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                                                                                Abstrak 
 

Keakuratan merupakan faktor penting dalam pengukuran. Alat ukur temperatur dan kelembapan (SMD22) dapat 

digunakan untuk pengujian temperatur dan kelembapan di delapan titik sekaligus pada kereta rel diesel elektrik 

(KRDE). Alat ukur (SMD22) ini belum diketahui nilai keakuratannya, sehingga mengakibatkan hasil pengukuran 

yang tidak konsisten. Solusi dari permasalahan tersebut adalah dilakukan kalibrasi pada alat ukur (SMD22). Tujuan 

dari penelitian ini adalah menghasilkan alat ukur yang tertelusur dalam pengukuran temperatur dan kelembapan. 

Metode penelitian ini adalah membandingkan hasil data alat ukur (SMD22) terhadap hasil data alat ukur UNI-T 

sebagai standar acuan. Proses pengukuran dilakukan di delapan titik pengujian pada kereta M. Data pengukuran 

diolah untuk memperoleh deviasi atau penyimpangan dari hasil pengukuran alat ukur (SMD22). Hasil penelitian 

ini yaitu nilai error minimum 0,1 °C dan nilai error maksimum 0,5 °C untuk pengukuran temperatur. Sedangkan 

untuk pengukuran humidity, nilai error minimum 0,3 %RH dan nilai error maksimum 4,5 %RH. Dan nilai 

ketidakpastian relatif alat ukur SMD22 sebesar 0,3 % hingga 4,0 % untuk pengukuran temperatur dan nilai 

ketidakpastian relatif 0,1 % hingga 7,7 % untuk pengukuran humidity. Nilai error sesuai dengan datasheet dengan 

toleransi 0,5 °C untuk pengukuran temperatur, 5 %RH untuk pengukuran humidity dan nilai ketidakpastian relatif 

tidak melebihi 10 % menunjukkan tingkat akurasi yang baik. 

 

Kata kunci : kalibrasi, temperatur, kelembapan, alat ukur, SMD22, UNI-T 

 

 

1. Pendahuluan 

 

Pengkodisian udara menjadi salah satu faktor 

yang menentukan tingkat kenyamanan pada kereta 

api. Tingkat kenyamanan temperatur dan kelembapan 

diatur dalam Peraturan Menteri Perhubungan Nomor 

PM. 175 Tahun 2015, untuk temperatur berkisar di 

antara 22 oC hingga 26 oC, sedangkan untuk 

kelembapan berkisar antara 50% RH hingga 60% RH.  

PT. INKA sebagai industri kereta api di 

Indonesia melakukan pengujian untuk menjamin 

sistem kereta dapat beroperasi dengan baik. Salah 

satu pengujian tersebut adalah pengujian temperatur 

dan kelembapan pada kereta rel diesel elektrik 

(KRDE). Dalam pengujian temperatur dan 

kelembapan (KRDE) terdapat beberapa titik 

pengujian. PT. INKA menggunakan alat ukur manual 

untuk melakukan pengujian temperatur dan 

kelembapan. Namun alat ukur tersebut hanya mampu 

digunakan dalam satu titik pengujian. 

Alat ukur temperatur dan kelembapan (SMD22) 

yang telah dirancang dapat digunakan dalam 

pengujian temperatur dan kelembapan di delapan titik 

sekaligus. Rancangan alat ukur pada penelitian ini 

menggunakan modul DHT 22 dengan berbasis 

Arduino. Prinsip kerja dari alat tersebut adalah modul 

membaca nilai temperatur dan kelembapan yang 

dikirimkan melalui transmitter ke receiver untuk 

disimpan pada data logger dan ditampilkan pada layar 

LCD. 

Alat ukur SMD22 ini belum diketahui nilai 

keakuratannya dan mengakibatkan hasil pengukuran 

yang tidak konsisten. Sehingga alat ukur tersebut 

diperlukan proses kalibrasi. Menurut buku 

“Measurement and instrumentation principles” oleh 

Morris, (2001) kalibrasi adalah suatu proses 

membandingkan keluaran alat ukur yang diuji dengan 

alat ukur yang sudah diketahui akurasinya atau sudah 

tersertifikasi. Tujuan kalibrasi adalah untuk 

mengetahui nilai perbedaan dari pembacaan alat 

dengan membandingkan nilai standar, sehingga dapat 

menjamin data yang benar dan valid. Irawan, (2019). 

Fokus bahasan penelitian ini adalah 

mengkalibrasi alat ukur temperatur dan kelembapan 

SMD22 terhadap alat ukur UNI-T series UT333S 

yang tersertifikasi. Data pengukuran didapatkan dari 

hasil pembacaan alat ukur SMD22 dan alat ukur UNI-

T. Data tersebut akan di lakukan analisis dan 

perhitungan untuk mengetahui error atau 

penyimpangan dan akurasi hasil keluaran alat ukur 

SMD22. Diharapkan hasil pembacaan alat ukur 

temperatur dan kelembapan SMD22 layak untuk 

digunakan sebagai alat ukur pada umumnya. 
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2. Bahan dan Metode 

 

2.1 Alat dan Bahan 

Alat yang dibutuhkan dalam penelitian 

“Kalibrasi Alat Ukur Temperatur dan Kelembapan 

Kereta Rel Diesel Elektrik” adalah sebagai berikut. 

a. UNI-T UT333S Digital Temperatur and 

Humidity Meter, alat yang digunakan sebagai 

standar acuan untuk pengujian pada kereta. 

b. Microsoft Excel, media pencatatan dan 

perhitungan proses kalibrasi. 

c. Software PLQ-DAQ, digunakan untuk akuisisi 

data secara real time. 

d. M-Car Kereta Rel Diesel Elektrik, objek 

pengukuran temperatur dan kelembapan. 

 

Sedangkan bahan yang digunakan pada 

penlitian ini adalah Smart Measurement Device for 

Temperature and Humidity atau SMD22 yang 

merupakan alat ukur temperatur dan kelembapan 

yang akan dilakukan proses kalibrasi. 

 

2.2 Prosedur Penelitian 

Diagram alur penelitian “Kalibrasi Alat Ukur 

Temperatur Dan Kelembapan Kereta Rel Diesel 

Elektrik” ditunjukkan Gambar 1. 

 

 
Gambar 1. Diagram Alir Penelitian 

2.3 Pengambilan Data 

 

Data penelitian ini bersumber dari hasil 

pengukuran pada kabin Kereta Rel Diesel Elektrik 

(KRDE) di PT INKA serta dari referensi datasheet 

dan standar pengukuran yang termuat pada Peraturan 

Menteri Perhubungan Nomor PM. 175 Tahun 2015 

Kementrian Perhubungan, RI. (2015). Data tersebut 

meliputi data pengukuran temperatur dan 

kelembapan menggunakan alat ukur SMD22 dan alat 

ukur UNI-T. 

 

2.4 Analisa Data 

 

Data hasil pengujian dilakukan analisa 

perhitungan nilai akurasi, hingga diketahui nilai 

ketidakpastian relatifnya. Hasil dari proses kalibrasi 

digunakan sebagai validasi nilai keluaran yang 

dihasilkan oleh alat ukur temperatur dan kelembapan 

(SMD22). Nilai keluaran pada penelitian ini meliputi 

nilai keakuratan, nilai error, dan nilai ketidakpastian 

pengukuran. 

Untuk mencari nilai rata-rata dari hasil 

pengukuran digunakan rumus sesuai persamaan 1. 

𝑥̅ =  
𝑥̅1+𝑥̅2+𝑥̅3+⋯+𝑥̅𝑛

𝑛
   (1) 

 

Nilai penyimpangan atau nilai error dari suatu 

pengukuran dirumuskan sesuai persamaan 2. 

𝑒 =  |𝑌𝑛 − 𝑋𝑛|    (2) 

 

Keterangan: 

e = error 

𝑌𝑛 = nilai sebenarnya 

𝑋𝑛 = nilai terukur 

 

Ketidakpastian merupakan perbandingan dari 

nilai error terhadap nilai standar acuan dan 

ketidakpastian relatif dinyatakan dalam bentuk 

persentase. Ketidakpastian relatif dirumuskan sesuai 

persamaan 3. 

𝐾𝑅 =  |
𝑌𝑛−𝑋𝑛

𝑌𝑛
|  𝑥 100%  (3) 

 

Penyesuaian alat ukur dilakukan melelaui kode 

program pada arduino. Kode program tersebut adalah 

kode program yang menyatakan nilai dari masing-

masing transmiter.  

 

3. Hasil dan Pembahasan 

 

Hasil pengambilan data didapatkan 

menggunakan alat ukur SMD22 (alat yang 

dikalibrasi) dan UNI-T (kalibrator). Alat ukur SMD22 

memiliki delapan unit tranduser atau disebut dengan 

transmitter. Pengambilan data dilakukan di dalam 

KRDE pada kereta tipe M. 

 

3.1 Hasil Pengambilan Data Temperatur 

Hasil pengambilan data temperatur pada kereta 

M KRDE ditunjukkan Tabel 3.1. 
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Tabel 3.1 Data temperatur hasil pengukuran alat 

ukur SMD22 dan UNI-T 

 
SMD22 

(°C) 

UNI-T 

(°C) 

Transmitter A 22,8 – 23.0 22,1 – 22,0 

Transmitter B 25,2 – 25,4 23,9 – 24,1 

Transmitter C 24,9 – 25,0 24,5 – 24,6 

Transmitter D 23,9 – 24,0 23,1 

Transmitter E 22,3 – 22,4 21,6 – 21,7 

Transmitter F 25,4 – 25,6 23,9 – 24,0 

Transmitter G 27,3 – 27,5 26,4 – 26,5 

Transmitter H 23,3 – 23,4 22,7 – 22,8 

 

3.2 Hasil Pengambilan Data Humidity 

Hasil pengambilan data humidity pada kereta M 

KRDE ditunjukkan Tabel 3.1. 

Tabel 3.2 Data temperatur hasil pengukuran alat 

ukur SMD22 dan UNI-T 

 
SMD22 

(%RH) 

UNI-T 

(%RH) 

Transmitter A 57,3 – 57,9  50,7  – 51,1  

Transmitter B 46,1  – 46,9  53,5  – 54,0  

Transmitter C 46,8  – 47,7  49,3  – 49,7  

Transmitter D 47,4  – 48,0  52,7  – 53,3  

Transmitter E 48,2  – 48,9  57,4  – 57,9  

Transmitter F 48,5  – 49,4  52,8  – 53,5  

Transmitter G 29,9  – 30,8  46,4  – 46,8  

Transmitter H 39,9  – 42,0  53,4  – 54,6  

 

3.3 Proses Kalibrasi 

 

Proses kalibrasi menggunakan data hasil 

pembacaan SMD22 (alat uji) dan UNI-T (kalibrator). 

Kalibrasi dilakukan untuk menyesuaikan nilai dari 

alat uji terhadap kalibratornya. 

 

Tabel 3.3 Nilai rata-rata pembacaan temperatur 

 SMD22 

(°C) 

UNI-T  

(°C) 

ERROR 

(°C) 

Transmitter 

A 
22,9 22,2 - 0,7 

Transmitter 

B 
25,3 24,0 - 1,3  

Transmitter 

C 
25,0 24,6 - 0,4 

Transmitter 

D 
23,9 23,1 - 0,8 

Transmitter 

E 
22,4 21,7 - 0,7 

Transmitter 

F 
25,5 24,0 - 1,6 

Transmitter 

G 
27,4 26,5 0,9 

Transmitter 

H 
23,4 22,8 - 0,6 

 

Tabel 3.3 menunjukkan nilai rata-rata hasil 

pembacaan temperatur dari masing-masing 

transmitter alat ukur SMD22. Nilai rata rata 

didapatkan menggunakan rumus (1) dan nilai error 

didapatkan menggunakan persamaan (2). Nilai minus 

(-) menunjukkan hasil pembacaan transmitter SMD22 

lebih besar dari nilai pembacaan UNI-T. 

 

Tabel 3.4 Nilai rata-rata pembacaan humidity  

 SMD22 

(%RH) 

UNI-T 

(%RH) 

ERROR 

(%RH) 

Transmitter 

A 
57,6 56,9 -7,6 

Transmitter 

B 
46,6 53,8 7,2 

Transmitter 

C 
47,2 49,5 2,2 

Transmitter 

D 
47,7 53,1 5,4 

Transmitter 

E 
48,5 57,6 9,1 

Transmitter 

F 
48,9 53,2 4,3 

Transmitter 

G 
30,4 46,6 16,1 

Transmitter 

H 
40,6 53,8 13,2 

 

Tabel 3.4 menunjukkan nilai rata-rata hasil 

pembacaan humidity dari masing-masing transmitter. 

Nilai error didapatkan menggunakan persamaan (2). 

Nilai minus (-) menunjukkan hasil pembacaan 

transmitter SMD22 lebih besar dari nilai pembacaan 

UNI-T. 
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Tabel 3.5 menunjukkan nilai ketidakpastian 

relatif alat ukur SMD22 didapatkan menggunakan 

rumus pada persamaan (3). 

 

Tabel 3.5 Nilai ketidakpastian relatif (KR) 

 Nilai KR 

Temperatur 

Nilai KR 

Humidity 

Transmitter A 3,1 % 13,1 % 

Transmitter B 5,4 % 13,3 % 

Transmitter C 1,6 % 4,6 % 

Transmitter D 3,4 % 10,1 % 

Transmitter E 3,2 % 15,7 % 

Transmitter F 6,2 % 8,0 % 

Transmitter G 3,3 % 34,7 % 

Transmitter H 2,6 % 24,5 % 

 

Data hasil pengukuran menggunakan alat ukur 

SMD22 menunjukkan nilai error yang tidak sesuai 

dengan datasheet. Nilai toleransi pada pengukuran 

temperatur sebesar ± 0,5°C dan untuk pengukuran 

humidity 5 %RH. Sehingga diperlukan kalibrasi atau 

penyesuaian pada alat ukur SMD22. 

 

3.4 Penyesuaian Perangkat 

 

Data error Tabel 3.3 dan Tabel 3.4 digunakan 

untuk penyesuaian perangkat atau penyesuaian pada 

masing-masing transmitter. Kalibrasi pada 

transmitter dilakukan dengan cara menyesuaiakan 

nilai pembacaan alat ukur SMD22 terhadap nilai 

pembacaan UNI-T. Proses penyesuaian dilakukan 

pada kode program yang digunakan pada masing 

masing transmitter.  

 

3.5 Pengujian Hasil Kalibrasi 

 

Pengambilan data hasil kalibrasi dilakukan di 

dalam KRDE pada kereta M. Data tempertur 

ditunjukkan Tabel 3.6. 

 

Tabel 3.6 Nilai pembacaan temperatur hasil kalibrasi 

 
SMD22 

(°C) 

UNI-T 

(°C) 

ERROR 

(°C) 

Transmitter 

A 
21,6 – 21,8 21,4 – 21,5 0,3 

Transmitter 

B 
22,7 – 22,8 23,3 0,5 

Transmitter 

C 
23,6 – 23,8 23,6 – 23,7 0,1 

Transmitter 

D 
22,1 – 22,3 22,5 – 22,6 0,3 

Transmitter 

E 
20,5 – 20,8 20,8 – 20,9 0,2 

Transmitter 

F 
22,8 – 22,9 23,3 0,5 

Transmitter 

G 
26,5 – 26,7 26,3 0,4 

Transmitter 

H 
22,7 – 22,9 23,0 – 23,1 0,2 

Data hasil kalibrasi pada pengukuran humidity 

ditunjukkan Tabel 3.7. 

 

Tabel 3.7 Nilai pembacaan humidity hasil kalibrasi 

 SMD22 

(%RH) 

UNI-T 

(%RH) 

ERROR 

(%RH) 

Transmitter 

A 
47,9 – 48,7 47,5  – 48,4 6,7 

Transmitter 

B 
59,3  – 63,7 57,2  – 62,8 1,5 

Transmitter 

C 
64,4  – 66,1 65,7  – 67,9 1,5 

Transmitter 

D 
65,5  – 66,8 61,1  – 62,0 4,5 

Transmitter 

E 
75,0  – 80,2 74,1  – 78,2 1,6 

Transmitter 

F 
62,6  – 64,0 57,9  – 59,8 4,5 

Transmitter 

G 
76,0  – 76,8 79,4  – 79,6 3,2 

Transmitter 

H 
78,6  – 81,3 76,9  – 78,0 2,2 

Tabel 3.7 menunjukkan nilai hasil pembacaan 

alat ukur SMD22 dan UNI-T pada pengukuran 

humidity. Dan nilali ketidakpastian relatif alat ukur 

SMD22 setelah kalibrasi ditunjukkan Tabel 3.8. 

 

Tabel 3.8 Nilai Ketidakpastian Relatif (KR) 

 Nilai KR 

Temperatur 

Nilai KR 

Humidity 

Transmitter A 1,2 % 0,06 % 

Transmitter B 2,2 % 2,5 % 

Transmitter C 0,3 % 2,3 % 

Transmitter D 1,4 % 7,3 % 

Transmitter E 0,9 % 2,1 % 

Transmitter F 2,0 % 7,7 % 

Transmitter G 1,5 % 4,0 % 

Transmitter H 0,9 % 2,9 % 

 

Berikut adalah data dari nilai rata-rata error 

transmitter sebelum dan sesudah kalibrasi alat ukur 

SMD22 ditunjukkan Tabel 3.9 

 

Tabel 3.9 Data sebelum dan sesudah kalibrasi 

SMD22 

Sebelum Kalibrasi Sesudah Kalibrasi 

Temper

atur 

(°C) 

Humidit

y 

(%RH) 

Tempe

ratur 

(°C) 

Humidit

y 

(%RH) 

Transmi

tter A 
0,7 6,7 0,3 0,3 

Transmi

tter B 
1,3  7,2 0,5 1,5 

Transmi

tter C 
0,4 2,2 0,1 1,5 

Transmi

tter D 
0,8 5,4 0,3 4,5 
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SMD22 

Sebelum Kalibrasi Sesudah Kalibrasi 

Temper

atur 

(°C) 

Humidit

y 

(%RH) 

Tempe

ratur 

(°C) 

Humidit

y 

(%RH) 

Transmi

tter E 
0,7 9,1 0,2 1,6 

Transmi

tter F 
1,6 4,3 0,5 4,5 

Transmi

tter G 
0,9 16,1 0,4 3,2 

Transmi

tter H 
0,6 13,2 0,2 2,2 

 

Berdasarkan Tabel 3.7 penyimpangan (error) 

setelah dilakukan kalibrasi menunjukkan nilai yang 

sesuai dengan datasheet tranduser DHT22. Setelah 

dilakukan proses kalibrasi, nilai error minimum 

pembacaan temperatur adalah sebesar 0,1°C dan nilai 

error maksimum adalah sebesar 0,5°C. Sedangkan 

untuk pembacaan humidity, nilai error minimum 

adalah 0,3%RH dan nilai error maksimum adalah 

4,5%RH. 

Kesesuaian hasil pembacaan dari alat ukur 

SMD22 diperkuat dengan nilai ketidakpastian pada 

hasil data sebelum dan sesudah kalibrasi yang 

semakin kecil. Nilai ketidakpastian relatif berbanding 

lurus dengan nilai error. Jika nilai error semakin kecil 

maka nilai ketidakpastian relatif juga semakin kecil. 

Nilai ketidakpastian relatif alat ukur SMD22 

ditunjukkan pada tabel 3.10. 

  

Tabel 3.10 Nilai ketidakpastian relatif (KR) alat 

ukur SMD22 

SMD22 

Sebelum Kalibrasi Sesudah Kalibrasi 

Nilai 

KR 

Temper

atur 

Nilai 

KR 

Humidit

y 

Nilai 

KR 

Tempe

ratur 

Nilai 

KR 

Humidit

y 

Transmi

tter A 
3,1 % 13,1 % 1,2 % 0,06% 

Transmi

tter B 
5,4 %  13,3 % 2,2 % 2,5 % 

Transmi

tter C 
1,6 % 4,6 % 0,3 % 2,3 % 

Transmi

tter D 
3,4 % 10,1 % 1,4 % 7,3 % 

Transmi

tter E 
3,2 % 15,7 % 0,9 % 2,1 % 

Transmi

tter F 
6,2 % 8,0 % 2,0 % 7,7 % 

Transmi

tter G 
3,3 % 34,7 % 4,0 % 4,0 % 

Transmi

tter H 
2,6 % 24,5 % 0, % 2,9 % 

 

Toleransi nilai ketidakpastian relatif sebesar 

10%, sehingga nilai ketidakpastian relatif yang 

melebihi batas toleransi perlu dilakukan kalibrasi, 

Saptadi, (2014). Nilai ketidakpastian pada alat ukur 

SMD22 setelah dilakukan proses kalibrasi 

menunjukkan nilai ketidakpastian relatif pengukuran 

temperatur dengan nilai minimum 0,3% dan nilai 

maksimum 4,0%. Sedangakan pada pengukuran 

humidity, nilai ketidakpastian relatif minimum 0,1% 

dan nilai ketidakpastian relatif maksimum 7,7%.  

Hal tersebut menunjukkan bahwa tingkat 

akurasi pada transmitter semakin meningkat dan 

sesuai dengan datasheet yang digunakan. Sehingga 

alat ukur SMD22 ini dapat digunakan sebagai alat 

pengukuran temperatur dan kelembapan. 

 

4. Kesimpulan dan Saran  

 

4.1 Kesimpulan 

 

Berdasarkan hasil penelitian “Kalibrasi Alat 

Ukur Temperatur Dan Kelembapan Kereta Rel Diesel 

Elektrik” dapat disimpulkan bahwa: 

1. Proses kalibrasi menghasilkan nilai error, nilai 

ketidakpastian relatif yang semakin kecil. 

Sehingga menunjukkan tingkat akurasi yang 

semakin baik. 

2. Alat ukur SMD22 memiliki nilai ketidakpastian 

relatif 0,3 % hingga 4,0 % untuk pengukuran 

temperatur dan nilai ketidakpastian relatif 0,,1 % 

hingga 7,7 % untuk pengukuran humidity. Nilai 

ketidakpastian relatif tidak melebihi 10% 

menunjukkan tingkat akurasi yang baik. 

3. Nilai hasil pengukuran SMD22 sesuai dengan 

datasheet dan memiliki tingkat akurasi yang 

tinggi. Sehingga alat ukur SMD22 dapat 

digunakan sebagai alat pengukuran.   

 

Berdasarkan hasil pengukuran temperatur dan 

kelembapan di 8 (delapan) titik pengujian pada kereta 

M (KRDE) menunjukkan bahwa alat ukur SMD22 

layak untuk digunakan sebagai alat ukur pada 

umumnya. 
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