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ABSTRAK

ANALISIS TINGKAT PENCAHAYAAN RUANG KERJA
MENGGUNAKAN SENSOR LUX BERBASIS INTERNET OF
THINGS BERDASARKAN PERATURAN MENTERI
KETENAGAKERJAAN NOMOR 5 TAHUN 2018

Pencahayaan merupakan faktor lingkungan kerja fisik yang berdampak langsung
terhadap keselamatan, kesehatan, dan kenyamanan visual pekerja, di mana
pencahayaan yang tidak optimal dapat memicu kelelahan mata serta risiko kecelakaan
kerja. Penelitian ini bertujuan untuk mengukur, menganalisis fluktuasi, dan
mengevaluasi kesesuaian tingkat intensitas pencahayaan pada area operasional
pengolahan air bersih berdasarkan standar Permenaker Nomor 5 Tahun 2018. Metode
vang digunakan adalah kuantitatif deskriptif observasional dengan sistem pemantauan
berbasis Internet of Things (loT) menggunakan mikrokontroler ESP32 dan sensor
digital BHI1750. Pengambilan data dilakukan secara kontinu selama 8 jam kerja
operasional pada empat area: ruang pompa, ruang gudang, ruang produksi, dan
ruang kantor. Hasil penelitian menunjukkan bahwa rata-rata intensitas pencahayaan
pada seluruh area telah memenuhi Nilai Ambang Batas (NAB) yang dipersyaratkan,
vaitu ruang pompa sebesar 288,97 lux (hari 1) dan 289,21 lux (hari 2) (standar
S\ged 200 lux); ruang gudang sebesar 161,61 lux dan 158,67 lux (standar $\ge$ 100
lux); ruang produksi sebesar 275,56 lux dan 276,13 lux (standar $\ge$ 200 lux); serta
ruang kantor sebesar 378,55 lux dan 385,90 lux (standar $\ge$ 300 lux). Meskipun
secara harian telah memenuhi standar, fluktuasi di bawah ambang batas masih terjadi
pada awal jam kerja di ruang pompa dan gudang. Kesimpulannya, sistem
pencahayaan secara umum telah memenuhi regulasi K3, namun diperlukan tindakan
preventif berupa rekayasa teknik dan pengendalian administratif guna
mempertahankan stabilitas intensitas pencahayaan.

Kata Kunci : Intensitas Pencahayaan, Internet of Things, Sensor BHI1750, Permenaker
No. 5 Tahun 2018, Keselamatan dan Kesehatan Kerja.



ABSTRACT

ANALYSIS OF WORKPLACE ILLUMINATION LEVELS USING
AN INTERNET OF THINGS-BASED LUX SENSOR BASED ON
THE REGULATION OF THE MINISTER OF MANPOWER
NUMBER 5 OF 2018

Lighting is a critical physical work environment factor directly impacting worker
safety, health, and visual comfort, where suboptimal lighting can cause visual fatigue
and occupational accident risks. This study aims to measure, analyze fluctuations, and
evaluate the compliance of lighting intensity levels in a water treatment operational
facility based on the standards of Permenaker Number 5 of 2018. The methodology
applied is quantitative descriptive-observational using an Internet of Things (loT)-
based monitoring system integrating an ESP32 microcontroller and a BH1750 digital
sensor. Continuous data collection was conducted during 8-hour operational shifts
across four areas: pump room, warehouse, production area, and office room. The
results revealed that the average daily illumination in all areas complied with the
regulatory threshold values: pump room at 288.97 lux (day 1) and 289.21 lux (day 2)
(standard > 200 lux), warehouse at 161.61 lux and 158.67 lux (standard > 100 lux),;
production area at 275.56 lux and 276.13 lux (standard > 200 lux), and office room
at 378.55 lux and 385.90 lux (standard > 300 lux). Although daily averages met the
requirements, sub-standard fluctuations were observed during early morning hours in
the pump room and warehouse. In conclusion, the existing lighting system generally
complies with occupational health and safety regulations, nevertheless, preventive
measures through engineering and administrative controls are necessary to maintain
illumination stability.

Keywords : Illumination Intensity, Internet of Things, BHI750 Sensor, Permenaker
No. 5 of 2018, Occupational Safety and Health.

X1



DAFTAR ISI

HALAMAN SAMPUL.....uuuiinirruinrnnsncsnnnsnessnsssnessssssessnsssessasssassns
HALAMAN JUDUL....cocuiienirnninsnessnnssansssnnssancsssessssssssssssnsssssssases
HALAMAN PENGESAHAN......uttitinninnnensnensnessasnssnessssssssssases

HALAMAN PENGESAHAN

HALAMAN PERSETUJUAN...ccctiiinenrnennnsnensnessncssessncssnssssssnsans
HALAMAN PENGESAHAN ORISINALITAS......cccceveeeerennenn.
HALAMAN PERSETUJUAN PUBLIKASIL........ccceeeerrueersueesannee
RIWAYAT HIDUP PENULIS .....cconiinuenneensnensnnssaensncsssessanesaees

KATA PENGANTAR

ABSTRAK ...uitirinnenneninsuennesinssnssessssssessssssssssessassssssssssassssssess
ABSTRACT ...uuuorrnnirnnensnnnsnnnsansssnesssnsssssssasssssssssssssssssassssssssssssans

DAFTAR ISI

DAFTAR TABEL

DAFTAR GAMBAR........uoueitirticenrinnisensnsssissssassssessssssessessens
DAFTAR LAMPIRAN .....cutiirtinensinsnisensaisssissessassssssssssssssssssess
BAB I PENDAHULUAN ...ccciiiiiniiiccnnsnnnicsssssssesssssssssssssssssssssssssases
1.1 Latar Belakang..........c.cooceevoiieniiiniienieiieeieeceeee e
1.2 Rumusan Masalah..........ccccoooiniininiiniiiceeeeeen
1.3 Tujuan Penelitian..........cccoeevveeeeiieeniie e
1.3.1 Tujuan UmUM.......ccceeeeiieeiiiieeiieeeiee e evae e
1.3.2 Tujuan KhusSuS.......ccocvieiiiiiieiieeieeeeee e

1.4 Ruangan Lingkup Penelitian............cccccoeeveeiieniencieenieenenne,
1.5 Keterbatasaan Penelitian...........ccccceecueiiiiniiiiniiniiinicniceeee
1.6 Sistematika Penulisan............ccccceeeeiieeiieeecie e,
BAB II TINJAUAN PUSTAKA......cccvurirurrirsnrrcssnnicssseicsssnssssssesnns
2.1 Pencahayaan Ruang Kerja..........cccceeviieniiiiiienieiiiciecieeee

2.2 Tingkat Pencahayaan (Illuminance)...........ccceceeveenienienncenne

Xii



2.3 Keselamatan dan Kesehatan Kerja (K3).......cccoeovieviieiiinieeiieiecieeeeeeee e 9

2.4 Standar Pencahayaan Tempat Kerja........ccocovveriiieiiieeiiieeiiecieceee e 9
2.5 SENSOT LUX ..ttt ettt ettt sttt ettt 10
2.6 Internet Of things (I0T) ......c.coccueeeeeeiiiiiieiieee ettt 10
2.7 Hubungan Tingkat Pencahayaan dengan K3.............cccoooiiviiiiiiiiiiiniiieeee, 11
2.8 Penelitian TerdahulU..........cccooouiiiiiiiiiiieeeeeeee e 11
2.9 Landasan Teori dan Tokoh Pendukung............cccceevvieeiiiieiiiiiiiiciee e 15
2.9.1 Teori Keselamatan dan Kesehatan Kerja (K3).......coccoeiiiniiiiiininiiinnene 15
2.9.2 Teori Pencahayaan Ruang Kerja..........cccoeviieiiiiniiiiiiniieiecieceee e 16
3.9.3 Teori Pencahayaan (FOtOMELri)........cceevvieciieriieiieiieeieeceeeee e 16
2.9.4 Teori Internet of things (I0T).....c.eeevciieiiiieiieeeeeeeeeee e 16
2.9.5 Sensor Cahaya (Lux SENSOT)......cccuierieriiierieeiiesteeiee st eiee e eeeesieeeieeseees 16
2.10 Kerangka Pemikiran............cccoevieiiiieniieniieiie ettt s 16
BAB III METODOLOGI PENELITIAN.....ccccevinvnntinsnnsensaecsssssesssessssssesssnsssssseses 18
3.1Pengorganisasian Penelitian...........cccccveeriiieiiieeiiie e 18
3.2 Jenis dan Desain Penelitian............ccceeeviiieiiieeiiieeiecceeeee e 20
3.3 Lokasi Penelitian ..........ccocueveiiiiiiiniiiiiieieeieseeseeeetete e 20
3.4 Populasi dan Sampel.........cccoocuieiiiiiiiiiiiieciee s 21
34,1 POPUIAST ..ttt et e 21
3.4.2 SAMPEL...eviiiiiiieiie e e e e e e e e e aaee s 22
3.4.3 Teknik SampPling.........c.cooieiiiiiiiiiieiieeieee et 22
3.5 Alat dan Bahan Penelitian............cooceevuerieniiiinienieieeicceseeee e 22
3.5.1 Komponen Sensor Pencahayaan............cccccveeeiieenieeiniee e 23

R I L 01 S D 1 - USSR 26
3.6.1 Data PrIMeT.....co.coiuiiiiiiiiiiieitcceet ettt 26
3.6.2 Data SeKUNAET......ccccoviiiiiiiiiieieiee s 26
3.7 Metode Pengumpulan Data...........cccoeeriiiiiiiioiiieeeccece e 26
3.7.1 Tahap Persiapan AWal..........ccceeuiieiiieeiiieeieeciee e 26
3.7.2 Tahapan Pengukuran Intensitas Pencahayaan............ccccoeerieniincnicnnnnne. 27
3.8 Variabel Penelitian ...........cccuevuieiirieniirienieeeieseeeeee e e 28

Xiii



3.9 Definisi Operasional Variabel...........cccccoecuiiriiiiiieniiieiieieeeeeie e 29

3.10 Analisis Data.........oouiiiiiiiiiiei e 30
3.10.1 Perhitungan Nilai Rata-Rata...........ccccccovieviiiiiniiiieeeee e, 31
3.10.2 Penyusunan Grafik..........cocevieviriiniininiiieeeeseeeeeeee e 32
3.10.3 Interpretasi Hasil.......c.oooieiiiiiiiiiieiieie e 32

3.11 Jadwal Penelitian..........cocoeiiiiieiiiiiiiieieceeeeeee e 33

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN....uciivnineininnisensaesssisssssasssssssssssssssssssssans 35

4.1Gambaran Umum Lokasi Penelitian.............ccccoeoieniiiiiiniiiniieieeeeeeee 35

4.2Hasil Pengukuran Intensitas Pencahayaan...........c.ccooceeveniininiiniencnncniencenne, 37
4.2.1 Hasil Pengukuran Ruang Pompa.........c.cccceevvieriiiniieniecieeiecieeieeeie e 37
4.2.2 Hasil Pengukuran Ruang Gudang............c.cccccuveeviieeiiiecieeeieeeee e 40
4.2.3. Hasil Pengukuran Ruang Produksi............ccoceeiiiniiiininiiiiecceeeee, 44
4.2.4. Hasil Pengukuran Ruang Kantor............cccoeceeviiniiienieiieeiieeieeeecie e 48

4.3 Analisis Karakteristik dan Fluktuasi Pencahayaan Ruang Kerja....................... 52
4.3.1 Pembahasan Hasil Ruang Pompa...........ccceevvieniiiiniiiecieecee e 52
4.3.2 Pembahasan Hasil Gudang..........cccccoceeviriiniininiiiniinniceeceeceece e 55
4.3.3 Pembahasan Hasil Ruang Produksi...........cccccoeviiniieniiniiiieiieiceieee 57
4.3.4 Pembahasan Hasil Ruang Kantor............c.cccccoeviiniiinieniiieieciecee e 59

4.4 Evaluasi Kesesuaian Tingkat Pencahayaan Berdasarkan Permenaker Nomor 5

TahUN 2018ttt ettt ettt 61
4.4.1 Perbandingan Hasil Pengukuran dengan Nilai Ambang Batas.................. 61
4.4.2 Identifikasi Area yang Memenuhi dan Belum Memenuhi Standar............ 63

4.5 Rekomendasi Pengendalian Tingkat Pencahayaan Ruang Kerja...................... 64
4.5.1 Potensi Risiko Kesehatan Akibat Tingkat Pencahayaan yang Belum Sesuai
STANAAT oottt 65
4.5.2 Rekomendasi Pengendalian Berdasarkan Hierarki Pengendalian.............. 67

4.5.3 Implikasi Penerapan Pengendalian terhadap Keselamatan dan Kesehatan

| Q) T TSP 71
4.6 Perbandingan Dengan Penelitian Terdahulu............ccoccoviiiininiinninnne. 72
BAB V KESIMPULAN DAN SARAN.....coiniininniinissisnisissessismssessissssessessssssseescans 75

X1V



5.1 KeSIMPUIAN.....coiiiiiieiiiciece ettt et et aeesabeenseeenseas 75

5.2 SATAI .ttt et ettt e b e b et 76
5.2.1 Saran bagi Perusahaan............ccccceveviieiiiiiciiicceeeee e 76
5.2.2 Saran Bagi PeKerja.......ccccoouiiiiiiiiiniiiiiiceceeeee e 77
5.2.3 Saran Bagi Peneliti Selanjutnya...........cccccceeeiienieniiieiieniieiecieeeeeeeeen 77

DAFTAR PUSTAKA 78
LAMPIRAN 82

XV



Tabel 2.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.

DAFTAR TABEL

1 Penelitian Terdahulu..........c.ccooiiiiiiiiiii e 12
1 Hasil Ruang Pompa Hari Pertama............ccccooeeiiiniininiiniiiiicnicccceen 36
2 Hasil Pengukuran Ruang Pompa Hari Kedua...........ccccoeeieviienienciiennnnne. 38
3 Hasil Pengukuran Ruang Gudag Hari Pertama............cccceeviveevnieinnnnnne. 40
4 Hasil Pengukuran Ruang Gudang Hari Kedua............cccovveevieiniienneenee. 42
5 Hasil Pengukuran Ruang Produksi Hari Pertama...........ccccocoevineniinenee. 44
6 Hasil Pengukuran Ruang Produksi Hari kedua...........cccccoeniveiiieninnnnnnne. 46
7 Hasil Pengukuran Ruang Kantor Hari Pertama............ccccoeevvevrieennennnnnn. 48
8 Hasil Pengukuran Ruang Kantor Hari Kedua.........c..ccccooeveiieniieeninennen. 50
9 Rata-Rata Harian ...........ooceeiiiiiiiiiiciee e 60
10 Rekomendasi Pengendalian Ruang Pompa............ccoooveiiiiiiniiiniiennnne, 66
11 Rekomendasi Pengendalian Ruang Gudang.............cccceeevvevveeniienirenenne. 67
12 Rekomendasi Pengendalian Ruang Produksi..........ccccoeveiiiiiiiiiniiininn, 68
13 Rekomendasi Pengendalian Ruang Kantor.........c..ccccceceviincniinicncnnene 69

XVvi



Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.

DAFTAR GAMBAR

1 Diagram FIOWChAIT.........cccviiiiiiiiiiiiciie et 18
2 Lokasi Penelitian Perusahaan............cccccoeeveriiiniiiinicniinenicceceeee, 21
3 Mikrokontroler ESP32.......cccoiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeee e 23
4 Sensor BHT750......coii e 24
5 Kabel JUMPET ... .eiiiiiieciie ettt 24
6 POWET SUPPLY...eiiiieeiee e e 25
7 Box Pelindung Perangkat ...........c.cccceeviiiiiieiiieniieieeiecieeeeee e 25
1 Denah Lokasi Pengukuran............cccceeeviiieiiieniiieeieecie e 34
2 Ruang Pompa Hari 1-2.......coooiiiiiiieeieeeeeeee e 51
3 Ruang Gudang Hari 1-2.....c..ccooiiiiiiiiiiiiiecceeceee e 54
4 Ruang Produksi Hari 1-2........ccccooviiiiiiiiiiieiecieeeece e 56
5 Ruang Kantor Hart 1-2........cccvveiiiiiiieiieeeteceeeee e 58

xvil



DAFTAR LAMPIRAN

lampiran 1 Formulir BImbingan .............ooooiiiiiiiiiiiiiiiie e 81
lampiran 2 Surat Keterangan Siap Sidang.............ceevieiiiiiiiiiiieeieciiiee e 83
lampiran 3 Dokumentasi Penelitian............cooeuuiiiiiiiiiiiiiieecie e 84
lampiran 4 Data Terkait Penelitian..............ooooemiiiiiiiiiiiiii e 85

lampiran 5 surat izin pengambilan data

xviii



