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ABSTRAK

Prototype Sistem Pencahayaan Otomatis pada Gedung Parkir
Bertingkat di Bandara Internasional Radin Inten Il Lampung

Oleh:

SALSAAMELIAHENDRI
NIT. 56192210023

Program Studi Teknologi Rekayasa Bandar Udara Program
Sarjana Terapan

Sistem pencahayaan gedung parkir yang belum mampu menyesuaikan kondisi
lingkungan secara responsif serta belum adanya sistem pemantauan kondisi lampu
menyebabkan kerusakan tidak dapat terdeteksi secara dini dan pemeliharaan yang
cenderung bersifat reaktif. Tugas akhir ini bertujuan untuk merancang dan
membangun prototype sistem pencahayaan otomatis berbasis sensor yang
terintegrasi dengan Internet of Things (IoT) pada gedung parkir bertingkat untuk
meningkatkan efektivitas sistem pencahayaan dan pemeliharaan lampu. Metode
yang digunakan adalah rancang bangun dengan model Borg and Gall yang
disederhanakan menjadi 6 tahap pengembangan. Hasil validasi memperoleh skor
rata-rata sebesar 94,5% “Sangat Layak™ dari ahli media dan 91% “Sangat Layak”
dari ahli pengguna. Hasil uji coba menunjukkan bahwa sensor BH1750 mampu
membaca intensitas cahaya pada rentang 30-250 lux dan mengendalikan lampu
secara otomatis sesuai kondisi pencahayaan lingkungan, sedangkan sensor PZEM-
004T mampu mendeteksi kondisi lampu berdasarkan parameter kelistrikan dengan
tegangan sebesar 219,8 — 220 V pada kondisi normal dan 0 V pada kondisi lampu
mati atau rusak. Data hasil pembacaan sensor berhasil ditampilkan secara real-time
melalui aplikasi Blynk dan seluruh fungsi sistem monitoring berjalan dengan baik.
Implikasi keberhasilan prototype ini menunjukkan bahwa sistem mampu
meningkatkan efektivitas sistem pencahayaan, mempercepat proses identifikasi
kondisi lampu, serta mendukung kegiatan pemeliharaan fasilitas bandara secara
lebih efektif dan responsif.

Kata kunci : BH1750, blynk, deteksi kerusakan, Internet of Things (loT),
monitoring, otomatis, PZEM-004T, sistem pencahayaan



ABSTRACT

Prototype Sistem Pencahayaan Otomatis pada Gedung Parkir
Bertingkat di Bandara Internasional Radin Inten Il Lampung

Oleh:

SALSAAMELIA HENDRI
NIT. 56192210023

Program Studi Teknologi Rekayasa Bandar Udara Program
Sarjana Terapan

The parking building lighting system, which has not been able to adapt responsively
to environmental conditions and lacks a lamp condition monitoring system, causes
failures to go undetected at an early stage and results in maintenance activities that
tend to be reactive. This final project aims to design and develop a sensor-based
automatic lighting system prototype integrated with the Internet of Things (1oT) for
a multi-storey parking building to improve the effectiveness of the lighting system
and lamp maintenance activities. The research employed a Research and
Development (R&D) approach using the Borg and Gall model, which was
simplified into six stages. The validation results obtained an average score of 94,5%
with the category of “Highly Feasible” from media experts and 91% with the
category of “Highly Feasible” from user experts. The testing results showed that
the BH1750 sensor was capable of measuring light intensity within a range of 30-
250 lux and automatically controlling the lighting system according to
environmental lighting conditions, while the PZEM-004T sensor was able to detect
lamp conditions based on electrical parameters, with voltage values ranging from
219,8-220 V under normal operating conditions and 0 V when the lamp was turned
off or malfunctioned. The sensor data were successfully displayed in real time
through the Blynk application, and all monitoring system functions operated
properly. The successful implementation of this prototype demonstrates its potential
to improve the effectiveness of the lighting system, accelerate the lamp
identification process, and support airport facility maintenance activities in a more
effective and responsive.

Keywords : BH1750, blynk, fault detection, Internet of Things (1oT), monitoring,
automation, PZEM-004T, lighting system.
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BAB |
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Bandar udara merupakan infrastruktur yang berperan penting dalam moda
transportasi udara, semuanya dituntut berjalan dengan aman, efektif dan efisien
sesuai standar yang berlaku secara internasional (Maulana Sultan et al., 2024).
Dalam operasionalnya, seluruh sistem fasilitas penunjang baik itu sisi udara
maupun sisi darat, diwajibkan memberikan keselamatan, kenyamanan, dan
kualitas pelayanan yang terbaik kepada pengguna jasa (Parmudya & Widagdo,
2023). Oleh karena itu, penting untuk meningkatkan kualitas pelayanan bandara,
hal ini diperkuat melalui Peraturan Menteri Perhubungan Republik Indonesia
Nomor PM 41 Tahun 2023 Tentang Pelayanan Jasa Kebandarudaraan Di Bandar
Udara pasal 12b (Kementerian Perhubungan Republik Indonesia, 2023). Dalam
peraturan tersebut menegaskan bahwa seluruh fasilitas yang terdapat di bandara
harus dikelola dengan baik agar dapat memenuhi standar kenyamanan bagi
pengguna jasa (Pratama & Awan, 2025).

Bandar udara Radin Inten 1l merupakan salah satu bandara di provinsi Lampung
yang berfungsi sebagai pintu gerbang transportasi udara bagi wilayah tersebut.
Bandara ini melayani penerbangan dengan mobilitas penumpang yang terus
meningkat seiring dengan perkembangan sektor ekonomi, pariwisata, dan
mobilitas masyarakat di wilayah Lampung dan sekitarnya. Menurut Peraturan
Menteri Perhubungan Republik Indonesia Nomor PM 36 Tahun 2021 Tentang
Standarisasi Fasilitas Bandar Udara bab 3 pasal 4, salah satu prasarana sisi darat
(landside facility) yang harus ada yaitu tempat parkir kendaraan bermotor

(Kementerian Perhubungan Republik Indonesia, 2021).

Gedung parkir yang memiliki luas bangunan 22.500 m2 dan terdiri dari empat
lantai ini digunakan untuk menampung kendaraan penumpang maupun
pengunjung bandara. Keberadaan gedung tersebut memiliki peran penting dalam
mendukung kelancaran akses menuju terminal serta mengurangi kepadatan

kendaraan di area depan bandara. Aktivitas penggunaan gedung parkir



cenderung bersifat dinamis, dimana terdapat perbedaan tingkat kepadatan antar

lantai maupun pada waktu tertentu.

Gambar I. 1 Gedung Parkir Bertingkat Bandara Radin Inten 11 Lampung
(Sumber: Bandara Radin Inten 1l Lampung, 2026)

Beberapa area, seperti lantai atas, umumnya memiliki tingkat penggunaan yang
lebih rendah dibandingkan area lainnya. Dalam operasionalnya, sistem
pencahayaan gedung parkir menjadi salah satu komponen penting yang harus
selalu tersedia untuk menjamin keamanan dan kenyamanan pengguna (Pambudi
et al., 2025). Gedung ini memiliki karakteristik gedung yang semi terbuka
sehingga memungkinkan cahaya alami masuk pada siang hari. Pada kondisi
cuaca tertentu, lampu sering terlalu terang atau terlalu redup. Lampu yang
digunakan pada gedung ini berjenis lampu TL neon dengan ukuran 120 cm yang

beroperasi tanpa sistem pengendalian otomatis.

Kondisi lain yaitu, sekitar 60% lampu gedung parkir tidak terawat dan berakibat
lampu rusak dan mati tidak terdeteksi secara dini. Sistem pencahayaan ini belum
dilengkapi dengan mekanisme pemantauan kondisi lampu secara real-time.
Kerusakan atau penurunan kondisi lampu baru diketahui setelah dilakukan
inspeksi manual atau adanya laporan dari pengguna. Kondisi ini menyebabkan
proses pemeliharaan cenderung bersifat reaktif dan berpotensi menimbulkan
keterlambatan dalam penanganan. Keterbatasan jumlah teknisi pada unit
Electrical and Mechanical Facility (EMEF) yang saat ini berjumlah empat

sampai lima orang dalam satu regu dinas, juga menjadi kendala dalam



pelaksanaan inspeksi rutin sehingga pengawasan sistem pencahayaan belum

dapat dilakukan secara optimal.

Gambar . 2 Kondisi Lampu Mati dan Rusak pada Gedung Parkir
(Sumber: Bandara Radin Inten Il Lampung, 2026)

Permasalahan tersebut menunjukkan bahwa sistem pencahayaan belum
memiliki mekanisme yang dapat menyesuaikan kondisi pencahayaan sekitar dan
berbasis kebutuhan aktual. Kondisi ini tidak hanya menyebabkan pengoperasian
sistem yang tidak tepat guna, tetapi juga menunjukkan belum optimalnya
penerapan standar pencahayaan yang diatur dalam SNI : 6197 tahun 2020
(Badan Standardisasi Nasional Indonesia, 2020), yang menekankan pentingnya
pemanfaatan cahaya alami serta penggunaan sistem kontrol otomatis. Selain itu,
fasilitas bandara harus memenuhi aspek kenyamanan dan pelayanan, termasuk
penyediaan pencahayaan yang sesuai kebutuhan. Disisi lain, sistem pencahayaan
yang ada juga belum dilengkapi dengan mekanisme deteksi kerusakan yang
memadai. Kerusakan seperti lampu mati, redup, atau tidak berfungsi pada titik
tertentu seringkali baru diketahui setelah dilakukan pemeriksaan manual atau

adanya keluhan pengguna.

Jika kondisi ini terus berlangsung, maka sistem pencahayaan akan cenderung
bekerja secara tidak maksimal dalam memanfaatkan kondisi gedung yang semi

terbuka, baik dalam kondisi kelebihan pencahayaan maupun kekurangan



pencahayaan. Hal ini berpotensi menimbulkan berbagai dampak negatif seperti,
berpotensi risiko pejalan kaki terjatuh akibat visibilitas yang kurang memadai
serta menimbulkan risiko keselamatan meningkatnya kecelakaan kendaraan
akibat rambu yang tidak terbaca. Berdasarkan Peraturan Menteri Perhubungan
Republik Indonesia Nomor PM 41 Tahun 2023 Tentang Pelayanan Jasa
Kebandarudaraan di Bandar Udara pada lampiran dijelaskan, standar kondisi
area parkir harus baik, tidak ada genangan air dan marka terlihat jelas
(Kementerian Perhubungan Republik Indonesia, 2023). Untuk itu, jika sistem
yang ada terus dipakai maka akan terjadi kondisi pencahayaan yang tidak
optimal terutama untuk pembacaan marka dengan jelas. Selain itu, kejadian ini
dapat menyebabkan keterlambatan dalam proses pemeliharaan dan penurunan
standar kualitas pelayanan penumpang akibat distribusi pencahayaan yang

menjadi tidak merata serta menimbulkan area gelap (Panjaitan et al., 2020).

Dalam konsep keandalan sistem (system reliability), idealnya suatu sistem
pencahayaan gedung parkir seharusnya sudah memiliki kemampuan fault
detection dan early warning terhadap gangguan operasional untuk dapat
meminimalisir penurunan performa sistem secara keseluruhan. Keandalan
merupakan suatu indikator besaran tingkat pelayanan tergantung dari berapa
lama terjadi pemadaman dan frekuensinya (Wijaya et al., 2024). Secara ideal,
sistem tersebut mampu melakukan pemantauan kondisi secara real-time dan
mengidentifikasi anomali atau penurunan kinerja sejak tahap awal sebelum
gangguan berkembang menjadi kegagalan yang lebih serius. Sistem yang andal
seharusnya memiliki respon yang cepat, akurat, dan terukur terhadap indikasi
ketidaknormalan, sehingga proses penanganan dapat dilakukan secara tepat
waktu tanpa menunggu kerusakan total. Oleh karena itu, sistem pencahayaan
gedung parkir yang ada pada bandara harus memiliki respon cepat terhadap
keandalan sistem yang dapat menganggu operasional bandara (Kabashkin et al.,
2025).

Tugas akhir ini dilakukan untuk mengoptimalisasikan dan meningkatkan
pemeliharaan sistem pencahayaan gedung parkir bertingkat. Jika tidak

dilakukan, maka akan menyebabkan waktu operasi yang tidak terkendali dan



berpotensi menurunkan umur pakai lampu serta proses pemeliharaan yang
cenderung bersifat reaktif karena kerusakan tidak terdeteksi secara dini,
sehingga penanganan pemeliharaan sering terlambat. Selain itu, kualitas
pencahayaan akan menurun dan berpotensi mempengaruhi aspek keamanan.
Bahkan, kondisi pencahayaan yang tidak sesuai juga dapat mencerminkan
rendahnya kualitas pelayanan fasilitas publik, yang seharusnya memenuhi

standar kenyamanan, keamanan, dan keandalan operasional.

Dalam ekosistem yang sedemikian rumit dan sensitif, maka setiap komponen
harus selalu berfungsi secara harmonis termasuk pencahayaan. Karena salah satu
kegagalan kecil pada subsistem akan menyebabkan efek yang dapat
mengganggu keseluruhan ritme operasi, menimbulkan penundaan masal,
kerugian finansial, dan yang terpenting membahayakan nyawa (Suprihartini,
2026). Oleh karena itu, diperlukan suatu sistem yang mampu mengatasi
keterbatasan pengawasan manual serta meningkatkan respons terhadap kondisi

di lapangan.

Melihat fenomena ini sebagai solusi, maka diperlukan suatu sistem yang dapat
mengoptimalisasikan sistem pencahayaan dengan kerja yang mampu mengatasi
keterbatasan tenaga sumber daya manusia dalam pengoperasian dan
pemeliharaan. Dan kondisi intensitas cahaya yang sesuai dengan SNI : 6197
tahun 2020 yaitu pada area parkir sebesar 100 lux (Badan Standardisasi Nasional
Indonesia, 2020). Oleh karena itu, diperlukan adanya pengembangan dan
perancangan suatu sistem otomatisasi dan monitoring deteksi kerusakan pada
sistem pencahayaan yang mampu bekerja secara otomatis, adaptif, dan real-time
dalam menyesuaikan kondisi lingkungan serta memantau kondisi lampu. Sistem
ini diharapkan dapat menjadi solusi alternatif yang efektif dalam mendukung
operasional, khususnya dalam kondisi keterbatasan jumlah teknisi, mengingat
penambahan sumber daya manusia bukan merupakan solusi yang mudah
maupun efisien dalam jangka panjang. Dengan adanya penelitian ini, peran
manusia dalam proses pengawasan dapat diminimalkan tanpa mengurangi
kualitas pengendalian sistem, sehingga operasional menjadi lebih efektif dan

responsif.



Penelitian terkait sistem otomatisasi pencahayaan telah banyak dilakukan, (Yoga
Pratama et al., 2024) mengembangkan sistem lampu otomatis menggunakan
sensor cahaya (LDR) yang mampu menyalakan dan mematikan lampu otomatis
berdasarkan cahaya lingkungan. Penelitian ini terfokus pada efisiensi energi dan
tidak memiliki jaringan internet ataupun wifi, sehingga tidak dapat dikendalikan
dari jarak jauh. Selanjutnya, penelitian ini berhasil mengintegrasikan Internet of
Things (loT) dengan mikrokontroler dan sensor cahaya yang memungkinkan
lampu dikendalikan otomatis serta pemantauan jarak jauh (Hidayat et al., 2025).
Pengembangan penelitian ini adalah menggunakan sensor cahaya yang spesifik
yaitu menggunakan intensitas cahaya, jika intensitas cahaya lingkungan rendah
maka lampu menyala otomatis menyediakan pencahayaan yang memadai. Serta
(Setiawan et al., 2023), yang berhasil memanfaatkan penggabungan 10T, sensor
gerak dan sensor cahaya untuk menyesuaikan pencahayaan berdasarkan
lingkungan dan aktivitas pengguna jalan. Pada penelitian ini sensor digunakan
pada lampu penerangan jalan dengan menggabungkan sensor pergerakan

manusia dan sensor intensitas cahaya.

Namun demikian, dari berbagai penelitian tersebut masih terdapat beberapa
keterbatasan yang dapat dijadikan celah atau gap. Sebagian besar penelitian
hanya berfokus pada otomatisasi atau kontrol lampu tanpa dilengkapi dengan
fitur deteksi kerusakan (Wibisono et al., 2024). Disisi lain, penerapan sistem
yang terintegrasi antara otomatisasi berbasis intensitas cahaya, monitoring
kondisi lampu, serta deteksi kerusakan yang dapat menyeseuaikan keadaan
aktual dan tetap sesuai standar operasional fasilitas publik masih belum banyak
dikembangkan, khususnya pada area gedung parkir bertingkat bandara
(Donaningrum et al., 2024).

Penelitian ini mengembangkan sebuah prototype yang memiliki novelty atau
kebaruan yang berbeda dengan penelitian sebelumnya, yaitu sebuah prototype
sistem pencahayaan berbasis sensor untuk optimalisasi dan deteksi kerusakan
lampu pada gedung parkir bandara. Kebaruan ini terletak pada penggabungan
dua sensor utama, yaitu sensor cahaya untuk otomatisasi pencahayaan dan sensor
arus untuk mendeteksi kondisi atau kerusakan lampu serta sensor deteksi

pengguna. Hal yang berbeda dengan penelitian sebelumnya (Khuriati, 2022;



Lumembang & Kolibu, 2024; Nur Pratiwi et al., 2025a, 2025b; Rahman et al.,
2022) yang hanya mengembangkan sebuah produk dengan satu sensor untuk

otomatisasi lampu berdasarkan intensitas cahaya.

Berdasarkan uraian di atas, penelitian dituangkan dalam Tugas Akhir yang
berjudul “PROTOTYPE SISTEM PENCAHAYAAN OTOMATIS PADA
GEDUNG PARKIR BERTINGKAT DI BANDARA INTERNASIONAL
RADIN INTEN II LAMPUNG?” penelitian ini difokuskan pada perancangan
prototype sistem pencahayaan gedung parkir bandara berbasis sensor cahaya dan
sensor pengguna untuk meningkatkan optimalisasi serta monitoring kondisi

lampu guna untuk mendeteksi kerusakan.

B. Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, maka rumusan masalah dalam
Tugas Akhir ini adalah :

1. Bagaimana merancang prototype sistem otomatisasi pencahayaan lampu
gedung parkir bertingkat berbasis sensor cahaya yang mampu
menyesuaikan pencahayaan berdasarkan intensitas cahaya lingkungan
untuk meningkatkan optimalisasi sistem pencahayaan.

2. Bagaimana mengembangkan prototype sistem otomatisasi pencahayaan
berbasis sensor yang dapat mengidentifikasi kondisi lampu dan kerusakan

lampu secara otomatis.

C. Batasan Masalah

Adapun batasan masalah pada Tugas Akhir ini dibatasi pada :

1. Perancangan dan pengujian prototype sistem otomatisasi lampu gedung
parkir bertingkat berbasis sensor cahaya serta dapat mendeteksi kondisi
lampu.

2. Sistem yang dirancang tidak mencakup instalasi permanen pada sistem
eksisting serta pengujian dilakukan dengan skala prototype kondisi

perubahan intensitas cahaya dan kerusakan lampu.



D. Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah diatas, tujuan Tugas Akhir ini adalah :

1. Merancang prototype sistem otomatisasi pencahayaan pada gedung parkir

bertingkat berbasis sensor cahaya yang mampu menyesuaikan pencahayaan
berdasarkan intensitas cahaya lingkungan sekitar guna mendukung

optimalisasi penggunaan cahaya.

2. Menghasilkan prototype sistem otomatisasi pencahayaan yang dapat
mendeteksi kondisi lampu secara otomatis mendukung efektivitas
pemeliharaan di lingkungan bandara.

E. Manfaat

Adapun beberapa manfaat yang diharapkan dapat diperoleh dari penulisan Tugas

Akhir ini, antara lain:

1.

Manfaat Mahasiswa

Menambah referensi dan pemahaman ilmu pengetahuan di bidang sistem
kontrol dan Internet of Things (IoT), khususnya dalam penerapan sistem
otomatisasi dan monitoring pencahayaan berbasis sensor cahaya pada
fasilitas publik seperti gedung parkir bertingkat bandara.

Manfaat Lembaga Pendidikan / Institusi

Penelitian ini dapat menghasilkan prototype yang dapat dijadikan model
atau alternatif solusi teknis dalam meningkatkan optimalisasi sistem
pencahayaan gedung parkir bertingkat, serta mempermudah proses
monitoring dan deteksi kerusakan lampu secara efektif dan tepat.

Manfaat Bagi Bandara

Memberikan gambaran konsep penerapan sistem pencahayaan berbasis
sensor yang dapat dipertimbangkan untuk implementasi lebih lanjut pada

fasilitas bandara.

F. Sistematika Penulisan

Penulisan penelitian ini disusun dengan sistematika yang jelas untuk

mempermudah pemahaman terhadap permasalahan yang disajikan. Adapun

susunan penulisannya adalah sebagai berikut :



BAB |

BAB |1

BAB 111

BAB IV

BABV

PENDAHULUAN
Bab ini memuat latar belakang masalah, rumusan masalah, tujuan
penelitian, batasan masalah, manfaat penelitian, serta sistematika

penulisan.

TINJAUAN PUSTAKA
Bab ini berisi teori-teori yang digunakan dalam penelitian dan kajian
terdahulu yang relevan dengan penelitian sebagai acuan dalam

pengembangan.

METODOLOGI PENELITIAN

Bab ini menjelaskan metode penelitian yang digunakan, yang
mencakup desain penelitian, teknik analisis data, tempat dan waktu
penelitian, serta spesifikasi alat.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Bab ini berisi hasil penelitian yang diterapkan berdasarkan metode

penelitian disertai dengan pembahasan dan perancangan produk yang

dihasilkan.

KESIMPULAN DAN SARAN
Berisi rangkuman keseluruhan dari hasil penelitian serta rekomendasi
yang penulis berikan dalam perbaikan untuk pengembangan

penelitian selanjutnya.



