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RANCANG BANGUN SISTEM PENJADWALAN KALIBRASI
ALAT UJI DISERTAI NOTIFIKASI REMINDER
BERBASIS WEB

Riekke Restiyatna Harumsari', Pribadi Mumpuni-Adhi?, Yayan Susanto®

Y Program Studi Konsentrasi Rekayasa Industri, Jurusan Teknik Mesin, Politcknik Negeri Jakarta,
JI. Prof. G A.Siwabessy, Kampus UI, Depok, 16425
2 Magister Terapan Rekayasa Teknologi Manufaktur, Politeknik Negeri Jakarta, JluProf. G. A.
Siwabessy, Kampus UI; Depok, 16425
3 Laboratorium AFRNathabumi, PT Solusi Bangun Indonesia Tbk. JI. Narogong Km.7, Kembang
Kuning, Kec. Klapanunggal, Kabupaten Bogor, Jawa Barat, 16710

Email : pribadi.adhi@mesin.pn.ac.id

ABSTRAK

Penjadwalan kalibrasi alat uji yang masih dilakukan secaraimanual di Laboratorium AFR
sering menyebabkan keterlambatan dan potensi Auman error, schingga berdampak pada
validitas hasil pengujian serta kepatuhan terhadap.standar mutu laboratorium. Untuk
mengatasi permasalahan tersebut, penelitian ini bertujuan membuat sistem penjadwalan
kalibrasi alat uji berbasis web yang dilengkapi fitur notifikasi reminder otomatis dan
indikator visual menggunakan perangkat ESP32. Metode pengembangan yang digunakan
adalah prototyping, dimulai dari‘identifikasi kebutuhan, pembuatan prototype, evaluasi
bersama pengguna, hingga implementasi sistem akhir. Sistem yang dikembangkan mampu
menyimpan data alat, mengelola jadwal kalibrasiymemberikan notifikasi otomatis melalui
dashboard, serta mengaktifkan indikator lampu sesuai status kalibrasi alat. Pengujian
dilakukan menggunakan metode black-box testing untuk memastikan seluruh fungsi
berjalan sesuai kebutuhan pengguna. Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem berjalan
sesuai fungsi dan mempermudah pengelolaan jadwal kalibrasi: Dengan demikian, sistem
ini diharapkan dapat mendukung efektivitas manajemen kalibrasi di laboratorium dan
meningkatkan kepatuhan terhadap standar mutu yang berlaku.

Kata kunci : Kalibrasi, Sistem Informasi, Notifikasi, ESP32, Laboratorium.
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DESIGN OF A TEST EQUIPMENT CALIBRATION
SCHEDULING SYSTEM WITH WEB-BASED REMINDER
NOTIFICATION

Riekke Restiyatna Harumsari', Pribadi Mumpuni-Adhi?, Yayan Susanto®

D Industrial Engineering Concentration Study Program, Department of Mechanical Engineering,
Politeknik Negeri Jakarta, JI. Prof. G. A. Siwabessy, Ul Campus, Depok, 16425
2 Master of Applied Manufacturing Technology Engineering, Politeknik Negeri Jakarta,Jl. Prof.
G. A. Siwabessy, Ul Campus, Depok, 16425
3 AFR Nathabumilaboratory, PT Solusi Bangun Indonesia Tbk. J1. Narogong Km.7, Kembang
Kuning, Kec. Klapanunggal, Bogor Regency, West Java, 16710

Email : pribadi.adhi@mesin.pn.ac.id

ABSTRACT

The calibration scheduling of testing instruments, which is still performed manually at the
AFR Nathabumi Laboratory of PT Solusi Bangun Indonesia Tbk, often leads to delays and
potential human errors, thereby affecting the validity of test results and compliance with
laboratory quality standards. To address these issues, this research. aims to design and
develop a web-based calibration scheduling system equipped with automatic reminder
notifications and visual indicators using the ESP32 device. The development method
employed is prototyping, starting from requirements_identification, prototype creation,
user evaluation, and culminating in theimplementation of the final system. The developed
system is capable of storing instrument data, managing calibration schedules, providing
automatic notifications through. the dashboard, and activating indicator lights according
to the calibration status of the instruments.System testing was conducted using the Black-
box Testing method to ensure that all functions operate.according to user requirements.
The test results demonstrate that the system functions as intended and facilitates the
management of calibration schedules. Therefore, this system is expected to support the
effectiveness of calibration management in the laboratory and enhance compliance with
applicable quality standards.

Keywords: Calibration, InformationSystem, Notification, ESP32, Laboratory
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Latar Belakang

PT. Solusi Bangun Indonesia Tbk (SBI) merupakan perusahaan
semen yang beroperasi di‘Indonesia. SBI memiliki.sejumlah unit bisnis,
salah satunya adalah unit bisnis waste management yaitu Nathabumi, yang
berfokus pada pengelolaan limbah. Nathabumi melalui Divisi Laboratorium
Alternative Fuels and Raw Materials (AFR) berperan penting dalam
pengujian dan pengelompokan limbah untuk kemudian, dikelola secara
efektif sesuai regulasi yang berlaku. Laboratorium AFR melaksanakan
serangkaian pengujian kualitas limbah, air, udara, dan tanah dalam rangka
pengendalian lingkungan serta mendukung program pemanfaatan limbah
B3 dan Non B3 sebagai bahan substitusi bahan bakar dan bahan baku
produksi semen (Nathabumi, 2025).

Akurasi hasil pengujian laboratorium sangat bergantung pada
keandalan alat ukur yang digunakan. Oleh karena itu, seluruh alat ukur harus
menjalani proses kalibrasi secara berkala sesuai standar mutu ISO/IEC
17025:2017 sebagai standar internasional akreditasi laboratorium pengujian
dan kalibrasi (Badan Standarisasi Nasional, 2008). Kegiatan kalibrasi alat
ukur tidak hanya menjadikewajiban-teknis, melainkan menjadi bagian
penting dalam memastikan validitas _data pengujian serta menjaga
keberlangsungan akreditasi laboratorium.

Berdasarkan hasil pengumpulan data yang dilakukan pada tahun
2024, diketahui_bahwa masih terdapat 45 unit alat dari total 54 alat
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mengalami keterlambatan kalibrasi.” Keterlambatan kalibrasi-~tersebut
menunjukkan bahwa proses pengelolaan jadwal kalibrasi yang selama ini
dijalankan belum sepenuhnya efektif dan membutuhkan dukungan sistem
informasi.

Berbagai penelitian telah dilakukan untuk mengembangkan sistem
penjadwalan kalibrasi berbasis web. Salah satunya penelitian yang

dilakukan oleh Purbasari et al. (2021) pada PT. Telkom Indonesia yang

1
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1.2

membangun sistem informasi pemeliharaan alat ukur laboratorium dengan
pengelolaan jadwal berbasis aplikasi web. Penelitian lainnya oleh Jesse
Andy Firdaus et al. (2020) pada UPT Kalibrasi Dinas Kesehatan Kabupaten
Malang juga mengembangkan sistem pemeliharaan dan kalibrasi alat
kesehatan yang dilengkapi notifikasispengingat jadwal kalibrasi otomatis.
Sistem-sistem tersebut terbukti efektif dalam pengelolaan data dan jadwal
kalibrasi.

Namun demikian, mayoritas penelitian sebelumnya masth. tetbatas
pada sistem berbasis web dengan fitur reminder dalam bentuk notifikasi
aplikasi. Belum terdapat pengembangan sistem yang dilengkapi dengan
indikator visual berbasis mikrokontroler yang dapat memberikan informasi
secara langsung di lapangan terkait status kalibrasi alat uji. Keterbatasan
tersebut menjadi celah penelitian (research gap) yang dapat diisi melalui
pengembangan sistem berbasis web yang terintegrasi dengan indikator
visual real-time menggunakan mikrokontroler ESP32. Dengan adanya
indikator visual berupa sinyal LED yang menampilkan status kalibrasi alat,
teknisi dapat secara cepat dan mudah mengetahui status alat tanpa perlu
membuka aplikasi web, sehingga dapat meminimalisir risiko keterlambatan
kalibrasi secara lebih praktis.

Melalui pengembangan sistem penjadwalan kalibrasi berbasis web
yang terintegrasi indikator visual berbasis ESP32, diharapkan Laboratorium
AFR  dapat meningkatkan efektivitas pengelolaan jadwal kalibrasi,
meminimalkan human error, memperkuat sistem.monitoring secara real-
time, serta menunjang pemenuhan standar mutu ISO/IEC 17025 secara lebih
optimal.

Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan, maka rumusan
masalah dalam tugas akhir ini adalah sebagai berikut:

1. Bagaimana membuat sistem penjadwalan kalibrasi alat uji di

Laboratorium AFR secara otomatis berbasis web yang dapat berjalan

secara real-time?

2
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1.

Bagaimana membuat sistem pengingat otomatis yang dilengkapi
indikator visual secara berkala?
Bagaimana hasil analisis sistem penjadwalan kalibrasi alat uji di

Laboratorium AFR berbasis web yang telah dibuat?

1.3 Tujuan Pembuatan Tugas Akhir

1.3.1 Tujuan Umum

Tujuan umum dari penyusunan tugas akhir int adalah untuk
membuat sistem penjadwalan kalibrasi alat uji yang disertat dengan
notifikasi reminder secara otomatis pada Laboratorium AFR guna

mendukung efektivitas dan efisiensi pengelolaan kegiatan kalibrasi.

1.3.2 Tujuan Khusus

Tujuan khusus dari tugas akhir ini adalah sebagai berikut:

1. Membuat sistem penjadwalan kalibrasi alat uji di Laboratorium
AFR secara otomatis.berbasis web secata real-time.

2. Membuat sistem pengingat otomatis dengan indikator visual
guna memberi peringatan kepada pengguna.mengenai status
alat.

3. Menganalisis hasil uji coba sistem. dan. mengevaluasi sistem

penjadwalan kalibrasi alat uji di Laboratorium AFR.

1.4 Batasan Masalah

Untuk menjaga fokus dan ruang lingkup pembahasan, penelitian ini

dibatasi pada hal-hal berikut:

Pembahasan difokuskan pada pembuatan sistem penjadwalan kalibrasi
alat uji dan fitur.notifikasi reminder berbasis web.

Sistem tidak terintegrasi dengan sistem internal milik Laboratorium
AFR Nathabumi maupun PT Solusi Bangun Indonesia Tbk.

Sistem dikembangkan berbasis web dan berjalan secara lokal
(localhost).

Notifikasi dalam bentuk tampilan pada dashboard website (belum
mencakup notifikasi melalui email, WhatsApp, atau SMS ).

3
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5. Indikator visual menggunakan perangkat mikrokontroler ESP32 hanya
menampilkan status "near due", "overdue", dan "calibrated" melalui

nyala lampu, tanpa kendali balik atau input dari alat uji.

:eydi ey
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6. Uji coba dilakukan pada 1 alat uji: Spectrophotometer.
Manfaat Penulisan Laporan Tugas Akhir

Manfaat yang diharapkan dari penyusunan dan implementasi tugas

akhir ini adalah sebagai berikut:

1. Mempermudah pengelolaan jadwal kalibrasi alat uji serta monitoring
status alat secara/lebih terstruktur dan terorganisir.

2. ‘Memberikan notifikasi reminder secara otomatis untuk .mencegah
keterlambatan dalam pelaksanaan kalibrasi alat uji.

3. Meningkatkan produktivitas dan efektivitas waktu dalam pencatatan
jadwal kegiatan kalibrasi.

4. Menyediakan data dan riwayat kalibrasiyang jelas dan terdokumentasi,
sehingga mempermudah proses audit dan evaluasi kinerja alat.

5. Mengurangi potensi downtime dan gangguan operasional akibat
keterlambatan kalibrasi.

6. Membantu memastikan kepatuhan terhadap standar dan regulasi teknis

yang berlaku di bidang pengujian dan laboratorium.
1.6 Sistematika Penulisan
Sistematika penulisan tugas akhir ini sebagai berikut:

1.6.1 "Bab I Pendahuluan

Bab ini menjelaskan tentang latar belakang masalah,

: 1aquins ueyingakuaw uep ueywnjuesusaw edue) 1ul sijn} eAiey yninjas neje ueibeqas dianbusw buesejiqg L

rumusan.. masalah, tujuan penulisan; batasan masalah, manfaat

penulisan, serta sistematika penulisan laporan.

1.6.2 Bab II Tinjauan Pustaka
Bab ini membabhas teori-teori dan penelitian terdahulu yang
relevan sebagai dasar kajian terhadap permasalahan yang menjadi

topik tugas akhir.

4
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1.6.3 Bab III Metode
Bab ini menjabarkan metode yang digunakan dalam
penyelesaian masalah, termasuk diagram alir pengerjaan kalibrasi,
metode pengembangan sistem, dan tahapan-tahapan perancangan

sistem.

1.6.4

buat, serta pembahasan ‘terhadap proses penge

jian yang dilakukan sesuai metode.

n Saran

ingkasan.yang 3 ibaha ala aporan

tugas an menjadi ja s tujuan penulisan, serta
memb an_ata ] ap hasil kajian yang

dilaku
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

Bab ini berisi kesimpulan dari hasil perancangan dan pengujian sistem yang

telah dilakukan. Saran yang disampaikan merupakan masukan dari penulis untuk

pengembangan sistem di masa mendatang.

Kesimpulan

Berdasarkan hasil perancangan sistem yang telah dibuat, maka dapat

disimpulkan bahwa:

L.

Sistem penjadwalan kalibrasi alat uji berbasis web yang telah
dikembangkan berhasil berjalan sesuai dengan kebutuhan pengguna di
Laboratorium AFR

Sistem dilengkapi dengan fitur notifikasi pengingat dan indikator visual
berbasis ESP32, yang memberikan informasi status alat uji.
Berdasarkan hasil pengujian-menggunakan black-box testing, seluruh
fungsi utama seperti input data alat, pengelolaan jadwal, notifikasi, dan
pengaturan status alat berjalan sebagaimana mestinya. Selain itu, hasil
evaluasi melalui kuisioner menunjukkan bahwa sistem dinilai cukup
membantu, mudah dipahami, serta »mampu menunjang kegiatan

kalibrasi secara lebih praktis dan efisien.

Saran

Saran yang diberikan oleh penulis ‘dapat dijadikan pertimbangan,

antara lain sebagai berikut:

1.

Sistem dapat dikembangkan agar dapat diterapkan pada seluruh jenis
alat uji yang digunakan di laboratorium - AFR; sehingga tidak terbatas
hanya pada alat tertentu saja dan bisa mendukung manajemen kalibrasi
secara menyeluruh.

Tambahkan fitur log aktivitas (user logging) untuk mencatat semua aksi

seperti input data, edit status, dan penghapusan data.

61
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Lampiran 1 Use Case Diagram

Data&nbsgp;

Input Equiprnent

Regist=

(© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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Lampiran 2 Sequence Diagram Login

Database

Username
Data User

Query Data Berdasarkan
Validasi Password

Web Server
-

Kirim data login

Tampilkan Halaman Dashboard

User Interface
= U

Mengisi username & password
User Melihat Dashboard

USIEI

(© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
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Lampiran 3 Sequence Diagram Input Data

Milor obcontroller

Databaze

Web Sanves

Interface

User

=

User

Menyimpan Data

Data Tersimpan

Mengirim Status ke ESP32

A Validasi Data

Mengirim data alat

Mengisi data alat
dan tanggal kalbrasi

Konfirmasi Lampu Memyala ... ...

Tampilkan Motifikasi dan DataD

UserMelihat Data | D

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :

a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta
2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun

tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
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Lampiran 6 Saran dan Masukan Pengguna

Saran dan Masukan *
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Dikembangkan lagi hingga web basis sehingga lebin luas lagi jaringannya, =aat ini sudah bagus berjalan dengan
baik, mampu memperlihatkan hasil sesuai dengan kemampuannya

W i N

Saran dan Masukan®
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1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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Lampiran 8 Temuan Audir Terkait Kalibrasi Terlambat
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Lampiran 9 Dokumentasi Pengujian Waktu Pengerjaan Manual dan Otomatis

© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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