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ABSTRAK

PROTOTYPE SISTEM MONITORING JAM KERJA DAN
TARIF GARBARATA BERBASIS IoT UNTUK PREVENTIVE

MAINTENANCE BERBASIS DATA
Oleh:

KARINA NABILLA MAHARANI
NIT. 56192210011

Program Studi Teknologi Rekayasa Bandar Udara

Program Sarjana Terapan

Penggunaan Passenger Boarding Bridge (garbarata) di Bandar Udara
Internasional Juanda Surabaya memerlukan data jam kerja yang akurat sebagai
dasar pelaksanaan preventive maintenance dan perhitungan biaya penggunaan.
Namun, pencatatan jam kerja operasional dan perhitungan tarif penggunaan
garbarata masih dilakukan secara manual sehingga berpotensi menimbulkan
kesalahan pencatatan, keterlambatan pelaporan, serta belum mendukung
pelaksanaan preventive maintenance berbasis data. Penelitian ini bertujuan
merancang dan membangun prototype sistem monitoring jam kerja dan biaya
garbarata berbasis Internet of Things (IoT) sebagai pendukung preventive
maintenance berbasis data. Penelitian ini menggunakan metode Prototype.
Sistem dikembangkan menggunakan mikrokontroler ESP32, modul PZEM-
004T V3.0, Current Transformer (PZCT-02), LCD 20x4 12C, serta website
monitoring berbasis PHP dan MySQL. Hasil penelitian menunjukkan bahwa
sistem mampu mendeteksi kondisi operasional garbarata secara otomatis
berdasarkan pembacaan arus listrik, mencatat akumulasi jam kerja,
menghitung biaya penggunaan sesuai tarif yang berlaku, menampilkan
rekomendasi preventive maintenance berdasarkan kategori Light Duty dan
Heavy Duty, serta menyajikan data operasional secara real-time melalui
website monitoring. Berdasarkan hasil pengujian, sistem memperoleh rata-rata
error pembacaan arus sebesar 1,44%, sedangkan hasil perhitungan tarif yang
dihasilkan sistem sesuai dengan hasil perhitungan manual berdasarkan
ketentuan tarif pelayanan garbarata. Dengan demikian, prototype yang
dikembangkan mampu meningkatkan efisiensi monitoring operasional,
mengurangi potensi human error dalam pencatatan dan perhitungan biaya,
serta menyediakan data historis sebagai pendukung pelaksanaan preventive
maintenance berbasis data.

Kata Kunci: Garbarata, Monitoring Jam Kerja, Tarif Penggunaan Garbarata,
Preventive Maintenance, Internet of Things (10T),
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ABSTRACT

PROTOTYPE SISTEM MONITORING JAM KERJA DAN
TARIF GARBARATA BERBASIS IoT UNTUK PREVENTIVE

MAINTENANCE BERBASIS DATA
Oleh:

KARINA NABILLA MAHARANI
NIT. 56192210011

Program Studi Teknologi Rekayasa Bandar Udara

Program Sarjana Terapan

The use of Passenger Boarding Bridges (PBBs) at Juanda International
Airport requires accurate operational hour records to support preventive
maintenance activities and service fee calculations. However, the recording of
operational hours and the calculation of Passenger Boarding Bridge service
fees are still performed manually, which may lead to recording errors,
reporting delays, and the lack of data-driven preventive maintenance
implementation. This study aims to design and develop an Internet of Things
(loT)-based prototype for monitoring Passenger Boarding Bridge operational
hours and service fees to support data-driven preventive maintenance. This
study employed the Prototype development method. The system was developed
using an ESP32 microcontroller, a PZEM-004T V3.0 module, a Current
Transformer (PZCT-02), a 20x4 12C LCD, and a web-based monitoring
application supported by PHP and MySQL. The results show that the system is
capable of automatically detecting the operational status of the Passenger
Boarding Bridge based on electrical current measurements, recording
accumulated operating hours, calculating service fees according to the
applicable  tariff  regulations, providing preventive  maintenance
recommendations based on Light Duty and Heavy Duty classifications, and
displaying operational data in real time through a web-based monitoring
dashboard. Based on the testing results, the system achieved an average
current measurement errvor of 1.44%, while the service fee calculations
generated by the system were consistent with manual calculations based on the
applicable Passenger Boarding Bridge service tariff regulations. Therefore,
the developed prototype can improve operational monitoring efficiency, reduce
human errors in operational hour recording and service fee calculations, and
provide historical operational data to support data-driven preventive
maintenance.

Keywords : Passenger Boarding Bridge, Operational Hour Monitoring,
Passenger Boarding Bridge Service Fee, Preventive Maintenance, Internet of
Things (IoT).
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BAB I
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Keberlangsungan operasi penerbangan di lingkungan bandar udara bergantung
pada kesiapan infrastruktur sisi udara maupun sisi darat. Salah satu fasilitas
yang memiliki peran vital dalam proses pelayanan penumpang adalah garbarata
atau Passenger Boarding Bridge (PBB), yaitu jembatan penghubung antara
terminal bandara dan pesawat yang memungkinkan penumpang naik atau
turun pesawat secara langsung tanpa harus menggunakan tangga pesawat dan
menginjak area apron. Fasilitas ini tidak hanya menjadi standar kenyamanan
penumpang, tetapi juga berdampak signifikan terhadap efisiensi turnaround
time pesawat, yang pada akhirnya memepengaruhi produktivitas penggunaan
gate dengan garbarata juag bisa melindungi ancaman bahaya yang dapat terjadi
di apron, terlindung dari cuaca panas, dan terlindung dari hujan (Marlan &

Nieamah, 2023).

Bandar Udara Internasional Juanda Surabaya merupakan salah satu bandar
udara dengan tingkat trafik pergerakan pesawat tinggi di Indonesia.
Penggunaan garbarata berlangsung secara intensif hampir di setiap pergerakan
pesawat pada gate yang dilengkapi fasilitas tersebut, tingginya pergerakan
pesawat menyebabkan intensitas penggunaan garbarata berbeda pada setiap
gate. Berdasarkan hasil observasi selama kegiatan On The Job Training (OJT),
ditemukan bahwa terdapat unit garbarata yang memiliki frekuensi penggunaan
yang tinggi dan terdapat unit memiliki frekuensi penggunaan yang lebih
rendah. Namun, pelaksanaan pemelihaaran preventive pada garbarata belum
mempertimbangkan akumulasi jam operasional masing-masing unit,sehingga
unit dengan tingkat penggunaan yang berbeda tetap memperoleh perlakuan
pemeliharaan yang sama. Dengan adanya hal ini menuntut adanya sistem
pemantauan operasional yang akurat agar pengelola bandara dapat memastikan
peralatan bekerja secara optimal serta tetap berada dalam kondisi aman dan

andal.



Berdasarkan manual book garbarata PT Bukaka, pelaksanaan preventive
maintence seharusnya dilakukan berdasarkan akumulasi jam kerja operasional
peralatan. Kegiatan pemeliharaan seperti pelumasan, penggantian oli dan
pemeriksaan komponen dilakukan setelah mencapai jumlah jam operasi
tertentu. Akan tetapi, kondisi di lapangan pencatatan jam operasional garbarata
dan penggunaan garbarata masih dilakukan secara manual melalui lembar kerja
pemelihaan pada lampiran A dan pencatatan penggunaan garbarata sebagai
dasar penarikan tarif layanan garbarata masih dilakukan secara manual dengan
lembar Aviobridge Utilization Services pada lampiran B yang kemudian akan
diberikan kepada petugas untuk dimasukan ke dalam sistem. Tanpa sistem
pemantauan yang terintegrasi, berpotensi menimbulkan kesalahan pencatatan
(human eror) kehilangan data, keterlambatan pelaporan, pengambilan
keputusan pemeliharaan cenderung bersifat reaktif, yaitu dilakukan setelah
muncul indikasi kerusakan, kondisi tersebut berpotensi meningkatkan risiko
downtime peralatan yang dapat berdampak langsung pada kelancaran
pelayanan penerbangan  Ilmi dkk. (2024). serta pemborosan biaya
pemeliharaan. Di sisi lain, ketidakakuratan data penggunaan garbarata juga
dapat memengaruhi proses administrasi dan perhitungan tarif layanan yang

diberikan kepada maskapai pengguna jasa.

Di sisi lain, perkembangan teknologi digital telah mendorong transformasi
sistem pengelolaan infrastruktur bandara menuju konsep Internet of Things
(IoT). Teknologi ini memungkinkan berbagai perangkat fisik dilengkapi sensor
dan terhubung melalui jaringan internet sehingga mampu mengirimkan data
operasional secara real-time. Penerapan otomatisasi juga dapat mendukung
efektivitas kegiatan pemeliharaan preventive sehingga proses pemantauan
kondisi peralatan dapat dilakukan secara lebih akurat dan berkelanjutan Butar
& Haryanto, (2024). Berdasarkan Pasal 46 Peraturan Pemerintah Republik
Indonesia Nomor 3 Tahun 2001 tentang Keamanan dan Keselamatan
Penerbangan, pemeliharaan dan perawatan fasilitas bandar udara merupakan
aspek penting dalam menjamin keamanan, keselamatan, dan kelancaran
operasional penerbangan. Oleh karena itu, diperlukan pelaksanaan preventive

maintenance yang terjadwal guna meminimalkan kerusakan pada fasilitas dan



peralatan bandar udara Anwar, (2023). Di Bandar Udara Internasional Juanda
Surabaya, kegiatan pemeliharaan mengacu pada Peraturan Menteri
Perhubungan Nomor PM 77 Tahun 2015 tentang Standardisasi dan Sertifikasi
Fasilitas Bandar Udara sebagai pedoman dalam menjaga keandalan fasilitas
operasional bandar udara.Menurut International Air Transport Association,
digitalisasi infrastruktur bandara menjadi salah satu strategi penting dalam
meningkatkan efisiensi operasional dan kualitas pelayanan penumpang di
bandara modern, di mana integrasi sensor dan sistem monitoring digital dapat
membantu operator bandara memantau kondisi peralatan secara lebih akurat

dan real-time (IATA, 2021).

Selain itu, konsep smart airport yang berkembang secara global menekankan
pemanfaat an teknologi digital untuk meningkatkan efisiensi operasional dan
pengelolaan fasilitas bandara. Airports Council International menyebutkan
bahwa penerapan teknologi berbasis sensor dan IoT memungkinkan operator
bandara memantau berbagai sistem infrastruktur secara real-time, sehingga
dapat meningkatkan efektivitas pemeliharaan serta mengurangi risiko

gangguan operasional (ACI, 2022).

Berbagai penelitian terdahulu telah membuktikan efektivitas penggunaan
teknologi IoT dalam sistem monitoring. Hermansa dkk. (2022)
mengembangkan sistem monitoring berbasis sensor untuk mendukung
predictive maintenance pada peralatan industri dan menunjukkan bahwa data
operasional real-time mampu meningkatkan efektivitas pemeliharaan. Azizi &
Arinal, (2023) membuktikan bahwa integrasi sensor dengan platform IoT
mampu meningkatkan terbukti meningkatkan efisiensi pemantauan peralatan
dalam berbagai sektor industri monitoring peralatan melalui penyajian data
operasional secara real-time. Sementara itu, Sari dkk, (2024) menunjukkan
bahwa sensor arus yang terintegrasi dengan sistem loT mampu mendeteksi
aktivitas peralatan listrik secara otomatis dan menghasilkan data penggunaan

yang lebih akurat dibandingkan pencatatan manual.

Dalam konteks pemantauan operasional peralatan listrik atau mekanikal, salah

satu metode yang dapat digunakan adalah memanfaatkan sensor arus listrik



untuk mendeteksi aktivitas perangkat. Sensor arus mampu membaca
perubahan arus listrik yang terjadi ketika suatu peralatan mulai beroperasi atau
berhenti bekerja, sehingga sistem dapat secara otomatis mencatat waktu mulai
dan waktu berhentinya penggunaan suatu peralatan. Sensor arus yang
terintegrasi dengan sistem loT mampu memonitor penggunaan energi listrik
secara real-time dan mengirimkan data ke server berbasis internet dengan
tingkat akurasi yang cukup baik dalam mendeteksi aktivitas peralatan listrik

(Zalasena & Paramytha, 2024).

Meskipun berbagai penelitian tersebut telah membuktikan efektivitas
penggunaan sensor arus dan loT dalam sistem monitoring, sebagian besar
penelitian masih berfokus pada sektor rumah tangga, energi listrik, atau
industri manufaktur. Penelitian yang secara khusus mengkaji penerapan sistem
monitoring berbasis sensor arus pada peralatan operasional bandar udara,
khususnya garbarata, masih sangat terbatas. Selain itu, sebagian penelitian
hanya menekankan aspek monitoring penggunaan listrik tanpa mengaitkannya
dengan analisis jam kerja operasional peralatan sebagai dasar pengambilan
keputusan pemeliharaan. Keterbatasan tersebut menunjukkan adanya
kesenjangan penelitian (research gap) dalam pengembangan sistem
monitoring yang secara spesifik dirancang untuk mendukung pengelolaan

operasional fasilitas bandara (Nazara, 2022).

Berdasarkan permasalahan tersebut, diperlukan suatu sistem yang mampu
melakukan monitoring jam kerja operasional garbarata secara otomatis, akurat,
dan real-time sebagai dasar pelaksanaan preventive maintenance serta
perhitungan tarif penggunaan garbarata. Oleh karena itu, peneliti melakukan
penelitian dengan judul "Prototype Sistem Monitoring Jam Kerja dan Tarif
Garbarata Berbasis Internet of Things (IoT) untuk Preventive Maintenance
Berbasis Data", yang bertujuan merancang dan mengembangkan prototype
menggunakan sensor arus listrik untuk mendeteksi aktivitas operasional
garbarata, menghitung akumulasi jam kerja dan tarif penggunaan, serta
menyajikan data secara real-time sebagai pendukung pelaksanaan preventive

maintenance berbasis data.



B. Rumusan Masalah

Berdasarkan identifikasi masalah tersebut, maka rumusan masalah dalam

penelitian ini adalah sebagai berikut.

1.

Bagaimana proses perancangan dan pengembangan sistem monitoring jam
oparesional dan tarif operasional garbarata berbasis [oT dalam mendukung

preventive maintence di Bandar Udara Internasional Juanda?

Bagaimana kemampuan sistem dalam mencatat dan menampilkan data jam

operasional garbarata secara otomatis dan real-time?

C. Batasan masalah

Berdasarkan latar belakang dan rumusan masalah yang telah dijabarkan diatas,

penulis membatasi pembahasan dalam penelitian ini:

1.

Penelitian ini difokuskan pada perancangan dan pengembangan prototype
sistem monitoring jam kerja operasional garabarta berbasis IoT di Bandar
Udara Internasional Juanda.

Penelitian ini dibatasi pada kegiatan preventive maintenance berupa
pelumasan (lubricant) dan penggantian oli berdasarkan data jam
operasional garbarata dan perhitungan penagihan biaya sewa operasional
garbarata yang dibatasi menjadi tiga maskapai, yaitu Lion Air, Batik Air dan
Garuda Indonesia, serta jenis pesawat Boeing 737 dan Airbus A320.
Sistem yang dikembangkan hanya dalam tahap rancangan prototype untuk
mencatat dan memonitoring jam kerja operasional garbarata secara otomatis
on dan off untuk mendeteksi status operasional, menghitung frekuensi
penggunaan garbarata sebagai dasar data preventive maintence dan tidak

mencakup implemetasi langsung pada sistem operasional secara langsung.



D. Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah yang telah disusun, tujuan dari penelitian ini

adalah sebagai berikut.

1.

Merancang dan Mengembangkan prototype sistem monitoring jam
oprasional dan biaya operasional garbarata berbasis IoT di Bandar Udara
Internasional Juanda sebagai dasar pendukung pelakasanaan preventive

maintence yang sesuai dengan manual book.

Mengetahui kemampuan sistem monitoring dalam mencatat dan

menampilkan jam operasional garbarata secara otomatis dan real-time.

E. Manfaat Penelitian

1. Manfaat Mahasiswa

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi terhadap
pengembangan ilmu pengetahuan, khususnya dalam bidang teknologi
rekayasa bandar udara dan sistem monitoring berbasis Internet of Things.
Hasil penelitian ini dapat memperkaya kajian mengenai penerapan
teknologi sensor dan IoT dalam pengelolaan infrastruktur bandara, terutama

dalam konteks pemantauan operasional peralatan.

. Manfaat Lembaga Pendidikan

Secara praktis, penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat
langsung bagi pengelola bandar udara, khususnya unit operasional dan
pemeliharaan fasilitas. Prototype sistem monitoring yang dikembangkan
dapat membantu memantau penggunaan garbarata secara otomatis dan real-
time sehingga data mengenai durasi penggunaan dan total jam kerja
peralatan dapat diperoleh dengan lebih akurat. Informasi tersebut dapat
digunakan sebagai dasar dalam menentukan jadwal pemeliharaan yang
lebih efektif dan efisien. Selain itu, sistem ini juga berpotensi mengurangi
ketergantungan pada pencatatan manual yang rentan terhadap kesalahan,
sehingga pengelola bandara dapat meminimalkan risiko gangguan

operasional akibat kerusakan peralatan.



3. Manfaat Peneliti Selanjutnya

penelitian ini juga dapat menjadi referensi ilmiah bagi penelitian selanjutnya

yang berkaitan dengan pengembangan sistem monitoring berbasis teknologi

digital untuk mendukung manajemen pemeliharaan fasilitas operasional.

Dengan adanya penelitian ini, diharapkan konsep integrasi sensor dan IoT

dalam pengelolaan infrastruktur transportasi udara dapat semakin

berkembang dan memberikan kontribusi pada penguatan teori mengenai

digitalisasi sistem operasional bandara.

F. Sistematika Penulisan

Tugas Akhir ini disusun sedemikian rupa sehingga diharapkan dapat disajikan

secara sistematis sebagai berikut:

BAB I

BAB II

BAB III

BAB IV

BAB V

PENDAHULUAN

Pada bab ini berisi latar belakang penulisan, rumusan masalah,
batasan masalah, tujuan penelitan dan manfaat penelitian, dan

sistematika penulisan.
TINJAUAN PUSTAKA

Pada bab ini mencakup teori dasar dari penelitian dan penelitian
relevan yang telah dilakukan sebelumnya untuk menjadi

pendukung dan referensi dari produk yang akan dibuat.
METODOLOGI PENELITIAN

Pada bab ini berisi jenis metode penelitian dan langkah

pembuatan alat yang dilakukan dalam membuat alat.
HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada bab ini berisi hasil penelitian yang telah dilakukan

berdasarkan metode penelitian dalam pembuatan alat
KESIMPULAN DAN SARAN

Berisi kesimpulan menyeluruh dari hasil dan pembahasan serta

rekomendasi untuk perbaikan yang perlu diteliti lebih lanjut.



