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Abstrak – Air conditioning (AC) merupakan salah satu faktor penunjang kenyamanan penumpang 

transportasi kereta api. Sistem pengkondisi udara berkaitan erat dengan besaran termal berupa temperatur 

dan kelembapan yang memiliki standar khusus untuk tingkat kenyamanan penumpang. Nilai temperatur 

dan kelembapan diketahui dengan pengukuran yang menghasilkan nilai akurat atau terkalibrasi mengacu 

pada Peraturan Menteri 175 tahun 2015 yang dirujuk dari standar UIC 533 al. Pada penelitian 

sebelumnya, alat ukur temperatur dan kelembapan kurang efisien karena pengambilan data hanya berasal 

dari satu titik tertentu, sehingga peneliti merancang bangun alat ukur yang mengukur nilai temperatur dan 

kelembapan pada delapan titik pengukuran secara bersamaan menggunakan transduser DHT22. Data 

yang ditampilkan alat ukur adalah data hasil pengujian pada Kereta Rel Diesel Elektrik (KRDE) yaitu nilai 

temperatur dan kelembapan. Data tersebut dapat diakses dari hasil penyimpanan modul kartu memori. 

Alat ukur ini digunakan secara nirkabel atau wireless. Hasil penelitian ini menunjukan nilai error pada 

temperatur sebesar 6 % dan pada kelembapan sebesar 35 %. Error yang terdapat pada SMD22 dapat 

diterima. 

 

Kata Kunci: DHT22, kelembapan, KRDE, nirkabel, temperatur. 

 

 

Abstract – The air conditioning system (AC) is one of the factors supporting passenger comfort in rail 

transportation. The air conditioning system is closely related to thermal quantities in the form of 

temperature and humidity which have special standards for the level of passenger comfort. Temperature 

and humidity values are known by measuring instruments that produce accurate or calibrated values 

referring to PM 175 of 2015 which is referenced from the UIC 553 standard. In previous studies, 

temperature and humidity measuring instruments were less efficient because the data taken only came from 

one particular point, so the researchers designed a measuring instrument that measured the temperature 

and humidity values at eight measurement points simultaneously using a DHT22 transducer. Data 
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displayed by measuring instrument is result testing on the Electric Diesel Rail Train room, namely 

temperature and humidity values. And the data can be accessed from the results of storage on the memory 

card module. The goals of this research are the characteristics of measuring instruments for measuring 

temperature and humidity of 8 measurement points in realtime and the measurement data stored on a 

memory card. This measuring instrument is used wirelessly. The results of this study are temperature and 

humidity data with error values at temperature of 6% and humidity of 35%. Errors contained in SMD22 

are acceptable. 

  
Keywords: DHT22, humidity, electric diesel rail train, wireless, temperature. 

 

 
1. Pendahuluan 

Kereta menjadi salah satu moda transportasi yang memiliki kelebihan dalam hal efisiensi 

waktu yang baik, biaya terjangkau, faktor keamanan, keselamatan, dan kenyamanan tinggi serta 

tingkat pencemaran rendah [1]. Terdapat beberapa faktor yang dapat meningkatkan kenyamanan 

kereta yaitu temperatur dan kelembapan. Air Conditioning (AC) merupakan sistem yang mengatur 

udara dalam ruangan dengan fokus besaran termal berupa temperatur dan kelembapan udara. 

Selain itu aliran udara segar dan bersih juga sangat berpengaruh sehingga diperoleh ruangan yang 

nyaman [2]. Kondisi udara yang baik dipengaruhi oleh besaran fisis seperti temperatur dan 

kelembapan [3]. 

PT INKA sebagai produsen kereta dituntut untuk menghasilkan produk yang layak dan 

nyaman. Oleh karena itu agar mengetahui kelayakan dari Air Conditioning (AC) maka dilakukan 

pengujian yang berfokus pada pengukuran temperatur dan kelembapan. Alat ukur dapat 

didefinisikan sebagai sebuah perangkat yang digunakan untuk menentukan nilai atau besaran dari 

suatu kuantitas atau variabel dari segi kemampuan alat ukur harus memiliki ketelitian dan 

ketepatan [4]. Alat ukur temperatur dan kelembapan yang umum digunakan adalah UNI-T 

UT333S Digital Humidity and Temperature Meter. Penggunaan alat ini hanya dapat mengukur 

satu nilai data dari satu titik tertentu [5]. Pengukuran temperatur dan kelembapan pada kereta 

terdapat persebaran titik pengujian yang berguna untuk mengetahui nilai temperatur dan 

kelembapan pada daerah-daerah yang memiliki sumber panas. Pada Kereta Rel Diesel Elektrik 

(KRDE) yang memiliki 4 (empat) kereta dalam satu trainset, jika dalam 1 (satu) kereta terdapat 

delapan titik pengujian maka dilakukan pengukuran sebanyak 32 (tiga puluh dua) kali 

pengukuran. Pada kondisi keterbatasan tersebut diperlukan sebuah rancangan alat baru yang lebih 

efisien. 

Penelitian terdahulu menghasilkan alat ukur temperatur dengan banyak titik pengujian 

menggunakan sensor thermocouple type K yang memiliki keterbatasan pengukuran hanya pada 

temperatur[6]. Peneliti melakukan penelitian “Rancang Bangun Alat Ukur Temperatur dan 

Kelembapan Sistem Pengkondisi Udara pada Kereta Rel Diesel Elektrik” dengan merancang 

sebuah perangkat dengan nama Smart Measurement Device for Temperature and Humidity 

(SMD22) untuk mengukur temperatur dan kelembapan menggunakan transduser DHT22 dan 

pengukur data pada 8 (delapan) titik pengujian dengan transmisi data secara nirkabel 

menggunakan modul nRF24L01. Disebut perangkat cerdas karena fungsinya yang dapat 

mengukur nilai temperatur dan kelembapan dengan trasnmisi data secara nirkabel. Transduser 

memiliki arti mengubah, resapan dari bahasa latin traducere. Bentuk perubahan yang dimaksud 

adalah kemampuan merubah suatu energi ke dalam bentuk energi lain [7]. DHT22 merupakan 

pengukur temperatur dan kelembapan dengan akurasi yang baik [8]. Data yang dihasilkan dengan 

Tingkat Kesiapterapan Teknologi 4 (TKT 4) tersimpan pada modul micro sd card. Pengujian 

dilakukan pada M-Car Kereta Rel Diesel Elektrik (KRDE). Dan dilakukan analisis hasil 

transduser. 
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2. Metode Penelitian 

2.1. Diagram Sistem 

Diagram sistem dirancang untuk mempermudah pengetahuan mengenai cara kerja 

perangkat, input serta output data yang diperoleh. Terdapat dua sistem pada alat SMD22 yaitu 

transmitter dan receiver. 

Transmitter berfungsi sebagai collecting data analog. Data yang dihasilkan besaran fisik 

yang dibaca oleh sensor, besaran yang diterima oleh sensor merupakan besaran yang bersifat 

analog, yakni berupa sinyal listrik yang merupakan hasil dari pengubahan getaran sensor sonar 

pada bagian pengirim sinyal kemudian dikembalikan oleh target (yang diukur) dalam bentuk 

sinyal dan terekam informasi yang sesuai dengan karakteristik dari target yang diukur. Receiver 

berarti penerima. Data yang diterima merupakan data yang telah dihasilkan transmitter. Data yang 

diterima adalah data yang menjelaskan kondisi target (yang diukur) dilapangan. Data tersebut 

dianalisis oleh mikrokontroler hingga menyampaikan informasi dari target yang telah diamati 

oleh transmitter [9]. 

Pada transmitter input data berupa nilai pengukuran temperatur dan kelembapan oleh 

transduser DHT22. Mikrokontroler Arduino Uno mengolah data dan mengirimkan data 

menggunakan modul nirkabel nRF24L01 pada receiver. Modul nRF24L01 bekerja dengan 

mengirimkan sinyal dari transmitter pada receiver [10]. Arduino Uno pada Receiver menerima 

data dengan bantuan modul nRF24L01 kemudian nilai ditampilkan pada LCD dan disimpan pada 

data logger. Data logger merupakan suatu komponen rekam elektronik yang digunakan untuk 

merekam data, sehingga data tetap dapat di akses walaupun waktu pengambilan data selesai. Data 

logger dimanfaatkan untuk menyimpan data real time [11]. Pada penelitian ini data logger yang 

digunakan adalah micro sd card. 

 

 
Gambar 1. Diagram Sistem. 

2.2. Desain Skema Elektrik 

SMD22 terdiri dari 2 (dua) sistem atau rangkaian yaitu transmitter dan receiver. Transmitter 

berfungsi untuk mengukur nilai temperatur dan kelembapan dan mengirim data pada receiver. 

Rangkaian transmitter terdiri dari Arduino Uno, transduser DHT22, dan modul nirkabel 

nRF24L01. Rangkaian transmitter terlihat pada Gambar 2.  
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Gambar 2. Skema Rangakaian Transmitter SMD22. 

Receiver berfungsi sebagai penerima data nilai temperatur dan kelembapan yang ditampilkan 

pada LCD dan disimpan pada modul micro sd card. Rangkaian receiver terdiri dari Arduino Uno, 

modul nirkabel nRF24L01, RTC (Real Time Clock), LCD I2C, dan modul micro sd card. 

Rangkaian receiver terlihat pada Gambar 3. 

 
Gambar 3. Skema Rangakaian Receiver SMD22. 

2.3. Perancangan Software Mikrokontroler 

Perancangan software mikrokontroler dimulai dengan coding program. Program yang telah 

dibuat kemudian di compile untuk selanjutnya di upload pada mikrokontroler Arduino Uno yang 

telah dirangkai dengan komponen-komponen yang lain. Transmitter mengukur nilai temperatur 

dan kelembapan data tersebut dikirimkan pada receiver. Rangkaian dikatakan terhubung ketika 

receiver dapat menampilkan data nilai temperatur dan kelembapan pada LCD. Jika tidak ada data 

yang tertampil pada LCD maka perlu ada perbaikan pada program yang ditulis pada Arduino IDE. 
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Gambar 4. Diagram Alir Perancangan Software Mikrokontroler 

2.4. Perancangan Hardware 

Perancangan hardware dimulai dengan persiapan alat dan bahan, pengecekan fungsi 

komponen yang digunakan, perakitan komponen pada PCB, dan pemasangan pada cover box 

SMD22. Alat ukur SMD22 terdiri dari 9 (sembilan) perangkat yaitu 8 (delapan) transmitter dan 1 

(satu) receiver. Transmitter diletakkan pada 8 (delapan) titik pengujian yang telah ditentukan 

sebagaimana dapat dilihat pada Gambar 5.  
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Gambar 5. Delapan channel transmitter SMD22. 

Pada Receiver, LCD terbagi menjadi 2 (dua) tampilan yaitu LCD Receiver 1 untuk 

menampilkan nilai pada titik A, B, C, dan D. Sedangkan LCD Receiver 2 untuk menampilkan 

nilai pada titik E, F, G, dan H. Kedua tampilan receiver SMD22 tersebut dapat dilihat pada 

Gambar 6. 

 

 

Gambar 6. Receiver SMD22 

2.5. Alat dan Bahan 

Analisis penelitian dengan alat yaitu UNI-T UT333S Digital Temperature and Humidity 

Meter, Multimeter digital, dan perangkat pengolah data. Bahan yang diperlukan untuk melakukan 

rancang bangun ini adalah Arduino UNO R3, Transduser DHT22, Modul nRF24L01, Modul 

micro sd card, Modul RTC (Real Time Clock), dan LCD I2C. 
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2.6. Variabel Pengujian 

Variabel yang diuji adalah temperatur dan kelembapan pada Kereta Rel Diesel Elektrik 

khususnya pada M-Car. Pengujian dilakukan dengan kondisi AC menyala pada set point 

temperatur 22 °C hingga 26 °C dan kelembapan 50 %RH hingga 60 %RH didasari oleh Peraturan 

Menteri 175 Tahun 2015 [12]. Hasil dari pengukuran temperatur dan kelembapan ini 

dibandingkan dengan hasil pengukuran dari UNI-T UT333S Digital Temperature and Humidity 

Meter [13]. Dengan perhitungan nilai error menggunakan persamaan [13] 

 

 𝐸𝑟 =  
|𝑋𝑖−𝑋𝑝|

𝑋𝑝
 100   (1) 

dengan 𝐸𝑟  merupakan Error relatif (%), 𝑋𝑖 adalah nilai pengukuran dengan alat, dan 𝑋𝑝 

merupakan nilai pengukuran dengan alat standar 

Nilai keberterimaan temperatur dan kelembapan diatur pada standar internasional UIC 553 

Tahun 2014 [14]. Nilai keberterimaan temperatur untuk ruang penumpang diatur pada standar 

UIC 553 Tahun 2014 terlihat pada Gambar 7 [14]. 

 

 

 
 

Gambar 7. Kurva perbandingan temperatur ruang penumpang terhadap lingkungan. 

 

Nilai keberterimaan kelembapan untuk ruang penumpang diatur pada standar UIC 553 Tahun 

2014 terlihat pada Gambar 8 [14]. 
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Gambar 8. Kurva kelembapan relatif terhadap temperatur. 

 

3. Hasil dan Pembahasan 

Hasil penelitian ini meliputi hasil pada pengujian skala laboratorium (TKT 4) dan pengujian 

pada M-Car Kereta Rel Diesel Elektrik.  

 

3.1 Pengujian Skala Laboratorium (TKT 4) 

Pengujian skala laboratorium (TKT 4) dilakukan untuk memastikan alat ini dapat berfungsi 

dengan baik atau tidak [15]. Pengujian ini dilakukan pada delapan titik pengujian yang sama untuk 

pada ruang tertutup dengan AC menyala. Grafik nilai error temperatur pada 8 (delapan) terlihat 

pada Gambar 9. 

 

 

Gambar 9. Grafik nilai persentase error temperatur pada uji laboratorium. 
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Gambar 9 menunjukan bahwa nilai error tertinggi pada pengukuran temperatur terjadi pada 

transmitter F sebesar 8 %. Hasil pengukuran temperatur menggunakan SMD22 sebesar 23,4 C 

dan hasil pengukuran temperatur menggunakan UNI-T UT333S Digital Temperature and 

Humidity Meter sebesar 21,6 C, Sehingga dihasilkan nilai selisih sebesar 1.8 C. Berdasarkan 

nilai toleransi transduser UNI-T UT333S Digital Temperature and Humidity Meter pada 

temperatur ± 0,5 C transmitter F masih melebihi nilai toleransi tersebut [16]. Perbedaan nilai 

error pada 8 (delapan) transmitter disebabkan oleh sensitivitas transduser yang berbeda-beda 

[17]. Grafik nilai error kelembapan pada 8 (delapan) transmitter terlihat pada Gambar 10. 
 

 

Gambar 10. Grafik nilai persentase error temperatur pada Uji Laboratorium. 

 

Gambar 10 menunjukan bahwa nilai error tertinggi pada pengukuran temperatur terjadi pada 

transmitter G sebesar 30 %. Hasil pengukuran temperatur menggunakan SMD22 sebesar 47,7 

%RH dan hasil pengukuran temperatur menggunakan UNI-T UT333S Digital Temperature and 

Humidity Meter sebesar 68,2 %RH, Sehingga dihasilkan nilai selisih sebesar 22,3 %RH. 

Berdasarkan nilai toleransi transduser UNI-T UT333S Digital Temperature and Humidity Meter 

pada temperatur ± 10 %RH transmitter G masih melebihi nilai toleransi tersebut [16]. Perbedaan 

nilai error pada 8 (delapan) transmitter disebabkan oleh sensitivitas transduser yang berbeda-

beda [17]. 

 

3.2 Pengujian pada M-Car Kereta Rel Diesel Elektrik 

Titik pengujian pada M-Car Kereta Rel Diesel Elektrik terlihat pada Gambar 11 berikut. 

 

 
Gambar 11. Titik Pengujian pada M-Car Kereta Rel Diesel Elektrik. 
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Gambar 11 menunjukan titik pengujian yang merupakan lokasi peletakan transmitter. 

Pengujian ini dilakukan pada delapan titik yang berbeda diperoleh grafik nilai error temperatur 

pada 8 (delapan) transmitter terlihat pada Gambar 9 berikut. 

 

 

Gambar 12. Grafik nilai persentase error temperatur pada pengujian M-Car Kereta Rel Diesel 

Elektrik. 

 

Gambar 12 menunjukan bahwa nilai error tertinggi pada pengukuran temperatur terjadi 

pada transmitter F sebesar 6 %. Hasil pengukuran temperatur menggunakan SMD22 sebesar 25,5 

C dan hasil pengukuran temperatur menggunakan UNI-T UT333S Digital Temperature and 

Humidity Meter sebesar 24 C, Sehingga dihasilkan nilai selisih sebesar 1.5 C. Berdasarkan nilai 

toleransi transduser UNI-T UT333S Digital Temperature and Humidity Meter pada temperatur ± 

0,5 C transmitter F masih melebihi nilai toleransi tersebut [16]. Perbedaan nilai error pada 8 

(delapan) transmitter disebabkan oleh sensitivitas transduser yang berbeda-beda [17]. Grafik nilai 

error kelembapan pada 8 (delapan) transmitter terlihat pada Gambar 13 berikut. 

 

 

Gambar 13. Grafik nilai persentase error kelembapan pada pengujian M-Car Kereta Rel Diesel 

Elektrik. 
 

Gambar 13 menunjukan bahwa nilai error tertinggi pada pengukuran temperatur terjadi 

pada transmitter G sebesar 35 %. Hasil pengukuran temperatur menggunakan SMD22 sebesar 
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30,4 %RH dan hasil pengukuran temperatur menggunakan UNI-T UT333S Digital Temperature 

and Humidity Meter sebesar 46,6 %RH, Sehingga dihasilkan nilai selisih sebesar 16,2 %RH. 

Berdasarkan nilai toleransi transduser UNI-T UT333S Digital Temperature and Humidity Meter 

pada temperatur ± 10 %RH transmitter G masih melebihi nilai toleransi tersebut [16]. Perbedaan 

nilai error pada 8 (delapan) transmitter disebabkan oleh sensitivitas transduser yang berbeda-

beda [17]. Selain itu kondisi lingkungan juga mempengaruhi nilai error yang cukup tinggi pada 

beberapa transmitter. 

Pengujian pada M-Car Kereta Rel Diesel Elektrik menggunakan SMD22 lebih efisien dari 

segi waktu pengujian. Pengujian menggunakan Uni-T UT333S Digital Temperature and Humidity 

Meter menghabiskan waktu selama 5 (lima) menit untuk mengukur 8 (delapan) titik pengujian 

sedangkan menggunakan SMD22 hanya memerlukan waktu 5 (lima) detik untuk mengukuru 8 

(delapan) titik secara bersamaan. 

Pada pengujian skala laboratorium (TKT 4) diperoleh nilai error temperatur tertinggi 

sebesar 8 % pada transmitter F dan nilai error kelembapan tertinggi sebesar 30 %. Sedangkan 

pada M-Car Kereta Rel Diesel Elektrik diperoleh nilai error temperatur tertinggi sebesar 6 % 

pada transmitter F dan nilai error kelembapan tertinggi sebesar 35 %. Transduser yang digunakan 

pada seluruh transmitter adalah DHT22 dengan akurasi ± 0,5 C untuk temperatur dan ± 5 %RH 

untuk kelembapan [16]. hal yang menyebabkan perbedaan nilai error dari beberapa transmitter 

tinggi adalah karena meskipun transduser yang digunakan satu jenis yaitu DHT22 tetapi akurasi 

yang dimiliki setiap transduser berbeda [8]. Nilai error pada beberapa transmitter menunjukan 

bahwa alat ukur SMD22 perlu melalui proses kalibrasi lebih lanjut agar dapat digunakan dan hasil 

yang didapatkan lebih akurat.  
 

4. Kesimpulan 

Smart Measurement Device for Temperature and Humidity (SMD22) mengaplikasikan 

modul nRF24L01 yang bekerja dengan baik sehingga data yang diterima pada receiver sesuai 

dengan data yang diukur oleh transduser DHT22 pada rangkaian transmitter. Hasil pengujian 

menunjukan nilai error yang masih tinggi pada transmitter F untuk nilai temperatur sebesar 6 % 

error pada pengujian di M-Car Kereta Rel Diesel Elektrik dan transmitter G untuk nilai 

kelembapan sebesar 35 % error pada pengujian di M-Car Kereta Rel Diesel Elektrik. Nilai error 

yang tinggi menunjukan diperlukan proses kalibrasi agar hasil pengukuran yang didapatkan lebih 

akurat. 
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