 400 Ah berdasarkan variasi
beban.

BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA, membahas teori-teori yang berkaitan
dengan penelitian, meliputi UPS, prinsip kerja UPS, inverter, baterai, kapasitas
baterai, tegangan, arus, daya, energi listrik, efisiensi inverter, waktu backup,

karakteristik beban dan penelitian terdahulu yang berkaitan dengan sistem UPS.

BAB 3 METODOLOGI PENELITIAN, membahas metode penelitian,
lokasi dan waktu penelitian, alat dan bahan, spesifikasi sistem UPS, diagram blok
sistem, variabel penelitian, prosedur pengujian, variasi beban, parameter

pengukuran, teknik pengumpulan data dan metode analisis data.

BAB 4 HASIL DAN PEMBAHASAN, menyajikan hasil pengujian UPS
menggunakan power inverter 3000 Watt dan baterai 400 Ah pada variasi beban.
Data hasil pengukuran akan dianalisis untuk mengetahui perubahan tegangan, arus,

daya, efisiensi, SOC/DOD dan waktu backup.

BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN, berisi kesimpulan berdasarkan hasil

penelitian dan pembahasan serta saran untuk pengembangan penelitian
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