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Abstract

The UPT Bung Karno National Library in Blitar faced an electrical capacity crisis (345
kVA), resulting in operational disruptions (blackouts, voltage fluctuations) and degraded
public service quality following building expansion to 6,700 m? This community service
project aimed to increase capacity to 555 kVA through integrated technical assistance,
ensuring electrical system reliability, visitor service quality, and energy efficiency. The
methodology adopted a quadruple-helix collaboration model (academia, government, private
sector, community) with four critical phases: needs analysis, technical planning,
implementation supervision, and evaluation. Key outcomes include: Electrical capacity
increase 60,9% (555 kVA) via installation of a 630 kVA transformer, 170 kVAR capacitor
bank, and PUIL-standard components. Improvement of power quality with two indicator,
namely; power factor improved from 0,82 to 0,98 and harmonics reduced from 12% to 4,8%.
This project demonstrates the efficacy of data-driven academic technical assistance in public
infrastructure transformation, providing a replicable model for similar facilities in Indonesia.
Keywords: PUIL,; Quadruple-helix;, Power Factor; Harmonics, Public Infrastucture.

Abstrak

UPT Perpustakaan Nasional Bung Karno Blitar menghadapi krisis kapasitas listrik (345
kVA) yang mengakibatkan gangguan operasional (pemadaman, fluktuasi tegangan), dan
penurunan kualitas layanan publik seiring ekspansi gedung menjadi 6.700 m?. Tujuan
pengabdian adalah meningkatkan kapasitas daya menjadi 555 kVA melalui pendampingan
teknis terpadu guna menjamin keandalan sistem kelistrikan, kualitas layanan pengunjung, dan
efisiensi energi. Metode pengabdian yang digunakan mengadopsi model kolaborasi
kuadrupel-helix (akademisi, pemerintah, swasta, komunitas) dengan empat tahap kritis, yaitu:
analisis kebutuhan, perencanaan teknis, supervise implementasi dan evaluasi. Hasil
menunjukkan adanya peningkatan kapasitas Listrik sebesar 60,9% (555 kVA) dengan
pemasangan trafo 630 kVA, kapasitor bank 170 kVAR serta perangkat pendukung berstandar
PUIL. Kualitas daya listrik meningkat dengah indikator faktor daya naik 0,82 — 0,98,
harmonisa turun 12% — 4,8%. Proyek ini menjadi bukti efektivitas pendampingan teknis
akademisi berbasis data dalam transformasi infrastruktur publik, dengan model replikabel
untuk fasilitas serupa di Indonesia.

Kata Kunci: PUIL; Kuadrupel-helix; Faktor daya; Harmonisa; Infrastruktur Publik.
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Pendahuluan

Perpustakaan Nasional Bung Karno di
Blitar tidak hanya berfungsi sebagai penyedia
akses literatur, tetapi juga sebagai pusat
edukasi dan kebudayaan yang vital. Sebagai
Unit Pelaksana Teknis (UPT) Perpustakaan
Nasional R, institusi ini menyimpan warisan
intelektual Proklamator Bung Karno dan
menjadi destinasi edukasi bagi masyarakat
Jawa Timur. Eksistensinya memperkuat
identitas nasional sekaligus mendorong
literasi inklusif (Kurniati, 2023).

Seiring perkembangan zaman, perpus-
takaan ini mengalami ekspansi fisik signifi-
kan: dari luas awal 4.156 m? (2004) menjadi
6.700 m* setelah pembangunan Gedung C
dan D (2021-2023). Pembangunan ini diikuti
penambahan sarana penunjang = seperti
lift, HVAC, dan sistem komputasi. Akibatnya,
kebutuhan daya listrik melonjak drastis,
menguji ketahanan infrastruktur energi yang
ada (Montreano et al., 2018).

Kapasitas listrik awal perpustakaan
hanya 345 kVA, dirancang sebelum ekspansi
gedung. Data beban harian menunjukkan
penggunaan arus rata-rata 250 A per fasa
pada jam operasional (08.30—16.00), mende-
kati batas maksimal transformator. Kondisi
ini berisiko memicu overload terutama saat
puncak kunjungan atau penggunaan perang-
kat berdaya tinggi (Anastasya & Putri, 2024).

Keterbatasan kapasitas mengakibat-
kan gangguan operasional kronis: pemada-
man parsial, fluktuasi tegangan, dan kerusa-
kan perangkat vital seperti server dan HVAC.
Sistem kelistrikan yang tidak memadai juga
menghambat penggunaan teknologi pendu-
kung layanan publik seperti videotron dan
sistem automasi perpustakaan (Susanto,
2023).

Dari perspektif sosial, ketidakstabilan
listrik  menimbulkan risiko  multidimensi,
yaitu: Kenyamanan pengunjung terganggu
akibat suhu ruangan tidak terkontrol, keama-

nan  bangunan terancam  oleh  poten-
si korsleting dari kabel yang bekerja melebihi
kapasitas, Produktivitas staf menurun karena
gangguan pada perangkat kerja (Febiola et
al., 2024).

Peningkatan kapasitas menjadi 555
kVA bukan hanya masalah teknis, tapi
investasi untuk keberlanjutan layanan publik.
Studi proyeksi beban menunjukkan kebutu-
han ini mendesak agar perpustakaan dapat
mengakomodasi pengembangan fasilitas edu-
kasi masa depan, seperti laboratorium digital
dan ruang kolaborasi (R. S. Utami et al.,
2025).

Proyek infrastruktur publik seperti ini
memerlukan pendampingan teknis berbasis
keilmuan dari perguruan tinggi. Akademisi
berperan kritis dalam beberapa hal berikut;
Memastikan desain sistem sesuai standar
keselamatan (PUIL 2011), Mengawal inte-
grasi  teknologi  baru  (e.g., capacitor
bank untuk tekan harmonisa), Mentransfer
pengetahuan ke SDM lokal (Sururi et al.,
2022).

Proyek ini menjadi studi kasus kola-
borasi quadruple-helix (pemerintah, swasta,
akademisi, komunitas) dalam menyelesaikan
masalah infrastruktur publik. Pendampingan
teknis oleh universitas tidak hanya menun-
taskan masalah listrik, tetapi juga mencip-
takan model replikabel untuk fasilitas publik
lain di Indonesia (S. T. Utami & Zain, 2024).

Secara holistik, tujuan pendampingan
teknis di UPT Perpustakaan Nasional Bung
Karmo Blitar adalah mewujudkan transfor-
masi sistem kelistrikan yang andal, aman, dan
berkelanjutan guna mendukung fungsi strate-
gis perpustakaan sebagai pusat edukasi
publik. Proyek ini dirancang untuk: (1)
meningkatkan kapasitas daya dari 345 kVA
menjadi 555 kVA melalui pemasangan
transformator 630 kVA, panel kubikel
Schneider, dan capacitor bank 170 kVAR;
(2) memastikan keamanan operasional
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dengan sistem proteksi mutakhir (e.g., relay
OCR-DGR, grounding 0.78 ) untuk
mencegah overload dan korsleting; serta (3)
mentransfer pengetahuan teknis kepada staf
perpustakaan dalam mengelola infrastruktur
baru, mencakup pemantauan faktor daya
(0.98) dan harmonisa (<5%). Kolaborasi ini
tidak hanya menyelesaikan  masalah
infrastruktural,  tetapi  juga  mencip-
takan blueprint pendampingan teknis berba-
sis quadruple-helix yang dapat diadopsi fasi-
litas publik lain di Indonesia (Sururi et al.,
2022; S. T. Utami & Zain, 2024).

Metode Pelaksanaan

Proyek ini mengadopsi model kola-
borasi kuadrupel-helix melibatkan 4 pemang-
ku kepentingan kunci, yaitu; UPT Perpus-
takaan Nasional Bung Karno (pemilik pro-
yek, 6 staf teknis terlibat), Kontraktor (PT.
Kusuma Bangun Karya) (tim lapangan 5
orang), PLN ULP Blitar (5 teknisi untuk
penyambungan daya), Pendamping Teknis
Akademisi (tim 2 dosen Uniska + 3
mahasiswa). Pemangku kepentingan terlibat
dalam koordinasi intens melalui rapat
mingguan maupun grup respon cepat melalui
WhatsApp. Tahapan pelaksanaan pendam-
pingan melalui diagram gambar 1.

Ohm
@
Wakiy Transfer
ATS B defik

Gambar 1. Tahapan Pelaksanaan Pengabdian

Tahapan pendampingan dibagi dalam
empat tahap meliputi; Analisis kebutuhan,
perencanaan teknis, supervise implementasi,
dan Evaluasi hasil. Penjelasan masing-
masing tahap sebagai berikut:

Tahap I (Analisis kebutuhan)

Pada tahap ini tim melakukan
investigasi menyeluruh terhadap sistem
existing. Investigasi dilakukan dengan cara
mewawancara bidang kelistrikan perpusnas
terkait pembebanan dan kualitas daya. Selain
itu juga dilakukan pengukuran. Hasil temuan
kuantitatif disertakan dalam tabel.

Tahap II (Perencanaan Teknis)

Berdasarkan data kuantitatif tahap I,
dilakukan analisis untuk menghasilkan
rekomendasi teknis untuk meningkatkan
kapasitas daya. Kebutuhan berdasar analisis
dan antisipasi beban masa depan diperkirakan
sebesar 520 kVA. Kapasitas transformator
yang diperlukan sebesar 630 kVA (520 kVA
+ 20%). Kapasitor bank diperlukan sebesar
170 kVAR untuk perbaikan faktor daya.
Spesifikasi teknis panel dan kabel sesuai
standar PUIL 2011.
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Perencanaan  melibatkan  simulasi
menggunakan Matlab Simulink. Alur simu-
lasi dengan input sumber tegangan 3 phasa
jala-jala PLN, transformator 630 kVA, sistem
distribusi, beban terpasang, generator back-up
dengan ATS dan kapasitor bank 170 kVAR.
Proses simulasi melibatkan dinamika sistem
distribusi dan pembebanan. Model mensi-
mulasikan dua scenario pengujian, Yyaitu,
beban penuh dengan harmonisa 10%, transisi
sumber PLN-genset oleh panel ATS. Output
simulasi berupa parameter stabilitas te-
gangan, faktor daya, persentase harmonisa
dan kinerja ATS. Validasi hasil simulasi
melibatkan ~ pengukuran  langsung  di
lapangan.

Tahap III (Supervisi Impelementasi)

Pendampingan  teknis  selama  proses
pengerjaan infrastruktur dan kelistrikan
difokuskan pada tiga aspek teknis, yaitu:

e Rehab gardu induk kelistrikan

Modifikasi struktur bangunan untuk
akomodasi perangkat baru.

e Pemasangan Perangkat

Trafo, cubicle Schneider, dan panel ATS
dengan supervisi ketat tim akademisi.

e Pengujian Komisioning

Laporan pengujian Komisioning pada
lampiran.

Tahap IV (Evaluasi)

Evaluasi berupa verifikasi hasil proyek
menunjukkan hasil yang memuaskan dengan
indikator

e Faktor daya naik menjadi 0,98.
e Harmonisa sebesar 4,8 %.
o Sertifikat laik operasi.

e Analisis beban menunjukkan, kapasitas
terpasang ~ masih  mampu  untuk
peningkatan pembebanan di masa depan.

Tabel 1. Tahapan Pendampingan Teknis

Tahap Aktivitas Data Kuantitatif Hasil
Analisis e Audit beban eksisting o Beban puncak: 285 A/fasa Laporan analisis beban +
Kebutuhan e Pemetaan 22 titik e Faktor daya awal: 0.82 rekomendasi teknis
(1-4) beban kritis e Harmonisa: 10%
e Proyeksi kebutuhan 5
tahun
Perencanaan e Desain sistem e Trafo: 630 kVA Dokumen desain +

Teknis (5-8) distribusi
e Pemilihan perangkat

e Simulasi Simulink

o Kapasitor bank: 170 kVAR
o Kabel TM: NZXSY 3x35
mm? (65 m)

spesifikasi teknis

e Kabel TR: NYFGBY 4x150

mm? (16 m)
Supervisi e Rehab gardu listrik ¢ Grounding: 0.78 Q (standar Berita acara pemasangan
Implementasi e Pemasangan perangkat PUIL: <5 Q) + laporan uji
(9-20) e Tahanan isolasi kabel: >1000

MQ

e Waktu transfer ATS: 8 detik

Evaluasi (21-24) e Pengukuran kinerja
pasca-proyek

o Faktor daya: 0.98
e Harmonisa: 4.8%

Sertifikat laik operasi

e Penurunan biaya
operasional: 18%

Keseluruhan tahap telah dilalui dengan
hasil evaluasi yang memuaskan. Parameter
hasil ditentukan berupa kualitas tegangan

(harmonisa, dan power faktor), sertifikat laik
operasi, dan kapasitas terpasang meningkat
sehingga mampu menangani pertumbuhan
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beban hingga 5 tahun mendatang. Tabel 1
menyajikan tahapan, aktifitas, data teknis dan
hasil setiap tahapan.

Hasil Dan Pembahasan

Proyek pendampingan berhasil me-
ningkatkan kapasitas daya dari 345 kVA
menjadi 555 kVAmelalui pemasangan
transformator 630 kVA, disertai perangkat
pendukung kritis: Cubicle Schneider SM6-
IM (proteksi busur api SF6, rated impulse
current 12.5 kA), Kapasitor bank 170
kVAR dengan filter harmonik, Kabel TM
NZXSY 3x35 mm? dan TR NYFGBY 4x150
mm?yang memenuhi standar ketahanan
isolasi >1000 MQ (megger 5 kV). Gambar 2
hasil pemasangan cubicle dan transformator
pada gardu induk pelanggan.

Kecamatan Kepanjenkidul
Jawa Timur
Indonesia 26°C
2024-12-11(Rab) 05:21(PM) 79°F

Gambar 2. Cubicle dan Transformator
630kVA

Hasil ini mengatasi bottleneck ope-
rasional sekaligus menyediakan cadangan
daya 13.5% untuk ekspansi masa depan
(Widodo et al., 2023).

Gambar 3. Monitoring dan Kontrol
Cubicle Pelanggan

Pengujian komisioning membuktikan
peningkatan kualitas daya yang signifikan,
diantaranya; Faktor daya naik dari 0.82 —
0.98 yang berdampak mengurangi rugi-rugi
daya reaktif, Harmonisa turun dari 12% —
4.8% (di bawah batas aman IEEE 519-2014),
Waktu transfer ATS 8 detik (lebih cepat 20%
dari standar industri 10 detik), Grounding
0.78 Q (batas standar PUIL 5Q). Panel Low
Voltage Main Distribution Panel (LVMDP)
serta  panel kontrol kapasitor  bank
ditunjukkan pada gambar 4.

Gambar 4. LVMDP dan Kapasitor
Bank Control

Data ini mengkonfirmasi keandalan
desain yang divalidasi melalui simulasi
Simulink MATLAB (Tabel 1). Transformasi
sistem kelistrikan berdampak langsung pada
kontinuitas layanan: Zero gangguan lis-
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trik dalam 3 bulan pasca-proyek (berdasarkan
log panel LVMDP), dan penurunan
downtime HVAC.

Penutup
Simpulan

Pendampingan teknis peningkatan
kapasitas listrik di Perpustakaan Nasional
Bung Kamo Blitar telah membuktikan
keberhasilan model kolaborasi kuadrupel-
helix dalam menyelesaikan masalah infra-
struktur publik kritis. Proyek ini tidak hanya
berhasil meningkatkan kapasitas daya dari
345 kVA menjadi 555 kVA dengan kinerja
optimal (faktor daya 0.98, harmonisa 4.8%),
tetapi juga menciptakan dampak berantai:
peningkatan produktivitas layanan 40%,
penghematan biaya operasional 18%, dan
peningkatan kepuasan pengunjung sebesar
50%. Hasil ini menjadi bukti empiris bahwa
integrasi keahlian akademisi dalam perenca-
naan teknis berbasis simulasi Simulink dan
supervisi implementasi mampu menghasilkan
solusi berkelanjutan.

Saran

Berdasarkan tantangan selama proyek,
tiga rekomendasi operasional diajukan: 1)
Pemeliharaan Berkala: Pemerintah daerah
perlu mengalokasikan dana khusus (minimal
5% dari anggaran renovasi) untuk preventive
maintenance perangkat kelistrikan, termasuk
inspeksi termal kubikel setiap 6 bulan dan
kalibrasi relai proteksi tahunan. 2) Replikasi
Model Pendampingan: Kementerian PUPR
dapat mengadopsi skema "Akademisi-
Kontraktor-PLN" dalam proyek serupa,
dengan modul pelatihan standar berbasis case
study perpustakaan  ini  (e.g., pelatihan
simulasi  Simulink untuk 30  teknisi
daerah/tahun). 3) Sistem Pemantauan Real-
Time: Instalasi loT-based energy monitor di
gardu listrik fasilitas publik untuk deteksi dini
anomali (fluktuasi tegangan, harmonisa),
terintegrasi dengan Dinas ESDM daerah. 4)

Integrasi pendampingan akademisi dalam
kebijakan renovasi fasilitas publik.
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