BAB YV
KESIMPULAN DAN SARAN

A. Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian dan pengembangan sistem keamanan berbasis

sensor proximity pada tunnel garbarata glass type di Terminal Domestik

Bandar Udara Internasional Juanda, maka diperoleh kesimpulan sebagai

berikut:

1.

Perancangan sistem keamanan berbasis sensor proximity berhasil
dilakukan dengan menggunakan pendekatan metode R&D model Borg
& Gall yang disederhanakan menjadi enam tahap, mulai dari analisis
masalah hingga uji coba produk. Sistem yang dikembangkan terdiri dari
sensor proximity, mikrokontroler ESP32, buzzer, dan perangkat
pendukung lainnya. Prototipe sistem ini efektif mendeteksi keberadaan
objek di celah tunnel garbarata secara otomatis dan memberikan
peringatan dini sebagai bentuk mitigasi potensi kecelakaan atau
gangguan operasional.

Sistem yang dikembangkan berhasil menampilkan notifikasi secara
real-time baik melalui layar LCD yang terpasang di perangkat, maupun
melalui platform Telegram. Sensor proximity akan mengirimkan sinyal
ke mikrokontroler ESP32, yang kemudian memicu alarm buzzer,
menampilkan pesan pada LCD, serta mengirimkan notifikasi ke
Telegram secara otomatis. Validasi ahli menunjukkan skor kelayakan
sebesar 80% dan uji coba responden (teknisi dan operator garbarata)
memperoleh nilai kelayakan sebesar 82%, yang tergolong dalam

kategori “sangat layak”.

Dengan demikian, sistem keamanan ini dinilai berhasil dalam memenuhi

tujuan penelitian dan dapat diimplementasikan untuk meningkatkan

keselamatan dan efisiensi operasional di area tunnel garbarata berbasis Internet

of Things (1oT).
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B. Saran

Untuk optimalisasi dan pengembangan berkelanjutan sistem keamanan berbasis

sensor proximity pada Tunnel Garbarata dengan notifikasi Telegram, disarankan

beberapa hal berikut:

1.

Pengembangan Analitik Prediktif dan Antarmuka Intuitif: Implementasi
fitur analitik data sensor proximity untuk prediksi pola ancaman, serta
optimalisasi interaksi melalui 7elegram Bot atau dashboard terintegrasi
guna memudahkan manajemen keamanan dalam analisis dan
pengambilan keputusan responsif.

Peningkatan Skalabilitas, Keandalan, dan Keberlanjutan Sistem:
Perluasan cakupan sensor di area strategis, pengujian komprehensif
termasuk keandalan notifikasi Telegram, serta program pelatihan dan
pemeliharaan rutin untuk menjamin fungsionalitas jangka panjang sistem.
Integrasi untuk Respons Keamanan Otomatis: Pengintegrasian sistem
dengan perangkat keamanan lain seperti CCTV agar notifikasi real-time
dari sensor proximity via Telegram Bot dapat secara otomatis memicu
tindakan respons awal, sehingga meningkatkan kecepatan dan efektivitas

mitigasi ancaman di Tunnel Garbarata.
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Lampiran B Dokumentasi Observasi Lapangan
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Lampiran C Dokumen Wawancara

LEMBAR VALIDAST WAWANCARA

Nama : Made Putra Darsana

NIT : 56192110015

Program Studi: Teknologi Rekayasa Bandar Udara

Judul TA : Perancangan Sistem Keamanan Berbasis Sensor Proximity Pada Tunnel

Garbarata Type Glass Terminal Domestik Juanda

Petunjuk Penilaian:
1. Kami mohon agar bapak/ibu memberikan penilaian ditinjau dari beberapa aspek dan
saran-saran untuk merevigi lembar validasi pedoman wawancara.
2. Pedoman wawancara ini bertujuan untuk menganalisis penambahan sistem keamanan
vang diterapkan di celah runnel garbarata.
3. Dimohon bapakibu memberikan tanda checklist (V) pada kolom yang telah disediakan.
4. Pengisian saran-sarédf revisi, bapak/ibu dapat langsung menuliskannya pada naskah

yang perlu direvisi, atau menuliskannya pada kolom yang kami sediakan.

KATEGORI

No. ASPEK YANG DIAMATI 1[2][3]4]5

1| Tujuan wawancara terlihat dengan jelas 4
2 | Urutan pertanyaan dalam tiap bagian terurut secara sistematis v
Butir-butir pertanyaan menggambarkan arah tujuan yang S
dilakukan penulis
Butir-butir pertanyaan mendorong informan memberikan i
penjelasan dalam tekanan p
5 | Butir-butir pertanyaan tidak menimbulkan penafsiran ganda
Bahasa pertanyaan sesuai dengan Pedoman Umum Ejaan 7
Bahasa Indonesia

Kategori:

1 = Sangat Buruk
2 =Buruk

3 = Sedang

4 = Baik

5 = Sangat Baik
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Tanggapan Sccara Umum:

.?tn)m_')‘mn t4anyoon Qanmt wlas , lebin Mowjnu\‘ ‘mln bidan

Kesimpulan: (Lingkari salah satu)
Pedoman wawancara dapat digunakan tanpa revisi
2. Ada scbagian komponen pada wawancara yang perlu direvisi

3. Semua komponen harus direvisi

Surabaya, 25 Desember 2024

Validator
Mechanical Supervisor

e

(Enggar Rades Hermawan)
NIP. 20242038
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POLITEKNIK PENERBANGAN PALEMBANG
PROGRAM STUDI TEKNOLOGI REKAYASA
BANDAR UDARA
PROGRAM SARJANA TERAPAN

TRANSKIP WAWANCARA

Tanggal Wawancara : 20 Desember 2024

Tempat Wawancara
Waktu Wawancara
Identitas Narasumber :
1. Nama

2. Jenis Kelamin  : Laki— laki

3. Jabatan

: Unit Mekanikal Bandara Internasional Juanda
: 14,10 WIB s/d 14.45 WIB

: Enggar Rades Hermawan

: Airport Equipment Supervisor

HASIL WAWANCARA

Pertanyaan

Jawaban Narasumber

Apa tantangan terbesar yang Anda hadapi
dalam ingkatkan sistem k di
Tunnel Garbarata Type Glass di Gate 1?

Tantangan utama mencakup aspek teknis
dan prosedural. Secara teknis, sistem baru
harus dapat terintegrasi penuh dengan
sistem keamanan bandara yang ada
(CCTV, alarm pusat). Secara prosedural,

setiap pemasangan perangkat harus
memenuhi regulasi keselamatan
penerbangan  yang  ketat  untuk

menghindari interferensi.

Apakah ada kendala tertentu yang sering
muncul dalam penerapan sistem keamanan
berbasis sensor proximity di area tersebut?

Kendala utama yang diantisipasi adalah
tingginya potensi alarm palsu (false alarm)
yang disebabkan oleh faktor lingkungan
seperti cuaca, pantulan cahaya, dan
pergerakan non-ancaman (kendaraan GSE,
hewan). Pengelolaan alarm palsu ini
krusial untuk menjaga  kelancaran
operasional.

Apakah ada fitur atau teknologi tambahan
yang menurut Anda dapat membantu
meningkatkan efektivitas dan efisiensi
sistem keamanan ini?

Apakah ada fitur atau teknologi tambahan
yang menurut Anda dapat membantu
meningkatkan efektivitas dan  efisiensi
sistem keamanan ini?selanjutnya sesuai
dengan ketersediaan dana dan skala
prioritas.

68




POLITEKNIK PENERBANGAN PALEMBANG
PROGRAM STUDI TEKNOLOGI REKAYASA
BANDAR UDARA
PROGRAM SARJANA TERAPAN

TRANSKIP WAWANCARA

Tanggal Wawancara : 20 Desember 2024

Tempat Wawancara
Waktu Wawancara
Identitas Narasumber :

: Dontar

: Laki — laki

1. Nama
2. Jenis Kelamin

3. Jabatan

: Unit Mekanikal Bandara Internasional Juanda
: 14,10 WIB s/d 14.45 WIB

: Team Leader Garbarata

HASIL WAWANCARA

Pertanyaan

Jawaban Narasumber

Apa tantangan terbesar yang Anda hadapi
dalam meningkatkan sistem keamanan di
Tunnel Garbarata Type Glass di Gate 1?

Tantangan berpusat pada faktor manusia
dan alur kerja operasional. Sulitnya
pengawasan manual secara terus-menerus
membuka celah bagi pelanggaran akses
oleh personel. Sistem diharapkan dapat
membantu memantau pergerakan tanpa
menambah beban kerja operator.

Apakah ada kendala tertentu yang sering
muncul dalam penerapan sistem keamanan
berbasis sensor proximity di area tersebut?

Kekhawatiran utama adalah ketidakjelasan
prosedur (SOP) saat alarm aktif dan
mekanisme  notifikasi  yang  belum
terdefinisi. Perlu dipastikan siapa yang
merespons, serta bagaimana dan di mana
notifikasi diterima (panel operator, radio
HT) untuk menghindari kebingungan

Apakah ada fitur atau teknologi tambahan
yang menurut Anda dapat membantu
meningkatkan efektivitas dan efisiensi
sistem keamanan ini?

Notifikasi berjenjang, di mana ada
peringatan awal (visual) sebelum alarm
penuh (suara’radio) untuk mengurangi
respons berlebih, dan tombol penonaktifan
sementara (temporary override) untuk
kegiatan yang sudah diotorisasi, seperti
pemeliharaan.
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POLITEKNIK PENERBANGAN PALEMBANG
PROGRAM STUDI TEKNOLOGI REKAYASA
BANDAR UDARA
PROGRAM SARJANA TERAPAN

TRANSKIP WAWANCARA

Tanggal Wawancara : 20 Desember 2024

Tempat Wawancara : Unit Mckanikal Bandara Internasional Juanda

Waktu Wawancara
Identitas Narasumber :
1. Nama : Byant

: Laki — laki

: Technician

2. Jenis Kelamin
3. Jabatan

:09.10 WIB s/d 09.45 WIB

HASIL WAWANCARA

Pertanyaan

Jawaban Narasumber

Apa tantangan terbesar yang Anda hadapi
dalam meningkatkan sistem keamanan di
Tunnel Garbarata Type Glass di Gate 1?

Tantangan utama bersifat teknis, yaitu

kesulitan instalasi fisik pada struktur
garbarata yang didominasi kaca dan baja.
Selain itu, perangkat yang dipasang harus
memiliki durabilitas tinggi untuk menahan
getaran, perubahan suhu, dan kelembapan.

Apakah ada kendala tertentu yang sering
| dalam p pan sistem k
berbasis sensor proximity di area tersebut?

Kendala teknis yang paling mungkin
terjadi adalah pergeseran kalibrasi sensor
akibat getaran serta potensi interferensi
elektromagnetik  (EMI) dari  motor
garbarata dan sistem pesawat. Stabilitas
catu daya juga menjadi poin krusial.

Apakah ada fitur atau teknologi tambah
yang menurut Anda dapat membantu
meningkatkan efektivitas dan efisiensi

1) Fitur diag! diri (self-diagnostic)
untuk mempercepat proses
troublesh dan pemeliharaan. 2)

sistem keamanan ini?

Penggunaan komponen modular untuk
kemudat penggantian dan  sensor
dengan sertifikasi proteksi (IP Rating)
tinggi untuk ketahanan cuaca.
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Lampiran D Dokumentasi Pembuatan Prototype
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Sensor Proximity
f Sensor Proximity
|
|

LCD 16%2
‘]— Buzzer

Box Panel
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Lampiran E Lembar Validasi Ahli

Validasi Ahli Praktisi oleh Bapak Enggar Rades Hermawan (Mechanical
Supervisor).

Validasi Ahli Media oleh Bapak M. Nabil Putra Esa Yani selaku Tim IT dan Ahli
Komputer Politeknik Penerbangan Palembang.
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Lampiran F Dokumentasi Uji Coba Produk
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Lampiran G Standar Operasional Produk (SOP) Alat

STANDARD OPERATING PROCEDURE (SOP)
SISTEM KEAMANAN BERBASIS SENSOR PROXIMITY PADA

TUNNEL GARBARATA
Lokasi : Terminal Domestik — Bandara Juanda
Jenis Alat : Monitoring Keamanan Tunnel Garbarata (Type Glass)
Versi Sistem : Monitoring Garbarata Ver |
Disusun olch : Made Putra Darsana
Tanggal Revisi : 12 Januari 2025

1. Tujuan
Memberikan panduan pengoperasian sistem keamanan berbasis sensor proximity
untuk mendeteksi objek mencurigakan di dalam tunnel garbarata dan memberikan
peringatan secara lokal (buzzer dan LED) serta notifikasi jarak jauh (Telegram).

2. Ruang Lingkup
SOP ini berlaku untuk teknisi dan petugas pemeliharaan fasilitas garbarata di
terminal domestik Juanda yang bertanggung jawab terhadap pengoperasian dan
perawatan alat sistem keamanan proximity tunnel garbarata.

3. Deskripsi yang Digunakan

Komponen Fungsi
ESP32 Mikrokontroler utama
Sensor Proximity x2 Deteksi objek atau pergerakan
Buzzer Memberikan alarm suara
LCD I12C 16x2 Menampilkan status sistem
LED (Merah, Hijau) Indikator status deteksi
Tombol Push Button x2 Reset dan matikan buzzer
Koneksi Wi-Fi Mengirim notifikasi Telegram

4. Prosedur Operasional
a. Inisialisasi dan Aktivasi Sistem
1) Nyalakan alat menggunakan catu daya 5V DC.
2) Sistem akan otomatis terhubung ke jaringan Wi-Fi:

75




o SSID: Putra
o Password: P@sswOrd
3) LCD akan menampilkan: “System Active”
4) LED hijau (led3) menyala sebagai indikator siap.
b. Deteksi Objek Mencurigakan
1) Jika sensor mendeteksi objek:
¢ Buzzer aktif
¢ LED merah menyala
¢ LCD menampilkan “Object Detected”
o Notifikasi Telegram dikirim otomatis.
2) Jika objek tidak terdeteksi lagi, sistem akan kembali ke status “Active”.
c. Penanganan Alarm
1) Tekan Tombol 1 (pin 17) untuk mematikan buzzer.
2) Tekan Tombol 2 (pin 16) untuk me-restart sistem.
d. Prosedur Darurat
o Periksa koneksi Wi-Fi dan power supply jika sistem tidak
merespons.
¢ Lakukan upload ulang firmware jika diperlukan.

5. Pemeliharaan Sistem

Kegiatan Frekuensi Penanggung Jawab
Kalibrasi sensor proximity | Bulanan Teknisi Elektronika
Pengecekan koneksi Wi-Fi | Mingguan Teknisi Jaringan
Pembersihan komponen Bulanan Petugas Pemeliharaan
Update firmware ESP32 Jika dibutuhkan | Teknisi Sistem

6. Catatan Keselamatan
e Hindari penempatan sistem dekat sumber air atau panas.
o Periksa grounding untuk mencegah lonjakan tegangan.

o Jangan tekan tombol reset sembarangan.
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