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ABSTRAK

Lembaga Pengamanan Fasilitas Kesehatan baik Pemerintah maupun Swasta
mempunyai beberapa jenis alat ukur standar seperti Multichannel Mobile Recorder
(Termokopel Tipe T) dan Temperature Data Logger (Sensor Resistance Temperature
Detector (RTD)). Dalam pelaksanaannya, Multichannel Mobile Recorder lebih sering
dipakai pada pengujian dan kalibrasi oven, sedangkan alat ukur standar Temperature
Data Logger hanya digunakan pada pengujian dan kalibrasi steam sterilizer. Adanya
perihal tersebut memerlukan suatu penelitian bagaimana menguji oven dengan alat
Temperature Data Logger dan membandingkannya dengan Multichannel Mobile
Recorder agar mendapatkan rekomendasi dalam pengujian alat oven. Alat akan
dianalisa dengan perbandingan parameter variasi suhu pada setting 100 °C,
perbandingan kemudahan pemakaian alat melalui kuesioner, dan perbandingan
ekonomis berdasarkan perhitungan Break Even Point (BEP). Hasilnya, dari nilai variasi
suhu didapatkan analisa ketidakpastian Temperature Data Logger adalah 4,19 yang
lebih kecil dibandingkan ketidakpastian Multichannel Mobile Recorder 7,86. Nilai
ketidakpastian yang lebih kecil dapat menyumbang kemampuan Laboratorium yang

lebih baik dalam pengujian dan kalibrasi terutama alat oven.

Kata kunci: Oven, Multichannel Mobile Recorder, Temperature Data Logger, Variasi
Suhu, Break Even Point
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ABSTRACT

Health facility security institutions, both government and private, possess various types
of standard measuring instruments such as the Multichannel Mobile Recorder (Type T
Thermocouple) and the Temperature Data Logger (Sensor Resistance Temperature
Detector (RTD)). In practice, the Multichannel Mobile Recorder is more frequently
used for oven testing and calibration, while the standard Temperature Data Logger is
only utilized for steam sterilizer testing and calibration. The existence of this issue
necessitates a study on how to test ovens with the Temperature Data Logger tool and
compare it with the Multichannel Mobile Recorder to provide recommendations for
oven testing. The tools will be analyzed using comparison parameters including
temperature variations at a setting of 100 °C, ease of use assessed through a
questionnaire, and an economical comparison based on the calculation of Break Even
Point (BEP). Consequently, the uncertainty analysis of the Temperature Data Logger
yielded a value of 4.19, which is smaller than the uncertainty of the Multichannel
Mobile Recorder, which is 7.86. Smaller uncertainty values can enhance
Laboratoriumoratory capabilities in testing and calibration, particularly for oven

equipment.

Keywords: Oven, Multichannel Mobile Recorder, Temperature Data Logger,
Temperature Variation, Break Even Point
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1. PENDAHULUAN
Setiap alat kesehatan memerlukan kegiatan
kalibrasi dalam menunjang mutu fasilitas
kesehatan (Menteri Kesehatan Republik
Indonesia, 2015). Kalibrasi merupakan
serangkaian kegiatan yang membentuk
hubungan antara nilai yang ditunjukkan oleh
instrumen ukur atau sistem pengukuran, atau
nilai yang diwakili oleh bahan ukur, dengan
nilai-nilai yang sudah diketahui yang
berkaitan dari besaran yang diukur dalam
kondisi tertentu (Faridah et al., 2018).
Kalibrasi enclosure seperti alat oven,
berdasarkan Keputusan Direktorat Jendral
Pelayanan Kesehatan (Kepdirjen Yankes)
Nomor HK.02.02/V/0412/2020 mempunyai
acuan standar yang dipakai yaitu Australian
Standard (AS 2853-1986 Enclosures -
Performance Testing and Grading). Standar
ini menjelaskan metode pengambilan data
mulai dari penentuan jumlah sensor yang
dipakai,  peletakkan  sensor,  kondisi
pengambilan data, dan sampai dengan
pengolahan data (Australian Standar, 1986).
Selain  itu  Kepdirjen Yankes juga
menganjurkan alat ukur standar yang
digunakan yaitu Thermometer Digital
Multichannel (Sensor Resistance Thermal
Detector (RTD) atau Termokopel Tipe T).
Dalam hal ini, laboratorium pengujian
kalibrasi alat kesehatan di Indonesia

mempunyai beberapa macam jenis alat

kalibrasi untuk pengujian suhu enclosure

seperti Multichannel Mobile Recorder dan
Temperature Data Logger.

Kedua alat tersebut mempunyai fungsi
yang sama akan tetapi mempunyai dua
prinsip yang berbeda. Multichannel Mobile
Recorder merupakan alat pengukur suhu
yang memiliki tampilan real time display
graphic device dan menggunakan kabel
termokopel tipe T sebagai sensornya (Pratiwi
et al., 2019). Temperature Data Logger
merupakan  alat  pengukur  sekaligus
penyimpan data suhu yang dapat diatur jam
kerjanya, alat ini menggunakan sensor
Resistance Thermal Detector (RTD) (Ojike et
al., 2016). Dalam  pelaksanaannya,
Multichannel Mobile Recorder lebih sering
dipakai pada pengujian dan kalibrasi oven,
sedangkan alat ukur standar Temperature
Data Logger hanya digunakan pada
pengujian dan kalibrasi steam sterilizer.
Adanya perihal tersebut memerlukan suatu
penelitian bagaimana menguji oven dengan
alat  Temperature Data Logger dan
membandingkannya dengan Multichannel
Mobile  Recorder  agar  mendapatkan
rekomendasi dalam pengujian alat oven.
Selanjutnya dalam penelitian ini beberapa
parameter yang akan dianalisa yaitu
membandingkan variasi suhu, kemudahan
pemakaian, dan dari segi ekonomis pada 2
alat tersebut, sehingga akan didapatkan suatu

analisis dan rekomendasi pada pengujian dan

kalibrasi alat enclosure oven.
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2. TINJAUAN PUSTAKA

Oven adalah suatu alat yang dapat
mengeringkan dan memanaskan suatu benda
(Carneiro et al., 2018). Oven yang dipakai di
fasilitas kesehatan mempunyai spesifikasi
khusus yaitu oven laboratorium yang
digunakan untuk mensterilkan peralatan
medis seperti gelas laboratorium, instrumen
alat bedah, kain medis, dan juga zat-zat kimia
(Issa & Al-Obaidi, 2016). Proses sterilisasi
ini biasanya menggunakan suhu yang tinggi
dan membutuhkan waktu 2 sampai 3 jam.
Jenis—jenis oven yang dipakai ada beragam,
salah satunya oven merk Memmert seperti

pada Gambar 1.

Gambar 1. Oven Memmert UNB 500
(Sumber: Dokumen Pribadi)

Oven merk Memmert tipe UNB 500 ini
mempunyai prinsip kerja memanfaatkan

udara kering bertemperatur tinggi untuk
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mensterilkan  suatu  peralatan.  Oven
Memmert dapat diatur temperatur dan waktu
sterilisasinya  dan  dilengkapi  dengan
tampilan pengaturan secara digital. Oven
Memmert memiliki prinsip pemanas yang
terletak merata di sekeliling dinding 5
chamber oven untuk menghasilkan panas dan
ketika suhu yang diinginkan tercapai bagian
thermostat pada oven akan mengkondisikan
suhu untuk menjadi steady state atau stabil
sampai dengan pengaturan waktu selesai.
Spesifikasi dari oven Memmert tipe UNB
500 adalah sebagai berikut (Memmert,
2009):
e Klasifikasi: Universal
e Mode Sirkulasi:  Natural  Air
Circulation (Sirkulasi udara alami)
o Kelas: B (Basic), untuk aplikasi
standar di kelas bawah
e Volume Chamber: 108 Liter
e Setting: 30 — 220 °C
e Resolusi: 0,5 °C

3. METODE PENELITIAN

Penelitian ini dilakukan di laboratorium X,
dengan jangka waktu penelitian selama 5
(lima) bulan. Penelitian ini menggunakan
metode  kuantitatif — deskriptif, dengan
mengumpulkan data primer. Pengumpulan
data diambil melalui pengujian teknis kedua
alat ukur standar lalu diambil hasil variasi

suhu serta dianalisa nilai ketidakpastiannya,



metode penelitian  selanjutnya dengan
menggunakan  kuesioner kepada para
responden serta pihak-pihak terkait untuk
mendapatkan hasil kemudahan pemakaian
alat. Terakhir adalah metode penelitian
dengan Break Even Point untuk menganalisa
dari segi ekonomis alat ukur standar.

Populasi penelitian ini adalah alat ukur
standar Multichannel Mobile Recorder dan
Temperature Data Logger dan para
karyawan laboratorium elektromedis yang
berjumlah 18 orang. Untuk sampel alat ukur
standar dilakukan masing-masing sebanyak
12 data dan untuk kuesioner populasi staff
tersebut sekaligus sebagai sampel.

Analisis yang  dilakukan  pada
parameter  variasi  suhu, kemudahan
pemakaian, dan segi ekonomis dilakukan
dengan beberapa tahapan, kajian pustaka,
identifikasi dan  perumusan masalah,

pengumpulan dan pengolahan data, analisa

data, dan kesimpulan.

3.1 Variasi Suhu

Variasi suhu adalah parameter yang
digunakan dalam menguji karakteristik
kinerja enclosure yang mengendalikan suhu
untuk digunakan di industri atau kesehatan.
Acuan dari pengujian variasi suhu ini
memakai Australian Standard (AS 2853-
1986) yang menjelaskan prosedur penentuan
karakteristik seperti dalam kondisi yang tidak
dibebani di bawah kondisi mode operasi

steady state atau stabil atau mantap sekiranya

dalam 5 siklus gelombang atau 1 jam dan
tidak memperhitungkan karakteristik
enclosure lainnya seperti kelembaban, aliran
udara, dan emisivitas dinding. Prosedur ini
berlaku untuk semua enclosure tanpa
memandang ukuran, kisaran suhu, mode
operasi, metode konstruksi, jenis, atau tujuan.
Dalam pengujian dengan AS 2853-1986
dijelaskan bahwa pengujian enclosure
dibutuhkan jumlah sensor suhu sesuai dengan
perhitungan volume alat uji dan kondisi
lingkungan dari alat yang diuji. Percobaan ini

menggunakan  enclosure oven  yang

berukuran 0,11 m? dengan kondisi
lingkungan yang diasumsikan stabil sesuai
kondisi ruangan dan ditentukan Maximum
Permeability Error (MPE) dari alat tersebut
adalah 5 °C. Penggunaan titik uji ukur sensor
adalah sebanyak 7 sensor suhu. Sensor suhu
tersebut ditempatkan sesuai dengan acuan AS

2853-1986, lebih jelasnya dapat melihat pada
Gambar 2.
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Gambar 2. Peletakan sensor suhu
(AS 2853-1986)
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Setelah  peletakkan  sensor-sensor
tersebut pada enclosure, maka selanjutnya
pengambilan data dapat dilakukan setelah
kondisi suhu dalam chamber menjadi steady
state atau stabil. Data pengukuran suhu
dengan Multichannel Mobile Recorder dan
Temperature Data Logger bisa didapatkan
dalam keadaan steady state setelah sekiranya

dalam 5 siklus gelombang atau 1 jam. Pada

grafik yang ditunjukkan oleh Gambar 3,

pengambilan data suhu oleh Multichannel
Mobile Recorder diambil setelah lebih dari 1
jam pengukuran dan Gambar 4 pengambilan
data suhu oleh Temperature Data Logger

diambil setelah lebih dari 1 jam pengukuran.

Data Pengukuran Multichannel Mobile Recorder
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Data Mobile Recorder

Gambar 3. Pengambilan data suhu Multichannel Mobile Recorder pada kondisi Steady State

Data Pengukuran Temperature Data Logger
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Gambar 4. Pengambilan data suhu Temperature Data Logger pada kondisi steady state

148 | Instrumentasi, Vol. 47 No.2, 2023



Dari Gambar 3 dan 4 teramati bahwa
kedua alat ukur mengukur oven mulai dari
suhu yang belum sesuai dengan pengaturan
sampai dengan suhu pengaturan yaitu 100 °C.
Setelah kondisi suhu dalam kondisi steady
state, data diambil pada area yang ditandai
berwarna merah dimana pengambilan data
diambil hanya dalam waktu 10 menit setelah
steady state. Hasil yang didapatkan adalah
nilai suhu maksimum (tmaks) dan minimum
(tmin) dari setiap sensor tersebut. Kemudian
dari setiap sensor diolah untuk mendapatkan
nilai midrange (persamaan [1]) dan range
(persamaan [2]) dengan menggunakan

persamaan sebagai berikut :

Midrange = (tmaks + tmin) / 2 ......... [1]

Range = tmaks - tmin .oooovviieniiiiininns [2]

Hasil dari perhitungan tersebut
selanjutnya akan menghasilkan variasi suhu
seperti variasi spasial (Thom) (persamaan [3]),
variasi temporal (Tswb) (persamaan [4]), dan
variasi  total (Tw¢) (persamaan [5]).
Persamaan variasi tersebut adalah sebagai
berikut:

Thom= Midrangemaks- Midrangemin ..[3]
Tstab = Rangemaks ...cccocomevnvevvniens [4]

Ttot = tmaks maks = tmin min .oooovvverven....... [5]

Pada persamaan variasi spasial (Thom),
nilai didapatkan dari selisih Midrange
maksimum dan Midrange minimum dari

semua sensor. Variasi temporal (Tstwb)

didapatkan dari Range terbesar dari
keseluruhan sensor dan untuk variasi total
(Twot) didapatkan dari selisih antara nilai
maksimum dan nilai  minimum dari

keseluruhan sensor.

3.2 Kemudahan Pemakaian

Pengambilan data kemudahan pemakaian
alat dilakukan dengan pengumpulan data
pertanyaan dari beberapa responden pegawai
Laboratorium X, dengan kriteria berlatar
belakang pendidikan elektromedis  di
instalasi pengujian kalibrasi alat kesehatan.
Pertanyaan mengacu pada pemakaian
operasional alat ukur standar Multichannel
Mobile Recorder dan Temperature Data
Logger beserta teori dasar pelaksanaan
pengujian  atau  kalibrasi alat oven.
Pertanyaan yang diberikan kepada masing-
masing responden akan menghasilkan data
yang dapat diolah, dibuat dalam bentuk tabel
atau grafik sehingga dapat dianalisa secara

deskriptif.

3.3 Segi Ekonomis

Nilai ekonomi menjadi salah satu hal yang
perlu diperhitungan oleh laboratorium
kalibrasi alat kesehatan dalam membeli suatu
alat ukur standar. Salah satu acuan
perhitungan adalah biaya tetap, biaya
variabel, dan pendapatan sebagai acuannya.
Dengan mengacu pada formula biaya dari
Asosiasi Perusahaan Laboratorium Pengujian

dan Kalibrasi Alat Kesehatan Indonesia
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(Alfakes) untuk pengujian/kalibrasi oven,
akan digunakan persamaan Break Even Point
sebagai analisa perbandingan terhadap nilai
ekonomis dari alat ukur standar (Manuho et
al., 2021).

Dalam  membuat biaya  untuk
pengujian/kalibrasi oven ditetapkan beberapa
uraian penyumbang harga yaitu investasi alat
kalibrator (I), biaya rekalibrasi dan
maintenance (M), lama pengerjaan (T),
utilisasi kalibrator (U), tingkat kesulitan
pengerjaan (D), aspek keselamatan kerja (S),
biaya Sumber Daya Manusia (SDM) (H),
biaya overhead (O), keuntungan perusahaan
(P). dari beberapa penyumbang harga

tersebut akan didapatkan persamaan berikut:

Variable Cost = (I) + (M) + (D) +

S+ H) e [6]
Nett Price = Variable Cost+ (0O) ...  [7]
Harga Total = Nett Price+ (P) ....... [8]

Dari  persamaan  tersebut  akan
didapatkan dasar nilai dalam menentukan
Break Even Point (BEP) sebagai pembanding
harga antara penggunaan dua alat ukur
standar Multichannel Mobile Recorder dan
Temperature Data Logger untuk
pengujian/kalibrasi alat oven. Berikut adalah

persamaan dalam menghitung BEP

BEP = Fixed Cost [9]

Price— Var Cost

dengan :

BEP adalah Break Even Point
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Fixed Cost adalah biaya tetap
Price adalah harga jual per unit

Var Cost adalah biaya variabel per unit

4. ANALISIS DAN PEMBAHASAN

4.1 Analisis Variasi Suhu

Pengujian pertama untuk mengetahui nilai
variasi suhu pada alat Oven merk Memmert
Tipe UNB 500 dilakukan dengan
menggunakan alat Multichannel Mobile
Recorder merk Yokogawa Tipe MV 1000
nomor seri SSPA06185. Rerata variasi suhu
nilai spasial diperoleh sebesar 5,81 rerata
variasi suhu nilai temporal sebesar 3,73 dan
nilai rerata total yaitu 7,86, yang dapat dilihat
pada Tabel 1. Nilai variasi ini menjadi salah
satu parameter kemampuan Laboratorium
untuk mendapatkan hasil pengujian yang

lebih baik.

Tabel 1. Data Multichannel Mobile Recorder

Multichannel Mobile Recorder

Spasial Temporal Total
Data | 6.00 430 8.30
Data 2 5.46 4.26 7.92
Data 3 5.72 4.27 8.08
Data 4 5:71 3.05 7.44
Data 5 5.44 4.03 7.25
Data 6 5.69 3.46 7.56
Data 7 5.60 2.95 7.39
Data 8 545 3.34 7.25
Data 9 5.60 4.40 8.14
Data 10 6.10 3.69 8.12
Data 11 6.45 3.30 8.32
Data 12 6.53 3.67 8.50
Rerata 5.81 3.73 7.86




Pengujian kedua dengan menggunakan
alat Temperature Data Logger merk
Madgetech Tipe HiTemp 140 sebanyak 7
sensor dengan nomor Seri Q43594, Q45344,
Q45347, Q43415, Q43590, Q43410, dan
Q45339 pada alat Oven merk Memmert Tipe
UNB 500 dengan jangka waktu pengujian
yang sama yaitu 12 hari dengan hasil yang
didapatkan seperti pada Tabel 2.

Dari Tabel 2 dapat dilihat bahwa nilai
variasi total pengujian oven dengan
menggunakan Temperature Data Logger
memiliki nilai yang lebih kecil yaitu 4,19
dibandingan nilai variasi total pengujian oven
dengan menggunakan Multichannel Mobile
Recorder yaitu 7,86. Nilai variasi yang lebih
kecil dari hasil pengujian menggunakan
Temperature Data Logger menjadi salah satu
penentu kemampuan laboratorium yang lebih
baik dalam pengujian dan kalibrasi terutama
alat oven. Hasil ini sejalan dengan penelitian
yang dilakukan oleh Sumarkantini terkait
evaluasi kalibrasi transduser RTD PT 100
dan Termokopel Type K (Sumarkantini,
2018).

Tabel 2. Data Temperature Data Logger

Temperature Data Logger

Spasial Temporal Total
Data 1 4.19 0.15 4.28
Data 2 4.18 0.37 4.24
Data 3 4.12 0.15 4.16
Data 4 3.75 0.23 3.91
Data 5 3.71 0.40 3.95
Data 6 3.76 0.13 3.83
Data 7 4.02 0.25 4.15
Data 8 3.92 0.23 4.01
Data 9 4.13 0.24 4.27
Data 10 4.23 0.49 4.49
Data 11 4.41 0.29 4.57
Data 12 4.26 0.36 4.42
Rerata 4.05 0.27 4.19

Berdasarkan hasil pengujian variasi
suhu oven, maka dengan menggunakan mean
akan didapatkan nilai rerata masing-masing.
Variasi  spasial  Multichannel  Mobile
Recorder adalah 5,81 dan variasi spasial
Temperature Data Logger adalah 4,05.
Variasi temporal Multichannel Mobile
Recorder adalah 3,73 dan variasi temporal
Temperature Data Logger adalah 0,27.
Variasi total Multichannel Mobile Recorder
adalah 7,86 dan variasi total Temperature
Data Logger adalah 4,19. Sehingga dapat
disimpulkan dengan hasil rerata tersebut alat
ukur standar Temperature Data Logger
memiliki nilai variasi suhu yang lebih baik
dibandingkan dengan Multichannel Mobile
Recorder. Dimana jika nilai variasi suhu
yang dihasilkan semakin kecil maka akan
menjadi nilai penyumbang yang kecil kepada
ketidakpastian pengujian alat Oven sesuai
acuan AS 2853-1986.

Berdasarkan hasil pengujian variasi
suhu oven, maka dengan menggunakan mean
akan didapatkan nilai rerata masing-masing.
Variasi  spasial ~ Multichannel — Mobile
Recorder adalah 5,81 dan variasi spasial
Temperature Data Logger adalah 4,05.
Variasi temporal Multichannel Mobile
Recorder adalah 3,73 dan variasi temporal
Temperature Data Logger adalah 0,27.
Variasi total Multichannel Mobile Recorder
adalah 7,86 dan variasi total Temperature
Data Logger adalah 4,19. Sehingga dapat

disimpulkan dengan hasil rerata tersebut alat
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ukur standar Temperature Data Logger
memiliki nilai variasi suhu yang lebih baik
dibandingkan dengan Multichannel Mobile
Recorder. Dimana jika nilai variasi suhu
yang dihasilkan semakin kecil maka akan
menjadi nilai penyumbang yang kecil kepada
ketidakpastian pengujian alat Oven sesuai
acuan AS 2853-1986.

Ketidakpastian atau uncertainty dapat
diartikan di mana ada beberapa kemungkinan
kejadian yang menyebabkan hasil yang
berbeda. Tetapi, tingkat kemungkinan atau
probabilitas kejadian itu sendiri tidak
diketahui secara kuantitatif. Kata
ketidakpastian berarti suatu keraguan dan
dengan demikian pengertian ketidakpastian
dalam arti yang luas adalah suatu pengukuran
dimana validitas dan ketepatan hasilnya
masih diragukan. Dalam pengujian oven ini
dengan acuan ISO “Guide to the Expression
of Uncertainty in Measurement (GUM)” ada
beberapa sumber dan penyebab
ketidakpastian yaitu Tipe A yang didapatkan
dari data statistik seperti standar deviasi dan
Tipe B yang didapatkan dari sertifikat alat
ukur, drift alat ukur, variasi spasial, variasi
temporal, dan resolusi indikator. Adapun
beberapa ketidakpastian tersebut termasuk
dalam Tipe B yang merupakan data dari
pengukuran sebelumnya dan ditetapkan

berdasarkan spesifikasi alat yang diuji.
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Hasil output dari ketidakpastian
tersebut akan diolah agar dapat dihasilkan
ketidakpastian baku, yang merupakan
gabungan dari  beberapa  perhitungan
penyumbang ketidakpastian tipe A dan tipe
B. Untuk menghasilkan nilai tersebut
diperlukan penentuan beberapa komponen
perhitungan lainnya seperti:

1. Distribusi atau pembagi
Pada distribusi untuk tipe A menggunakan
banyaknya jumlah data yang dipakai
sedangkan untuk tipe B menggunakan
nilai cakupan faktor yang sama dengan 2
dimana mempunyai tingkat kepercayaan
95%. Pada tipe B dibagi beberapa
distribusi yaitu normal, rectangular,
triangular, dan bentuk U untuk
menentukan faktornya pembaginya
e Derajat kebebasan
Derajat kebebasan adalah untuk
memperoleh pemilihan nilai faktor
pengali yang tepat.
e Koefisien sensitifitas
Merupakan salah satu aspek dalam
evaluasi ketidakpastian pengujian
untuk mengkonversikan ke dalam
satuan yang sama dengan satuan
besaran ukur.

Dari beberapa komponen tersebut
dapat dihasilkan ketidakpastian bentangan
seperti yang dapat dilihat pada Tabel 3.



Tabel 3. Ketidakpastian Multichannel Mobile Recorder dan Temperature Data Logger

Multichannel Mobile Recorder

Komp Type Satuan  Distribusi U Pembagi v u c (u.c) (u.c)? (u.c)¥v
Variasi Spasial Type B °C Rectangular  5.81 1.73 50 3.35 1 3.35 1126 2.53361816
Variasi Temporal Type B °C Rectangular  3.73 1.73 50 2.15 1 2.15 4.63 042861729
Resolusi Indikator Type B °C Rectangular  0.25 1.73 50 0.14 1 0.14 0.02  0.00000868

Jumlah

1591  2.96224412

Ketidakpastian baku gabungan, Uce 3.99

Derajat kebebasan efektif, V eff 85.40

Faktor cakupan, k-student untuk Veff dan CL 95% 1.99

Ketidakpastian bentangan, U=k.Uc 7.9

Temperature Data Logger

Komponen Type Satuan  Distribusi U Pembagi v u c (u.c) (u.c)? (u.0)'/v

Variasi Spasial Type B °C Rectangular  4.05 1.73 50 2.34 1 2.34 548  0.60058214
Variasi Temporal Type B °C Rectangular  0.27 1.73 50 0.16 1 0.16 0.03  0.00001256
Resolusi Indikator Type B °C Rectangular 025 1.73 50 0.14 1 0.14 0.02  0.00000868

Jumlah

5.53  0.60060337

Ketidakpastian baku gabungan, Uc 2.35
Derajat kebebasan efektif, V eff 50.84
Faktor cakupan, k-student untuk Veff dan CL 95% 2.01
Ketidakpastian bentangan, U=k.Uc 4.7

Dari Tabel 3 dapat dijelaskan ada
dua tabel perhitungan ketidakpastian
dari Multichannel Mobile Recorder dan
Temperature Data Logger. Perhitungan
ketidakpastian pada masing-masing alat
ukur terdiri dari 3 komponen budget
ketidakpastian yaitu variasi spasial,
variasi temporal, dan resolusi indikator.
Jenis dari setiap ketidakpastian tersebut
adalah type B dengan distribusi yang
sama yaitu rectangular dikarenakan
pembaginya adalah 1,73, lalu derajat
kebebasannya adalah 50 dan
koefisiennya adalah 1 dikarenakan
menggunakan satuan yang sama yaitu
°C. Perhitungan ketidakpastian tersebut
menggunakan acuan ISO GUM dan
ketidakpastian 95% sehingga didapatkan
nilai dari ketidakpastian pada masing-
masing pengujian dengan alat ukur

standar yaitu untuk Multichannel Mobile

Recorder adalah 7,9 dan untuk
Temperature Data Logger adalah 4,7.
Dari nilai tersebut dapat dibuktikan
bahwa penyumbang variasi suhu pada
alat Temperature Data Logger lebih
kecil dan lebih baik dibandingkan
dengan Multichannel Mobile Recorder.

4.2 Analisis Kemudahan Pemakaian Alat

Data kemudahan pemakaian alat didapatkan
dari  sampel  pegawai  elektromedis
laboratorium X tepatnya pada instalasi
laboratorium pengujian/kalibrasi alat
kesehatan sejumlah 18 sampel. Kriteria
sampel yang diambil adalah berprofesi
sebagai  tenaga elektromedis, pernah
melakukan kalibrasi menggunakan alat ukur
standar Multichannel Mobile Recorder dan
Temperature Data Logger, dan memahami
acuan standar AS 2853-1986 untuk pengujian
Oven.  Teknik

pengambilan  sampel
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menggunakan teknik acak sederhana dengan
menyebarkan kuesioner kepada pegawai
elektromedis laboratorium X.

Kuesioner yang disampaikan kepada
responden adalah pemakaian kedua alat ukur
standar pada pengujian alat oven beserta

pemahaman  standar  kalibrasi  oven

menggunakan Australian Standard (AS
2853-1986). Selanjutnya jawaban dari
pertanyaan yang didapatkan akan dibuat
dalam bentuk grafik seperti pada Gambar 5
lalu  dianalisa dan dijelaskan secara

deskriptif.

Kuesioner Kemudahan Penggunaan Alat Ukur
Standar pada Pengujian Alat Oven

Jumlah Jawaban

ON B O

18
17 17
18 16 15 16
16
14
12
10
1 1
1 2 3 4 5 6

Pertanyaan ke-

HYa MTidak

Gambar 5. Grafik hasil kemudahan pemakaian alat ukur standar

Grafik pada Gambar 5 menunjukkan
hasil dari pertanyaan yang diajukan kepada
staff pelaksana kalibrasi, hasil yang
didapatkan dari 18 staff Laboratorium
sebagai responden menunjukkan bahwa:

1. Pertanyaan pertama, didapatkan 18
responden  memahami  operasional
pemakaian alat Multichannel Mobile
Recorder.

2. Pertanyaan kedua, didapatkan 16 dari 18
responden  memahami  operasional
pemakaian alat Temperature Data
Logger.

3. Pertanyaan ketiga, didapatkan 17 dari 18

responden dapat melakukan pengujian
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atau kalibrasi enclosure terutama alat
oven.

4. Pertanyaan keempat, didapatkan 15 dari
18 responden dapat memahami acuan
standar AS 2853-1986 dalam melakukan
pengujian atau kalibrasi oven.

5. Pertanyaan kelima, didapatkan 16 dari
18 responden berpendapat bahwa
Temperature Data Logger dapat dipakai
dalam pengujian/kalibrasi alat oven.

6. Pertanyaan keenam, didapatkan 1 dari 18
responden berpendapat bahwa

Temperature Data Logger lebih mudah

pemakaiannya dibandingkan dengan

Multichannel Mobile Recorder.



7. Pertanyaan ketujuh memperkuat

kesimpulan =~ jawaban  sebelumnya,
terdapat lebih sedikit responden yang
memilih Temperature Data Logger

karena:

a. Temperature Data Logger perlu

menggunakan  perangkat  lunak
tambahan pada saat memulai dan
mengakhiri pengukuran, sehingga

waktu pengujian tidak lebih singkat.

b. Dalam melakukan pengukuran dan
sebelum pengambilan data, tidak
dapat diketahui kapan suhu stabil
tercapai. Diperlukan suatu asumsi
atau perkiraan dalam pengambilan
datanya sehingga waktu pengujian
tidak efisien atau lebih lama.

Dengan menggunakan hasil data dari
pertanyaan 1 sampai 6 terdapat 15 responden
yang akan dipakai datanya berdasarkan
pemahaman responden terhadap operasional
penggunaan kedua alat serta
pengujian/kalibrasi oven beserta acuannya.
Sehingga didapatkan hanya 1 dari 15 orang
responden memilih Temperature Data
Logger untuk melakukan pengujian dan

kalibrasi alat oven.

4.3 Analisis Segi Ekonomis alat Ukur
Standar

Dalam mendapatan nilai ekonomis atau
dalam hal ini adalah Break Even Point,

ditentukan dahulu fixed cost, variable cost,

dan profit dengan mengkaji biaya tarif
pengujian/kalibrasi alat oven menggunakan
dua alat standar Multichannel Mobile
Recorder dan Temperature Data Logger.
Dalam menghitung biaya tarif
pengujian/kalibrasi oven diperlukan
perhitungan  dengan  acuan  panduan
penentuan komponen harga pengujian dan
kalibrasi alat kesehatan oleh Alfakes.
Perhitungannya dengan beberapa komponen
yaitu

a. Utilisasi kalibrator (U)

Nilai utilitas kalibrator adalah jumlah
pemakaian kalibrator secara optimal dalam
satu tahun, Adapun nilai (U) optimal untuk
alat ukur standar Multichannel Mobile
Recorder atau Temperature Data Logger

adalah 1000 alat pertahun sehingga
didapatkan nilai (U) adalah 100.

b. Investasi alat kalibrator (I)

Mendapatkan nilai investasi alat kalibrator
perlu diketahui dahulu kisaran harga alat,
score harga, utilisasi alat (U), dan inflasi
tahunan (4 Tahun). Setelah diketahui nilai
dari masing-masing komponen tersebut maka

dapat digunakan persamaan.

I . __ Score Harga X 10.000.000
nvestasi = Life Time Alat (4 Tahun) 10
Utilisasi (U) oo [ ]
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Berikut adalah detail hasil dari investasi alat

seperti yang dapat dilihat pada Tabel 4.

Tabel 5. Biaya rekalibrasi dan maintenance
alat ukur standar

Komponen Multichannel Temperature
Mobile Data Logger (7
Tabel 4. Biaya investasi alat ukur standar D Sensor)
Komponen Multichannel Temperature Harga Alat Rp 80.000.000 Rp 175.000.000
Mobile Data Logger (7 Score Harga 10 20
Recorder Sensor) Utilisasi (U) 60 60
Harga Alat Rp 80.000.000 Rp 175.000.000 Investasi Rp 83.333 166.667
Alat (1)
Score Harga 10 20
Utilisasi (U) 60 60

Investasi Alat Rp 416.667
(1)

Rp 833.333

Nilai investasi Multichannel Mobile
Recorder yang didapatkan adalah Rp.
416.667 dan Temperature Data Logger
adalah Rp. 833.333.

c. Biaya rekalibrasi dan maintenance (M)
Biaya  rekalibrasi  dan  maintenance
komponen yang perlu diketahui yaitu harga
alat, score harga, utilisasi (U), dan penentuan
harga  rekalibrasi  maintenance  yang
ditetapkan Alfakes sebesar 5% per tahun.
Dari komponen tersebut gunakan persamaan

Score Harga x 10.000.000 x 5%

Rekalibrasi = Utilisasi (U) [11]

Persamaan tersebut untuk mendapatkan
biaya yang diinginkan. Berikut adalah detail

hasil biaya rekalibrasi dan maintenance
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Nilai rekalibrasi dan maintenance
Multichannel ~ Mobile  Recorder  yang
didapatkan adalah Rp. 83.333 dan
Temperature Data Logger adalah Rp.
166.667.

d. Lama pengerjaan (T)

Sesuai dengan Kepdirjen Yankes Nomor
HK.02.02/V/0412/2020, lama pengerjaan
pada metode kerja alat oven adalah 75 Menit,
kemudian waktu pengerjaan dibulatkan

menjadi 120 Menit atau 2 Jam.

e. Biaya SDM (H)

Untuk menentukan biaya SDM atau labour
cost perlu diketahui upah minimum regional
(UMR) karyawan dan lama pengerjaan alat
(T). Kemudian untuk mendapatkan biaya

SDM menggunakan persamaan

Labour Cost = 2 x(%x (T)

[12]




Selanjutnya perhitungan Labour cost
(H) dimana Labour cost adalah perkalian
antara biaya SDM dan lama pengerjaan (T)
seperti pada Tabel 6 berikut ini:

Tabel 6. Biaya SDM atau Labour cost

Komponen  Multichannel Temperature
Mobile Data Logger
Recorder (7 Sensor)
Biaya SDM Rp 53.000 Rp 53.000
Lama 2 2

Pengerjaan (T)
Labour  Cost Rp 106.000
(H)

Rp 106.000

Labour cost (H) dari pengujian/kalibrasi alat

oven adalah Rp. 106.000

f.  Tingkat kesulitan pengerjaan (D)

Untuk nilai kesulitan pengerjaan (D)
didapatkan dari nilai EM Number sesuai
(Appendix  A.1  Medical  Equipment
Maintenance Program Overview — Risk
based biomedical equipment management
programme) nilai dari alat oven adalah < 4

sehingga termasuk ke dalam alat kesehatan

dengan tingkat kesulitan rendah.

g. Aspek keselamatan kerja (S)

Pada aspek ini dibagi dua komponen yaitu
safety dan risk factor. Untuk alat oven safety
parameter dari alat oven mendapatkan score
2 dikarenakan parameter High Temp / Very
Low. Aspek risiko alat oven mendapatkan
score 2 dikarenakan dapat merusak alat

kesehatan, sehingga nilai dari aspek

keselamatan kerja dapat dijelaskan pada

Tabel 7 berikut ini:

Tabel 7. Biaya aspek keselamatan kerja

Komponen  Multichannel Temperature
Mobile Data Logger
Recorder (7 Sensor)
Safety Score 2 2
Safety Cost Rp 212.000 Rp 212.000
Risk Score 2 2
Risk Cost Rp 212.000 Rp 212.000
Total Biaya Rp 424.000 Rp 424.000

Biaya aspek keselamatan kerja (S) dari
pengujian/kalibrasi alat oven adalah Rp.

424.000

h. Biaya overhead (O)

Biaya overhead yaitu biaya yang dibebankan
oleh laboratorium secara tidak langsung.
Oleh Alfakes biaya overhead adalah sebesar
20% dari total variable cost. Berikut adalah
total variable cost ditambah dengan overhead
©O)

Tabel 8. Total gross price

Komponen Multichanne Temperature

| Mobile Data Logger
Recorder (7 Sensor)
Biaya Investasi Rp 416.667 Rp 833.333
(1)
Biaya Rp 83.333 Rp 166.667
Rekalibrasi dan
Maintanance
(M)
Labour Cost (H) Rp 106.000 Rp 106.000
Biaya Rp 424.000 Rp 424.000
Keselamatan
Kerja
Variable Cost Rp 1.030.000 Rp 1.530.000
Overhead Cost Rp 206.000 Rp 306.000
(20%)
Gross Price Rp 1.236.000 Rp 1.836.000
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Nilai gross price dari Multichannel
Mobile Recorder adalah Rp. 1.236.000 dan
Temperature Data Logger adalah Rp.
1.836.000.

i.  Keuntungan perusahaan (P)
Terakhir ~ adalah  biaya  keuntungan
perusahaan (P) yang ditentukan Alfakes
sebesar 15% dari net price seperti pada Tabel
9 berikut ini:

Tabel 9. Biaya harga total

Komponen  Multichannel Temperature
Mobile Data Logger
Recorder (7 Sensor)
Nett Price Rp 1.236.000 Rp 1.836.000
Profit 15% (P) Rp 185.400 Rp 275.400
Harga Total Rp 1.421.400 Rp 2.111.400

Dengan pembulatan nilai dari harga total
maka Multichannel Mobile Recorder adalah
Rp. 1.500.000 dan Temperature Data Logger
adalah Rp. 2.200.000.

Setelah  didapatkan harga biaya
masing-masing alat ukur standar diperlukan
analisa nilai ekonomis dari suatu alat ukur
standar salah satu acuannya adalah nilai
Break Even Point (BEP) yang dihasilkan.
Semakin kecil nilai BEP yang dihasilkan
maka akan semakin ekonomis. Untuk
menghitung nilai BEP masing-masing dari
alat ukur standar Multichannel Mobile
Recorder dan Temperature Data Logger

diperlukan persamaan berikut

Fixed Cost
BEP = Price— Var Cost
[13]
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Sehingga nilai break even point untuk
masing-masing alat ukur standar dapat dilihat

dari Tabel 10 sebagai berikut:

Tabel 10. Nilai Break Even Point

Komponen  Multichannel Temperature
Mobile Data Logger
Recorder (7 Sensor)
Fixed Cost Rp 80.000.000 Rp
175.000.000
Price Rp 1.500.000 Rp 2.200.000
Variable Cost Rp 1.030.000 Rp 1.530.000
Break  Event 170 261
Point

Dari hasil BEP mengingat adanya fixed cost,
variable cost, dan profit. Untuk mencapai
BEP, Laboratorium memerlukan
pengujian/kalibrasi oven sebanyak 170 kali
untuk alat Multichannel Mobile Recorder dan
261 kali untuk alat Temperature Data

Logger.

5. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil variasi suhu yang
didapatkan antara Multichannel Mobile
Recorder dan Temperature Data Logger.
Variasi suhu (spasial, temporal, total)
Temperature Data Logger memiliki variasi
spasial yaitu 4,05, variasi temporal yaitu
0,27, dan variasi total adalah 4,19.
Multichannel Mobile Recorder memiliki
variasi spasial yaitu 5,81, variasi temporal
yaitu 3,73, dan variasi total yaitu 7,86. Data
variasi suhu tersebut diolah dan didapatkan
nilai ketidakpastian Temperature Data
Logger yaitu 4,7 dan ketidakpastian
Multichannel Mobile Recorder yaitu 7.9.



Dimana semakin kecil nilai
ketidakpastiannya maka akan semakin baik
kemampuan dari Laboratorium dalam
melakukan pengujian alat oven.

Dalam kemudahan pemakaian alat
standar antara Multichannel Mobile Recorder
dan Temperature Data Logger. Didapatkan
14 orang dari 15 orang pegawai laboratorium
X memilih Multichannel Mobile Recorder
lebih mudah digunakan dibandingkan dengan
Temperature Data Logger. Alasan dari
Multichannel Mobile Recorder lebih mudah
dipakai karena tidak perlu memakai
perangkat lunak tambahan pada saat di awal
dan di akhir pengujian alat sehingga akan
menambah waktu dalam pengujian dan
selanjutnya  adalah  terdapat  display
perekaman data beserta grafik secara real
time pada alat sehingga dapat menentukan
waktu untuk mengakhiri pengambilan data
pada pengujian oven,

Nilai ekonomis didapatkan
berdasarkan analisa perhitungan Break Event
Point (BEP) antara dua alat ukur standar.
Pada analisa tersebut Multichannel Mobile
Recorder dapat mencapai titik BEP dengan
melakukan Pengujian dan Kalibrasi Alat
Oven sebanyak 170 kali sedangkan
Temperature Data Logger dapat mencapai
tittkk BEP dengan melalukan pengujian
sebanyak 261 kali. Dapat disimpulkan bahwa
alat Multichannel Mobile Recorder lebih

cepat mencapai titik Break Event Point nya

dibandingkan Temperature Data Logger.

Dari penelitian ini dikatakan bahwa
Temperature Data Logger bisa memberikan
nilai baik pada kapabilitas Laboratorium
dalam pengujian/kalibrasi alat oven. Akan
tetapi, kekurangannya adalah alat ukur
standar Temperature Data Logger masih
belum mudah dipakai dan memiliki nilai BEP
yang tinggi dibandingkan dengan alat ukur
Multichannel Mobile Recorder.
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