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ABSTRAK 

 

Ketersediaan listrik yang stabil merupakan kebutuhan fundamental bagi rumah tangga dan operasional bisnis. 

Kondisi PT PLN wilayah Riau dengan SAIDI 3,79 jam/pelanggan dan SAIFI 1,50 kali/pelanggan, sehingga 

menghadirkan solusi perancangan UPS offline 1 fasa dengan durasi back up 1–5 jam. Metode dilakukan 

secara teknis dan ekonomis melalui perhitungan beban kritikal rumah tangga sebesar 1.760 VA dan UMKM 

2.693,9 VA, menggunakan inverter 4 kVA. Hasilnya, kapasitas baterai meningkat linier mulai dari 200–1.100 

Ah. Biaya modal awal UPS rumah tangga Rp17,39–54,34 juta dengan harga jual Rp20,87–65,21 juta, 

sedangkan UMKM Rp17,58–80,64 juta estimasi harga jual Rp21,10–96,78 juta. Sistem UPS hasil rancangan 

mampu memenuhi kebutuhan daya listrik pada berbagai durasi pemadaman untuk kedua jenis beban dan 

menghasilkan biaya energi per kWh yang lebih ekonomis dibandingkan UPS pabrikan yang tersedia di 

pasaran. 

 

Kata Kunci: Uninterruptible Power Supply (UPS), Beban Kritikal, Durasi Pemadaman, Rumah Tangga, 

UMKM   
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ABSTRACT 

 

Stable electricity availability is a fundamental necessity for households and business operations. In the Riau 

region, PT PLN's conditions, marked by an SAIDI of 3.79 hours/customer and an SAIFI of 1.50 

times/customer, necessitate the Design of a 1-phase offline UPS system with a 1–5 hour backup duration. 

The methodology involves technical and economic analyses based on critical load calculations of 1,760 VA 

for households and 2,693.9 VA for SMEs, utilizing a 4 kVA inverter. Results show that battery capacity 

increases linearly from 200 to 1,100 Ah. Initial capital cost of a household UPS is IDR 17.39–54.34 million 

with a selling price of IDR 20.87–65.21 million, while for SMEs, costs range from IDR 17.58–80.64 million 

with an estimated selling price of IDR 21.10–96.78 million. The designed UPS system is capable of meeting 

electrical power demands for various outage durations for both types of loads and provides a more 

economical energy cost per kWh compared to commercially available UPS systems. 
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BAB 1 

PENDAHUAN 

1.1 Latar Belakang 

Ketersediaan listrik yang stabil merupakan kebutuhan fundamental bagi masyarakat 

modern dan kelangsungan operasional berbagai jenis bisnis, termasuk rumah tangga dan 

usaha kecil. Sebagian besar konsumen listrik di Indonesia mengandalkan pasokan dari PT 

PLN (Persero) sebagai penyedia utama listrik di wilayah nasional. Berdasarkan laporan 

tahunan PLN, konsumsi energi listrik di Indonesia menunjukkan peningkatan yang 

signifikan dalam beberapa tahun terakhir. Menutut Badan Pusat Statistik menunjukkan 

bahwa pertumbuhan konsumsi listrik meningkat pada semester I-2025 sebesar 5,13% 

secara tahunan untuk sektor rumah tangga, sementara pertumbuhan konsumsi listrik di 

sektor industri tercatat sebesar 2,66% [1]. Kondisi ini menggambarkan adanya 

pertumbuhan kebutuhan listrik yang terus meningkat, sehingga menimbulkan tantangan 

dalam menjaga kestabilan dan kontinuitas pasokan listrik di seluruh wilayah pelayanan 

PLN [2]. 

Dengan meningkatnya konsumsi energi listrik di Indonesia menyebabkan 

ketidakseimbangan antara permintaan dan kapasitas pasokan dari PT PLN (Persero), 

sehingga beban puncak sering kali melebihi kemampuan jaringan distribusi yang tersedia. 

Kondisi ini memaksa PLN untuk melakukan pemadaman listrik bergilir (load shedding) 

sebagai upaya menjaga stabilitas sistem kelistrikan secara keseluruhan. Penerapan 

pemadaman bergilir tersebut berdampak pada terganggunya kontinuitas pasokan listrik di 

berbagai wilayah, yang berimplikasi pada penurunan kualitas pelayanan kelistrikan serta 

meningkatnya risiko gangguan terhadap aktivitas sosial dan ekonomi masyarakat [3]. 

Provinsi Riau juga menjadi salah satu wilayah yang terdampak pemadaman listrik 

tersebut. Pemadaman tidak hanya dipicu oleh tingginya konsumsi energi listrik, tetapi 

juga oleh berbagai gangguan teknis seperti kerusakan trafo, kegiatan pemeliharaan 

jaringan distribusi, serta faktor lingkungan misalnya cuaca ekstrem yang dapat 

mengganggu kestabilan sistem. Kondisi ini tercermin dari kinerja jaringan distribusi PT 

PLN UP2D Pekanbaru, di mana nilai SAIDI tercatat sebesar 3,79 jam/pelanggan dan nilai 

SAIFI sebesar 1,50 kali/pelanggan [2]. Artinya, dalam satu tahun rata-rata setiap 

pelanggan di wilayah tersebut mengalami pemadaman listrik selama 3,79 jam dengan 
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frekuensi sekitar 1,5 kali, yang menunjukkan bahwa masalah kontinuitas pasokan listrik 

masih cukup terasa bagi masyarakat. 

Berbagai penelitian menunjukkan bahwa pemadaman listrik berulang memberikan 

dampak nyata baik bagi sektor usaha maupun rumah tangga. Pada sektor usaha kecil 

seperti kafe, gangguan listrik menyebabkan berhentinya operasional peralatan utama 

(mesin kopi, kulkas, freezer, sistem kasir, pencahayaan), sehingga menurunkan kapasitas 

pelayanan, mengurangi kenyamanan pelanggan, dan berujung pada penurunan pendapatan 

harian. Di sisi lain, pada tingkat rumah tangga, pemadaman berulang mengganggu 

aktivitas dasar seperti penerangan, penyimpanan bahan makanan di lemari es, dan 

penggunaan perangkat elektronik . Penelitian tentang jaringan distribusi juga 

menunjukkan bahwa nilai SAIDI dan SAIFI yang masih di atas target layanan berkorelasi 

dengan meningkatnya keluhan pelanggan, risiko kerusakan peralatan elektronik akibat 

fluktuasi tegangan, dan dorongan konsumen untuk mencari solusi mandiri seperti 

penggunaan genset, sistem PLTS rumah tangga, ataupun UPS sebagai sumber cadangan 

untuk menjaga kontinuitas suplai listrik [4]. 

Dengan permasalahan tersebut maka diperlukan suatu alat yang dapat menyimpan 

energi listrik sekaligus berfungsi sebagai penstabil tegangan, yaitu Uninterruptible Power 

Supply (UPS). UPS merupakan perangkat yang digunakan untuk membackup aliran listrik 

ketika terjadi pemadaman sehingga peralatan operasional dan elektronika tidak langsung 

mati saat listrik terputus secara tiba-tiba. Di dalam UPS terdapat baterai yang akan terisi 

secara otomatis ketika listrik dari PLN mengalir ke UPS, dan baterai inilah yang 

kemudian menjadi sumber energi cadangan ketika pasokan listrik utama dari PLN padam 

[5]. Dibandingkan Solusi yang lain seperti genset dan PLN, UPS lebih sesuai untuk 

kebutuhan backup singkat karena tidak memerlukan bahan bakar, tidak menimbulkan 

kebisingan dan emisi, serta tidak membutuhkan waktu start-up sehingga daya cadangan 

dapat diberikan hampir seketika. Sementara itu, sistem PLTS memerlukan investasi awal 

yang jauh lebih besar karena membutuhkan panel surya, inverter, dan baterai dalam 

kapasitas besar sehingga kurang ekonomis jika tujuan utamanya hanya menyediakan 

energi cadangan saat pemadaman sesekali [6]. 

UPS secara umum memiliki tiga topologi utama, yaitu offline, line interactive, dan 

online, yang dibedakan dari cara penyaluran daya ke beban dan cara merespons gangguan 

listrik. Pada offline UPS beban sehari-hari langsung disuplai dari PLN sementara UPS 

hanya mengisi baterai dan baru berpindah ke mode inverter ketika terjadi pemadaman atau 
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tegangan turun drastis, sehingga masih terdapat jeda perpindahan beberapa milidetik.  Line 

interactive bekerja mirip offline, tetapi dilengkapi rangkaian Automatic Voltage Regulator 

(AVR) yang dapat menaikkan atau menurunkan tegangan saat terjadi fluktuasi tanpa harus 

menggunakan baterai, sehingga tegangan ke beban lebih stabil dan waktu perpindahan ke 

baterai umumnya lebih cepat. Sementara itu,  online UPS atau double conversion selalu 

mengubah listrik PLN menjadi arus searah (DC) untuk mengisi baterai, kemudian setiap 

saat mengonversinya kembali menjadi arus bolak-balik (AC) ke beban, sehingga beban 

tidak pernah terhubung langsung ke PLN, tidak ada waktu perpindahan ketika terjadi 

pemadaman, dan kualitas tegangannya paling bersih serta stabil, namun biayanya lebih 

mahal dan efisiensinya lebih rendah dibanding dua topologi lainnya, dari ketiga jenis UPS 

tersebut penelitian ini hanya akan menggunakan jenis UPS offline [7][5]. 

Meskipun UPS dipandang lebih praktis dan layak secara teknis untuk kebutuhan 

backup listrik jangka pendek pada rumah tangga dan usaha kecil seperti kafe, hingga saat 

ini masih belum banyak kajian yang secara spesifik menjelaskan seberapa besar biaya 

yang harus dikeluarkan jika sistem UPS diterapkan pada skala tersebut. Informasi 

mengenai estimasi biaya perancangan awal, biaya penggantian baterai, serta perkiraan 

biaya energi per kWh jika UPS digunakan sebagai sumber cadangan utama masih terbatas 

dan belum dibandingkan secara jelas dengan opsi lain seperti genset maupun PLTS [8]. 

Keterbatasan gambaran biaya ini menimbulkan keraguan bagi pemilik rumah dan pelaku 

usaha kecil dalam menilai apakah penggunaan UPS benar-benar menguntungkan dari sisi 

ekonomi, sehingga diperlukan penelitian yang mengkaji tentang biaya sekaligus 

perancangan teknis sistem UPS offline sebagai sumber cadangan energi pada rumah dan 

UMKM. 

Berdasarkan permasalahan yang telah dijelaskan, penelitian ini adalah merancang 

sistem UPS untuk mem backup energi dan biaya perancangan sistem dan harga jual yang 

diperlukan untukperancangan sistem ini. Perancangan sistem UPS sebagai sumber 

cadangan energi listrik pada skala rumah tangga dan usaha kecil menengah, mencakup 

kapasitas baterai, inverter, dan perangkat pendukung lainnya berdasarkan variasi durasi 

pemadaman listrik. Hipotesis awal yang diajukan adalah bahwa sistem UPS yang 

dirancang sesuai kebutuhan beban dan pola durasi pemadaman mampu memberikan solusi 

cadangan energi yang lebih murah dari segi biaya dibandingkan penggunaan alternatif 

yang lain untuk kebutuhan backup jangka pendek pada rumah tangga dan UMKM [9]. 
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Perancangan sistem UPS untuk mengbackup kebutuhan energi ketika pemadaman 

listrik dengan menghitung konsumsi beban listrik. Konsumsi beban listrik yang dihitung 

hanya beban kritikal saja yang berasal dari dua sampel, yaitu beban rumah tangga dan 

beban UMKM yaitu beban cafe Barak di provinsi riau. Durasi pemdaman pada penelitian 

ini juga divariasikan dengan variasi durasi pemadaman dari 1 jam hingga 5 jam 

pemadaman. UPS yang dirancang untuk membackup konsumsi listrik dengan 

menggunakan UPS 1 fase dikerenakan  sebagian besar peralatan elektronik cafe dan listrik 

di rumah tangga dirancang untuk beroperasi menggunakan suplai listrik 1 fasa standar 

yang disediakan oleh perusahaan listrik dan perancangan ini menggunakan jenis UPS 

offline, hasil dari pernacangan UPS ini akan mendapatkan kapasitas baterai, inverter, 

Charger dan sistem proteksi, lalu selanjutnya melakukan menghitung biaya 

perancangannya. 

1.2 Rumusan Masalah  

1. Berapa besar konsumsi listrik pada beban Rumah tanggga dan UMKM berdasarkan 

durasi pemadaman listrik? 

2. Bagaimana rancangan sistem UPS yang mampu menyediakan backup listrik 

dengan variasi durasi pemadaman tertentu pada UMKM dan rumah tangga? 

3. Berapa besar biaya yang diperlukan untuk merancang sistem UPS pada setiap 

variasi durasi pemadaman tersebut? 

1.3 Tujuan Penelitian  

1. Menganalisis konsumsi listrik pada beban Rumah tanggga dan UMKM berdasarkan 

durasi pemadaman listrik. 

2. Merancang sistem UPS sebagai sumber cadangan energi berdasarkan variasi waktu 

pemadaman yang ditentukan. 

3. Menghitung biaya perancangan sistem UPS untuk setiap variasi durasi pemadaman 

yang digunakan dalam perancangan. 

1.4 Batasan Masalah  

1. Objek beban yang dikaji dibatasi pada satu unit kafe (Cafe Barak) dan satu unit 

rumah tangga dengan karakteristik beban yang sudah ditentukan. 

2. Sistem cadangan energi yang dianalisis hanya menggunakan UPS berbasis baterai. 

3. Variasi durasi pemadaman yang digunakan dalam perancangan dibatasi, pada 

rentang 1–5 jam sesuai data/pola pemadaman yang diasumsikan. 
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4. Perancangan sistem UPS dilakukan dengan menggunakan pola beban yang 

diasumsikan konstan untuk setiap variasi durasi pemadaman. 

5. Analisis biaya difokuskan pada biaya perancangan awal dan aspek cost benefit dari 

sistem ini, tanpa membahas aspek finansial lanjutan seperti inflasi, pajak, dan 

skema pendanaan. 

6. Analisis teknis difokuskan pada perhitungan kapasitas baterai, pemilihan daya 

inverter, dan perangkat pendukung utama lainnya yang relevan dengan kebutuhan 

backup, tanpa mempertimbangkan komponen komponen sekunder lainnya. 

1.5 Manfaat penelitian  

1. Bagi pemilik rumah dan pelaku usaha kecil seperti kafe, memberikan informasi 

kuantitatif mengenai kebutuhan energi dan estimasi biaya penerapan sistem UPS 

untuk backup listrik jangka pendek. 

2. Bagi kalangan akademisi dan peneliti, menyediakan model perancangan sistem 

UPS berbasis variasi durasi pemadaman yang dapat dijadikan referensi atau 

dikembangkan lebih lanjut pada penelitian sejenis. 

3. Bagi pihak terkait di bidang energi dan kelistrikan, memberikan gambaran awal 

mengenai potensi UPS sebagai alternatif solusi peningkatan kestabilan suplai listrik 

pada skala rumah tangga dan usaha kecil menengah. 
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BAB II  

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Penelitian Terkait 

Penelitian [9] Penelitian bertujuan untuk merancang sistem UPS berdaya 1500 watt 

yang mampu memberikan cadangan listrik lebih lama dan menstabilkan tegangan saat 

terjadi pemadaman. Metode yang digunakan adalah eksperimen dan perancangan sistem, 

meliputi studi literatur, observasi, serta pengujian alat di laboratorium. Komponen utama 

yang digunakan antara lain inverter 1500 watt, aki 50 Ah, Charger controller, dan sistem 

soft start untuk mengurangi lonjakan arus.Hasil penelitian menunjukkan bahwa sistem 

UPS berfungsi baik dalam menjaga kontinuitas pasokan listrik, dengan soft start yang 

efektif menstabilkan tegangan dari 195 V menjadi 220 V. Kinerja seluruh komponen juga 

dinilai baik selama pengujian, meskipun disarankan penggunaan dua baterai paralel agar 

daya tahan lebih lama [9]. 

Penelitian [10] bertujuan untuk merancang sistem catu daya otomatis berbasis 

mikrokontroler yang dapat melakukan perpindahan daya secara otomatis dari sumber 

utama PLN ke UPS dan genset saat terjadi pemadaman listrik, guna menjaga kontinuitas 

pasokan daya bagi rumah tangga dan industri kecil. Metode yang digunakan adalah 

perancangan dan pengujian eksperimental, dengan sistem yang dikendalikan oleh 

mikrokontroler Atmega 32 serta dilengkapi relay, sensor tegangan, dan trafo step-down 

untuk mengatur transisi daya secara otomatis. Hasil penelitian menunjukkan bahwa sistem 

bekerja dengan baik, mampu berpindah daya secara cepat dengan waktu peralihan 0,8 detik 

pada mode manual dan 5 detik pada mode otomatis, serta memberikan waktu backup UPS 

selama 14,4 menit menggunakan baterai 12 V 7 Ah dengan tingkat akurasi pengukuran 

yang tinggi [10]. 

Penelitian [11] bertujuan untuk merancang sistem Uninterruptible Power Supply 

(UPS) berkapasitas 1000 Watt berbasis panel surya sebagai sumber energi cadangan untuk 

menjaga kestabilan pasokan listrik saat terjadi pemadaman dari PLN. Metode yang 

digunakan adalah perancangan eksperimental, dengan dua sumber daya utama yaitu PLN 

dan panel surya. Sistem bekerja otomatis ketika listrik PLN padam, di mana inverter 

mengubah arus DC dari baterai menjadi arus AC 220 V, sedangkan solar charge controller 

(SCC) mengatur proses pengisian baterai. Sistem juga dilengkapi modul Sonoff IoT yang 

memungkinkan pemantauan dan pengendalian beban secara otomatis melalui aplikasi E-

Welink. Hasil penelitian menunjukkan bahwa UPS berbasis panel surya mampu 
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memberikan cadangan listrik selama ±1 jam 10 menit dengan kapasitas baterai 9 Ah. UPS 

dapat menyalakan beban induktif dan resistif dengan tegangan keluaran stabil pada 220 V 

AC, serta tegangan pengisian dari PLN sebesar 12,55 V DC. Secara keseluruhan, sistem 

bekerja baik dalam menjaga kontinuitas pasokan listrik bagi beban rumah tangga saat 

terjadi pemadaman [11]. 

Penelitian [12] bertujuan merancang serta mengimplementasikan sistem catu daya 

cadangan berbasis Uninterruptable Power Supply (UPS) pada MTs Al Mubasysyirun, 

Lombok Utara. Fokus penelitian adalah mengatasi ketidaksinambungan pasokan listrik 

PLN yang mengganggu proses belajar mengajar dan ujian nasional berbasis komputer. 

Penelitian ini menggunakan metode terapan di bidang teknik elektro dengan pendekatan 

perancangan dan implementasi sistem. Tahapannya meliputi penentuan kapasitas daya 

(900–4400 VA), pemilihan UPS tipe line interactive yang ekonomis dan mudah diperoleh, 

serta instalasi sistem pada panel distribusi listrik sekolah sesuai standar SNI. Uji coba 

dilakukan untuk memastikan keamanan, keandalan, dan kemudahan perawatan. Hasil 

penelitian menunjukkan bahwa sistem UPS berfungsi efektif sebagai sumber listrik 

cadangan saat terjadi pemadaman PLN. Sistem ini memiliki waktu perpindahan cepat, 

tidak menimbulkan kebisingan maupun emisi gas buang, serta lebih hemat biaya dibanding 

genset. Dengan demikian, UPS dinilai layak diterapkan sebagai solusi alternatif 

penyediaan energi cadangan di lingkungan pendidikan [12]. 

Penelitian [14] dilakukan dengan tujuan untuk mencegah kerusakan pada peralatan 

Gas Chromatograph (GC) di laboratorium PT. XYZ yang sering terjadi akibat pemadaman 

listrik mendadak saat alat masih berada pada suhu operasi tinggi, serta untuk merancang 

sistem Uninterruptible Power Supply (UPS) yang mampu menjaga suplai daya sementara 

sehingga proses pendinginan dan penyimpanan data dapat berlangsung aman. Metode 

penelitian dilakukan melalui analisis kebutuhan daya alat GC, perhitungan kapasitas dan 

konfigurasi UPS yang diperlukan, serta evaluasi kinerja sistem yang dirancang. 

Berdasarkan hasil perancangan, UPS online half-redundant dengan kapasitas 55 kVA 

dinilai mampu memenuhi kebutuhan operasional alat GC, menjaga kestabilan daya saat 

terjadi gangguan listrik, dan secara signifikan mengurangi risiko kerusakan komponen 

pembakar maupun modul elektronik. Implementasi UPS tersebut terbukti meningkatkan 

keandalan pasokan listrik laboratorium dan menjamin keamanan pengoperasian perangkat 

Gas Chromatograph   [14]. 
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Berdasarkan permasalahan yang telah dijelaskan serta hasil kajian dari penelitian-

penelitian sebelumnya, diketahui bahwa penelitian [14] merupakan penelitian yang 

memiliki keterkaitan paling relevan dengan penelitian ini. Namun, penelitian ini memiliki 

kontribusi yang berbeda dan bersifat pengembangan (novelty), yaitu tidak hanya 

melakukan perancangan sistem Uninterruptible Power Supply (UPS) sebagaimana 

dilakukan pada penelitian [14], tetapi juga melakukan analisis biaya awal dan perancangan 

sistem UPS untuk dua studi kasus beban konsumsi, yaitu beban rumah tangga dan beban 

usaha mikro, kecil, dan menengah (UMKM) pada objek Kafe Barak.  

Selain itu, penelitian ini juga membahas analisis biaya dan perancangan sistem UPS 

berdasarkan variasi durasi pemadaman listrik, mulai dari 1 jam hingga 5 jam pemadaman. 

Adapun alasan dilakukannya pengembangan ini adalah untuk mengetahui perbandingan 

kebutuhan biaya perancangan sistem UPS berdasarkan dua jenis beban tersebut, serta 

untuk menganalisis besarnya biaya yang diperlukan pada setiap variasi waktu pemadaman. 

Dengan demikian, hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan gambaran yang lebih 

komprehensif mengenai aspek teknis dan biaya dari penerapan sistem UPS dalam 

meningkatkan kestabilan pasokan listrik di sektor rumah tangga dan UMKM. 

 

2.2 Dasar Teori  

Dasar teori merupakan teori yang relevan yang digunakan untuk menjelaskan tentang 

variabel yang akan diteliti dan sebagai dasar untuk memberi jawaban sementara terhadap 

rumusan masalah yang diajukan (hipotesis), dan penyusunan instrument penelitian 

2.2.1 Sistem Kerja Uninterruptible Power Supply (UPS) 

Uninterruptible Power Supply (UPS) atau biasa disebut dengan catu daya tak 

terputus (continuous power sources) adalah suatu sistem catu daya listrik yang bisa 

memberikan tenaga listrik secara independen dalam jangka waktu tertentu tanpa harus 

adanya sumber catu daya primer atau sekunder atau sumber catu daya tersebut sedang 

dalam gangguan. UPS merupakan sumber tenaga alternatif sementara yang menggantikan 

supply tenaga listrik yang utama, dalam hal ini sumber listrik PLN. UPS sendiri 

merupakan suatu sistem yang berdiri sendiri tanpa sistem supply tenaga listrik PLN. 

2.2.2 Jenis Jenis Ups  

UPS terbagi menjadi tiga jenis utama, yaitu Offline atau Standby UPS, Line-

Interactive UPS, dan Online atau Double Conversion UPS. 

1) Offline atau Standby UPS.  
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Topologi UPS offline menjadikan tegangan PLN sebagai sumber tegangan 

primer(utama), sementara baterai sebagai sumber tegangan skunder(kedua). 

Prinsip kerjanya, pada saat PLN sebagai sumber tegangan utama normal, 

maka saklar transfer (transfer switch) akan meneruskan arus Listrik menuju 

peralatan seperti computer, sementara blok rangkaian rectifier (regulator) akan 

menyalakan baterai Charger untuk mengisi baterai – posisi stand-by. Ketika 

sumber tegangan utama atau bermasalah atau padam maka saklar transfer 

secara otomatis (diatur kontroler) akan berpindah mengambil tegangan 

dari inverter yang mengubah tegangan DC menjadi AC agar bisa menghidupkan 

komputer dari sumber tegangan kedua yaitu baterai  (garis putus-putus pada 

gambar) – posisi backup[5]. 

 

 

Gambar 2.1 Topologi offline UPS[5]. 

 

2) Line-Interactive UPS 

Dalam topologi UPS line interactive, baterai dan inverter DC ke AC selalu 

terhubung ke jalur output UPS yang menuju ke beban. Inverter didesain bisa 

bekerja secara terbalik, yaitu pada saat tegangan input AC jala-jala normal, 

inverter akan mengalirkan arus untuk mengisi baterai. Dan ketika input AC jala-

jala terputus atau ada masalah, maka saklar transfer akan terputus dan arus 

mengalir dari baterai ke ouput UPS kemudian ke beban. Dengan inverter yang 

selalu terhubung ke jalur output, topologi ini juga menyediakan filter tambahan 
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untuk mengurangi transien switching. Selain itu, UPS line Interaktif juga 

biasanya menggabungkan transformator pengubah tap. Ini merupakan regulator 

tegangan tambahan yang bekerja dengan cara menyesuaikan tap trafo oleh 

tegangan input yang tidak stabil [13]. 

 

Gambar 2.2 UPS line interactive[13] 

 

3) Online atau Double Conversion UPS 

UPS online menggunakan metode konversi ganda. Pertama tegangan AC input 

diubah menjadi DC pada blok rectifier untuk disimpan kedalam baterai. 

Tegangan DC ini kemudian diubah menjadi tegangan AC oleh blok inverter dan 

diberikan ke beban atau komputer. Sistem ini lebih mahal karena baterai dan 

konverter akan menghantar secara terus-menerus. Pada saat input AC/ tegangan 

jala-jala normal, blok recifier akan bekerja dan menghasilkan arus DC yang 

langsung menuju inverter. Oleh karena itu, sistem ini UPS online juga dikenal 

sebagai UPS konversi ganda. Untuk mencegah baterai mengalami over-charge 

karena listrik menghantar secara terus-menerus pada saat sumber tegangan 

skunder normal, maka untuk itu sistem Charger baterai UPS online dilengkapi 

dengan auto-cut-off [15].  

 

Gambar 2.3 UPS online [15]. 
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Berbeda dengan UPS offline, UPS online menggunakan tegangan jala-jala/PLN 

sebagai sumber tegangan skunder sementara baterai sebagai sumber tegangan 

primer. Jadi ketika ada masalah atau pemadaman pada sumber tegangan utama 

atau jala-jala, maka blok penyearah tidak bekerja sehingga suplai arus terhenti. 

Pada saat yang sama tegangan yang sudah tersimpan dalam baterai(sebagai 

sumber tegangan primer)secara otomatis terhubung ke inverter tanpa melewati 

metode pensaklaran sehingga tidak memiliki waktu treanfer. Namun kehadiran 

arus masuk dan arus beban pada saat ada gangguan pada sumber tenaga skunder 

bisa menghasilkan waktu transfer sekitar 4ms. 

 

2.2.3 Komponen Utama Dari UPS Offline 

Berikut Adalah komponen komponen yang digunakan dalam perancangan system ups 

offline 

1) Rectifier – Charger 

Charger mengonversi arus AC dari PLN menjadi DC untuk mengisi ulang baterai 

secara otomatis saat sumber utama normal. Jenisnya mencakup Charger CC-CV 

(Constant Current-Constant Voltage) untuk pengisian bertahap dan Charger pintar 

dengan kontrol PI untuk efisiensi tinggi. Prinsip kerjanya melibatkan rectifier dan 

regulator untuk menjaga arus/tegangan konstan, menghindari overcharge yang 

merusak baterai. Charger mendukung kontinuitas dengan memastikan baterai 

selalu siap, bekerja pasif selama mode normal tanpa membebani suplai beban [16]. 

 

Gambar 2.4 Charger baterai [16] 
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2) Inverter  

Kualitas inverter merupakan sebuah penentu dari kualitas daya yang akan 

dihasilkan oleh suatu sistem UPS. Inverter berfungsi sebagai pengubah tegangan 

Dcdari rangkaian rectifier-Charger menjadi tegangan AC yang berupa sinyal sinus 

setelah melewati pembentukan gelombang dan rangkaian filter. Tegangan output 

yang dihasilkan harus stabil baik amplitudo tegangan maupun frekuensinya, distoris 

yang rendah, tidak terdapat tegangan transien. Selain hal itu, sistem inverter perlu 

adanya rangkaian umpan-balik (feedback) dan rangkaian regulator untuk menjaga 

agar dapat menghasilkan tegangan yang konstan dan stabil [17]. 

 

Gambar 2.5 Inverter [17] 

 

3) Baterai  

Baterai menyimpan energi listrik sebagai cadangan utama untuk suplai DC ke 

inverter selama gangguan. Jenis yang umum adalah VRLA (Valve Regulated Lead 

Acid) untuk ketahanan siklus tinggi dan lithium-ion untuk densitas energi lebih 

baik serta umur pakai panjang. Prinsip kerjanya berdasarkan reaksi elektrokimia di 

mana energi kimia dikonversi menjadi listrik saat discharge, dan sebaliknya saat 

charge. Baterai memastikan kontinuitas dengan menyediakan daya instan saat 

transfer switch aktif, dirangkai seri-paralel untuk menyesuaikan tegangan dan 

durasi backup 

berikut adalah beberapa jenis baterai yang biasa digunakan pada sistem UPS [18]. 

a) Baterai Valve Regulated Lead Acid (VRLA) 

Baterai VRLA merupakan tipe baterai timbal-asam tertutup yang dirancang agar 

tidak memerlukan perawatan rutin (maintenance-free). Energi disimpan melalui 
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reaksi kimia antara timbal dioksida (PbO₂) pada elektroda positif, timbal (Pb) 

pada elektroda negatif, dan elektrolit berbasis asam sulfat (H₂SO₄). Baterai ini 

menggunakan sistem ventilasi satu arah (valve regulated) yang memungkinkan 

gas hasil reaksi dikondensasikan kembali menjadi cairan, sehingga mencegah 

kehilangan elektrolit. baterai VRLA banyak digunakan pada sistem UPS 

berkapasitas kecil hingga menengah karena biaya yang rendah, kemudahan 

pemasangan, serta kemampuan menyediakan arus tinggi dalam waktu singkat. 

Terdapat dua jenis utama baterai VRLA, yaitu: Absorbent Glass Mat (AGM) 

dan Gel Cell . Kelemahan utama baterai VRLA adalah sensitivitas terhadap 

suhu tinggi dan penurunan efisiensi pada siklus pengisian-pengosongan 

berulang. Umur pakainya berkisar antara 3 hingga 5 tahun, tergantung pada 

frekuensi pemakaian dan kondisi lingkungan operasi [18]. 

 

 

Gambar 2.6 Baterai VRLA [18] 

 

b) Baterai Lithium-ion (Li-ion) 

Baterai Lithium-ion (Li-ion) merupakan teknologi penyimpanan energi modern 

yang bekerja berdasarkan perpindahan ion litium antara elektroda positif 

(biasanya lithium cobalt oxide atau lithium iron phosphate) dan elektroda 

negatif (grafit) melalui elektrolit cair atau padat. Jenis baterai ini memiliki 

densitas energi tinggi, waktu pengisian cepat, dan umur pakai panjang, 

menjadikannya pilihan unggul untuk sistem UPS generasi baru. penerapan 

baterai Li-ion pada sistem UPS berkapasitas tinggi (48–96 V) mampu 

meningkatkan efisiensi pengisian dan pengosongan energi hingga 20% 

dibandingkan VRLA, sekaligus mengurangi ukuran fisik sistem dan kebutuhan 
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daya Charger. Selain itu, Li-ion memiliki kemampuan mempertahankan 

performa meskipun pada suhu ekstrem dan siklus pengisian yang tinggi. 

Kelebihan utama baterai ini adalah umur siklus yang panjang (hingga 10 tahun) 

dan perawatan minimal, namun kekurangannya terletak pada biaya awal yang 

lebih tinggi serta perlunya sistem Battery Management System (BMS) untuk 

mengontrol suhu, tegangan, dan arus demi menjaga keselamatan dan kestabilan 

operasi [19]. 

 

 

Gambar 2.7 Baterai Lithium-ion [19] 

 

c) Baterai Nickel-Cadmium (Ni-Cd) 

Baterai Nickel-Cadmium (Ni-Cd) merupakan jenis baterai sekunder dengan 

elektrolit berbasis larutan kalium hidroksida (KOH). Energi dihasilkan dari 

reaksi kimia antara nikel oksida hidroksida (NiOOH) sebagai elektroda positif 

dan kadmium (Cd) sebagai elektroda negatif. Jenis ini dikenal memiliki 

ketahanan luar biasa terhadap suhu ekstrem dan siklus pengisian yang panjang, 

sehingga banyak digunakan pada UPS industri dan fasilitas kritis seperti rumah 

sakit atau pusat data. baterai Ni-Cd memiliki karakteristik stabil terhadap 

pelepasan energi mendadak, toleransi tinggi terhadap kelebihan pengisian, dan 

umur pakai yang dapat mencapai 10 hingga 15 tahun. Namun, penggunaan Ni-

Cd mulai berkurang karena tingginya harga material cadmium serta dampak 

lingkungan yang signifikan akibat sifat toksiknya. Selain itu, Ni-Cd memiliki 

memory effect, yaitu penurunan kapasitas bila tidak diisi dan dikosongkan 

secara penuh secara berkala [20]. 
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Gambar 2. 8 Baterai Nickel-Cadmium [20] 

 

d)  Baterai Nickel-Metal Hydride (Ni-MH) 

Baterai Nickel-Metal Hydride (Ni-MH) dikembangkan sebagai alternatif ramah 

lingkungan dari Ni-Cd dengan mengganti material cadmium pada elektroda 

negatif menjadi paduan logam hidrid. Baterai ini memiliki densitas energi lebih 

tinggi, namun umur siklus sedikit lebih pendek dibandingkan Ni-Cd. 

Menurut Rashid 2025, Ni-MH masih digunakan pada sistem UPS berukuran 

kecil dan aplikasi portabel karena kemampuan memberikan daya stabil dengan 

risiko kebocoran elektrolit yang rendah. Kelebihannya terletak pada keamanan 

dan kemudahan daur ulang, namun efisiensinya menurun pada kondisi beban 

tinggi atau temperatur ekstrem [21]. 

 
Gambar 2.9 Baterai Nickel-Metal Hydride [21] 
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4) Automatic Transfer Switch (ATS) 

Automatic Transfer Switch (ATS) adalah saklar otomatis yang berfungsi 

memindahkan sumber suplai listrik secara cepat dari sumber utama (PLN) ke 

sumber cadangan (inverter dan baterai pada UPS offline) saat terjadi gangguan 

atau pemadaman listrik, sehingga memastikan kontinuitas pasokan listrik tanpa 

gangguan yang berarti pada beban. ATS bekerja dengan mendeteksi kondisi 

tegangan real-time menggunakan sensor, kemudian kontroler seperti PLC atau 

mikrokontroler menerapkan logika pengalihan untuk mengaktifkan relay atau 

solid-state switch dalam waktu sangat singkat, biasanya kurang dari 10 milidetik. 

Fungsi utama ATS meliputi pengalihan otomatis antara sumber daya, proteksi 

terhadap tegangan berlebih atau rendah, serta pengaturan delay untuk menghindari 

switching berulang pada kondisi fluktuasi sementara. ATS yang digunakan pada 

UPS offline biasanya memiliki rating arus sesuai beban, misalnya 40A untuk 

sistem 6 kVA 1-fase, dengan tipe switch elektromekanis, statis, atau berbasis PLC 

untuk memudahkan monitoring dan kontrol. Tanpa ATS, perpindahan sumber 

harus dilakukan secara manual dan dapat menyebabkan gangguan pada peralatan 

listrik, sehingga ATS menjadi komponen krusial dalam sistem UPS offline untuk 

menjaga stabilitas pasokan listrik rumah tangga atau usaha kecil [22]. 

 

Gambar 2.10 ATS [22] 

5) Proteksi 

Proteksi melindungi seluruh sistem dari kerusakan akibat arus lebih, hubung 

singkat, atau lonjakan tegangan. Jenis utama adalah MCB (thermal-magnetic), fuse 

(cepat putus), dan surge protector (penyerap lonjakan). Prinsip kerjanya 

mendeteksi anomali melalui sensor arus/tegangan lalu memutus sirkuit secara 
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selektif , Proteksi menjaga kontinuitas dengan mencegah kegagalan total, 

memungkinkan sistem pulih cepat setelah gangguan sementara [23] 

 

 Gambar 2.11 Proteksi [23]  

 

2.2.4 Perancangan Sistem UPS  

Berikut tahapan perancangan beserta penjelasan singkat pada setiap langkah 

perancangan: 

1. Menentukan dan mengumpulkan beban AC UPS prospektif. Tahap ini meliputi 

identifikasi seluruh peralatan yang akan disuplai oleh UPS, termasuk daya 

terpasang, karakteristik beban dangan asumsi beban sama untuk setiap durasi 

pemadaman perjamnya. Data ini menjadi dasar untuk menentukan kapasitas dan 

spesifikasi sistem secara keseluruhan. 

2. Membuat profil beban dan menentukan beban desain UPS (VA) serta energi desain 

(VAh). Profil beban dibuat untuk menggambarkan variasi penggunaan daya 

sepanjang waktu desain pemadaman dan kebutuhan energi selama durasi backup. 

Parameter ini menentukan kapasitas UPS dan kapasitas penyimpanan energi yang 

diperlukan. 

3. Menghitung ukuran baterai (jumlah sel seri dan kapasitas Ah). Pada tahap ini, 

dihitung konfigurasi baterai berdasarkan tegangan DC , konfigurasi baterai yang 

diperlukan, serta kapasitas Ah yang dibutuhkan untuk memenuhi durasi backup 

sesuai desain. Perhitungan mempertimbangkan faktor efisiensi, depth of discharge, 

dan karakteristik baterai. 

4. Menentukan ukuran inverter, penyearah/pengisi daya, dan sakelar statis. Inverter 

dipilih berdasarkan kapasitas beban dan karakteristik output AC. Penyearah atau 

Charger ditentukan untuk mampu mengisi ulang baterai secara aman sesuai 
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spesifikasi. Sakelar statis dipilih untuk memastikan transfer daya yang cepat dan 

stabil antara sumber PLN, UPS, dan beban tanpa menyebabkan gangguan tegangan 

[24]. 

 

2.2.5 Beban Kritikal  

Beban kritikal merupakan kelompok beban listrik yang harus tetap memperoleh 

suplai daya ketika terjadi gangguan atau pemadaman pada sumber listrik utama. 

Keberadaan beban kritikal berkaitan langsung dengan keberlangsungan fungsi utama suatu 

sistem, keselamatan pengguna, serta potensi kerugian teknis dan ekonomi apabila suplai 

daya terhenti. Dalam perancangan sistem Uninterruptible Power Supply (UPS), identifikasi 

beban kritikal menjadi dasar utama karena kapasitas UPS tidak dirancang untuk melayani 

seluruh beban, melainkan hanya beban yang diprioritaskan untuk tetap beroperasi selama 

pemadaman listrik. 

Berdasarkan rekomendasi IEEE 446, beban kritikal adalah beban yang memiliki 

toleransi gangguan suplai daya yang rendah dan memerlukan tingkat kestabilan tinggi. 

Beban jenis ini umumnya sensitif terhadap kehilangan tegangan secara tiba-tiba, fluktuasi 

tegangan, serta jeda waktu perpindahan suplai. Oleh karena itu, beban kritikal biasanya 

dihubungkan dengan sistem catu daya cadangan seperti UPS untuk menjaga kontinuitas 

operasi. Pada skala rumah tangga, beban kritikal umumnya mencakup peralatan yang 

menunjang aktivitas dasar dan tidak dapat dimatikan dalam waktu lama, seperti 

penerangan utama dan peralatan pendingin. Sementara itu, pada skala usaha mikro, kecil, 

dan menengah (UMKM), beban kritikal berkaitan langsung dengan proses operasional dan 

pelayanan, misalnya peralatan produksi, sistem pendingin bahan baku, dan perangkat 

pendukung transaksi. Terhentinya suplai daya pada beban tersebut dapat mengakibatkan 

gangguan operasional dan kerugian ekonomi. 

Dalam perancangan UPS, hanya beban yang telah diklasifikasikan sebagai beban 

kritikal yang digunakan sebagai dasar perhitungan kapasitas daya dan energi sistem. 

Pendekatan ini bertujuan untuk menghasilkan desain UPS yang lebih efisien dan ekonomis, 

tanpa mengurangi kestabilan suplai daya pada peralatan prioritas. Dengan demikian, 

penentuan beban kritikal yang tepat menjadi faktor kunci dalam keberhasilan perancangan 

sistem UPS untuk kebutuhan rumah tangga dan UMKM. 
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2.2.6 Perhitungan Profil Beban  

Tahap ini mengharuskan perancang merujuk pada metode perhitungan profil beban 

untuk mengetahui bagaimana karakteristik beban berubah dalam rentang waktu operasi. 

Profil beban digunakan untuk menghitung besarnya beban desain dan energi yang harus 

disediakan UPS. Dalam sistem UPS AC, penentuan profil beban umumnya menggunakan 

metode autonomy, yaitu metode yang mendefinisikan berapa lama beban harus tetap 

tersuplai selama terjadi pemutusan daya dari jaringan. Durasi autonomy ini biasanya 

ditetapkan oleh pengguna atau pemilik fasilitas berdasarkan standar operasional mereka. 

Standar IEEE 446 memberikan panduan mengenai praktik terbaik untuk sistem 

daya cadangan pada instalasi industri dan komersial, termasuk ketentuan mengenai 

penentuan waktu autonomy yang diperlukan. Dalam beberapa kasus, satu nilai autonomy 

digunakan untuk keseluruhan beban UPS, sehingga proses perhitungan profil beban 

menjadi lebih sederhana. Tahap ini sangat penting karena akan menentukan ukuran 

kapasitas UPS dan baterai yang diperlukan agar sistem mampu mempertahankan operasi 

selama periode gangguan listrik sesuai kebutuhan [24] [25]. 

Hitung desain beban beban rancangan adalah beban sesaat yang harus diperangkat untuk 

perangkat konversi,distribusi dan proteksi daya, misalnya rectifiers, inverter,fuse,circuit 

breakers, dan lain lain. Beban rancang dapat dihitung sebagai berikut [24]:  

 

𝑆𝑑  =  𝑆(1 + kg)(1 + kc)#(2.1)  

 

Keterangan:  

𝑆𝑑 = desain daya beban 

𝑆 = daya nyata beban puncak, yang diperoleh dari profil beban (VA) 

Kg = pertumbuhan beban (%) 

Kc = margin desain (%) 

Merupakan hal yang umum untuk mempertimbangkan pertumbuhan beban dimasa 

mendatang (biasanya antara 5-20%), agar beban di masa mendatang dapat ditopang. 

Sedangkan maargin desain digunakan untuk mempertingkan potensi ketidakakuratan 

dalam memperkirakan beban, kondisi operasi yang kurang optimal akibat perwatan yang 

tidak tepat. Untuk menghitung konsumsi energi berdasarkan variasi durasi pemadaman, 

digunakan persamaan dasar energi sebagai hasil perkalian antara daya dan waktu operasi, 

yaitu: 
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 𝑡 = 𝑆    (2.2) 

di mana: 

 𝑡 = energi beban (VAh), 

𝑆 = daya semu beban (VA), 

  = durasi pemadaman (jam). 

Selanjutnya Desain permintaan energi digunakan untuk menentukan ukuran perangkat 

penyimpanan energi. Dari profil beban, total energi (dalam VAh) dapat dihitung dengan 

mencari luas daerah dibawah kurva profil beban (yaitu :dengan mengintegrasikan daya 

terhadap waktu selama periode otonomi atau 24 jam). Desain Permintaan energi dapat 

dihitung dengan persamaan berikut [24]: 

 

 𝑑  =   𝑡(1 + kg)(1 + kc)#(2.3)  

 

Keterangan:  

 𝑑 = Desain Permintaan Energi  

 𝑡 =  total beban energi (VAh) 

Kg = pertumbuhan beban (%) 

Kc = margin desain (%) 

 

2.2.7 Perhitungan Baterai 

Penentuan ukuran baterai (battery sizing) harus dilakukan dengan 

mempertimbangkan berbagai faktor teknis sesuai rekomendasi IEEE, meliputi karakteristik 

fisik baterai seperti dimensi, berat, material wadah, koneksi antarsel, dan terminal; umur 

rancang dan umur pakai sel; frekuensi serta kedalaman pengosongan (depth of discharge); 

kondisi suhu lingkungan; karakteristik pengisian; kebutuhan perawatan dan ventilasi; 

orientasi pemasangan sel terutama pada baterai lead-acid tertutup dan NiCd; serta faktor 

seismik seperti guncangan dan getaran. Setelah tipe baterai ditetapkan, data teknis dari 

pabrikan harus dikumpulkan, termasuk kapasitas sel dalam ampere-hour (Ah), suhu operasi 

sel, densitas elektrolit pada kondisi penuh untuk baterai lead-acid, tegangan float, dan 

tegangan akhir pelepasan (end-of-discharge voltage/EODV). Seluruh parameter ini 

diperlukan untuk memastikan proses perhitungan kapasitas berlangsung akurat dan 
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menghasilkan konfigurasi penyimpanan energi yang andal, aman, serta sesuai dengan 

kebutuhan operasional sistem pembangkit listrik tenaga hibrida [24]. 

Tegangan nominal baterai atau DC link umumnya telah ditentukan oleh pabrikan 

UPS AC. Namun, jika tegangan ini perlu ditetapkan dalam proses perancangan, maka 

beberapa faktor berikut harus diperhatikan: 

1) Rentang tegangan keluaran DC dari rectifier – rectifier harus mampu menghasilkan 

tegangan DC link yang ditentukan. 

2) Rentang tegangan masukan DC pada inverter – tegangan DC link harus berada 

dalam batas toleransi masukan inverter. Tegangan akhir pelepasan baterai (end-of-

discharge voltage) juga harus berada dalam rentang toleransi tersebut. 

3) Jumlah sel baterai yang dirangkai secara seri – jumlah sel akan memengaruhi 

dimensi keseluruhan dan ukuran rak baterai. Jika ruang fisik terbatas, jumlah sel 

seri yang lebih sedikit dapat menjadi pilihan. 

4) Total arus DC link (pada beban penuh) – arus ini akan memengaruhi ukuran kabel 

DC serta koneksi antar sel baterai. Semakin kecil arusnya, semakin baik untuk 

efisiensi sistem [24]. 

Penentuan kapasitas baterai: 

Kapasitas baterai minimum yang diperlukan untuk menamoung beban desain selama waktu 

otonomi yang di tentukan dapat dihitung sebagai betikut [24]: 

 

𝐶𝑚𝑖𝑛 =
 𝑑   (𝐾𝑎 𝑥 𝐾  𝑥 𝐾𝑐)

𝑉𝑑𝑐 𝑋 𝐾𝑑𝑜𝑑
 #(2.4)  

 

Keterangan: 

𝐶𝑚𝑖𝑛 = kapasitas baterai minimum  

Ed = desain energi selama waktu otonomi (VAh) 

Vdc = tengangan baterai nominal  

Ka = Faktor penuaan baterai (%)  

Kt = faktor suhu (%) 

Kc = faktor rating kapasitas (%) 

Kdod = rating DOD baterai (%) 
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2.2.8 Perhitungan Charger 

Charger atau rectifier pada sistem Uninterruptible Power Supply (UPS) berfungsi 

untuk mengubah tegangan AC dari sumber utama menjadi tegangan DC yang digunakan 

untuk mengisi baterai. Kapasitas Charger harus dirancang sedemikian rupa agar mampu 

mengisi ulang baterai dalam waktu yang direncanakan tanpa menyebabkan arus pengisian 

berlebih (overcharging) yang dapat memperpendek umur pakai baterai. 

Dalam proses pengisian terdapat rugi-rugi energi akibat efisiensi konversi Charger 

dan karakteristik elektrokimia baterai. Oleh karena itu, digunakan faktor koreksi efisiensi 

pengisian yang dinyatakan sebagai  𝑖   yang dimana nilai  𝑖umumnya berada pada rentang 

1,05–1,20 tergantung jenis baterai dan efisiensi sistem. 

Waktu pengisian baterai dihitung menggunakan persamaan: 

 

 𝑐 =
𝐶   𝑖
 𝑐

 
(2.5) 

 

dengan: 

 𝑐 = waktu pengisian baterai (jam) 

𝐶 = kapasitas baterai (Ah) 

 𝑖 = faktor efisiensi pengisian 

 𝑐 = arus Charger (A) 

Persamaan tersebut menunjukkan bahwa waktu pengisian berbanding lurus dengan 

kapasitas baterai dan faktor efisiensi pengisian, serta berbanding terbalik dengan arus 

Charger. Semakin besar arus pengisian, maka waktu pengisian semakin singkat, namun 

harus tetap berada dalam batas aman yang direkomendasikan oleh pabrikan. 

 

2.2.9 Perhitungan Inverter 

Penentuan kapasitas inverter pada sistem UPS satu fasa dilakukan berdasarkan daya semu 

desain (Sd) yang telah dihitung sebelumnya. Pada perancangan ini, sistem yang dirancang 

menggunakan suplai satu fasa 220 V, sehingga perhitungan arus keluaran inverter mengacu 

pada persamaan arus beban AC satu fasa. 

Arus keluaran inverter dihitung menggunakan persamaan: 
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 𝑖𝑛 =
 

𝑉 
 

(2.6) 

 

Keterangan: 

 𝑖𝑛   = arus keluaran inverter (A) 

S  = daya semu desain beban (VA) 

Vo  = tegangan keluaran inverter (V) 

 

Nilai daya semu yang digunakan dalam perancangan adalah daya semu desain (Sd), karena 

nilai tersebut telah mempertimbangkan faktor pertumbuhan beban (Kg) dan margin desain 

(Kc). Dengan demikian, inverter yang dipilih harus memenuhi kriteria: 

 

Sinv ≥ Sd (2.7) 

 

Setelah arus keluaran inverter diperoleh dari Persamaan diatas, kapasitas inverter dipilih 

berdasarkan rating standar di pasaran dengan nilai yang sama atau lebih besar dari daya 

semu desain. Pendekatan ini bertujuan untuk memastikan inverter tidak beroperasi pada 

kondisi beban maksimum secara terus-menerus, sehingga kestabilan dan umur operasi 

sistem dapat terjaga. Perlu ditegaskan bahwa variasi durasi pemadaman tidak 

memengaruhi kapasitas inverter, karena inverter ditentukan oleh kebutuhan daya sesaat 

(VA), bukan oleh energi total (VAh). Durasi pemadaman hanya memengaruhi kapasitas 

baterai dan Charger, sedangkan kapasitas inverter tetap konstan selama daya beban desain 

tidak berubah. 

 

2.2.10 Pemilihan dan Perhitungan Kebutuhan Kabel 

Pemilihan kabel pada sistem UPS dilakukan berdasarkan arus nominal hasil 

perhitungan daya desain, kemudian diverifikasi menggunakan prinsip Kemampuan Hantar 

Arus (KHA). Untuk sistem satu fasa, arus sisi AC dihitung menggunakan: 

 

 𝐴𝐶 =
p

𝑉𝐴𝐶  
  

(2.8) 

 

Sedangkan arus sisi DC baterai dihitung menggunakan: 
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 𝐷𝐶 =
𝑃

𝑉𝐷𝐶
 

 

(2.9) 

 

di mana: 

𝑃 = daya aktif beban (W) 

𝑉𝐴𝐶 = tegangan AC (V) 

𝑉𝐷𝐶 = tegangan DC sistem (V) 

Setelah diketahui arus pada system selanjutnya mengalikan dengan safety factor untuk 

memastikan instalasi aman dan mencegah risiko kebakaranakibat overheating (panas 

berlebih) umumnya digunakan yaitu 125% atau 1,25, dapat dilihat pada rumus 2.10. 

Berikut 

 

  𝑥 1,2 (2.10) 

 

maka ukuran kabel bisa ditentukan sesuai tabel kemampuan hantar arus pada kabel, berikut 

Adalah KHA dari brand kabel yang digunakan pada perancangan ini yaitu Wilson cable 

dilihat pada tabel 2.1 Berikut  

 

Tabel 2.1 Nilai KHA 

No Luas Penampang (mm²) Ampere yang Digunakan (A) 

1 0.75 mm² 12, A 

2 1 mm² 15 A 

3 1.5 mm² 18 A 

4 2.5 mm² 26 A 

5 4 mm² 34 A 

6 6 mm² 44 A 

7 10 mm² 61 A 

8 16 mm² 82 A 

9 25 mm² 108 A 

10 35 mm² 135 A 

11 50 mm² 168 A 

12 70 mm² 207 A 
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13 95 mm² 250 A 

14 120 mm² 292 A 

 

Setelah diperoleh luas minimum, ukuran kabel dibulatkan ke atas sesuai ukuran standar 

dan diverifikasi agar memenuhi: 

 

 𝑏 ≤  𝑧 (2.11) 

 

di mana: 

 𝑏 = arus beban 

 𝑧 = Kemampuan Hantar Arus kabel 

Dengan demikian, kabel yang dipilih harus memiliki KHA lebih besar dari arus beban agar 

aman secara termal dan memenuhi standar instalasi [24]. 

 

2.2.11 Pemilihan Proteksi  

emilihan proteksi pada sistem UPS dilakukan untuk melindungi inverter, baterai, serta 

instalasi kabel dari gangguan arus lebih dan hubung singkat. Penentuan rating proteksi 

didasarkan pada arus nominal sistem yang dihitung dari daya desain. 

Arus sisi AC sistem satu fasa dihitung menggunakan: 

 

 𝐴𝐶 =
p

𝑉𝐴𝐶
  

(2.12) 

 

dengan keterangan: 

 𝐴𝐶 = arus sisi AC (A) 

P = daya aktif (w) 

𝑉𝐴𝐶 = tegangan sistem AC (V) 

Arus sisi DC baterai dihitung menggunakan: 

 

 𝐷𝐶 =
𝑃

𝑉𝐷𝐶
 

(2.13) 
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dengan keterangan: 

 𝐷𝐶 = arus sisi DC (A) 

𝑃 = daya aktif beban (W) 

𝑉𝐷𝐶 = tegangan sistem DC (V) 

Rating proteksi ditentukan berdasarkan prinsip koordinasi proteksi: 

 

 𝑏 ≤  𝑛 ≤  𝑧 (2.14) 

dengan keterangan: 

 𝑏 = arus beban 

 𝑛 = arus nominal proteksi 

 𝑧 = kemampuan hantar arus kabel 

Untuk menghindari pemutusan saat kondisi operasi normal, rating proteksi dapat dipilih 

dengan margin pengaman (safety factor) sebesar 125% sesuai dengan standar, maka 

persamaannya sebagai berikut: 

 

 𝑛 = 1,25   𝑏 (2.15) 

 

Selain proteksi arus lebih, sistem UPS juga dilengkapi dengan Automatic Transfer Switch 

(ATS) untuk memindahkan suplai dari PLN ke inverter saat terjadi pemadaman. Kapasitas 

ATS ditentukan berdasarkan arus sisi AC sistem: 

 

 𝐴𝑇𝑆 ≥  𝐴𝐶 (2.16) 

 

Untuk memberikan margin keamanan dalam pemilihan rating standar di pasaran digunakan 

pendekatan: 

 

 𝐴𝑇𝑆 = 1,25   𝐴𝐶 (2.17) 

 

Dengan pendekatan tersebut, pemilihan proteksi dan ATS dilakukan secara konsisten 

dengan perhitungan daya desain pada Bab IV dan memenuhi prinsip koordinasi proteksi 

pada instalasi tegangan rendah. 
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2.2.12 Perhitungan Biaya dan Harga Jual Sistem UPS 

Perhitungan biaya dalam rancangan sistem UPS (Uninterruptible Power Supply) 

untuk backup energi skala UMKM dan rumah tangga sangat penting untuk menilai 

kelayakan finansial dari sistem yang direncanakan. Dua aspek utama yang dianalisis adalah 

total biaya perancangan awal sistem UPS (initial investment cost atau CAPEX). 

Pendekatan ini mengikuti standar internasional dari NREL dan IRENA untuk analisis 

techno-ekonomi sistem penyimpan energi [26]. 

1) Total Biaya Perancangan Awal (Initial Investment Cost) 

Total biaya perancangan awal merupakan akumulasi seluruh biaya yang diperlukan 

untuk membeli dan memasang komponen-komponen UPS, termasuk inverter, baterai, 

pengontrol, serta biaya instalasi dan pengujian. Standar perhitungan CAPEX yang lebih 

komprehensif menggunakan dekomposisi per komponen dengan faktor EPC 

(engineering, procurement, construction) dan soft costs. Manum Secara umum untuk 

mengutung biaya sistem UPS , dapat disederhanakan menjadi [26]: 

 

𝐶𝑖𝑛𝑛𝑖𝑡𝑖𝑎𝑙 = 𝐶𝑖𝑛 𝑒𝑟𝑡𝑒𝑟 + 𝐶𝑏𝑎𝑡𝑡𝑒𝑟𝑦 + 𝐶𝑐ℎ𝑎𝑟𝑔𝑒𝑟 + 𝐶𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟  (2.18) 

 

di mana: 

𝐶𝑖𝑛 𝑒𝑟𝑡𝑒𝑟   = biaya pembelian inverter, 

𝐶𝑏𝑎𝑡𝑡𝑒𝑟𝑦   = biaya pembelian baterai, 

𝐶𝑐ℎ𝑎𝑟𝑔𝑒𝑟   = biaya pembelian Charger 

𝐶𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟   = biaya lain-lain  

 

2) Harga jual sistem UPS 

Setelah total biaya sistem diperoleh, langkah berikutnya adalah menentukan harga jual 

sistem UPS dengan mempertimbangkan biaya operasional dan margin keuntungan. 

Dalam praktik rekayasa sistem energi dan proyek EPC (Engineering, Procurement, 

Construction), harga jual sistem biasanya dihitung dengan menambahkan faktor 

overhead dan profit terhadap biaya sistem. Persamaan yang digunakan dapat dituliskan 

sebagai berikut: 

 

𝐶𝑠𝑒𝑙𝑙 = 𝐶𝑠𝑦𝑠𝑡𝑒𝑚  (1 + 𝑓) (2.19) 
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di mana: 

C_sell   = harga jual sistem UPS (Rp) 

C_system   = total biaya sistem UPS (Rp) 

f    = faktor biaya tambahan (overhead dan margin keuntungan) 

 

Faktor biaya tambahan 𝑓 mencerminkan biaya operasional, transportasi, administrasi, 

serta margin keuntungan dari penyedia sistem. Berdasarkan praktik umum pada proyek 

sistem energi skala kecil dan menengah, nilai faktor ini biasanya berada pada rentang 

0,10 – 0,30 atau 10–30% dari biaya sistem. 

Pendekatan penambahan faktor margin terhadap biaya sistem ini banyak digunakan 

dalam penelitian analisis ekonomi sistem energi, khususnya pada studi techno-economic 

untuk sistem penyimpanan energi dan sistem tenaga skala kecil. Metode tersebut juga 

sejalan dengan pendekatan estimasi biaya proyek teknik yang digunakan pada standar 

analisis biaya proyek EPC, di mana harga sistem dihitung dari total biaya perancangan 

yang ditambah margin keuntungan untuk menentukan nilai jual produk atau sistem yang 

dirancang. 

Dengan menggunakan metode ini, hasil perancangan sistem UPS tidak hanya 

menghasilkan spesifikasi teknis sistem seperti kapasitas inverter dan baterai, tetapi juga 

memberikan estimasi harga jual yang realistis apabila sistem tersebut direalisasikan 

dalam bentuk produk atau instalasi pada skala rumah tangga maupun UMKM. 
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BAB III  

METODE PENELITIAN 

3.1 Jenis Penelitian 

Penelitian ini termasuk dalam jenis penelitian kuantitatif dengan pendekatan 

perancangan teknis dan analisis biaya perancangan. Pendekatan kuantitatif digunakan 

karena penelitian ini berfokus pada perhitungan numerik untuk memperoleh hasil yang 

terukur dan objektif terkait perancangan sistem Uninterruptible Power Supply (UPS) 

offline sebagai sumber cadangan energi listrik. Perancangan teknis dilakukan untuk 

menentukan kebutuhan kapasitas komponen utama, seperti baterai, inverter, dan Charger, 

berdasarkan variasi durasi pemadaman antara 1 hingga 5 jam.. 

Selain itu, penelitian ini bersifat komparatif, yaitu membandingkan hasil rancangan 

sistem UPS dengan kondisi eksisting yang hanya bergantung pada pasokan listrik dari 

PLN. Analisis perbandingan dilakukan dari dua sisi utama, yaitu aspek teknis (kapasitas, 

durasi backup, dan efisiensi sistem) serta aspek biaya (biaya perancangan awal). Dengan 

kombinasi dua pendekatan tersebut, penelitian ini menghasilkan gambaran kuantitatif 

tentang kelayakan teknis dan biaya dari sistem UPS offline pada skala rumah tangga dan 

UMKM dengan mengamblis sample Cafe Barak di Pekanbaru.  

3.2 Lokasi Penelitian  

Penelitian dilakukan pada dua objek beban, yaitu satu unit rumah tangga dan satu 

unit UMKM (Café Barak) yang berlokasi di Kota Pekanbaru. Pemilihan kedua lokasi ini 

dilakukan karena keduanya merupakan representasi beban konsumen yang sering 

terdampak pemadaman listrik serta memiliki kebutuhan peralatan kritikal yang harus tetap 

bekerja ketika suplai dari PLN terputus. 
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3.3 Tahapan Penelitian  

   

Gambar 3.1 Flowchart penelitian 

 

3.4 Pengumpulan Data  

Pengumpulan data pada penelitian ini dilakukan secara sistematis untuk memperoleh 

informasi teknis dan nonteknis yang diperlukan dalam proses perancangan sistem UPS. 

Data yang dikumpulkan mencakup karakteristik beban, parameter teknis peralatan, serta 

informasi biaya. Seluruh data diperoleh melalui kombinasi pengukuran langsung, studi 

literatur, dan wawancara singkat. Tahapan pengumpulan data dijelaskan sebagai berikut: 
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3.4.1 Data Karakteristik Beban Kritikal. 

Penentuan beban kritikal merupakan tahapan awal dalam perancangan sistem UPS, 

karena kapasitas UPS tidak dirancang untuk melayani seluruh beban listrik, melainkan 

hanya beban yang diprioritaskan untuk tetap beroperasi saat terjadi gangguan atau 

pemadaman pada sumber listrik utama. Identifikasi beban kritikal dilakukan dengan 

menyusun daftar peralatan listrik yang digunakan pada rumah tangga dan UMKM 

(café/barak), dengan mengacu pada definisi beban kritikal menurut IEEE 446, yaitu beban 

yang memiliki toleransi rendah terhadap gangguan suplai daya dan memerlukan tingkat 

kestabilan tinggi. 

Beban yang diklasifikasikan sebagai beban kritikal meliputi peralatan yang 

berfungsi menunjang kontinuitas aktivitas dasar, dan operasional usaha. Pada rumah 

tangga, beban kritikal difokuskan pada penerangan utama dan peralatan pendingin untuk 

menjaga keamanan serta mencegah kerusakan bahan makanan selama pemadaman. Pada 

UMKM (café/barak), beban kritikal mencakup peralatan yang berkaitan langsung dengan 

proses pelayanan dan penyimpanan bahan baku, seperti mesin kopi, mesin pengaduk kopi, 

kulkas, dan freezer. Pembatasan ini bertujuan menghasilkan desain UPS yang efisien dan 

ekonomis tanpa mengurangi kestabilan suplai daya pada peralatan prioritas, sebagaimana 

ditunjukkan pada Tabel 3.1. 

 

Tabel 3.1 Daftar Alat Beban Kritikal  

jenis beban Nama alat/item jumlah 

rumah tangga 

Ricecooker 1 

AC 1 pk 1 

AC 1/2 pk 2 

kulkas 1 1 

kulkas 2 1 

lampu  4 

UMKM(café barak) 

Lampu LED 16 

Mesin kopi 1 

AC 1 

Freezer 1 

Pemanas air 1 
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Blader kopi 1 1 

Mesin pengaduk kopi 1 

kulkas 1 

kipas angin 7 

 

3.4.2 Data Teknis Komponen Sistem UPS 

Data ini mencakup parameter teknis yang digunakan dalam perhitungan kapasitas 

baterai, inverter, Charger, dan komponen pendukung lainnya. Sumber data meliputi 

standar teknis seperti SNI, IEC, dan rekomendasi IEEE, serta datasheet dari pabrikan untuk 

memperoleh nilai efisiensi inverter, karakteristik pengosongan baterai (depth of discharge), 

faktor penuaan, faktor suhu, tegangan nominal baterai, serta batasan arus yang aman. Data 

tersebut digunakan sebagai dasar dalam menerapkan rumus-rumus perhitungan pada Bab 2 

sehingga rancangan UPS dapat dilakukan secara akurat dan sesuai kaidah rekayasa listrik. 

Dalam penentukan daya desain beban beberapa faktor yang perlu dipertimbangkan 

dalam perhitungan yaitu terdapat pada tabel berikut 

 

Tabel 3.2 Nilai Faktor Desain 

Parameter Nilai Keterangan  

Kg 10% Pertumbuhan Beban 

 Kc 10%  Margin Desain 

 

Berdasarkan tabel tersebut, parameter Kg digunakan sebagai faktor pertumbuhan beban 

untuk mengantisipasi kemungkinan penambahan peralatan listrik selama umur operasi 

sistem UPS, sedangkan parameter Kc berfungsi sebagai margin desain yang 

mempertimbangkan ketidakpastian perhitungan, variasi karakteristik beban, serta toleransi 

komponen utama seperti inverter dan baterai, sehingga penerapan kedua parameter ini 

menghasilkan daya desain yang lebih konservatif, andal, dan sesuai dengan prinsip 

perancangan sistem kelistrikan pada skala rumah tangga dan UMKM. 

Pada penentuan baterai juga menggunakan beberapa parameter dan asumsi yang 

digunkan dalam perhitungan untuk mendapatkan hasil ukuran baterai yang sesuai untuk 

system perancangan, dapat dilihat pada tabel berikut  
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Tabel 3.3 Data Perhitungan Baterai  

parameter nilai keterangan  

Vdc (V) 24 tegangan barerai yang dipilih 

ka 1,25 faktor penuaan baterai 

kt 1 faktor suhu 

kc 1 faktor rating kapasitas  

kdod 0,8 rating DOD baterai  

V_Lifopo4 24 tegangan baterai LiFO 

A_bat_lifepo4 100 arus baterai LiFePO₄ yg terpilih 

A_bat_lifepo4 200 arus baterai LiFePO₄ yg terpilih 

Cycle baterai 3500-500 Siklus pemakaian baterai 

 

Parameter Vdc merupakan tegangan DC nominal sistem baterai yang dipilih sebesar 24 

V, disesuaikan dengan konfigurasi sistem UPS dan karakteristik inverter yang digunakan. 

Faktor penuaan baterai ka ditetapkan sebesar 1,25 untuk merepresentasikan cadangan 

kapasitas sebesar 25% sebagai antisipasi penurunan performa baterai akibat degradasi 

selama umur operasi. Faktor suhu kt bernilai 1, yang menunjukkan bahwa perancangan 

diasumsikan pada kondisi suhu referensi baterai sehingga tidak diperlukan koreksi 

kapasitas akibat pengaruh temperatur lingkungan. Faktor rating kapasitas kc juga 

ditetapkan sebesar 1, yang berarti kapasitas baterai yang digunakan sesuai dengan rating 

nominal pabrikan tanpa penambahan margin tambahan. 

Parameter kdod sebesar 0,8 menunjukkan bahwa kedalaman pengosongan baterai 

dibatasi hingga 80% dari kapasitas nominal guna menjaga umur pakai dan keandalan 

baterai. Tegangan baterai LiFePO₄ ditetapkan sebesar 24 V sesuai dengan konfigurasi 

sistem yang digunakan, sedangkan kapasitas baterai LiFePO₄ yang dipilih divariasikan 

pada nilai 100 Ah dan 200 Ah. Variasi kapasitas ini digunakan untuk menganalisis 

kesesuaian kapasitas baterai terhadap kebutuhan energi dan durasi backup yang 

direncanakan pada sistem UPS skala rumah tangga dan UMKM. 

Selanjutnya, pada penentuan kapasitas Charger digunakan beberapa parameter 

perancangan yang berkaitan dengan proses pengisian baterai. Salah satu parameter utama 

dalam perhitungan kapasitas Charger adalah faktor efisiensi pengisian (𝐾𝑖), yang 

digunakan untuk memperhitungkan rugi-rugi selama proses pengisian. Rugi-rugi tersebut 
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dapat berasal dari efisiensi konversi daya pada Charger maupun karakteristik elektrokimia 

baterai. 

 

Tabel 3.4 Data Charger 

parameter nilai keterangan 

Ki 1,1 faktor koreksi pengisian 

V_Charger 24 V tegangan baterai yang dipilih 

A_Charger 1 20 A arus baterai yang dipilih 

A_Charger 2 50 A arus baterai yang dipilih 

 

nilai Ki sebesar 1,1 menunjukkan bahwa proses pengisian baterai memerlukan 

tambahan energi sekitar 10% dari kapasitas nominal untuk mengompensasi rugi-rugi pada 

sistem pengisian, baik yang berasal dari efisiensi Charger maupun karakteristik 

elektrokimia baterai. Tegangan Charger ditetapkan sebesar 24 V, disesuaikan dengan 

tegangan nominal sistem baterai yang digunakan pada perancangan UPS. Arus Charger 

divariasikan menjadi dua nilai, yaitu 20 A dan 50 A, untuk menyesuaikan kapasitas baterai 

dan target waktu pengisian pada setiap skenario durasi pemadaman. Penggunaan dua 

tingkat arus pengisian ini memungkinkan waktu pemulihan baterai tetap berada dalam 

batas operasional yang wajar, tanpa melampaui batas arus pengisian yang 

direkomendasikan oleh pabrikan maupun batas proteksi sistem UPS. 

Selanjutnya Penentuan kapasitas inverter didasarkan pada nilai daya semu desain 

beban, baik untuk rumah tangga maupun UMKM, yang merepresentasikan kebutuhan daya 

maksimum yang harus disuplai oleh inverter pada kondisi operasi normal. Terdapat pada 

tabel dibawah 

 

Tabel 3.5 Data Inverter 

Parameter Keterangan  

Sd_RT desain beban rumah tangga 

Sd_UMKM desain beban UMKM 

Volt AC tegangan AC 

Sinv ≥ Sd ketentuan pemilihan  
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Parameter tegangan AC ditetapkan sebesar 220 V sesuai dengan standar tegangan 

sistem satu fasa. Kriteria pemilihan inverter ditentukan dengan ketentuan bahwa daya 

nominal inverter harus lebih besar atau sama dengan daya desain beban (Sinv ≥ Sd), 

sehingga inverter mampu menyuplai beban secara kontinu tanpa bekerja pada kondisi 

kelebihan beban. Pendekatan ini digunakan untuk menjamin kestabilan dan kontinuitas 

suplai daya pada sistem UPS. 

Pada Perhitungan kabel dan proteksi juga menggunakan beberapa parameter yang yang 

perlu di pertimbangkan untuk menentukan kabel dan proteksi agar system berjalan dengan 

baik dan aman, berikut adalah tabel parameter yang perlu di pertimbangkan, 

 

Tabel 3.6 Data Kabel dan Proteksi 

Parameter  Nilai  Keterangan  

P_load RT 1730 daya aktif beban UMKM 

P_load UMKM 2640 daya aktif beban RT 

V_DC 24 Tegangan baterai 

V_AC 220 tegangan sistem AC 

SF 1,25 Safety factor 

 

Parameter pada tabel tersebut digunakan sebagai dasar dalam perhitungan arus 

kerja, penentuan ukuran kabel, serta pemilihan rating proteksi pada sistem UPS. Daya aktif 

beban rumah tangga sebesar 1.730 W dan beban UMKM sebesar 2.640 W digunakan untuk 

menghitung arus sisi DC pada baterai dengan mempertimbangkan efisiensi inverter sebesar 

0,9. Tegangan sistem DC ditetapkan sebesar 24 V sesuai dengan konfigurasi baterai yang 

digunakan, sedangkan tegangan sistem AC sebesar 220 V mengacu pada standar suplai 

satu fasa. Selain itu, penerapan safety factor sebesar 1,25 digunakan untuk memberikan 

margin pengaman terhadap variasi beban dan kondisi operasi, sehingga ukuran kabel dan 

rating proteksi yang dipilih mampu bekerja secara andal dan aman sesuai dengan ketentuan 

instalasi listrik tegangan rendah. 

3.4.3 Data Harga Komponen. 

Data biaya komponen UPS diperoleh melalui survei harga dari distributor dan toko 

penyedia peralatan listrik. Komponen yang dicari meliputi baterai, inverter, Charger, 

kabinet UPS, pelindung arus lebih, saklar, kabel, serta biaya instalasi tambahan jika 

diperlukan. Informasi biaya digunakan untuk menghitung total biaya perancangan awal 
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sistem UPS dan melakukan analisis biaya pada masing-masing skenario durasi 

pemadaman. Daftar harga dicari secara online dengan menggunakan web resmi dari brand 

dan distributor melalui aplikasi E-commerce. Berikut adalah tabel hasil pencarian harga 

setiap komponen terdapat pada Tabel 3.7 berikut 

 

Tabel 3.7 Daftar Harga Peralatan 

Nama Spesifikasi Harga Brand Jumlah 

Baterai  
24v 100ah Rp8.070.400 Cubebatt 1 Unit 

24v 200ah Rp13.058.020 Cubebatt 1 Unit 

Inverter 4000 W Rp1.652.900 Taffware 1 Unit 

Charger 
24a 50a Rp4.418.900 Delong 1 Unit 

24a 25a Rp1.653.700 Catoda.Id 1 Unit 

Kabel 

Ac 

2,5 Mm2 Rp460.520 
Wilson Cables - Nym 

2x2,5 Mm² 
25 Meter 

4 Mm2 Rp892.038 
Wilson Cables - Nym 2x4 

Mm² 
26 Meter 

Kabel 

Dc 

25 Mm2 Rp81.664 Nyaf 1x25 Mm² Supreme 1 Meter 

35 Mm2 Rp114.596 Nyaf 1x35 Mm² Supreme 1 Meter 

Proteksi 

Mcb Ac 10a Rp117.331 Schneider  1 Buah 

Mcb Ac 16a Rp117.331 Schneider  1 Buah 

Mcb Dc 100a Rp114.200 Tomzn 1 Buah 

Mcb Dc 150a Rp272.000 Taxnele 1 Buah 

Ats 
Ats 64a Rp252.000 Tomzn 1 Buah 

Ats 64a Rp252.000 Tomzn 1 Buah 

 

Harga harga pada tabel diatas adalah harga per bulan maret 2026 dan harga telah termasuk 

biaya pajak dan ongkos pengiriman. 

 

3.5 Perhitungan Konsumsi Daya dan Desain Energi Beban 

Perhitungan konsumsi beban rumah tangga dan UMKM yaitu beban cafe barak 

berdasarkan variasi waktu merupakan tahap penting dalam perancangan sistem UPS karena 

menentukan besarnya energi yang harus disediakan oleh baterai selama pemadaman listrik. 

Pada penelitian ini, durasi pemadaman yang dianalisis terdiri dari lima variasi waktu, yaitu 

1 jam, 2 jam, 3 jam, 4 jam, dan 5 jam. Perhitungan dilakukan dengan mendasarkan nilai 

beban kritikal yang telah diidentifikasi pada tahap pengumpulan data. Seluruh proses 

perhitungan dilakukan secara berurutan sebagaimana dijelaskan berikut. 

1. Penentuan konsumsi daya beban 
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Setelah mengtahui peralatan apa apa saja yang merupakan  peralatan kritikal 

selanjutnya akan dilakukan pengukuran konsumsi daya dari alat alat tersebut 

menggunakan alat power quality analyzer (HOKI 3169-20) lalu mencatan besaran 

daya yang di gunakan oleh semua alat tersebut, beberapa parameter yang dapat 

diukur yaitu daya aktif, daya semu,faktor daya, arus dan frekuensi dari beban 

rumah tangga dan beban UMKM. Nantinya hasil dari pengukuran tersebut akan di 

kalikan dengan variasi waktu pemadaman dengan ditetapkan untuk setiap variasi 

waktunya menggunakan konsumsi beban sama.  

2. Penentuan Design load (beban rencana)  

merupakan daya semu yang digunakan sebagai dasar penentuan rating peralatan 

sistem tenaga, seperti inverter, kabel, dan perangkat proteksi, dengan 

mempertimbangkan tidak hanya beban puncak aktual tetapi juga faktor 

pertumbuhan beban di masa depan dan margin desain untuk ketidakpastian 

operasional. 

3. Penentuan energi konsumsi berdasarkan durasi pemadaman  

Setelah total daya nyata dihitung, langkah berikutnya adalah menentukan energi 

konsumsi untuk setiap variasi durasi pemadaman dengan menggunakan persamaan 

2.3 . Energi konsumsi dihitung menggunakan durasi pemadaman dalam satuan  

jam. Persamaan ini menghasilkan nilai energi yang dibutuhkan beban selama 

pemadaman, tanpa mempertimbangkan faktor koreksi desain. 

4. Perhitungan energi desain beban  

Untuk mendapatkan nilai energi yang digunakan dalam perancangan baterai, energi 

konsumsi yang telah dihitung dikoreksi menggunakan rumus desain energi 

sebagaimana dijelaskan pada sub bab 2.2.7 dengan menggunakan persamaan 2.4 , 

persamaan ini mempertimbangkan dua faktor penting yaitu Faktor pertumbuhan 

beban (Kg) digunakan untuk memberikan ruang terhadap kemungkinan 

bertambahnya jumlah peralatan di masa mendatang. Faktor koreksi desain (Kc) 

digunakan sebagai margin keselamatan untuk mengantisipasi kondisi operasional 

yang tidak ideal, seperti penurunan efisiensi peralatan. Dengan menerapkan koreksi 

ini, energi desain mencerminkan kebutuhan energi yang lebih realistis dan aman 

bagi sistem UPS. 

5. Penyusunan tabel perhitungan energi  
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Seluruh hasil perhitungan energi untuk lima variasi durasi pemadaman kemudian 

disusun dalam bentuk tabel agar memudahkan proses analisis pada tahap 

perancangan baterai dan inverter. 

 

3.6 Perancangan Sistem UPS 

Perancangan sistem UPS dilakukan melalui beberapa tahapan yang mengacu pada 

rumus-rumus teknis yang telah dijelaskan dan ditetapkan pada Bab 2. Tujuan utama dari 

tahap ini adalah menentukan kapasitas komponen sistem UPS yang sesuai dengan 

kebutuhan beban rumah tangga dan UMKM berdasarkan variasi durasi pemadaman listrik.  

Berikut adalah SLD dari perancangan sistem ups, dengan menggunakan tupologi offline 

dapat dilihat  pada gamabar 3.1 berikut  

 

 

Gambar 3.1 SLD sistem UPS sebelum pemadaman 

 

 

Gambar 3.2 SLD sistem UPS saat pemadaman 

 

Sistem UPS yang akan dirancang adalah sistem UPS tupologi off-line yang mana 

sistem ini bekerja dengan prinsip bahwa selama pasokan listrik utama (PLN) normal, daya 
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dari sumber AC langsung disalurkan ke beban, sementara baterai diisi melalui Charger dan 

inverter berada dalam kondisi siaga. Ketika pemadaman Listrik maka sistem otomatis 

mengalihkan suplai daya dari PLN ke inverter yang mendapat energi dari baterai, sehingga 

beban tetap mendapat pasokan listrik tanpa jeda signifikan. Setelah tegangan PLN kembali 

normal, sistem kembali ke mode awal, di mana inverter berhenti bekerja dan Charger 

kembali mengisi baterai. 

Proses perancangan dijabarkan sebagai berikut. 

1. Perancangan kapasitas UPS 

Tahap pertama dimulai dengan menentukan total daya beban yang harus disuplai 

oleh UPS. Nilai daya semu dihitung berdasarkan data hasil pengukuran, kemudian 

dikoreksi menggunakan faktor pertumbuhan beban dan faktor margin desain. 

Seluruh perhitungan mengikuti persamaan. Hasil koreksi tersebut menghasilkan 

kapasitas UPS yang diperlukan untuk menjamin kestabilan suplai ketika terjadi 

beban puncak atau pertambahan beban di masa mendatang. 

2. Perancangan kapasitas baterai 

Energi yang dibutuhkan selama pemadaman pada setiap variasi durasi dihitung 

sebagai dasar untuk menentukan kapasitas baterai. Perhitungan kapasitas 

mempertimbangkan faktor kondisi lingkungan, penuaan baterai, serta batas aman 

pengosongan baterai. Seluruh parameter koreksi merujuk pada rumus komprehensif 

yang telah dijelaskan pada Bab 2. Hasil perhitungan ini digunakan untuk 

menentukan jumlah baterai dalam konfigurasi seri dan paralel. 

3. Penentuan arus pengisian baterai 

Arus pengisian ditentukan berdasarkan kapasitas baterai dan waktu pengisian yang 

ditargetkan. Perhitungan mengikuti persamaan yang telah dicantumkan pada Bab 2. 

Arus ini menjadi dasar untuk menentukan kapasitas minimum Charger agar 

pengisian ulang dapat berlangsung aman dan sesuai waktu yang direncanakan. 

4. Perhitungan kebutuhan arus DC pada UPS  

Pada bagian ini dihitung kebutuhan arus DC yang harus disuplai Charger ke 

inverter selama kondisi operasi normal. Penjumlahan antara arus beban dan arus 

pengisian menentukan kapasitas total Charger. Semua perhitungan mengacu pada 

persamaan pada Bab 2.  

5. Perancangan kapasitas inverter 
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Kapasitas inverter ditentukan berdasarkan kebutuhan arus keluaran AC yang 

diperlukan untuk melayani beban. Penentuan nilai arus keluaran dan kapasitas 

inverter mengacu pada formula dalam Bab 2, dengan mempertimbangkan lonjakan 

arus sesaat dan efisiensi inverter. Pemilihan kapasitas inverter dilakukan agar 

perangkat bekerja dalam kondisi stabil pada seluruh variasi beban. 

6. Perancangan sistem proteksi dan kabel 

Proteksi arus lebih, hubung singkat, dan pengaman sisi AC maupun DC dirancang 

berdasarkan hasil perhitungan arus pada tahapan sebelumnya. Standar yang 

digunakan termasuk SNI dan IEC. Kabel ditentukan berdasarkan rating arus UPS 

agar perpindahan sumber energi berjalan cepat tanpa menyebabkan gangguan pada 

beban. Pemilihan komponen proteksi mengikuti prinsip selektivitas dan keandalan. 

7. Rekapitulasi hasil perhitungan  

Seluruh tahapan perhitungan dan pemilihan komponen disusun dalam bentuk tabel  

untuk memastikan bahwa proses perancangan dilakukan secara sistematis. Tabel ini 

juga berfungsi sebagai pedoman untuk memperhitungan biaya peranrancangan dari 

semua variasi perncangan dan jenis beban. 

Tahapan-tahapan ini memastikan bahwa sistem UPS yang dirancang sesuai dengan 

kebutuhan energi, memenuhi standar teknis, dan memiliki tingkat kestabilan yang 

memadai untuk diterapkan pada skala rumah tangga maupun UMKM. 

 

3.7 Perhitungan Biaya Perancangan 

Tahap ini bertujuan untuk menghitung biaya perancangan awal yang dibutuhkan 

dalam perancangan sistem Uninterruptible Power Supply (UPS) pada dua objek studi, 

yaitu rumah tangga dan usaha mikro (Café Barak). Perhitungan dilakukan dengan 

pendekatan biaya komponen, yang mencakup biaya baterai, inverter, Charger, serta 

komponen pendukung seperti panel kontrol, proteksi, kabel, Automatic Transfer Switch 

(ATS). Data harga diperoleh melalui survei pasar online (E-commerce) hasil perhitungan 

mencerminkan kondisi aktual. 

Hasil perhitungan digunakan untuk menentukan total biaya sistem UPS pada 

berbagai variasi durasi pemadaman listrik, dari 1 hingga 5 jam. Analisis dilakukan untuk 

melihat pengaruh durasi cadangan energi terhadap peningkatan kapasitas dan biaya sistem, 

serta menilai efisiensi biaya terhadap energi yang dapat disuplai. Tahap ini memberikan 

gambaran menyeluruh dari sisi ekonomis sistem UPS bagi rumah tangga dan UMKM. 
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3.8 Analisa Hasil 

Tahap ini bertujuan untuk menyajikan analisis hasil akhir perancangan sistem UPS, 

yang mencakup kapasitas komponen utama seperti baterai, inverter, dan Charger serta 

total biaya perancangan pada setiap variasi durasi pemadaman listrik. Data hasil 

perhitungan disusun dalam bentuk tabel untuk memperlihatkan hubungan antara durasi 

cadangan energi dan besarnya biaya sistem UPS. Dengan demikian, hasil yang diperoleh 

dapat menggambarkan kebutuhan teknis sistem secara menyeluruh sesuai karakteristik 

beban rumah tangga dan usaha mikro (Café Barak). Output utama dari tahap ini adalah 

mengetahui besarnya biaya penggunaan sistem UPS untuk masing-masing jenis beban 

pada setiap variasi durasi pemadaman, mulai dari satu hingga lima jam. Hasil tersebut 

kemudian akan menjadi gambaran teknis dan biya untuk konsumen rumah tangga dan 

umkm dalam penerapan sistem UPS. 

 

3.9 Kesimpulan dan Saran 

Bagian kesimpulan dan saran memuat rangkuman umum mengenai tujuan 

perancangan sistem UPS untuk kebutuhan backup beban rumah tangga dan UMKM, serta 

gambaran umum mengenai capaian yang diharapkan dari proses analisis teknis yang 

dilakukan. Pada bagian ini juga disampaikan rekomendasi yang dapat dijadikan acuan 

untuk pengembangan penelitian selanjutnya, termasuk pentingnya evaluasi performa 

sistem melalui pengujian langsung, pertimbangan aspek biaya jangka panjang, serta 

peluang peningkatan efisiensi dan kestabilan sistem cadangan energi. Dengan demikian, 

bagian ini berfungsi memberikan arahan menyeluruh mengenai hasil akhir penelitian dan 

langkah pengembangan yang disarankan. 
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BAB V 

 KESIMPULAN DAN SARAN  

5.1 Kesimpulan  

Berdasarkan hasil perancangan dan analisis yang telah dilakukan pada penelitian ini, 

diperoleh beberapa kesimpulan yang sesuai dengan tujuan penelitian. 

1. Analisis konsumsi daya menunjukkan bahwa beban rumah tangga memiliki daya aktif 

sebesar 1.730 W dengan daya semu 1.760 VA, sedangkan beban UMKM (Café Barak) 

memiliki daya aktif sebesar 2.640 W dengan daya semu 2.693,9 VA dengan faktor daya 

0,98 pada frekuensi 50 Hz. Berdasarkan perhitungan desain beban dengan 

mempertimbangkan faktor pertumbuhan dan margin desain masing-masing sebesar 

10%, diperoleh nilai desain beban sebesar 2.136 VA untuk rumah tangga dan 3.260 VA 

untuk UMKM. Hasil ini menunjukkan bahwa kebutuhan energi cadangan pada sistem 

UPS ditentukan oleh besarnya daya semu beban serta durasi pemadaman yang 

direncanakan. 

2. Perancangan sistem UPS dilakukan melalui perhitungan kapasitas komponen utama 

yang meliputi baterai, inverter, Charger, kabel, dan sistem proteksi untuk variasi durasi 

pemadaman 1–5 jam. Hasil perhitungan menunjukkan bahwa peningkatan durasi 

pemadaman berpengaruh langsung terhadap kebutuhan kapasitas baterai. Pada beban 

rumah tangga, kapasitas baterai meningkat dari 200 Ah pada durasi pemadaman 1 jam 

menjadi 700 Ah pada durasi 5 jam, sedangkan pada beban UMKM meningkat dari 200 

Ah menjadi 1.100 Ah. Kapasitas inverter ditetapkan sebesar 4 kVA untuk seluruh 

variasi pemadaman karena ditentukan oleh kebutuhan daya maksimum beban. Sistem 

pengisian menggunakan Charger dengan arus 20–50 A untuk menjaga waktu pengisian 

baterai tetap dalam batas operasional. Sementara itu, sistem instalasi menggunakan 

proteksi MCB AC 10–16 A, MCB DC 100–150 A, ATS 63 A, serta kabel AC 2,5 mm² 

dan kabel DC 25–35 mm² yang telah disesuaikan dengan arus kerja system. 

3. Perhitungan biaya menunjukkan bahwa biaya perancangan sistem UPS meningkat 

seiring bertambahnya durasi pemadaman yang harus di-backup. Pada beban rumah 

tangga, biaya perancangan berkisar antara Rp17.390.335 hingga Rp54.341.975 dengan 

estimasi harga jual Rp20.868.402 hingga Rp65.210.370. Sementara itu, pada beban 

UMKM biaya perancangan berada pada rentang Rp17.581.067 hingga Rp80.648.747 

dengan estimasi harga jual Rp21.097.280 hingga Rp96.778.496. Peningkatan biaya 
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tersebut terutama dipengaruhi oleh kebutuhan kapasitas baterai yang semakin besar 

untuk memenuhi kebutuhan energi cadangan. 

 

5.2 Saran 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, terdapat beberapa saran yang 

dapat dipertimbangkan untuk pengembangan lebih lanjut. 

1. Menambahkan sistem komunikasi dan monitoring berbasis Internet of Things (IoT) 

pada sistem UPS sehingga parameter operasi seperti tegangan, arus, kapasitas 

baterai, dan status sistem dapat dipantau secara real-time. 

2. Melakukan pengujian sistem UPS secara langsung pada kondisi operasional nyata 

untuk mengevaluasi kinerja sistem terhadap variasi beban, efisiensi konversi energi, 

serta stabilitas tegangan keluaran inverter. 

3. Melakukan analisis ekonomi yang lebih mendalam dengan mempertimbangkan biaya 

operasional, umur komponen, serta perbandingan dengan teknologi sumber cadangan 

energi lainnya seperti genset atau sistem penyimpanan energi berbasis energi 

terbarukan. 
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LAMPIRAN 

 

Lampiran A 

Hasil Pengukuran Beban Rumah Tangga Dan  Umkm (Cafe Barak) 

 

Hasil Pengukura Beban Rumah Tangga 

DATE TIME 
TEGANGAN 

[V] 
ARUS 

[A] 

DAYA 
AKTIF/P 

[W] 

DAYA 
SEMU/S[VA] 

PF 
FREKUENSI 

[Hz] 

 

24/12/2025 17:46:00 220 7,85 1.690 1.720 0,98 50  

24/12/2025 17:46:01 220 7,87 1.690 1.720 0,98 50  

24/12/2025 17:46:02 220 7,79 1.680 1.710 0,98 50  

24/12/2025 17:46:03 220 7,85 1.690 1.720 0,98 50  

24/12/2025 17:46:04 220 7,82 1.690 1.710 0,98 50  

24/12/2025 17:46:05 220 7,81 1.680 1.710 0,98 50  

24/12/2025 17:46:06 220 7,87 1.700 1.720 0,98 50  

24/12/2025 17:46:07 220 7,82 1.680 1.710 0,98 50  

24/12/2025 17:46:08 220 7,79 1.680 1.710 0,98 50  

24/12/2025 17:46:09 220 7,89 1.700 1.730 0,98 50  

24/12/2025 17:46:10 220 7,78 1.680 1.700 0,98 50  

24/12/2025 17:46:11 220 7,78 1.670 1.700 0,98 50  

24/12/2025 17:46:12 220 7,91 1.700 1.730 0,98 50  

24/12/2025 17:46:13 220 7,81 1.680 1.710 0,98 50  

24/12/2025 17:46:14 220 7,87 1.690 1.720 0,98 50  

24/12/2025 17:46:15 220 7,9 1.700 1.730 0,98 50  

24/12/2025 17:46:16 220 7,83 1.680 1.710 0,98 50  

24/12/2025 17:46:17 220 7,87 1.690 1.720 0,98 50  

24/12/2025 17:46:18 220 7,87 1.690 1.720 0,98 50  

24/12/2025 17:46:19 220 7,79 1.670 1.700 0,98 50  

24/12/2025 17:46:20 220 7,91 1.700 1.730 0,98 50  

24/12/2025 17:46:21 220 7,84 1.680 1.710 0,98 50  

24/12/2025 17:46:22 220 7,85 1.690 1.720 0,98 50  

24/12/2025 17:46:23 220 7,9 1.690 1.730 0,98 50  

24/12/2025 17:46:24 220 7,82 1.680 1.710 0,98 50  

24/12/2025 17:46:25 220 7,9 1.700 1.730 0,98 50  

24/12/2025 17:46:26 220 7,92 1.700 1.730 0,98 50  

24/12/2025 17:46:27 220 7,82 1.680 1.710 0,98 50  

24/12/2025 17:46:28 220 7,85 1.690 1.720 0,98 50  

24/12/2025 17:46:29 220 7,91 1.700 1.730 0,98 50  

24/12/2025 17:46:30 220 7,82 1.680 1.710 0,98 50  

24/12/2025 17:46:31 220 7,83 1.680 1.720 0,98 50  

24/12/2025 17:46:32 220 7,83 1.680 1.720 0,98 50  



 

 

24/12/2025 17:46:33 220 7,76 1.670 1.700 0,98 50  

24/12/2025 17:46:34 220 7,87 1.690 1.720 0,98 50  

24/12/2025 17:46:35 220 7,9 1.700 1.730 0,98 50  

24/12/2025 17:46:36 220 7,76 1.670 1.700 0,98 50  

24/12/2025 17:46:37 220 7,87 1.690 1.730 0,98 50  

24/12/2025 17:46:38 221 7,86 1.690 1.720 0,98 50  

24/12/2025 17:46:39 220 7,83 1.690 1.720 0,98 50  

24/12/2025 17:46:40 220 7,88 1.700 1.730 0,98 50  

24/12/2025 17:46:41 220 7,9 1.700 1.730 0,98 50  

24/12/2025 17:46:42 220 7,83 1.680 1.710 0,98 50  

24/12/2025 17:46:43 220 7,86 1.690 1.720 0,98 50  

24/12/2025 17:46:44 220 7,8 1.680 1.710 0,98 50  

24/12/2025 17:46:45 220 7,85 1.690 1.720 0,98 50  

24/12/2025 17:46:46 220 7,89 1.700 1.730 0,98 50  

24/12/2025 17:46:47 220 7,84 1.690 1.720 0,98 50  

24/12/2025 17:46:48 221 7,86 1.690 1.720 0,98 50  

24/12/2025 17:46:49 220 7,88 1.700 1.730 0,98 50  

24/12/2025 17:46:50 220 7,85 1.690 1.720 0,98 50  

24/12/2025 17:46:51 220 7,88 1.690 1.720 0,98 50  

24/12/2025 17:46:52 220 7,81 1.680 1.710 0,98 50  

24/12/2025 17:46:53 220 7,84 1.690 1.720 0,98 50  

24/12/2025 17:46:54 220 7,91 1.700 1.730 0,98 50  

24/12/2025 17:46:55 220 7,85 1.690 1.720 0,98 50  

24/12/2025 17:46:56 220 7,83 1.680 1.710 0,98 50  

24/12/2025 17:46:57 220 7,87 1.690 1.720 0,98 50  

24/12/2025 17:46:58 220 7,82 1.680 1.710 0,98 50  

24/12/2025 17:46:59 220 7,82 1.680 1.710 0,98 50  

24/12/2025 17:47:00 220 7,88 1.690 1.720 0,98 50  

24/12/2025 17:47:01 220 7,82 1.680 1.710 0,98 50  

24/12/2025 17:47:02 220 7,86 1.690 1.720 0,98 50  

24/12/2025 17:47:03 220 7,87 1.690 1.720 0,98 50  

24/12/2025 17:47:04 220 7,8 1.680 1.710 0,98 50  

24/12/2025 17:47:05 220 7,85 1.690 1.720 0,98 50  

24/12/2025 17:47:06 220 7,85 1.690 1.720 0,98 50  

24/12/2025 17:47:07 220 7,8 1.680 1.710 0,98 50  

24/12/2025 17:47:08 220 7,88 1.690 1.730 0,98 50  

24/12/2025 17:47:09 220 7,8 1.680 1.710 0,98 50  

24/12/2025 17:47:10 221 7,83 1.680 1.710 0,98 50  

24/12/2025 17:47:11 221 7,86 1.690 1.720 0,98 50  

24/12/2025 17:47:12 221 7,82 1.680 1.710 0,98 50  

24/12/2025 17:47:13 221 7,79 1.680 1.710 0,98 50  

24/12/2025 17:47:14 221 7,94 1.710 1.740 0,98 50  

24/12/2025 17:47:15 221 7,88 1.700 1.730 0,98 50  

24/12/2025 17:47:16 221 7,85 1.690 1.720 0,98 50  



 

 

24/12/2025 17:47:17 221 7,91 1.710 1.730 0,98 50  

24/12/2025 17:47:18 221 7,89 1.700 1.730 0,98 50  

24/12/2025 17:47:19 221 7,91 1.700 1.730 0,98 50  

24/12/2025 17:47:20 221 7,92 1.700 1.740 0,98 50  

24/12/2025 17:47:21 221 7,94 1.720 1.740 0,99 50  

24/12/2025 17:47:22 220 7,96 1.720 1.750 0,98 50  

24/12/2025 17:47:23 220 7,99 1.720 1.750 0,98 50  

24/12/2025 17:47:24 221 7,96 1.720 1.750 0,98 50  

24/12/2025 17:47:25 221 8,01 1.730 1.760 0,98 50  

24/12/2025 17:47:26 221 8,04 1.730 1.760 0,98 50  

24/12/2025 17:47:27 221 7,93 1.710 1.740 0,98 50  

24/12/2025 17:47:28 221 8,03 1.730 1.760 0,98 50  

24/12/2025 17:47:29 221 7,93 1.710 1.740 0,98 50  

24/12/2025 17:47:30 221 7,97 1.720 1.750 0,98 50  

24/12/2025 17:47:31 221 8,05 1.730 1.760 0,98 50  

24/12/2025 17:47:32 221 7,94 1.710 1.740 0,98 50  

24/12/2025 17:47:33 221 7,97 1.720 1.750 0,98 50  

24/12/2025 17:47:34 221 8,03 1.730 1.760 0,98 50  

24/12/2025 17:47:35 221 7,96 1.720 1.740 0,98 50  

24/12/2025 17:47:36 221 7,99 1.720 1.750 0,98 50  

24/12/2025 17:47:37 221 7,95 1.710 1.740 0,98 50  

24/12/2025 17:47:38 221 7,92 1.710 1.740 0,98 50  

24/12/2025 17:47:39 221 8,01 1.730 1.760 0,98 50  

24/12/2025 17:47:40 221 7,96 1.720 1.750 0,98 50  

24/12/2025 17:47:41 221 7,92 1.710 1.740 0,98 50  

 

Hasil Pengukuran Beban UMKM (Cafe Barak) 

DATE TIME 
TEGANGAN 

[V] 
ARUS 

[A] 

DAYA 
AKTIF/P 

[W] 

DAYA 
SEMU/S 

[VA] 
PF 

FREKUENSI 
[Hz] 

05/02/2026 11:20:00 220 11,92 2570 2622,4 0,98 50 

05/02/2026 11:20:01 221 11,96 2590 2642,9 0,98 50 

05/02/2026 11:20:02 220 12,06 2600 2653,1 0,98 50 

05/02/2026 11:20:03 220 11,87 2560 2612,2 0,98 50 

05/02/2026 11:20:04 220 12,06 2600 2653,1 0,98 50 

05/02/2026 11:20:05 221 12,05 2610 2663,3 0,98 50 

05/02/2026 11:20:06 221 11,82 2560 2612,2 0,98 50 

05/02/2026 11:20:07 221 12 2600 2653,1 0,98 50 

05/02/2026 11:20:08 220 11,97 2580 2632,7 0,98 50 

05/02/2026 11:20:09 220 11,97 2580 2632,7 0,98 50 

05/02/2026 11:20:10 220 11,97 2580 2632,7 0,98 50 

05/02/2026 11:20:11 220 11,87 2560 2612,2 0,98 50 

05/02/2026 11:20:12 221 12,1 2620 2673,5 0,98 50 



 

 

05/02/2026 11:20:13 221 12,14 2630 2683,7 0,98 50 

05/02/2026 11:20:14 221 12,14 2630 2683,7 0,98 50 

05/02/2026 11:20:15 220 12,15 2620 2673,5 0,98 50 

05/02/2026 11:20:16 221 12,05 2610 2663,3 0,98 50 

05/02/2026 11:20:17 221 12,05 2610 2663,3 0,98 50 

05/02/2026 11:20:18 221 11,91 2580 2632,7 0,98 50 

05/02/2026 11:20:19 221 11,91 2580 2632,7 0,98 50 

05/02/2026 11:20:20 220 12,15 2620 2673,5 0,98 50 

05/02/2026 11:20:21 220 11,97 2580 2632,7 0,98 50 

05/02/2026 11:20:22 221 11,87 2570 2622,4 0,98 50 

05/02/2026 11:20:23 221 11,91 2580 2632,7 0,98 50 

05/02/2026 11:20:24 220 11,87 2560 2612,2 0,98 50 

05/02/2026 11:20:25 220 11,92 2570 2622,4 0,98 50 

05/02/2026 11:20:26 220 12,24 2640 2693,9 0,98 50 

05/02/2026 11:20:27 220 11,97 2580 2632,7 0,98 50 

05/02/2026 11:20:28 220 12,06 2600 2653,1 0,98 50 

05/02/2026 11:20:29 221 11,91 2580 2632,7 0,98 50 

05/02/2026 11:20:30 220 12,06 2600 2653,1 0,98 50 

05/02/2026 11:20:31 221 12,05 2610 2663,3 0,98 50 

05/02/2026 11:20:32 221 12,1 2620 2673,5 0,98 50 

05/02/2026 11:20:33 220 12,15 2620 2673,5 0,98 50 

05/02/2026 11:20:34 221 12,19 2640 2693,9 0,98 50 

05/02/2026 11:20:35 221 12,14 2630 2683,7 0,98 50 

05/02/2026 11:20:36 221 11,96 2590 2642,9 0,98 50 

05/02/2026 11:20:37 221 11,82 2560 2612,2 0,98 50 

05/02/2026 11:20:38 220 11,83 2550 2602 0,98 50 

05/02/2026 11:20:39 221 12,05 2610 2663,3 0,98 50 

05/02/2026 11:20:40 221 11,91 2580 2632,7 0,98 50 

05/02/2026 11:20:41 220 12,01 2590 2642,9 0,98 50 

05/02/2026 11:20:42 221 12,05 2610 2663,3 0,98 50 

05/02/2026 11:20:43 221 11,96 2590 2642,9 0,98 50 

05/02/2026 11:20:44 221 11,87 2570 2622,4 0,98 50 

05/02/2026 11:20:45 221 12,05 2610 2663,3 0,98 50 

05/02/2026 11:20:46 220 12,15 2620 2673,5 0,98 50 

05/02/2026 11:20:47 221 11,87 2570 2622,4 0,98 50 

05/02/2026 11:20:48 221 11,96 2590 2642,9 0,98 50 

05/02/2026 11:20:49 220 12,01 2590 2642,9 0,98 50 

05/02/2026 11:20:50 221 11,91 2580 2632,7 0,98 50 

05/02/2026 11:20:51 221 12,19 2640 2693,9 0,98 50 

05/02/2026 11:20:52 220 12,06 2600 2653,1 0,98 50 

05/02/2026 11:20:53 221 12,14 2630 2683,7 0,98 50 

05/02/2026 11:20:54 221 12,1 2620 2673,5 0,98 50 

05/02/2026 11:20:55 221 11,91 2580 2632,7 0,98 50 

05/02/2026 11:20:56 220 12,11 2610 2663,3 0,98 50 



 

 

05/02/2026 11:20:57 221 12,1 2620 2673,5 0,98 50 

05/02/2026 11:20:58 220 11,83 2550 2602 0,98 50 

05/02/2026 11:20:59 220 11,97 2580 2632,7 0,98 50 

05/02/2026 11:21:00 220 11,87 2560 2612,2 0,98 50 

05/02/2026 11:21:01 221 11,77 2550 2602 0,98 50 

05/02/2026 11:21:02 220 12,01 2590 2642,9 0,98 50 

05/02/2026 11:21:03 221 12 2600 2653,1 0,98 50 

05/02/2026 11:21:04 220 11,83 2550 2602 0,98 50 

05/02/2026 11:21:05 221 11,87 2570 2622,4 0,98 50 

05/02/2026 11:21:06 220 11,97 2580 2632,7 0,98 50 

05/02/2026 11:21:07 220 11,83 2550 2602 0,98 50 

05/02/2026 11:21:08 221 12 2600 2653,1 0,98 50 

05/02/2026 11:21:09 220 12,2 2630 2683,7 0,98 50 

05/02/2026 11:21:10 221 11,91 2580 2632,7 0,98 50 

05/02/2026 11:21:11 221 11,82 2560 2612,2 0,98 50 

05/02/2026 11:21:12 221 11,77 2550 2602 0,98 50 

05/02/2026 11:21:13 220 12,11 2610 2663,3 0,98 50 

05/02/2026 11:21:14 220 11,97 2580 2632,7 0,98 50 

05/02/2026 11:21:15 220 12,06 2600 2653,1 0,98 50 

05/02/2026 11:21:16 220 11,92 2570 2622,4 0,98 50 

05/02/2026 11:21:17 220 12,2 2630 2683,7 0,98 50 

05/02/2026 11:21:18 221 11,82 2560 2612,2 0,98 50 

05/02/2026 11:21:19 220 12,06 2600 2653,1 0,98 50 

05/02/2026 11:21:20 220 12,24 2640 2693,9 0,98 50 

05/02/2026 11:21:21 221 12,19 2640 2693,9 0,98 50 

05/02/2026 11:21:22 220 12,15 2620 2673,5 0,98 50 

05/02/2026 11:21:23 220 12,2 2630 2683,7 0,98 50 

05/02/2026 11:21:24 220 12,11 2610 2663,3 0,98 50 

05/02/2026 11:21:25 220 12,2 2630 2683,7 0,98 50 

05/02/2026 11:21:26 220 11,92 2570 2622,4 0,98 50 

05/02/2026 11:21:27 221 12,1 2620 2673,5 0,98 50 

05/02/2026 11:21:28 220 12,01 2590 2642,9 0,98 50 

05/02/2026 11:21:29 221 11,82 2560 2612,2 0,98 50 

05/02/2026 11:21:30 220 11,92 2570 2622,4 0,98 50 

05/02/2026 11:21:31 220 12,2 2630 2683,7 0,98 50 

05/02/2026 11:21:32 221 12 2600 2653,1 0,98 50 

05/02/2026 11:21:33 221 11,77 2550 2602 0,98 50 

05/02/2026 11:21:34 220 11,83 2550 2602 0,98 50 

05/02/2026 11:21:35 220 12,01 2590 2642,9 0,98 50 

05/02/2026 11:21:36 221 11,91 2580 2632,7 0,98 50 

05/02/2026 11:21:37 221 11,77 2550 2602 0,98 50 

05/02/2026 11:21:38 221 12,19 2640 2693,9 0,98 50 

05/02/2026 11:21:39 220 12,01 2590 2642,9 0,98 50 

05/02/2026 11:21:40 220 11,87 2560 2612,2 0,98 50 



 

 

05/02/2026 11:21:41 221 12,14 2630 2683,7 0,98 50 

05/02/2026 11:21:42 221 12,1 2620 2673,5 0,98 50 

05/02/2026 11:21:43 220 11,97 2580 2632,7 0,98 50 

05/02/2026 11:21:44 221 12 2600 2653,1 0,98 50 

05/02/2026 11:21:45 221 12 2600 2653,1 0,98 50 

05/02/2026 11:21:46 221 12,05 2610 2663,3 0,98 50 

05/02/2026 11:21:47 220 11,87 2560 2612,2 0,98 50 

05/02/2026 11:21:48 221 12,14 2630 2683,7 0,98 50 

05/02/2026 11:21:49 220 11,83 2550 2602 0,98 50 

05/02/2026 11:21:50 221 11,82 2560 2612,2 0,98 50 

05/02/2026 11:21:51 220 12,06 2600 2653,1 0,98 50 

05/02/2026 11:21:52 220 11,83 2550 2602 0,98 50 

05/02/2026 11:21:53 220 11,83 2550 2602 0,98 50 

05/02/2026 11:21:54 221 11,82 2560 2612,2 0,98 50 

05/02/2026 11:21:55 221 12,1 2620 2673,5 0,98 50 

05/02/2026 11:21:56 221 11,96 2590 2642,9 0,98 50 

05/02/2026 11:21:57 221 12 2600 2653,1 0,98 50 

05/02/2026 11:21:58 220 12,01 2590 2642,9 0,98 50 

05/02/2026 11:21:59 220 12,2 2630 2683,7 0,98 50 

 

  



 

 

Lampiran B 

Rincian Biaya Sistem Ups 

Rincian biaya sistem UPS Rumah tangga 

Tabel 4.10 biaya desain 1 jam pemadaman 

NO komponen spesifikasi jumlah Harga satuan total 

1 Baterai  24V 200Ah 1 Rp13.058.020 Rp13.058.020 

2 Charger 24A 20A 1 Rp1.653.700 Rp1.653.700 

3 inverter 4000 w 1 Rp1.652.900 Rp1.652.900 

4 proteksi 
MCB AC 10A 1 Rp117.331 Rp117.331 

MCB DC 100A 1 Rp114.200 Rp114.200,0 

5 kabel AC 2,5 mm2 1 Rp460.520 Rp460.520,0 

6 kabel DC 25 mm2 1 Rp81.664 Rp81.664 

7 ATS ATS 64A 1 Rp252.000 Rp252.000 

Total Biaya Rp17.390.335 

 

Tabel 4.11 biaya desain 2 jam pemadaman 

NO komponen spesifikasi jumlah 
Harga 

satuan 
total 

1 Baterai  
24V 100Ah 1 Rp8.070.400 Rp8.070.400 

24V 200Ah 1 Rp13.058.020 Rp13.058.020 

2 Charger 24A 20A 1 Rp1.653.700 Rp1.653.700 

3 inverter 4000 w 1 Rp1.652.900 Rp1.652.900 

  
MCB DC 100A 1 Rp114.200 Rp114.200,0 

5 kabel AC 2,5 mm2 1 Rp460.520 Rp460.520,0 

6 kabel DC 25 mm2 1 Rp81.664 Rp81.664 

7 ATS ATS 64A 1 Rp252.000 Rp252.000 

Total Biaya Rp25.460.735 

 

Tabel 4.12 biaya desain 3 jam pemadaman 

NO komponen spesifikasi jumlah Harga satuan total 

1 Baterai  24V 200Ah 2 Rp13.058.020 Rp26.116.040 

2 Charger 24A 20A 1 Rp1.653.700 Rp1.653.700 

3 inverter 4000 w 1 Rp1.652.900 Rp1.652.900 

4 proteksi 
MCB AC 10A 1 Rp117.331 Rp117.331 

MCB DC 100A 1 Rp114.200 Rp114.200,0 

5 kabel AC 2,5 mm2 1 Rp460.520 Rp460.520,0 

6 kabel DC 25 mm2 1 Rp81.664 Rp81.664 

7 ATS ATS 64A 1 Rp252.000 Rp252.000 

Total Biaya Rp30.448.355 

 



 

 

Tabel 4.13 biaya desain 4 jam pemadaman 

No Komponen Spesifikasi Jumlah Harga Satuan Total 

1 Baterai  24V 200Ah 3 Rp13.058.020 Rp39.174.060 

2 Charger 24A 50A 1 Rp4.418.900 Rp4.418.900 

3 inverter 4000 w 1 Rp1.652.900 Rp1.652.900 

4 proteksi 
MCB AC 10A 1 Rp117.331 Rp117.331 

MCB DC 100A 1 Rp114.200 Rp114.200,0 

5 kabel AC 2,5 mm2 1 Rp460.520 Rp460.520,0 

6 kabel DC 25 mm2 1 Rp81.664 Rp81.664 

7 ATS ATS 64A 1 Rp252.000 Rp252.000 

Total Biaya Rp46.271.575 

 

 Tabel 4.14 biaya desain 5 jam pemadaman 

NO komponen spesifikasi jumlah Harga satuan total 

1 Baterai  
24V 100Ah 1 Rp8.070.400 Rp8.070.400 

24V 200Ah 3 Rp13.058.020 Rp39.174.060 

2 Charger 24A 50A 1 Rp4.418.900 Rp4.418.900 

3 inverter 4000 w 1 Rp1.652.900 Rp1.652.900 

4 proteksi 
MCB AC 10A 1 Rp117.331 Rp117.331 

MCB DC 100A 1 Rp114.200 Rp114.200,0 

5 kabel AC 2,5 mm2 1 Rp460.520 Rp460.520,0 

6 kabel DC 25 mm2 1 Rp81.664 Rp81.664 

7 ATS ATS 64A 1 Rp252.000 Rp252.000 

Total Rp54.341.975 

 

Rincian Biaya Sistem UPS UMKM (Cafe Barak) 

Tabel 4.15 biaya desain 1 jam pemadaman beban UMKM 

NO komponen spesifikasi jumlah 
Harga 

satuan 
total 

1 Baterai  24V 200Ah 1 Rp13.058.020 Rp13.058.020 

2 Charger 24A 20A 1 Rp1.653.700 Rp1.653.700 

3 inverter 4000 w 1 Rp1.652.900 Rp1.652.900 

4 proteksi 
MCB AC 16A 1 Rp117.331 Rp117.331 

MCB DC 150A 1 Rp272.000 Rp272.000,0 

5 kabel AC 2,5 mm2 1 Rp460.520 Rp460.520,0 

6 kabel DC 35 mm2 1 Rp114.596 Rp114.596 

7 ATS ATS 64A 1 Rp252.000 Rp252.000 

Total Rp17.581.067 

 

 



 

 

Tabel 4.16 biaya desain 2 jam pemadaman beban UMKM 

No Komponen Spesifikasi Jumlah Harga Satuan Total 

1 Baterai  
24V 100Ah 1 Rp8.070.400 Rp8.070.400 

24V 200Ah 2 Rp13.058.020 Rp26.116.040 

2 Charger 24A 20A 1 Rp1.653.700 Rp1.653.700 

3 inverter 4000 w 1 Rp1.652.900 Rp1.652.900 

4 proteksi 
MCB AC 16A 1 Rp117.331 Rp117.331 

MCB DC 150A 1 Rp272.000 Rp272.000,0 

5 kabel AC 2,5 mm2 1 Rp460.520 Rp460.520,0 

6 kabel DC 35 mm2 1 Rp114.596 Rp114.596 

7 ATS ATS 64A 1 Rp252.000 Rp252.000 

Total Rp38.709.487 

 

Tabel 4.17 biaya desain 3 jam pemadaman beban UMKM 

NO komponen spesifikasi jumlah Harga satuan total 

1 Baterai  
24V 100Ah 1 Rp8.070.400 Rp8.070.400 

24V 200Ah 3 Rp13.058.020 Rp39.174.060 

2 Charger 24A 50A 1 Rp4.418.900 Rp4.418.900 

3 inverter 4000 w 1 Rp1.652.900 Rp1.652.900 

4 proteksi 
MCB AC 16A 1 Rp117.331 Rp117.331 

MCB DC 150A 1 Rp272.000 Rp272.000,0 

5 kabel AC 2,5 mm2 1 Rp460.520 Rp460.520,0 

6 kabel DC 35 mm2 1 Rp114.596 Rp114.596 

7 ATS ATS 64A 1 Rp252.000 Rp252.000 

Total Rp54.532.707 

 

Tabel 4.18 biaya desain 4 jam pemadaman beban UMKM 

NO komponen spesifikasi jumlah Harga satuan total 

1 Baterai  
24V 100Ah 1 Rp8.070.400 Rp8.070.400 

24V 200Ah 4 Rp13.058.020 Rp52.232.080 

2 Charger 24A 50A 1 Rp4.418.900 Rp4.418.900 

3 inverter 4000 w 1 Rp1.652.900 Rp1.652.900 

4 proteksi 
MCB AC 16A 1 Rp117.331 Rp117.331 

MCB DC 150A 1 Rp272.000 Rp272.000,0 

5 kabel AC 2,5 mm2 1 Rp460.520 Rp460.520,0 

6 kabel DC 35 mm2 1 Rp114.596 Rp114.596 

7 ATS ATS 64A 1 Rp252.000 Rp252.000 

Total Rp67.590.727 

 

 



 

 

Tabel 4.19 biaya desain 5 jam pemadaman beban UMKM 

NO komponen spesifikasi jumlah Harga satuan total 

1 Baterai  
24V 100Ah 1 Rp8.070.400 Rp8.070.400 

24V 200Ah 5 Rp13.058.020 Rp65.290.100 

2 Charger 24A 50A 1 Rp4.418.900 Rp4.418.900 

3 inverter 4000 w 1 Rp1.652.900 Rp1.652.900 

4 proteksi 
MCB AC 16A 1 Rp117.331 Rp117.331 

MCB DC 150A 1 Rp272.000 Rp272.000,0 

5 kabel AC 2,5 mm2 1 Rp460.520 Rp460.520,0 

6 kabel DC 35 mm2 1 Rp114.596 Rp114.596 

7 ATS ATS 64A 1 Rp252.000 Rp252.000 

Total Rp80.648.747 

 

  



 

 

Lampiran C 

Dokumentasi Pengukuran Beban 
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