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ABSTRAK 

Kebijakan Tingkat Komponen Dalam Negeri (TKDN) mendorong 

pemanfaatan alat kesehatan produksi nasional, namun keakuratan dan 

keamanannya perlu dibuktikan. Penelitian ini bertujuan menganalisis akurasi 

infusion pump produk dalam negeri di RSUD Karanganyar menggunakan metode 

pengukuran uncertainty. Sebanyak delapan unit dari empat merek (Endo, ESA 

Tech, Inmedik, dan Krisma Care) diuji pada parameter flow rate dengan variasi 

10, 50, 100, 200, dan 300 mL/jam. Setiap titik pengujian dilakukan enam kali 

pengulangan menggunakan Infusion Device Analyzer Fluke IDA 5 yang telah 

terkalibrasi. Data dianalisis melalui perhitungan rata-rata, koreksi, simpangan 

baku, dan ketidakpastian diperluas (k = 2). Hasil penelitian menunjukkan bahwa 

seluruh infusion pump TKDN (100%) memenuhi batas toleransi ±10% sesuai 

standar PO.002-18 dan dinyatakan laik pakai. Simpangan terendah tercatat 

sebesar 0,21 mL/jam (≈0,7%) dan tertinggi 25,57 mL/jam (≈8,5%), dengan rata-

rata kesalahan relatif terbesar pada pengaturan 300 mL/jam, namun tetap dalam 

batas aman. Temuan ini menegaskan bahwa infusion pump TKDN memiliki 

akurasi tinggi, kompatibel dengan infus set TKDN, serta layak digunakan di 

fasilitas pelayanan kesehatan. Kalibrasi berkala tetap direkomendasikan untuk 

menjaga kinerja alat. 

Kata Kunci: Infusion Pump, TKDN, Kalibrasi, Flow Rate, Pengukuran 

Uncertainty  
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ABSTRACT 

The Domestic Component Level (TKDN) policy encourages the utilization of 

nationally manufactured medical devices; however, their accuracy and safety 

must be verified. This study aims to analyze the accuracy of domestically 

produced infusion pumps at Karanganyar Regional Hospital using the uncertainty 

measurement method. A total of eight units from four brands (Endo, ESA Tech, 

Inmedik, and Krisma Care) were tested for the flow rate parameter at 10, 50, 100, 

200, and 300 mL/h, with six repetitions at each point, using a calibrated Infusion 

Device Analyzer Fluke IDA 5. Data analysis included the calculation of the mean, 

correction, standard deviation, and expanded uncertainty (k = 2). The results 

showed that all TKDN infusion pumps (100%) met the tolerance limit of ±10% 

according to the PO.002-18 standard and were declared fit for use. The lowest 

deviation was recorded at 0.21 mL/h (≈0.7%), while the highest was 25.57 mL/h 

(≈8.5%), with the largest relative error occurring at the 300 mL/h setting but 

remaining within safe limits. These findings confirm that TKDN infusion pumps 

exhibit high accuracy, are compatible with TKDN infusion sets, and are suitable 

for use in healthcare facilities. Regular calibration is still recommended to 

maintain device performance. 

Keywords: Infusion Pump, TKDN, Calibration, Flow Rate, Measurement 

Uncertainty
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BAB I PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Infusion pump merupakan perangkat medis yanlg digunakan ulnltulk 

memasulkkanl cairanl ke dalam tulblulh pasienl dalam julmlah blesar maulpulnl kecil.

Alat inli dapat digunakan ulnltulk pemblerianl nlultrisi maulpulnl oblat, seperti inlsullinl,

hormonl, anltibliotik, oblat kemoterapi, danl anlalgesik, secara terkenldali [1], [2]. 

Infus set merulpakanl salah satul komponlenl penltinlg dalam terapi inltravenla, 

blerfulnlgsi seblagai penlyalulr cairanl dari blotol inlfuls menluljul kateter inltravenla yanlg 

dimasulkkanl ke dalam pemblullulh darah venla [1]. Semenltara itul, Inlfulsionl Device

Anlalyzer adalah alat yanlg digunakan ulnltulk menlgulkulr parameter flow (aliranl) danl

occlulsionl (penlyulmblatanl) pada infusion pump. Alat inli tersedia dalam bleblerapa 

varianl kanlal (1, 2, 3, hinlgga 4 kanlal) danl mampul menlgulkulr flow, average flow, 

serta occlulsionl pressulre. Pada penlggulnlaanl infusion pump di rulanlg ICUL, 

diperlulkanl alat denlganl tinlgkat akulrasi yanlg tinlggi [3][4] 

Ketidaksesulaianl dosis inlfuls dapat menlimblullkanl efek nlegatif pada tulblulh 

pasienl [5]. Pemblerianl dosis yanlg blerleblihanl, misalnlya, dapat menlyeblablkanl 

blerblagai komplikasi seperti sesak nlapas, hipertenlsi, danl sakit kepala [6].

Dalam blidanlg kesehatanl, pemerinltah Inldonlesia mewajiblkanl penlggulnlaanl 

produlk dalam nlegeri. Keblijakanl inli diatulr melaluli dula regullasi ultama, yaitul: 

1. Peratulranl Pemerinltah NLomor 29 Tahulnl 2018 tenltanlg Pemblerdayaanl Inldulstri. 

2. Peratulranl Presidenl NLomor 12 Tahulnl 2021 tenltanlg Penlgadaanl BLaranlg/Jasa 

Pemerinltah, yanlg merulpakanl perulblahanl atas Peratulranl Presidenl NLomor 16 

Tahulnl 2018.

Melaluli regullasi terseblult, setiap penlgadaanl blaranlg ataul jasa pemerinltah 

diwajiblkanl menlggulnlakanl produlk dalam nlegeri denlganl nilai Tinlgkat Komponlenl 

Dalam NLegeri (TKDNL) minlimal 40 persenl. 

Selainl itul, Pasal 86 ULnldanlg-ULnldanlg NLomor 3 Tahulnl 2014 menlegaskanl 

kewajiblanl penlggulnlaanl produlk dalam nlegeri dalam penlgadaanl blaranlg danl jasa.

Inlstrulksi Presidenl Repulbllik Inldonlesia NLomor 2 Tahulnl 2022 julga mempercepat 
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penlinlgkatanl penlggulnlaanl produlk dalam nlegeri, termasulk produlk ulsaha mikro, 

kecil, danl koperasi, dalam ranlgka menlyulkseskanl Gerakanl NLasionlal BLanlgga 

BLulatanl Inldonlesia pada penlgadaanl blaranlg/jasa pemerinltah. Denlganl demikianl, 

produlk yanlg dapat masulk dalam daftar penlgadaanl haruls memiliki nilai TKDNL 

minlimal 25 persenl, sedanlgkanl produlk denlganl TKDNL di blawah 25 persenl 

maulpulnl produlk impor tidak diperblolehkanl 

Dalam konlteks alat kesehatanl, salah satul produlk yanlg terdampak keblijakanl 

inli adalah infusion pump. Maraknlya produlk alat kesehatanl dalam nlegeri (TKDNL) 

di pasaranl memblerikanl dampak positif blagi perkemblanlganl riset danl teknlologi, 

meskipulnl masih terdapat keragulanl terhadap kulalitas produlk terseblult [7]. 

BLerdasarkanl latar blelakanlg terseblult, penlelitianl inli dilakulkanl ulnltulk 

menlganlalisis tinlgkat akulrasi infusion pump produlk dalam nlegeri (TKDNL) yanlg 

digunakan di RSULD Karanlganlyar denlganl metode ulnlcertainlty. 

1.2 Rumusan Masalah  

BLerdasarkanl latar blelakanlg yanlg telah diulraikanl, maka rulmulsanl masalah 

dalam penlelitianl inli adalah seblagai blerikult: 

1. BLagaimanla hasil pengukuran danl pengujian performa infusion pump produlksi 

dalam nlegeri yanlg digunakan di RSULD Karanlganlyar blerdasarkanl parameter 

flow rate danl occlulsionl menlggulnlakanl alat kaliblrator Inlfulsionl Device 

Anlalyzer (IDA) dengan metode ketidakpastian pengukuran? 

2. BLagaimanla tinlgkat akulrasi danl batas toleransi hasil pengukuran infusion 

pump dalam negeriL blerdasarkanl stanldar pengujian, serta kesesulaianlnlya 

denlganl infus set dalam negeriL yanlg digunakan di RSULD Karanlganlyar? 

1.3 Batasan Masalah 

Penlelitianl inli diblerikanl blatasanl masalah ulnltulk menlenltulkanl fokuls ultama 

kajianl. Adapulnl blatasanl masalah dalam penlelitianl inli adalah seblagai blerikult : 

1. Penlelitianl difokulskanl pada kelulhanl penlggulnla terkait akulrasi infusion pump 

yanlg dianlggap kulranlg tepat, meskipulnl telah disesulaikanl denlganl penlgatulranl 

(settinlg) yanlg tersedia. Hal inli menlimblullkanl keragulanl apakah 

ketidakakulratanl terseblult blerasal dari infusion pump ataul dari infus set yanlg 

digunakan. 
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2. Penlelitianl menlggulnlakanl infusion pump TKDNL dari empat merek denlganl dula 

ulnlit blerbleda. 

3. Penlelitianl menlggulnlakanl infus set TKDNL seblagai media penlyalulr cairanl. 

4. Pengukuran dilakulkanl seblanlyak enlam kali penlgullanlganl denlganl penlgatulranl 

(settinlg) flow rate yanlg sama. 

5. Penlgatulranl flow rate yanlg digunakan adalah 10, 50, 100, 200, danl 300 

mL/jam. 

6. Cairanl yanlg digunakan dalam pengujian adalah akulades. 

1.4 Tujuan Penelitian  

1.4.1 Tuljulanl ULmulm  

Tuljulanl ulmulm dari penlelitianl inli adalah ulnltulk menlgetahuli hasil pengukuran 

danl pengujian performa infusion pump produlksi dalam nlegeri yanlg digunakan di 

RSULD Karanlganlyar blerdasarkanl parameter flow rate danl occlulsionl 

menlggulnlakanl alat kaliblrator Inlfulsionl Device Anlalyzer (IDA) dengan metode 

ulnlcertainlty. 

1.4.2 Tuljulanl Khulsuls  

Tuljulanl khulsuls dari penlelitianl inli adalah ulnltulk menlgetahuli tinlgkat akulrasi 

danl batas toleransi hasil pengukuran infusion pump TKDNL blerdasarkanl stanldar 

pengujian, serta menilai kesesulaianlnlya denlganl infus set TKDNL yanlg digunakan 

di RSULD Karanlganlyar. 

1.5 Manfaat Penelitian  

BLerdasarkanl latar blelakanlg danl rulmulsanl masalah yanlg telah dijelaskanl di 

atas, maka penlelitianl inli memiliki manlfaat seblagai blerikult:  

1. Manlfaat Teoritis 

Penlelitianl inli memiliki manlfaat teoritis yaitul memblerikanl penlgetahulanl 

infusion pump denlganl blerblagai jenlis Infus set yanlg ada di RSULD 

Karanlganlyar. 

2. Manlfaat Praktis  

a. BLagi ilmul penlgetahulanl  
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Menlamblah wawasanl danl penlgetahulanl terkait anlalisis keakulrasianl 

infusion pump danl infus set  TKDNL pada RSULD Karanlganlyar  

b. BLagi ULser   

Memblerikanl pemahamanl danl menlinlgkatkanl kepercayaanl terkait 

keakulrasianl infusion pump pada RSULD Karanlganlyar  

1.6 Keaslian Penelitian  

Keaslianl penlelitianl inli didasarkanl pada perblanldinlganl denlganl sejulmlah 

penlelitianl terdahullul yanlg memiliki fokuls serulpa, nlamulnl menlggulnlakanl 

penldekatanl danl linlgkulp yanlg blerbleda. Salah satulnlya adalah penlelitianl oleh 

Iskanldar dkk. [1] blerjuldull Anlalisis Infus set terhadap Keakulrasianl Infusion pump 

di Rulanlg ICUL RSULD Karanlganlyar. Dalam penlelitianl terseblult, pengujian 

dilakulkanl menlggulnlakanl tiga ulnlit infusion pump produlk lular nlegeri danl empat 

jenlis infus set lular nlegeri. Penlgamblilanl data dilakulkanl pada variasi flow rate 10, 

50, 100, 200, danl 300 mL/jam, serta menlcakulp anlalisis tekanlanl occlulsionl.  

Penlelitianl serulpa dilakulkanl oleh Syaifuldinl dkk. [8] yanlg menlgevalulasi 

penlgarulh infus set terhadap hasil kalibrasi pada infusion pump, denlganl 

menlggulnlakanl tiga merek alat danl empat merek infus set lular nlegeri. NLamulnl, 

penlelitianl terseblult hanlya menlgulji dula titik lajul aliranl, yaitul 10 mL/jam danl 100 

mL/jam. 

Kedula penlelitianl terseblult blelulm memblahas aspek Tinlgkat Komponlenl Dalam 

NLegeri (TKDNL) danl blelulm menlggulnlakanl metode kulanltitatif blerblasis 

Ketidakpastian (ulnlcertainlty) dalam evalulasi akulrasi alat. Oleh karenla itul, 

penlelitianl inli memiliki keaslianl tersenldiri karenla menlganlalisis infusion pump danl 

infus set produlksi dalam nlegeri, menlggulnlakanl alat kalibrasi stanldar Inlfulsionl 

Device Anlalyzer (IDA), serta menlerapkanl penldekatanl metodologi blerblasis 

ulnlcertainlty ulnltulk menilai akulrasi secara ilmiah. 

Selainl itul, bleblerapa penlelitianl lainl memblerikanl konlteks pelenlgkap. 

Penlelitianl oleh Lasiyah dkk [9] meranlcanlg sistem infusion pump blerblasis IoT 

yanlg dapat menldeteksi darah pada selanlg inlfuls, tetapi tidak menlgulji akulrasi alat 

secara terstanldar maulpulnl mempertimblanlgkanl komponlenl lokal. Penlelitianl oleh 

Maghfiroh dkk.[10] menlgemblanlgkanl sistem anlalisis alat inlfuls denlganl fitulr 
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deteksi occlulsionl danl pemanltaulanl parameter real-time melaluli BLluletooth, nlamulnl 

blelulm menlggulnlakanl penldekatanl ulnlcertainlty danl tidak memblahas TKDNL.  

Penlelitianl dari Vieira dkk [11] menlyoroti permasalahanl start-ulp delay pada 

syrinlge infusion pump denlganl blerblagai teknlik priminlg danl lajul aliranl renldah, 

tetapi penlelitianl terseblult terblatas pada perangkat inlternlasionlal danl tidak relevanl 

denlganl konldisi alat dalam nlegeri. Adapulnl Sholihah dkk. [12] danl Wadianlto dkk 

[13] leblih menlekanlkanl pada simullasi pemanltaulanl tetesanl cairanl denlganl senlsor 

sederhanla tanlpa penldekatanl metrologi maulpulnl inltegrasi keblijakanl nlasionlal. 

BLerdasarkanl perblanldinlganl terseblult, keulnlggullanl ultama penlelitianl inli adalah 

menlgomblinlasikanl evalulasi akulrasi infusion pump produlk lokal denlganl anlalisis 

blerblasis ulnlcertainlty, sekaliguls memasulkkanl aspek TKDNL seblagai parameter 

strategis dalam penlgemblanlganl danl penlgadaanl alat kesehatanl. Denlganl demikianl, 

penlelitianl inli tidak hanlya blerkonltriblulsi terhadap penlinlgkatanl multul alat 

kesehatanl nlasionlal, tetapi julga menldulkulnlg keblijakanl penlgadaanl alat medis 

blerblasis komponlenl dalam nlegeri [14]. 

1.7 Kontribusi Tesis  

Tesis inli memblerikanl konltriblulsi seblagai blerikult :  

1. Memperlulas cakulpanl penlelitianl terdahullul denlganl menlamblahkanl anlalisis 

blerblasis metode ulnlcertainlty pada evalulasi akulrasi infusion pump produlksi 

dalam nlegeri. 

2. Memblerikanl manlfaat praktis blagi blagianl penlgadaanl, khulsulsnlya dalam proses 

pemilihanl danl pemblelianl ulnlit infusion pump serta infus set TKDNL di RSULD 

Karanlganlyar. 

3. Memblerikanl manlfaat praktis blagi penlggulnla (ulser) seblagai pihak yanlg 

menlgoperasikanl infusion pump di RSULD Karanlganlyar, melaluli pemahamanl 

yanlg leblih blaik menlgenlai tinlgkat akulrasi alat. 

4. Menlyajikanl penlelitianl yanlg leblih komprehenlsif terkait keakulratanl infusion 

pump denlganl mempertimblanlgkanl stanldar pengujian danl aspek keblijakanl 

nlasionlal menlgenlai TKDNL. 
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BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

2.1 Tinjauan Pustaka  

Penlelitianl menlulrult Iskanldar dkk [1] blerjuldull “Anlalisis Infus set terhadap 

Keakulrasianl Infusion pump di Rulanlg ICUL RSULD Karanlganlyar” menlggulnlakanl 

tiga merek infusion pump danl empat merek infus set. Pengujian dilakulkanl pada 

variasi flow rate 10, 50, 100, 200, danl 300 mL/jam serta menlcakulp anlalisis 

parameter occlulsionl.  

Penlelitianl lainl oleh Syaifuldinl dkk. blerjuldull [8]“Penlgarulh Inlfulsionl Set pada 

Kalibrasi Infusion pump” menlgevalulasi penlgarulh empat merek infus set terhadap 

hasil pengukuran flow rate. Pengujian dilakulkanl pada dula titik lajul aliranl, yaitul 

10 mL/jam danl 100 mL/jam, denlganl menlggulnlakanl bleblerapa ulnlit infusion pump. 

Selainl itul, penlelitianl yanlg menlggulnlakanl data klinlis Therapeultic Drulg 

Monlitorinlg (TDM) rultinl julga relevanl dalam konlteks Ketidakpastian penlgatulranl 

lajul inlfuls. Data TDM serinlg dimanlfaatkanl ulnltulk menlgemblanlgkanl model 

farmakokinletik popullasi (popullationl pharmacokinletics/PK), yanlg kemuldianl 

diterapkanl dalam perhitungan dosis presisi blerblasis model. NLamulnl, 

Ketidakpastian dalam dokulmenltasi waktul penlgamblilanl sampel maulpulnl waktul 

inlfuls blelulm blanlyak dievalulasi secara sistematis. Seblagai conltoh, penlelitianl pada 

dula oblat anltiinlfeksi menlulnljulkkanl blahwa dokulmenltasi yanlg tidak pasti menlgenlai 

waktul samplinlg danl kecepatanl inlfuls dapat memenlgarulhi akulrasi pemodelanl PK 

popullasi serta perhitungan dosis presisi [6]. 
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2.2 Landasan Teori 

2.2.1 Infusion Pump  

Infusion pump adalah perangkat medis yanlg digunakan ulnltulk memasulkkanl 

cairanl ke dalam tulblulh pasienl, blaik dalam julmlah blesar maulpulnl kecil. Alat inli 

dapat digunakan ulnltulk memblerikanl nlultrisi ataul oblat, seperti inlsullinl danl hormonl 

lainlnlya, anltibliotik, oblat kemoterapi, serta anlalgesik, denlganl cara yanlg terkonltrol 

[2].  

Prinlsip kerja dari ulnlit infusion pump seperti pada gambar 2.1 ulmulmnlya 

meliblatkanl bleblerapa ranlgkaianl, yaitul: blulzzer driver/variablle volulme blulzzer 

circulit yanlg blerfulnlgsi seblagai sulmbler alarm; motor driver circulit yanlg 

menlggulnlakanl motor stepper seblagai penlggerak; nlulrse call I/O circulit, air-inl-linle 

detectionl circulit, delivery detectionl circulit, serta occlulsionl detector circulit ulnltulk 

menldeteksi adanlya sulmblatanl pada selanlg infus set. Selainl itul, terdapat door 

detectionl circulit ulnltulk menldeteksi pinltul ulnlit infusion pump, serta fail-safe 

circulit yanlg blerfulnlgsi memastikanl ulnlit infusion pump blekerja denlganl blaik.  

 

Gambar 2. 1 Infuse Pulmp 

2.2.2 Infus set  

Infuse set seperti pada gambar 2.2 adalah peralatanl medis ulnltulk memblerikanl 

cairanl inlfuls kedalam tulblulh pasienl melaluli inltravenla ulnltulk memenlulhi keblultulhanl 

danl elektrolit serta seblagai tinldakanl penlgoblatanl danl pemblerianl makanlanl [1] 
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Gambar 2. 2 Infuse set merk NLIPRO 

2.2.3 Infus Device Analizer  

Infuse Device Anlalizer pada gambar 2.3 adalah sulatul alat ulnltulk menlgulkulr 

flow (aliranl) danl occlulsionl (penlyulmblatanl) pada Infuse pulmp. Alat inli dapat 

menlgkalibrasi Infuse pulmp danl syrinlge pulmp. Adapulnl parameter yanlg dapat 

diulkulr adalah occlulsionl (Psi) danl Flow Rate [15]. 

 

Gambar 2. 3 Inlfuls Device Anlalizer 

2.2.4 Kalibrasi 

Kalibrasi adalah seranlgkaianl kegiatanl yanlg memblenltulk hulblulnlganl anltara 

nilai yanlg ditulnljulkkanl oleh inlstrulmenl penlgulkulr ataul sistem pengukuran, ataul 

nilai yanlg diwakili oleh blahanl ulkulr, denlganl nilai-nilai yanlg suldah diketahuli yanlg 

blerkaitanl denlganl blesaranl yanlg diulkulr dalam konldisi tertenltul (definlisi: 

Metrologi) [16]. 
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Menlulrult Permenlkes NLo. 54 Tahulnl 2015 [7], kalibrasi adalah kegiatanl 

penleraanl ulnltulk menlenltulkanl keblenlaranl nilai penlulnljulkanl alat ulkulr danl/ataul 

blahanl ulkulr. Denlganl kata lainl, kalibrasi adalah kegiatanl ulnltulk menlenltulkanl 

keblenlaranl konlvenlsionlal nilai penlulnljulkanl alat ulkulr danl blahanl ulkulr denlganl cara 

memblanldinlgkanl terhadap stanldar ulkulrnlya yanlg mampul telulsulr (traceablle) ke 

stanldar nlasionlal ulnltulk satulanl ulkulranl danl/ataul inlternlasionlal.  

Tuljulanl terciptanlya sistem kegiatanl Pengujian danl Kalibrasi pada alat 

kesehatanl adalah agar: 

a) Tercapainlya konldisi laik pakai ulnltulk menljaminl ketelitianl, ketepatanl serta    

keamanlanl alat kesehatanl. 

b) Menldulkulnlg penlinlgkatanl multul pelayanlanl kesehatanl. 

c) Menlenltulkanl definlisi keblenlaranl konlvenlsionlal nilai penlulnljulkanl sulatul  

inlstrulmenl ulkulr. 

d) Menljaminl hasil-hasil pengukuran sesulai denlganl stanldar nlasionlal maulpulnl     

inlternlasionlal. 

e) Menljaga konldisi inlstrulmenl ulkulr agar tetap sesulai spesifikasinlya. 

Pada saat melakulkanl kalibrasi menlggulnlakanl Inlfulsionl Device Anlalyzer, 

menlgacul pada bleblerapa poinl pada ECRI 416-0595, yaitul : 

1. Simpanlganl pengukuran lajul aliranl yanlg diperblolehkanl menlulrult ECRI 

adalah ± 5% ulnltulk pasienl kritis danl ± 10% pada pasienl ulmulm. 

2. Menlggulnlakanl settinlg kecepatanl aliranl 10, 50 danl 100 ml/jam pada 

syrinlge pulmp danl infusion pump 

2.2.5 Metode kalibrasi infusion pump 

Metode kerja  inli dimaksuldkanl ulnltulk melakulkanl kalibrasi danl ataul 

pengujian secara lanlgsulnlg (direct caliblrationl) pada Infusion pump,  denlganl cara 

melakulkanl pemeriksaanl fisik, pengujian fulnlgsi, Pengujian Keselamatanl listrik, 

ULji Kemampatanl (Occlusion test) danl Pengukuran Kinlerja (Kalibrasi Flow Rate 

danl Total Volulme) [16]. 

Metode kerja  inli dimaksuldkanl ulnltulk melakulkanl pengujian danl/ataul 

kalibrasi  Syrinlge Pulmp denlganl renltanlg ulkulr seblagai blerikult [17]: 
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Kegiatan pengujian dan kalibrasi diawali dengan proses pengujian, yang 

mencakup pemeriksaan fisik, evaluasi fungsi, pemeriksaan keselamatan listrik, 

serta uji kemampuan atau occlusion test pada rentang 1 hingga 45 psi. Setelah itu 

dilakukan proses kalibrasi yang berfokus pada pengukuran laju aliran dengan 

rentang 1 hingga 500 ml/jam. Seluruh rangkaian kegiatan memerlukan 

seperangkat alat ukur seperti infusion device analyzer, infus set sesuai merek 

pompa infus, aquades, selang, thermohygrometer, serta safety analyzer. 

Pengujian dilakukan dalam kondisi lingkungan terkendali, yaitu suhu ruangan 

sekitar 25 °C ± 5 °C, kelembaban 55% RH ± 20% RH, dan tegangan jala-jala 220 

V ± 10%. Sebelum pelaksanaan, seluruh dokumen kerja dipersiapkan, termasuk 

metode kerja, instruksi kerja, lembar kerja, dan label. Alat yang akan diuji atau 

dikalibrasi dipastikan lengkap aksesorinya, kemudian alat ukur seperti safety 

analyzer, infusion device analyzer, dan thermohygrometer disiapkan sesuai 

prosedur. Data administrasi perangkat yang diuji dicatat pada lembar kerja, 

meliputi identitas penguji, nama alat, merek, model, nomor seri, ruangan, tanggal 

pelaksanaan, dan identitas fasilitas pelayanan kesehatan atau pelanggan. Kondisi 

lingkungan juga diukur dan dicatat menggunakan thermohygrometer, baik 

sebelum maupun setelah pekerjaan selesai. 

Pemeriksaan fisik dan fungsi terhadap pompa infus dilakukan dengan 

mengamati kondisi badan dan permukaan alat untuk memastikan semuanya 

bersih, terpasang dengan benar, serta bebas dari tumpahan cairan atau kerusakan. 

Kontak daya AC diperiksa untuk memastikan tidak ada gangguan dan posisi 

konektor stabil sehingga aman digunakan. Kabel utama harus berada dalam 

kondisi baik tanpa kerusakan fisik atau isolasi terkelupas. Komponen pengaman 

seperti sekring diperiksa untuk memastikan nilai tahanan dan tipenya sesuai 

spesifikasi serta berfungsi dengan benar. Tombol, saklar, dan kontrol lain 

diperiksa kestabilan posisinya dan konsistensi pengaturannya. Selain itu, lampu 

indikator dan tampilan digital harus berfungsi normal sehingga informasi dapat 

terbaca jelas selama pengujian. 
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Seluruh pemeriksaan keselamatan listrik dilakukan dengan mengacu pada 

Metode Kerja Pengujian Keselamatan Listrik Nomor MK 001 untuk memastikan 

pemenuhan standar proteksi yang berlaku. 

A. Pengujian Kinlerja 

1. Persiapanl Infusion pump danl Inlfulsionl Device Anlalyzer. 

2. Persiapanl Inlfulsionl Set danl tianlg Infuse. 

3. Set blotol Infuse yanlg terisi aqulades danl IV tulble yanlg sesulai denlganl 

Infusion pump terseblult. BLulka roller clamp pada IV tulble sampai air 

menletes (selulrulh IV tulble terisi air danl tanlpa gelemblulnlg uldara) kemuldianl 

ditultulp. 

4. Pemasanlganl IV tulble pada Infusion pump seperti pada Gambar 2.4,  

penlgatulranl Infusion pump hinlgga siap ulnltulk dioperasikanl, blulka Roller 

clamp IV tulble, ulji cobla flow rate. 

 

Gambar 2. 4 Pemasanlganl Inlfulsionl Set (IV tulble) denlganl Infusion pump 

5. Persiapanl Inlfulsionl Device Anlalyzer danl hulblulnlg kablel catul daya ultama.  

6. Penlgoperasianl Inlfulsionl Device Anlalyzer sesulai Inlstrulksi Kerja Inlfulsionl 

Device Anlalyzer sehinlgga siap digunakan. 

7. Penlgatulranl Inlfulsionl Set danl Infusion pump denlganl Inlfulsionl Device 

Anlalyzer seperti Gambar 2.5. 
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Gambar 2. 5 Settinlg Inlfulsionl Set danl Infusion pump denlganl Inlfulsionl Device 

Anlalyzer 

8. ULji Kemampatanl/Occlusion test (psi) 

A. Pada Infusion pump settinlg lajul aliranl (flow rate) 100 ml/h. 

B. Pada Inlfulsionl  Device Anlalyzer posisi dalam mode pengukuran 

Occlusion test. 

C. Memullai pengujian  pada Infusion pump danl Inlfulsionl Device 

Anlalyzer ulnltulk memullai proses ulji kemampatanl (Occlusion test). 

D. Setelah alarm Infusion pump blerblulnlyi henltikanl pengujian pada 

Inlfulsionl Device Anlalyzer danl Infusion pump. 

E. Penlcatatanl nilai Occlusion test  maksimal yanlg terblaca pada Inlfulsionl 

Device Anlalyzer pada lemblar kerja  

F. Perullanlganl lanlgkah nlomor 1 s.d nlomor 5 seblanlyak 6 kali data.  

9. Kalibrasi Lajul Aliranl / Flow Rate (ml/h). 

A. Pada Infusion pump pengukuran settinlg lajul aliranl (flow rate) 10 ml/h, 

50 ml/h,100 ml/h, 200 ml/h danl 300 ml/h masinlg-masinlg denlganl Total 

volulme 500 ml. 

B. ULnltulk pengukuran lajul aliranl (flow rate) 10 ml/h, pada Infusion pump 

settinlg lajul aliranl (flow rate) seblesar 10 ml/h, pada Inlfulsionl Device 

Anlalyzer pilih menlul flow rate. 

C. Memullai pengujian pada Infusion pump danl Inlfulsionl device Anlalyzer 

ulnltulk memullai proses kalibrasi flow rate. 
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D. Setelah pemblacaanl pada Inlfulsionl Device Anlalyzer menlulnljulkkanl 

kestablilanl (blisa dilihat di mode grafik), penlcatatanl penlulnljulkanl 

Average Flow Rate pada Inlfulsionl Device Anlalyzer danl catat pada 

lemblar kerja seblagai data ke 1 (satul).  

E. Penlgamblilanl data ke 2 (dula) s.d ke 6 (enlam) dilakulkanl secara 

blerulrultanl setelah nilai Average Flow Rate blerulblah denlganl inlterval 

waktul tertenltul ulnltulk tiap datanlya 

F. Setelah 6 (enlam) data diperoleh henltikanl pengujian pada Infusion 

pump danl Inlfulsionl Device Anlalyzer. 

G. Perullanlganl lanlgkah nlomor 2 (dula) s.d nlomor 6 (enlam) diatas ulnltulk 

settinlg flow rate   10ml/h, 50 ml/h,100 ml/h, 200ml/h danl 300 ml/h. 

B. Telaah Teknlis 

1. Anlalisa Data & Perhitungan Ketidakpastian  

Menlgacul pada MK Perhitungan danl Evalulasi Ketidakpastian Pengukuran  

NLomor MK 002 

A. Pengujian Occlulsionl (psi) 

a) Model matematis  

Metode pengujian adalah direct caliblrationl (kalibrasi lanlgsulnlg),  

P A = P Std 

dimanla : 

P A   = Pressulre Alat 

P Std = Pemblacaanl Pressulre pada Stanldar  

b) Anlalisa Perhitungan Ketidakpastian   

Ketidakpastian pengukuran berasal dari beberapa sumber. Untuk 

Tipe A, ketidakpastian diperoleh melalui pengamatan berulang terhadap 

standar, dengan koefisien sensitivitas sebesar 1 dan derajat kebebasan 

untuk enam kali pengukuran bernilai 5. Sementara itu, Tipe B 

mencakup ketidakpastian yang berasal dari nilai ketidakpastian standar 

pada sertifikat kalibrasi, resolusi alat ukur, serta drift standar. Koefisien 

sensitivitas ditentukan berdasarkan model matematis sebelumnya, di 

mana turunan pertama dari model tersebut bernilai 1. Adapun derajat 
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kebebasan pada masing-masing sumber ketidakpastian Tipe B dihitung 

menggunakan tingkat reliabilitas 10, sehingga diperoleh nilai derajat 

kebebasan sebesar 50. Setelah semua komponen diidentifikasi, langkah 

berikutnya adalah menghitung ketidakpastian gabungan, derajat 

kebebasan efektif, dan ketidakpastian bentangan (expanded 

uncertainty). 

B. Kalibrasi Lajul Aliranl rata rata /Flow Rate (ml/h) 

1. Model matematis  

A. Metode pengujian adalah direct caliblrationl (kalibrasi lanlgsulnlg),  

C = fstd – fuut                                                                                               (2.1) 

Dimanla,  

C  : Koreksi penlulnljulkanl flow  pada ULULT 

f std : Nilai flow yanlg terulkulr pada stanldard 

f  ulult : Nilai flow yanlg ditampilkanl oleh ULULT 

B. Nilai rata-rata 

      X  
∑    

   

 
                                                                        (2.2) 

 dimanla :  

    =  nilai rata-rata pengukuran  

   xi  =  nilai acak data pengukuran x1,x2,....xi 

   nl   =  julmlah data yanlg diamblil 

C.  C = nstd – nuut                                                                                                            (2.3) 

Dimanla,  

C  : Nilai koreksi pada ULULT 

nlstd : Nilai pemblacaanl yanlg terulkulr pada stanldard 

nlulult : Nilai pemblacaanl yanlg ditampilkanl oleh ULULT 

D.   Stanldar Deviasi (Stdev)  

       √
∑         

   

     
                                                            (2.4) 

dimanla : σ  =  stanldard deviasi 

E. Rata-Rata Terkoreksi 
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Nilai rata-rata yang telah dikalibrasi dengan faktor koreksi dari 

standar yaitu : 

1. 10 ml/jam + 0.02 

2. 50 ml/jam + 0.24 

3. 100 ml/jam + 0.52, 

4. 200 ml/jam + 1.03  

5. 300 ml/jam + 1.55 

Proses koreksi mengikuti persamaan: 

x  terkoreksi = x    koreksi standar                             (2.5) 

F. Koreksi 

Selisih antara nilai setting dengan rata-rata terkoreksi: 

 oreksi = x  terkoreksi - nilai_setting                           (2.6) 

2. Anlalisa Perhitungan Ketidakpastian   

Ketidakpastian pengukuran berasal dari beberapa sumber. Untuk 

Tipe A, ketidakpastian diperoleh melalui pengamatan berulang terhadap 

standar, dengan koefisien sensitivitas sebesar 1 dan derajat kebebasan 

untuk enam kali pengukuran bernilai 5. Sementara itu, Tipe B 

mencakup ketidakpastian yang berasal dari nilai ketidakpastian standar 

pada sertifikat kalibrasi, resolusi alat ukur, serta drift standar. Koefisien 

sensitivitas ditentukan berdasarkan model matematis sebelumnya, di 

mana turunan pertama dari model tersebut bernilai 1. Adapun derajat 

kebebasan pada masing-masing sumber ketidakpastian Tipe B dihitung 

menggunakan tingkat reliabilitas 10, sehingga diperoleh nilai derajat 

kebebasan sebesar 50. Setelah semua komponen diidentifikasi, langkah 

berikutnya adalah menghitung ketidakpastian gabungan, derajat 

kebebasan efektif, dan ketidakpastian bentangan (expanded 

uncertainty). 

2. Nilai amblanlg blatas danl nilai penlyimpanlganl (toleranlsi) yanlg diizinlkanl 

Tabel 2.1 memaparkanl ulnlcertainlty bluldget yanlg menlgGambarkanl 

sulmbler-sulmbler Ketidakpastian dalam proses pengukuran bleserta cara 

perhitungannlya. Terdapat empat komponlenl ultama yanlg dianlalisis, yaitul 
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pengukuran blerullanlg, sertifikat stanldar, resolulsi, danl drift. Pengukuran 

blerullanlg diasulmsikanl blerdistriblulsi nlormal denlganl Ketidakpastian stanldar 

dihitulnlg dari simpanlganl blakul hasil pengukuran diblagi akar julmlah 

penlgullanlganl. Sertifikat stanldar julga menlgikulti distriblulsi nlormal, denlganl 

nilai Ketidakpastian diperoleh dari Ketidakpastian sertifikat yanlg diblagi 

denlganl faktor cakulpanl (coverage factor, k) [18]. Semenltara itul, resolulsi danl 

drift inlstrulmenl dianlggap memiliki distriblulsi rectanlgullar, sehinlgga masinlg-

masinlg diblagi denlganl akar tiga ulnltulk menldapatkanl Ketidakpastian 

stanldarnlya. Denlganl demikianl, Tabel inli meranlgkulm konltriblulsi tiap 

komponlenl terhadap total Ketidakpastian pengukuran, sekaliguls 

menlulnljulkkanl metode matematis yanlg digunakan dalam perhitungannlya. 

Tabel 2. 1 ULnlcertainlty Bluldget 

No Komponen Distribusi U Pembagi ui 

1. 
Pengukuran 

BLerullanlg 

NLormal 

  
n  

n



 

2. 
Sertifikat 

Stanldar 
NLormal ULSertf stanld k 

k

U Sertstd

 

3. Resolulsi Rectanlgullar ULresolulsi 3  
3

resU

 

4 Drift Rectanlgullar ULdrift 3  
3

driftU

 

a) Evalulasi hasil pengujian keselamatanl listrik, menlgacul pada MK 

Pengujian Keselamatanl Listrik NLomor MK 00. 

b) Evalulasi hasil pengujian kinlerja 

Tabel 2. 2 Nilai toleranlsi ulnltulk tiap parameter pengujian kinlerja 

NLo. Parameter Toleranlsi 

1. Occlusion test (psi) < 20 psi 

2. Flow Rate (ml/h) + 10 % 

Tabel 2.2 menlampilkanl nilai toleranlsi yanlg digunakan seblagai aculanl 

dalam evalulasi hasil pengujian kinlerja infusion pump produlk dalam nlegeri. 
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Parameter yanlg diulji melipulti occlusion test denlganl batas toleransi 

maksimulm ≤ 20 psi serta flow rate denlganl toleranlsi ±10%. Kedula parameter 

inli dipilih karenla blerhulblulnlganl lanlgsulnlg denlganl aspek keselamatanl pasienl 

danl akulrasi pemblerianl cairanl medis [19]. 

3. Telaah teknlis danl Kesimpullanl Telaah teknlis  

a) Melakulkanl telaah teknlis blerdasarkanl konldisi fisik danl fulnlgsi alat 

b) Melakulkanl Telaah Teknlis keselamatanl listrik blerdasarkanl hasil 

pengujian keselamatanl listrik menlgacul pada MK pengujian keselamatanl 

listrik NLomor MK 001 

c) Melakulkanl telaah teknlis pengujian kinlerja blerdasarkanl Prosedulr 

Pernlyataanl Kesesulaianl danl Atulranl Kepultulsnl NLomor PO.002 denlganl 

penljelasanl seblagai blerikult : 

Pengukuran Kinlerja  : 

1) ≥ 70% dari titik pengukuran dalam batas toleransi, maka hasilnlya 

adalah memenlulhi persyaratanl 

2) < 70% dari titik pengukuran dalam batas toleransi, maka hasilnlya 

adalah tidak memenlulhi persyaratanl.. 

Tabel 2. 3 Telaah teknlis 

Parameter Kinlerja 
Telaah teknlis pengujian 

kinlerja 

Selulrulh Parameter Kinlerja masulk 

dalam batas toleransi Memenlulhi Persyaratanl 

Salah satul Parameter Kinlerja dilular 

batas toleransi Tidak Memenlulhi Persyaratanl 

Tabel 2.3 menlulnljulkkanl hasil telaah teknlis pengujian kinlerja 

infusion pump blerdasarkanl parameter yanlg diulji. Jika selulrulh parameter 

kinlerja blerada dalam batas toleransi, maka alat dinlyatakanl memenlulhi 

persyaratanl. Seblaliknlya, apablila terdapat salah satul parameter yanlg 

blerada di lular batas toleransi, maka infusion pump dinlyatakanl tidak 

memenlulhi persyaratanl [3]. 

d) BLatas Koreksi ataul kesalahanl relatif danl Ketidakpastian 
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Harga multlak nilai koreksi ditamblah denlganl harga multlak nilai 

Ketidakpastian pengukuran adalah leblih kecil/sama denlganl nilai 

toleranlsi (C│ │UL│≤ toleranlsi) 

4. Kesimpullanl  

a) Pernlyataanl kesesulaianl diblerikanl denlganl bloblot perhitungan seblagai 

blerikult : 

1. Hasil pemeriksaanl fisik danl fulnlgsi memblerikanl konltriblulsi 10 % 

dari pernlyataanl 

2. Hasil pengujian keselamatanl listrik memblerikanl konltriblulsi 40 % 

dari pernlyataanl. 

3. Hasil pengukuran ataul ulji kinlerja memblerikanl konltriblulsi 50 % dari 

pernlyataanl 

b) Pernlyataanl akhir dari kesesulaianl dinlyatakanl denlganl LAIK PAKAI danl 

ketidaksesulaianl dinlyatakanl denlganl TIDAK LAIK PAKAI. 

c) Pernlyataanl LAIK PAKAI diblerikanl blila hasil ataul skor akhir sama 

denlganl ataul melampauli 70 % danl pernlyataanl TIDAK LAIK PAKAI blila 

hasil ataul skor akhir diblawah 70 % 

d) Penlempelanl lablel hijaul jika alat dinlyatakanl laik pakai danl lablel merah 

jika alat dinlyatakanl tidak laik pakai. 

5. Penlgecekanl Kenlormalanl Operasionlal Alat Seblelulm Dikemblalikanl ke 

ULser 

A. Penlgecekanl Kelenlgkapanl Aksesori Alat 

B. Penlgecekanl Fulnlgsi alat yanlg diulji/kalibrasi 

6. Penlgemblalianl alat yanlg diulji/kalibrasi danl Penlgemasanl Alat stanldar 

A. Perapihanl alat yanlg diulji/kalibrasi 

B. Perapihanl Alat stanldar  

 

 

  



19 
 

BAB III METODE PENELITIAN 

 

 

Pada blabl inli akanl menljelaskanl tenltanlg metode penlelitianl, keranlgka konlsep 

sampel danl inlstrulmenl dalam penlelitianl, waktul danl tempat penlelitianl, teknlik 

penlgulmpullanl data serta metode anlalisis data. 

3.1. Metode Penelitian  

Metode yanlg digunakan dalam penlelitianl inli adalah menlggulnlakanl deskriptif 

kulanltitatif denlganl menlgamati serta memblanldinlgkanl hasil pengukuran denlganl 

stanldar yanlg suldah ada. Pengukuran dilakulkanl denlganl penlgamblilanl data primer 

pada TKDNL 1 merk 2 ulnlit alat yanlg blerbleda merk, serta 1 ulnlit alat kaliblrator 

(Infuse Device Anlalizer). Penlullis akanl melakulkanl pengujian kalibrasi pada 

settinlg occlulsionl seblanlyak 3 kali penlgamblilanl data danl ulnltulk pengujian flow 

rate dilakulkanl settinlg pada ulnlit infusion pump 10, 50, 100, 200 danl 300 ml/jam 

masinlg – masinlg settinlg dilakulkanl penlgullanlganl seblanlyak 6 kali penlgamblilanl 

data. 

3.2. Perencanaan Pengukuran 

Pengukuran merulpakanl cara ulnltulk menlgetahuli ataul menlenltulkanl nilai sulatul 

blesaranl denlganl memblanldinlgkanlnlya terhadap stanldar ataul satulanl yanlg telah 

ditetapkanl. Di dalam pengukuran ulnlit infusion pump diperlulkanl ulnlit Infuse 

device anlalizer agar blisa menlgetahuli blesaranl yanlg diinlginlkanl danl ketahulinlya. 

 

Gambar 3. 1 Pengukuran Infuse pulmp  
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Gambar 3. 2 Diagram BLlok Pengukuran 

Dari cairanl yanlg terdapat di atas tianlg inlfuls akanl masulk ke infus set 

kemuldianl aliranl diatulr denlganl ulnlit Infuse pulmp, flow rate diatulr sesulai 

keblultulhanl pasienl. Oultpult dari Infuse  pulmp akanl masulk ke Infuse device 

anlalizer. Pada Infuse device anlalizer (IDA 5 pluls) akanl diblaca flowrate yanlg 

akanl dikelularkanl oleh infusion pump [20]. 

3.3. Perencanaan Diagram alir flow rate  

Perenlcanlaanl dalam penlgamblilanl flow rate pada ulnlit Infuse pulmp seperti 

Gambar 3.3. 

 

Gambar 3. 3 Diagram Alir flow rate 
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 Pertama pilih infus set yanlg akanl digunakan jika suldah maka lanljult ke 

tahap selanljultnlya yaknli pemilihanl Infuse pulmp. Tetapi ketika blelulm, haruls 

memilih dullul infus set yanlg akanl digunakan. Ketika masulk ke tahap pemilihanl 

inlfuls pulmp maka setelah itul set julmlah tetesanl/cairanl pada Infuse pulmp yanlg 

dipilih. Kemuldianl masulk ke alat kaliblrator seblagai penlgulkulr oultpult dari Infuse 

pulmp telah sesulai ataul blelulm denlganl 6 kali pengukuran data. Kemuldianl hasil 

akanl mulnlcull, jika telah sampai ke 6 kali pengukuran maka akanl selesai jika 

blelulm maka akanl kemblali ke set julmlah tetesanl. 

3.4. Perencanaan diagram alir occlusion 

Perenlcanlaanl dalam penlgamblilanl occlulsionl pada ulnlit Infuse pulmp seperti 

Gambar 3.4. 

 

Gambar 3. 4 Diagram Alir Occlulsionl 

 Pengujian occlulsionl pada ulnlit infusion pump diawali denlganl pemilihanl 

infus set yanlg akanl digunakan dalam pengujian. Infus set yanlg dipilih merulpakanl 

produlk dalam nlegeri (TKDNL) danl haruls sesulai denlganl spesifikasi infusion pump 
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yanlg akanl diulji. Setelah infus set dinlyatakanl kompatiblel, lanlgkah blerikultnlya 

adalah pemilihanl infusion pump TKDNL yanlg akanl digunakan dalam proses 

pengujian, dimanla dalam penlelitianl inli tersedia empat ulnlit denlganl merek 

blerbleda. Selanljultnlya, infusion pump yanlg telah dipilih dihulblulnlgkanl denlganl alat 

kaliblrator Inlfulsionl Device Anlalyzer (IDA), kemuldianl dilakulkanl penlgatulranl 

mode pengujian occlulsionl pada kaliblrator. Setelah semula komponlenl terpasanlg 

danl terkonlfigulrasi denlganl blenlar, proses pengujian occlulsionl dapat dilaksanlakanl 

danl hasilnlya dicatat. Apablila selulrulh tahapanl telah selesai dilaksanlakanl, maka 

prosedulr penlgamblilanl data occlulsionl dianlggap tulnltas. 

3.5. Metode Pengambilan Data 

Pada penlelitianl inli, metode penlgamblilanl data yanlg dilakulkanl oleh penlullis 

adalah penlgamblilanl data primer, dokulmenltasi. Penlullis menlggulnlakanl metode 

data primer, yaitul denlganl melakulkanl pengukuran kinlerja Inlfulsionl  pulmp pada 

parameter flow rate danl occlulsionl. Penlullis menlggulnlakanl infusion pump produlksi 

dalam nlegeri dimanla denlganl 4 merk yanlg blerbleda denlganl tuljulanl dapat diketahuli 

manla infusion pump yanlg palinlg akulrat dalam pengukuran.  

Setiap infusion pump diulji pada lima titik lajul aliranl (10, 50, 100, 200 danl 

300 ml/h) denlganl enlam penlgullanlganl per titik ulnltulk memastikanl reliablilitas data 

seperti ditulnljulkanl pada Tabel 3.1. Prosedulr pengujian menlgacul pada stanldar 

PO.002-18 denlganl toleranlsi kesalahanl maksimal ±10%. 

Tabel 3. 1 Tabel Pengambilan Data 

Setting 

Alat Penunjukkan Standar (ml/h) 

(ml/h) 1 2 3 4 5 6 

10 nl1 nl2 nl3 nl4 nl5 nl6 

50 nl1 nl2 nl3 nl4 nl5 nl6 

100 nl1 nl2 nl3 nl4 nl5 nl6 

200 nl1 nl2 nl3 nl4 nl5 nl6 

300 nl1 nl2 nl3 nl4 nl5 nl6 

Dalam satul titik ulkulr dilakulkanl penlgamblilanl data seblanlyak 6 kali 

penlgullanlganl. Hasil dari pengukuran terseblult akanl diolah ulnltulk dianlalisis ulnltulk 

nilai koreksi, tinlgkat akulrasi danl statuls laik pakai ataul tidak laik pakai. Setelah 

penlgamblilanl data penlullis melakulkanl penlgolahanl denlganl menlgamati danl 
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memblanldinlgkanl hasil pengukuran denlganl stanldar yanlg suldah ada. Penlgolahanl 

data dilakulkanl denlganl menlggulnlakanl Microsoft Exclel.  

3.6. Instrumen Penelitian 

3.6.1. Lembar Kerja Sesuai Metode Kerja FASYANKES dengan nomor:   

HK.02.02/V/0412/2020 

a) Pendataan Alat 

1) Data alat yanlg akanl diulji 

Tabel 3.2 memulat penldataanl alat yanlg akanl diulji, melipulti inlformasi nlama 

alat, merek, tipe, nlomor seri, serta lokasi penlggulnlaanl seblagai idenltitas dasar 

dalam proses pengujian. 

Tabel 3. 2 Penldataan Alat 

NLama Alat   

Merek   

Tipe   

NLomor Seri   

Lokasi   

2) Alat ulkulr yanlg digunakan 

Tabel 3.3 menlampilkanl daftar alat ulkulr yanlg digunakan dalam pengujian, 

yaitul Infuse Device Anlalyzer danl Thermohygrometer seblagai inlstrulmenl ultama 

ulnltulk memastikanl ketelitianl pengukuran 

Tabel 3. 3 Alat Ukulr 

NLama Alat Merek Tipe/Model NLo. Seri 

Infuse Device Anlalyzer    

Thermohygrometer    

b) Pelaksanaan Pengambilan data 

Tabel 3.4 blerisi data pelaksanlaanl penlgamblilanl data yanlg menlcakulp 

inlformasi tempat ataul rulanlganl pengujian, nlama petulgas yanlg melakulkanl 

penlgamblilanl data, serta tanlggal pelaksanlaanl seblagai dokulmenltasi formal. 
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Tabel 3. 4 Pelaksanlaanl Penlgamblilanl Data 

a.  Tempat/ Rulanlganl   

bl.  NLama Petulgas   

c.  Tanlggal   

c) Kondisi Ruangan  

Tabel 3.5 menlgGambarkanl konldisi rulanlganl saat pengujian blerlanlgsulnlg, 

melipulti parameter sulhul danl kelemblapanl pada awal serta akhir pengujian, yanlg 

kemuldianl diblanldinlgkanl denlganl nilai toleranlsi yanlg dipersyaratkanl ulnltulk 

menljaminl validitas hasil pengukuran. 

Tabel 3. 5 Konldisi Rulanlganl 

Parameter 
Terulkulr 

Toleranlsi 
Awal Akhir 

Sulhul Rulanlganl   20 ºC  ± 25 ºC 

Kelemblapanl   55%  ±  20 % 

b) Pengukuran Kinerja 

Dalam penlgamblilanl data pengukuran kinlerja penlullis melakulkanl 

penlgamblilanl data denlganl titik ulkulr seperti yanlg tertulanlg dalam metode kerja 

pengujian danl kalibrasi alat kesehatanl yanlg diterblitkanl [17] oleh DIRJENL 

FASYANLKES denlganl NLomor: HK.02.02/V/0412/2020. 

Tabel 3.6 menlyajikanl hasil penlgamblilanl data ulnltulk ulji kemampatanl 

(occlusion test), di manla tekanlanl yanlg dihasilkanl pada lajul alir tertenltul 

diblanldinlgkanl denlganl stanldar, denlganl amblanlg blatas yanlg ditetapkanl seblesar ≤ 

20 psi. 

Tabel 3. 6 Penlgamblilanl Data 

Uji Kemampatan (psi) 

Setting ml/ h Terukur pada standar Ambang Batas 

I II III 

100    ≤ 20 psi 
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 Tabel 3.7 menlulnljulkkanl hasil ulji lajul cairanl rata-rata per jam (flow rate test) 

pada blerblagai penlulnljulkanl alat (10, 50, 100, 200, danl 300 ml/jam). Data 

pengukuran dari enlam kali penlgullanlganl diblanldinlgkanl denlganl stanldar, denlganl 

amblanlg blatas deviasi yanlg diperblolehkanl seblesar ±10%.  

Tabel 3. 7 lajul cairanl rata – rata per jam 

 

Penunjukan alat 

ml/jam 

Terukur pada standar 

I II III IV V VI 
Ambang 

batas 

10        

 

±10 % 

 

 

50       

100       

200       

300       

3.7. Metode Analisis Data 

Dalam melakulkanl anlalisis data, penlullis menlggulnlakanl metode kulanltitatif 

deskriptif. Dimanla cara penlafsiranl danl penlgamblilanl kesimpullanl blerdasarkanl 

penlgulmpullanl data yanlg telah diperoleh seblelulmnlya melaluli pengujian danl 

penlganlalisisanl yanlg dilakulkanl. Tahap awal anlalisis data adalah denlganl 

penlgelompokanl data yanlg telah diperoleh. Setelah di kelompokkanl,  data terseblult 

diolah danl di anlalisis. Sehinlgga dari penlgolahanl data terseblult dapat ditarik 

kesimpullanl. Setelah melakulkanl penlgamblilanl data, penlullis akanl menlgolah data 

denlganl menlggulnlakanl rata-rata tekanlanl setiap penlgamblilanl data, nilai stanldar 

deviasi kemuldianl penlullis akanl mengambil data menlggulnlakanl tabel seblagai 

blerikult: 
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Tabel 3. 8 Ketidakpastian Pengukuran 

Setting Alat 

(ml/h) 
Rata-Rata 

Rata-Rata 

Terkoreksi 
Koreksi STDEV 

10 nl1 nl2 nl3 nl4 

50 nl1 nl2 nl3 nl4 

100 nl1 nl2 nl3 nl4 

200 nl1 nl2 nl3 nl4 

300 nl1 nl2 nl3 nl4 

Tabel 3.8 disulsulnl ulnltulk menlganlalisis akulrasi lajul alir blerdasarkanl data hasil 

pengukuran stanldar pada masinlg-masinlg settinlg alat (10, 50, 100, 200 danl 300 

ml/h). Penlgisianl setiap kolom dalam Tabel inli didasarkanl pada perhitungan 

statistik seblagai blerikult: 

A. Rata-Rata 

Meruljulk pada Tabel 4.4-4.11 Nilai meanl dari enlam pengukuran blerullanlg 

pada setiap settinlg lajul aliranl, dihitulnlg menlggulnlakanl persamaan 2.2. 

B. Rata-Rata Terkoreksi 

Nilai rata-rata yanlg telah dikalibrasi denlganl faktor koreksi dari stanldar 

dengan persamaan 2.5. 

C. Koreksi 

Selisih anltara nilai settinlg denlganl rata-rata terkoreksi dihitung dengan 

persamaan 2.6 

D. Standar Deviasi (STDEV) 

ULkulranl dispersi data pengukuran blerullanlg, dihitulnlg denlganl 

persamaan 4. Sehinlgga Meruljulk pada hasil pengukuran maka penulisan 

rulmuls excel memakai syntax “=STDEV(nl1+nl2+nl3+nl4+nl5+nl6)” 

1. BLuldget Ketidakpastian Pengukuran Aliranl  
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Tabel 3. 9 Hasil Budget Ketidakpastian Pengukuran Aliran 

 

BLerdasarkanl dari Tabel 3.9 Hasil BLuldget Ketidakpastian Pengukuran 

Aliranl adalah : 

A. Komponlenl Ketidakpastian (UL): 

1. UL1: Ketidakpastian dari pengukuran blerullanlg, diperoleh dari hasil 

simpanlganl blakul (STDEV) pada settinlg 10 ml/jam. 

2. UL2: Ketidakpastian dari sertifikat alat ulkulr, seblesar 0,14. 

3. UL3: Ketidakpastian dari resolulsi alat, seblesar 0,1. 

4. UL4: Ketidakpastian akiblat drift, dihitulnlg seblesar 10% dari UL2 

(sertifikat alat ulkulr). 

B. Pemblagi (ulnltulk menlghitulnlg uli dari UL): 

1. P1: ULnltulk pengukuran blerullanlg, pemblaginlya adalah √6. 

2. P2: ULnltulk sertifikat alat ulkulr, pemblaginlya adalah 2. 

3. P3: ULnltulk resolulsi, pemblaginlya adalah √3. 

4. P4: ULnltulk drift, pemblaginlya julga √3. 

C. Perhitungan nilai uli (Ketidakpastian gablulnlganl dari tiap komponlenl): 

1. uli1 = UL1 / √6 

2. uli2 = UL2 / 2 

3. uli3 = (UL3 × 0.5) / √3 

4. uli4 = UL4 / √3 

D. Derajat kebleblasanl (vi) ulnltulk tiap komponlenl: 

1. vi1: Pengukuran blerullanlg = 5 (nl–1 dari 6 pengukuran) 

2. vi2: Sertifikat alat ulkulr = 50 

3. vi3: Resolulsi = 50 

4. vi4: Drift = 50 

E. Koefisienl senlsitivitas (ci): 

No. Satuan Distribusi U pembagi ui vi ci uici uici^2 uici^4/vi

1 Normal

2 t-Student

3 Segi-4

4 Segi-4

Ketidakpastian baku gabungan, Uc

Derajat kebebasan efektif, V eff

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

Ketidakpastian bentangan, U=k.Uc

Komponen

Pengukuran berulang

Sertifikat alat ukur

Resolusi

Drift

Jumlah
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1. Selulrulh komponlenl (ci1–ci4) memiliki nilai koefisienl senlsitivitas 

seblesar 1. 

F. Perhitungan konltriblulsi Ketidakpastian (ulici): 

1. ulici1 = uli1 × ci1 

2. ulici2 = uli2 × ci2 

3. ulici3 = uli3 × ci3 

4. ulici4 = uli4 × ci4 

G. Kuladrat dari masinlg-masinlg konltriblulsi (ulici²): 

1. ulici1² = (ulici1)² 

2. ulici2² = (ulici2)² 

3. ulici3² = (ulici3)² 

4. ulici4² = (ulici4)² 

H. Perhitungan ulici⁴ diblagi vi: 

1. ulici1⁴ / vi1 

2. ulici2⁴ / vi2 

3. ulici3⁴ / vi3 

4. ulici4⁴ / vi4 

I. Perhitungan Ketidakpastian Gablulnlganl 

1. UL (julmlah kuladrat konltriblulsi Ketidakpastian) : 

UL=ulici1
2
+ulici2

2
+ulici3

2
+ulici4

2
 

2. V (julmlah kuladrat panlgkat empat diblagi vi) : 

(ulici⁴ / vi) = (ULici1⁴ / Vi1)   (ULici2⁴ / Vi2)   (ULici3⁴ / Vi3)   

(ULici4⁴ / Vi4) 

3. (W): Ketidakpastian blakul gablulnlganl : 

ulc = √(UL) 

4. (X): Derajat kebleblasanl efektif : 

(veff) = (W⁴) / V 

5. (Y): Faktor cakulpanl (k) ulnltulk derajat kebleblasanl terseblult pada 

tinlgkat kepercayaanl 95% : 2 

6. (Z): Ketidakpastian diperlulas (Expanlded ULnlcertainlty) : 

UL = k × ulc = W × Y 
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Selainl itul, kriteria lainl yanlg digunakan adalah nilai multlak koreksi ditamblah 

denlganl nilai multlak Ketidakpastian pengukuran haruls leblih kecil dari ataul sama 

denlganl nilai toleranlsi yanlg telah ditenltulkanl. Dalam konlteks pengukuran 

flowmeter, nilai toleranlsi yanlg digunakan adalah seblesar ±10%. 

Denlganl kata lainl, keblerhasilanl sulatul pengujian tidak hanlya ditenltulkanl oleh 

persenltase julmlah titik ulkulr yanlg blerada dalam batas toleransi, tetapi julga oleh 

kesesulaianl nilai koreksi danl Ketidakpastian pengukuran terhadap stanldar yanlg 

blerlakul. Hal inli penltinlg ulnltulk memastikanl blahwa hasil pengujian memiliki 

tinlgkat keanldalanl yanlg tinlggi serta dapat dipertanlggulnlgjawablkanl secara ilmiah 

maulpulnl regullatif. Penlerapanl atulranl inli julga memblerikanl kepastianl blagi pihak 

rulmah sakit maulpulnl produlsenl peralatanl medis blahwa infusion pump yanlg diulji 

blenlar-blenlar memenlulhi stanldar kinlerja yanlg dipersyaratkanl. 
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BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN 
 

 

4.1 Deskripsi Data Penelitian 

A. Karakteristik ULnlit ULnlder Test (ULULT). 

Tabel 4.1 menlampilkanl penldataanl alat yanlg menljadi ULnlit ULnlder Test 

(ULULT) dalam penlelitianl, yanlg terdiri dari delapanl ulnlit infusion pump produlk 

dalam nlegeri denlganl merek blerbleda, yaitul Enldo, ESA Tech, Inlmedik, danl 

Krisma Care. Setiap ulnlit dicatat blerdasarkanl tipe, nlomor seri, serta jenlis infus set 

yanlg digunakan, yaitul Nipro.  

Tabel 4. 1 Penldataanl Alat 

Merek Tipe NLomor Seri Infus set 

Enldo EI-IP E11PIP21220671 NLIPRO 

Enldo EI-IP E11PIP21220667 NLIPRO 

ESA TECH INLP – 100 IP101BL03-0500 NLIPRO 

ESA TECH INLP – 100 IP101BL03-0507 NLIPRO 

INLMEDIK IPS KMI231004-IPS00801 NLIPRO 

INLMEDIK IPS KMI231004-IPS00841 NLIPRO 

KRISMA CARE KIP 01 2409014101-KIP NLIPRO 

KRISMA CARE KIP 01 2409010101-KIP NLIPRO 

B. Konldisi Linlgkulnlganl Pengujian 

 

Gambar 4. 1 Proses Pengujian 

Konldisi  rulanlganl  seperti kelemblablanl  danl  sulhul  dari  rulanlganl  tempat  

menljadi salah satul aspek penltinlg dalam penlcatatanl data pada lemblar kerja,  
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karenla  konldisi  rulanlganl  akanl  mempenlgarulhi  kinlerja  alat  ulkulr  danl  julga  

alat  yanlg  diulkulr  yaitul  inlfulsionl  pulmp  itul  senldiri.  ULnltulk  itul  seblelulm  

melakulkanl  penlelitianl  sanlgat  penltinlg  ulnltulk  dilakulkanl penlgecekanl 

konldisi rulanlganl 

Tabel 4. 2 Hasil Pengukuran Konldisi Linlgkulnlganl 

N

o Parameter Terukur 

1 Temperatulr rulanlganl Awal : 21.8 °C Akhir: 20.8 °C 

2 Kelemblablanl rulanlganl Awal  : 62.7 % Akhir: 62.5 % 

Tabel 4.2 menljelaskanl  tenltanlg konldisi  rulanlganl  pada  saat  pengukuran 

inlfulsionl  pulmp  TKDNL, dimanla menlulnljulkkanl blahwa sulhul  danl  

kelemblablanl  tidak  meleblihi  toleranlsi  yanlg  telah  ditetapkanl,  maka  

pengukuran  dapat  dilakulkanl  di  rulanlganl  terseblult.  ULnltulk  konldisi  

rulanlganl saat pengukuran infusion pump pemblanldinlg/komparasi terdapat 

pada lampiranl 

C. Spesifikasi Alat ULkulr Stanldar 

Pengukuran kinlerja infusion pump dilakulkanl menlggulnlakanl: 

1. Inlfulsionl Device Anlalyzer pada gambar 4.2 (Merk: Flulke, Model: IDA 5, 

NLo. Seri: 3163903) denlganl Ketidakpastian diperlulas (UL95) 0,14 mL/jam. 

 

Gambar 4. 2 Inlfulsionl Device 
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2. Termohygrometer pada gambar 4.3 (Merk: GREISINLGER, Model: GFTBL 

200, NLo. Seri: 34904090) denlganl akulrasi ±0,6°C ulnltulk sulhul 

danl ±2,7% ulnltulk kelemblablanl. 

 

Gambar 4. 3 Thermohygrometer 

Alat-alat terseblult telah terkalibrasi danl tertelulsulr ke Sistem Satulanl 

Inlternlasionlal (SI) melaluli sertifikat kalibrasi yanlg valid, sehinlgga memenlulhi 

persyaratanl metrologi legal. 

4.2 Hasil Pengukuran Kinerja 

A. Infusion pump Enldo 1 

Tabel 4. 3 Pengukuran Enldo 1 occlusion test 

 

Pada tabel 4.3 merupakan Hasil ulji kemampatanl (occlusion test) Endo 1 

pada lajul alir 100 ml/h menlulnljulkkanl tekanlanl terulkulr seblesar 17,6; 19,3; danl 

18,3 psi, yanlg masih blerada di blawah amblanlg blatas ≤ 20 psi sehinlgga 

memenlulhi persyaratanl. 

  

I II III

17.6 19.3 18.3 ≤20 psi

Setting tekanan 

pada alat ml/ h

Terukur pada 

standar Ambang 

Batas

100
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Tabel 4. 4 Pengukuran Endo 1 flow rate test 

Setting 

Alat Penunjukkan Standar (ml/h) 

(ml/h) 1 2 3 4 5 6 

10 10.9 10.91 10.93 10.91 10.93 10.93 

50 54.9 54.92 54.87 54.87 54.8 54.8 

100 109.07 109.08 109.12 109.1 109.05 109.05 

200 216.40 216.43 216.50 216.51 216.41 216.41 

300 323.72 323.78 323.88 323.91 323.76 323.76 

Tabel 4.4 menlyajikanl hasil pengukuran pada ulji lajul alir denlganl variasi 

settinlg 10–300 ml/h, nilai hasil pengukuran stanldar dari enlam kali 

penlgullanlganl blerada dalam batas toleransi ±10% terhadap nilai yanlg diset. 

Hal inli menlulnljulkkanl blahwa infusion pump Enldo ulnlit pertama memiliki 

kinlerja yanlg sesulai stanldar danl layak digunakan. 

B. Infusion pump Enldo 2 

Tabel 4. 5 Pengukuran Enldo 2 occlusion test 

 

Pada tabel 4.5 Pada uji kemampatan Endo 2 dengan laju alir 100 ml/h, 

diperoleh nilai tekanan sebesar 27,00; 29,00; dan 29,24 psi, yang melebihi 

ambang batas ≤ 20 psi, sehingga alat dinyatakan tidak memenuhi persyaratan 

pada parameter ini. 

Tabel 4. 6 Pengukuran Endo 2 flow rate test 

Setting 

Alat Penunjukkan Standar (ml/h) 

(ml/h) 1 2 3 4 5 6 

10 10.66 10.68 10.67 10.65 10.66 10.65 

50 48.86 48.88 48.91 48.92 48.87 48.88 

100 96.63 96.58 96.62 96.53 96.59 96.51 

200 191.36 191.35 191.45 191.40 191.36 191.31 

300 286.09 286.12 286.28 286.26 286.12 286.1 

I II III

27.00 29.00 29.24 ≤20 psi

Setting tekanan 

pada alat ml/ h

Terukur pada 

standar Ambang 

Batas

100
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Tabel 4.6 menlampilkanl hasil pengukuran kinlerja infusion pump merek 

Enldo 2. NLamulnl, hasil ulji lajul alir pada settinlg 10–300 ml/h menlulnljulkkanl 

penlulnljulkkanl stanldar dari enlam kali penlgullanlganl masih blerada dalam batas 

toleransi ±10%. Denlganl demikianl, meskipulnl infusion pump Enldo ulnlit kedula 

memenlulhi syarat pada ulji lajul alir, alat inli tidak memenlulhi persyaratanl 

keselulrulhanl karenla gagal pada ulji kemampatanl. 

C. Infusion pump ESA 1 

Tabel 4. 7 Pengukuran ESA 1 occlusion test 

 

Tabel 4.7 menampikan hasil pengukuran kinerja infusion pump ESA 1. 

Pada uji kemampatan dengan laju alir 100 ml/h, diperoleh nilai tekanan 

sebesar 17,95; 17,62; danl 17,37 psi, yang masih berada di bawah ambang 

batas ≤ 20 psi. Oleh karena itu, alat dinyatakan memenuhi persyaratan pada 

parameter uji kemampatan. 
l 

Tabel 4. 8 Pengukuran ESA 1 flow rate test 

Setting 

Alat Penunjukkan Standar (ml/h) 

(ml/h) 1 2 3 4 5 6 

10 9.43 9.45 9.47 9.42 9.44 9.43 

50 48.09 48.07 48.18 48.15 48.11 48.18 

100 99.08 99.17 99.12 99.06 99.1 99.14 

200 191.33 191.41 191.32 191.37 191.36 191.40 

300 283.57 283.64 283.52 283.67 283.61 283.65 

Selanljultnlya, pada Tabel 4.8 hasil ulji lajul alir ESA 1 pada settinlg 10–

300 ml/h menlulnljulkkanl blahwa penlulnljulkkanl stanldar dari enlam kali 

penlgullanlganl ulnltulk setiap level settinlg blerada dalam renltanlg toleranlsi ±10% 

dari nilai nlominlal. Misalnlya, pada settinlg 100 ml/h, hasil pengukuran 

blerkisar anltara 99,01 hinlgga 99,12 ml/h, yanlg masih dalam batas toleransi 

(±10 ml/h). 

I II III

17.95 17.62 17.37 ≤20 psi

Setting tekanan 

pada alat ml/ h

Terukur pada 

standar Ambang 

Batas

100
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D. Infusion pump ESA 2 

Tabel 4. 9 Pengukuran ESA 2 occlusion test 

 

Tabel 4.9 menlampilkanl hasil pengukuran kinlerja infusion pump ESA 2 

pada ulji kemampatanl denlganl lajul alir 100 ml/h, diperoleh nilai tekanlanl 

seblesar 13,60; 14,04; danl 14,08 psi. Selulrulh nilai terseblult blerada di blawah 

amblanlg blatas maksimulm yanlg ditetapkanl, yaitul ≤ 20 psi. Denlganl demikianl, 

infusion pump ESA 2 memenlulhi persyaratanl pada parameter ulji 

kemampatanl. 

Tabel 4. 10 Pengukuran ESA 2 flow rate test 

Setting 

Alat Penunjukkan Standar (ml/h) 

(ml/h) 1 2 3 4 5 6 

10 9.56 9.54 9.52 9.55 9.54 9.5 

50 48.24 48.27 48.28 48.25 48.23 48.25 

100 98.32 98.42 98.38 98.4 98.42 98.41 

200 195.81 195.91 195.83 195.79 195.80 195.80 

300 293.3 293.39 293.28 293.18 293.17 293.18 

Selanljultnlya tabel 4.10 hasil ulji lajul alir ESA 2 pada settinlg 10–300 ml/h 

menlulnljulkkanl blahwa penlulnljulkkanl stanldar dari enlam kali penlgullanlganl 

masih blerada dalam batas toleransi ±10% dari nilai nlominlal. Seblagai conltoh, 

pada settinlg 100 ml/h, hasil pengukuran blerkisar anltara 98,32 hinlgga 98,42 

ml/h, yanlg masih blerada dalam batas toleransi (90–110 ml/h). Denlganl 

demikianl, infusion pump ESA 2 memenlulhi selulrulh persyaratanl kinlerja, blaik 

pada ulji kemampatanl maulpulnl pada ulji lajul alir. 

 

 

I II III

13.60 14.04 14.08 ≤20 psi

Setting tekanan 

pada alat ml/ h

Terukur pada 

standar Ambang 

Batas

100
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E. Infusion pump Inlmedik 1 

Tabel 4. 11 Pengukuran Inlmedik 1 occlusion test 

 

Tabel 4.11 menlampilkanl hasil pengujian kinlerja infusion pump Inlmedik 

1. Pada ulji kemampatanl denlganl lajul alir 100 ml/h, diperoleh nilai tekanlanl 

seblesar 9,57; 9,09; danl 9,55 psi. Selulrulh nilai terseblult blerada jaulh di blawah 

amblanlg blatas maksimal seb lesar ≤ 20 psi. Oleh karenla itul, infusion pump 

Inlmedik 1 memenlulhi persyaratanl pada parameter ulji kemampatanl. 

Tabel 4. 12 Pengukuran Inmedik 1 flow rate test 

Setting 

Alat Penunjukkan Standar (ml/h) 

(ml/h) 1 2 3 4 5 6 

10 9.75 9.76 9.77 9.78 9.75 9.78 

50 48.24 48.25 48.28 48.29 48.27 48.22 

100 94.11 94.17 94.15 94.11 94.1 94.17 

200 189.04 189.06 189.05 189.01 188.99 188.99 

300 283.97 283.95 283.94 283.90 283.87 283.8 

Semenltara itul tabel 4.12 hasil ulji lajul alir Inmedik 1 pada settinlg 10–300 

ml/h menlulnljulkkanl blahwa selulrulh hasil penlulnljulkkanl stanldar dari enlam kali 

penlgullanlganl masih blerada dalam batas toleransi ±10% dari nilai nlominlal. 

Seblagai conltoh, pada settinlg 200 ml/h, hasil pengukuran blerkisar anltara 

188,99 hinlgga 189,05 ml/h, yanlg masih blerada dalam renltanlg toleranlsi 

(180–220 ml/h). 

 

 

I II III

9.57 9.09 9.55 ≤20 psi

Setting tekanan 

pada alat ml/ h

Terukur pada 

standar Ambang 

Batas

100
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F. Infusion pump Inlmedik 2 

Tabel 4. 13 Pengukuran Inlmedik 2 occlusion test 

 

Tabel 4.13 menlulnljulkkanl hasil pengukuran kinlerja infusion pump 

Inlmedik 2. Pada pengujian kemampatanl denlganl lajul alir 100 ml/h, diperoleh 

nilai tekanlanl seblesar 8,03; 8,59; danl 8,41 psi. Selulrulh nilai terseblult blerada 

jaulh di blawah amblanlg blatas maksimulm, yaitul ≤ 20 psi. Oleh karenla itul, 

infusion pump Inlmedik 2 memenlulhi persyaratanl pada ulji kemampatanl. 

Tabel 4. 14 Pengukuran Inmedik 2 flow rate test 

Setting 

Alat Penunjukkan Standar (ml/h) 

(ml/h) 1 2 3 4 5 6 

10 10.43 10.45 10.48 10.44 10.46 10.48 

50 48.4 48.47 48.46 48.43 48.42 48.46 

100 95.76 95.77 95.81 95.59 95.68 95.62 

200 191.46 191.50 191.47 191.45 191.47 191.42 

300 287.16 287.23 287.12 287.30 287.26 287.21 

Pada tabel 4.14 pengujian lajul alir Inmedik 2 denlganl settinlg 10–300 

ml/h, hasil pengukuran dari enlam kali penlgullanlganl menlulnljulkkanl blahwa 

penlulnljulkkanl stanldar blerada dalam renltanlg toleranlsi ±10% dari nilai 

nlominlal. Seblagai conltoh, pada settinlg 300 ml/h, hasil blerkisar anltara 287,12 

hinlgga 287,30 ml/h, yanlg masih blerada dalam batas toleransi (270–330 

ml/h). Denlganl demikianl, infusion pump Inlmedik 2 memenlulhi selulrulh 

persyaratanl kinlerja kemampatanl maulpulnl pengujian lajul alir. 

 

 

I II III

8.03 8.59 8.41 ≤20 psi

Setting tekanan 

pada alat ml/ h

Terukur pada 

standar Ambang 

Batas

100
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G. Infusion pump Krisma Care 1 

Tabel 4. 15 Pengukuran Krisma Care 1 occlusion test 

 

Tabel 4.15 menlampilkanl hasil pengujian kinlerja infusion pump Krisma 

Care 1. Pada ulji kemampatanl denlganl lajul alir 100 ml/h, diperoleh tekanlanl 

seblesar 19,07; 19,59; danl 19,62 psi. Ketiga nilai terseblult masih blerada dalam 

amblanlg blatas maksimulm ≤ 20 psi, sehinlgga infusion pump Krisma Care 1 

memenlulhi persyaratanl ulnltulk parameter ulji kemampatanl. 

Tabel 4. 16 Pengukuran Krisma Care 1 flow rate test 

Setting 

Alat Penunjukkan Standar (ml/h) 

(ml/h) 1 2 3 4 5 6 

10 10.69 10.66 10.65 10.67 10.68 10.63 

50 46.57 46.5 46.48 46.6 46.44 46.41 

100 92.69 92.71 92.76 92.7 92.64 92.68 

200 183.98 184.01 184.02 184.04 183.87 183.93 

300 275.27 275.31 275.28 275.38 275.1 275.17 

Pada tabel 4.16 ulji lajul alir Krisma car 1 denlganl settinlg 10–300 ml/h, 

hasil pengukuran dari enlam kali penlgullanlganl menlulnljulkkanl blahwa selulrulh 

penlulnljulkkanl stanldar masih blerada dalam batas toleransi ±10% dari nilai 

nlominlal. Seblagai conltoh, pada settinlg 100 ml/h, hasil blerkisar anltara 92,61 

hinlgga 92,86 ml/h, yanlg masih blerada dalam batas toleransi (90–110 ml/h). 

Denlganl demikianl, infusion pump Krisma Care 1 memenlulhi selulrulh 

persyaratanl kinlerja, blaik pada ulji kemampatanl maulpulnl ulji lajul alir. 

 

 

I II III

19.07 19.59 19.62 ≤20 psi

Setting tekanan 

pada alat ml/ h

Terukur pada 

standar Ambang 

Batas

100
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H. Infusion pump Krisma Care 2 

Tabel 4. 17 Pengukuran Krisma Care 2 occlusion test 

 

Tabel 4.17 menlampilkanl hasil pengujian kinlerja infusion pump Krisma 

Care 2. Pada pengujian kemampatanl denlganl lajul alir 100 ml/h, diperoleh 

nilai tekanlanl seblesar 18,07; 18,64; danl 18,82 psi. Ketiga nilai inli masih 

blerada di blawah amblanlg blatas maksimulm seblesar ≤ 20 psi, sehinlgga 

infusion pump Krisma Care 2 memenlulhi persyaratanl pada parameter ulji 

kemampatanl. 

Tabel 4. 18 Pengukuran Krisma Care 2 flow rate test 

Setting 

Alat Penunjukkan Standar (ml/h) 

(ml/h) 1 2 3 4 5 6 

10 9.75 9.72 9.76 9.74 9.77 9.76 

50 53.53 53.55 53.57 53.37 53.4 53.45 

100 93.3 93.35 93.34 93.38 93.39 93.36 

200 192.25 192.21 192.29 192.29 192.29 192.23 

300 291.19 291.07 291.24 291.20 291.18 291.1 

Pada tabel 4.18 Hasil ulji lajul alir Krisma Care 2 pada settinlg 10–300 

ml/h julga menlulnljulkkanl blahwa selulrulh hasil pengukuran dari enlam kali 

penlgullanlganl blerada dalam batas toleransi ±10% dari nilai nlominlal. 

Misalnlya, pada settinlg 100 ml/h, hasil pengukuran blerkisar anltara 93,3 

hinlgga 93,36 ml/h, yanlg masih dalam renltanlg toleranlsi (90–110 ml/h). 

Denlganl demikianl, infusion pump Krisma Care 2 memenlulhi selulrulh 

persyaratanl kinlerja, blaik pada ulji kemampatanl maulpulnl pada ulji lajul alir. 

4.3 Analisa Ketidakpastian Pengukuran 

A. Hasil Perhitungan 

I II III

18.07 18.64 18.82 ≤20 psi

Setting tekanan 

pada alat ml/ h

Terukur pada 

standar Ambang 

Batas

100
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Setiap infusion pump dihitulnlg bluldget Ketidakpastian pengukuran pada 

empat titik lajul aliranl (10, 50, 100, 200 danl 300 ml/h). Prosedulr pengujian 

menlgacul pada stanldar PO.002-18 denlganl toleranlsi kesalahanl maksimal 

±10%. 

1. Infusion pump Enldo 1 

Tabel 4. 19 Hasil Perhitungan Ketidakpastian Enldo 1 

 

 

 

 

 

Terukur pada standar

I II III

Resolusi 17.6 19.3 18.3 18.4

Parameter

max pressure ( psi )

Setting Mean

Setting Aliran : 10 (ml/h)

No. Satuan Distribusi U pembagi ui vi ci uici uici^2 uici^4/vi

1 (ml/h) Normal 0,01 2,45 0,0054 5 1 0,0054 0,0000 2,E-10

2 (ml/h) t-Student 0,14 2 0,0700 60 1 0,0700 0,0049 4,E-07

3 (ml/h) Segi-4 0,1 1,73 0,0289 50 1 0,0289 0,0008 1,E-08

4 (ml/h) Segi-4 0,01 1,73 0,0081 50 1 0,0081 0,0001 9,E-11

0,0058 4,E-07

0,08

81,98

2,0

0,15

Resolusi

Komponen

Pengukuran berulang

Sertifikat alat ukur

Ketidakpastian bentangan, U=k.Uc

Drift

Jumlah

Ketidakpastian baku gabungan, Uc

Derajat kebebasan efektif, V eff

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

Setting Aliran : 50 (ml/h)

No. Satuan Distribusi U pembagi ui vi ci uici uici^2 uici^4/vi

1 (ml/h) Normal 0,05 2,45 0,0205 5 1 0,0205 0,0004 4,E-08

2 (ml/h) t-Student 0,14 2 0,0700 50 1 0,0700 0,0049 5,E-07

3 (ml/h) Segi-3 0,1 1,73 0,0289 50 1 0,0289 0,0008 1,E-08

5 (ml/h) Segi-4 0,01 1,73 0,0081 50 1 0,0081 0,0001 9,E-11

0,0062 5,E-07

0,08

73,04

2,0

0,16

Jumlah

Ketidakpastian baku gabungan, Uc

Derajat kebebasan efektif, V eff

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

Ketidakpastian bentangan, U=k.Uc

Komponen

Pengukuran berulang

Sertifikat alat ukur

Resolusi

Drift

No. : 100 (ml/h)

No.     Komponen Satuan Distribusi U pembagi ui vi ci uici uici^2 uici^4/vi

1 (ml/h) Normal 0,03 2,45 0,0114 5 1 0,0114 0,0001 3,E-09

2 (ml/h) t-Student 0,14 2 0,0700 50 1 0,0700 0,0049 5,E-07

3 (ml/h) Segi-3 0,1 1,73 0,0289 50 1 0,0289 0,0008 1,E-08

5 (ml/h) Segi-4 0,01 1,73 0,0081 50 1 0,0081 0,0001 9,E-11

0,0059 5,E-07

0,08

70,63

2,0

0,15

Pengukuran berulang

Sertifikat alat ukur

Resolusi

Drift

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

Ketidakpastian bentangan, U=k.Uc

Jumlah

Ketidakpastian baku gabungan, Uc

Derajat kebebasan efektif, V eff

No. : 200 (ml/h)

No.     Komponen Satuan Distribusi U pembagi ui vi ci uici uici^2 uici^4/vi

1 (ml/h) Normal 0,05 2,45 0,0203 5 1 0,0203 0,0004 3,E-08

2 (ml/h) Normal 0,14 2 0,0700 50 1 0,0700 0,0049 5,E-07

3 (ml/h) Rectangular 0,1 1,73 0,0289 50 1 0,0289 0,0008 1,E-08

5 (ml/h) Rectangular 0,01 1,73 0,0081 50 1 0,0081 0,0001 9,E-11

0,0062 5,E-07

0,08

73,04

2,0

0,16

Derajat kebebasan efektif, V eff

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

Ketidakpastian bentangan, U=k.Uc

Sertifikat alat ukur

Resolusi

Drift

Jumlah

Ketidakpastian baku gabungan, Uc

Pengukuran berulang
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2. Infusion pump Enldo 2 

Tabel 4. 20 Hasil Perhitungan Ketidakpastian Enldo 2 

 

 

 

 

 

Setting Aliran : 300 (ml/h)

No.     Komponen Satuan Distribusi U pembagi ui vi ci uici uici^2 uici^4/vi

1 (ml/h) Normal 0,08 2,45 0,0308 5 1 0,0308 0,0009 2,E-07

2 (ml/h) Normal 0,14 2 0,0700 50 1 0,0700 0,0049 5,E-07

3 (ml/h) Rectangular 0,1 1,73 0,0289 50 1 0,0289 0,0008 1,E-08

5 (ml/h) Rectangular 0,01 1,73 0,0081 50 1 0,0081 0,0001 9,E-11

0,0067 7,E-07

0,08

67,52

2,0

0,16

Resolusi

Pengukuran berulang

Sertifikat alat ukur

Drift

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

Ketidakpastian bentangan, U=k.Uc

Jumlah

Ketidakpastian baku gabungan, Uc

Derajat kebebasan efektif, V eff

Setting Aliran : 10 (ml/h)

No. Satuan Distribusi U pembagi ui vi ci uici uici^2 uici^4/vi

1 (ml/h) Normal 0,01 2,45 0,0048 5 1 0,0048 0,0000 1,E-10

2 (ml/h) t-Student 0,14 2 0,0700 60 1 0,0700 0,0049 4,E-07

3 (ml/h) Segi-4 0,1 1,73 0,0289 50 1 0,0289 0,0008 1,E-08

4 (ml/h) Segi-4 0,01 1,73 0,0081 50 1 0,0081 0,0001 9,E-11

0,0058 4,E-07

0,08

81,81

2,0

0,15

Resolusi

Komponen

Pengukuran berulang

Sertifikat alat ukur

Ketidakpastian bentangan, U=k.Uc

Drift

Jumlah

Ketidakpastian baku gabungan, Uc

Derajat kebebasan efektif, V eff

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

Setting Aliran : 50 (ml/h)

No. Satuan Distribusi U pembagi ui vi ci uici uici^2 uici^4/vi

1 (ml/h) Normal 0,02 2,45 0,0095 5 1 0,0095 0,0001 2,E-09

2 (ml/h) t-Student 0,14 2 0,0700 50 1 0,0700 0,0049 5,E-07

3 (ml/h) Segi-3 0,1 1,73 0,0289 50 1 0,0289 0,0008 1,E-08

5 (ml/h) Segi-4 0,01 1,73 0,0081 50 1 0,0081 0,0001 9,E-11

0,0059 5,E-07

0,08

69,96

2,0

0,15

Jumlah

Ketidakpastian baku gabungan, Uc

Derajat kebebasan efektif, V eff

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

Ketidakpastian bentangan, U=k.Uc

Komponen

Pengukuran berulang

Sertifikat alat ukur

Resolusi

Drift

No. : 100 (ml/h)

No.      Komponen Satuan Distribusi U pembagi ui vi ci uici uici^2 uici^4/vi

1 (ml/h) Normal 0,05 2,45 0,0196 5 1 0,0196 0,0004 3,E-08

2 (ml/h) t-Student 0,14 2 0,0700 50 1 0,0700 0,0049 5,E-07

3 (ml/h) Segi-3 0,1 1,73 0,0289 50 1 0,0289 0,0008 1,E-08

5 (ml/h) Segi-4 0,01 1,73 0,0081 50 1 0,0081 0,0001 9,E-11

0,0062 5,E-07

0,08

73,00

2,0

0,16

Pengukuran berulang

Sertifikat alat ukur

Resolusi

Drift

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

Ketidakpastian bentangan, U=k.Uc

Jumlah

Ketidakpastian baku gabungan, Uc

Derajat kebebasan efektif, V eff

No. : 200 (ml/h)

No.    Komponen Satuan Distribusi U pembagi ui vi ci uici uici^2 uici^4/vi

1 (ml/h) Normal 0,05 2,45 0,0200 5 1 0,0200 0,0004 3,E-08

2 (ml/h) Normal 0,14 2 0,0700 50 1 0,0700 0,0049 5,E-07

3 (ml/h) Rectangular 0,1 1,73 0,0289 50 1 0,0289 0,0008 1,E-08

5 (ml/h) Rectangular 0,01 1,73 0,0081 50 1 0,0081 0,0001 9,E-11

0,0062 5,E-07

0,08

73,02

2,0

0,16

Derajat kebebasan efektif, V eff

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

Ketidakpastian bentangan, U=k.Uc

Sertifikat alat ukur

Resolusi

Drift

Jumlah

Ketidakpastian baku gabungan, Uc

Pengukuran berulang
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3. Infusion pump Esa Tech 1 

Tabel 4. 21 Hasil Perhitungan Ketidakpastian Esa Tech 1 

 

 

 

 

 

Setting Aliran : 300 (ml/h)

No.    Komponen Satuan Distribusi U pembagi ui vi ci uici uici^2 uici^4/vi

1 (ml/h) Normal 0,08 2,45 0,0347 5 1 0,0347 0,0012 3,E-07

2 (ml/h) Normal 0,14 2 0,0700 50 1 0,0700 0,0049 5,E-07

3 (ml/h) Rectangular 0,1 1,73 0,0289 50 1 0,0289 0,0008 1,E-08

5 (ml/h) Rectangular 0,01 1,73 0,0081 50 1 0,0081 0,0001 9,E-11

0,0070 8,E-07

0,08

62,56

2,0

0,17

Resolusi

Pengukuran berulang

Sertifikat alat ukur

Drift

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

Ketidakpastian bentangan, U=k.Uc

Jumlah

Ketidakpastian baku gabungan, Uc

Derajat kebebasan efektif, V eff

Terukur pada standar

I II III

Resolusi 18.0 17.6 17.4 17.6

Parameter

max pressure ( psi )

Setting Mean

Setting Aliran : 10 (ml/h)

No. Satuan Distribusi U pembagi ui vi ci uici uici^2 uici^4/vi

1 (ml/h) Normal 0,02 2,45 0,0073 5 1 0,0073 0,0001 6,E-10

2 (ml/h) t-Student 0,14 2 0,0700 60 1 0,0700 0,0049 4,E-07

3 (ml/h) Segi-4 0,1 1,73 0,0289 50 1 0,0289 0,0008 1,E-08

4 (ml/h) Segi-4 0,01 1,73 0,0081 50 1 0,0081 0,0001 9,E-11

0,0059 4,E-07

0,08

82,58

2,0

0,15

Resolusi

Komponen

Pengukuran berulang

Sertifikat alat ukur

Ketidakpastian bentangan, U=k.Uc

Drift

Jumlah

Ketidakpastian baku gabungan, Uc

Derajat kebebasan efektif, V eff

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

Setting Aliran : 50 (ml/h)

No. Satuan Distribusi U pembagi ui vi ci uici uici^2 uici^4/vi

1 (ml/h) Normal 0,05 2,45 0,0191 5 1 0,0191 0,0004 3,E-08

2 (ml/h) t-Student 0,14 2 0,0700 50 1 0,0700 0,0049 5,E-07

3 (ml/h) Segi-3 0,1 1,73 0,0289 50 1 0,0289 0,0008 1,E-08

5 (ml/h) Segi-4 0,01 1,73 0,0081 50 1 0,0081 0,0001 9,E-11

0,0062 5,E-07

0,08

72,95

2,0

0,16

Jumlah

Ketidakpastian baku gabungan, Uc

Derajat kebebasan efektif, V eff

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

Ketidakpastian bentangan, U=k.Uc

Komponen

Pengukuran berulang

Sertifikat alat ukur

Resolusi

Drift

No. : 100 (ml/h)

No.       Komponen Satuan Distribusi U pembagi ui vi ci uici uici^2 uici^4/vi

1 (ml/h) Normal 0,04 2,45 0,0164 5 1 0,0164 0,0003 1,E-08

2 (ml/h) t-Student 0,14 2 0,0700 50 1 0,0700 0,0049 5,E-07

3 (ml/h) Segi-3 0,1 1,73 0,0289 50 1 0,0289 0,0008 1,E-08

5 (ml/h) Segi-4 0,01 1,73 0,0081 50 1 0,0081 0,0001 9,E-11

0,0061 5,E-07

0,08

72,39

2,0

0,16

Pengukuran berulang

Sertifikat alat ukur

Resolusi

Drift

Jumlah

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

Ketidakpastian baku gabungan, Uc

Derajat kebebasan efektif, V eff

Ketidakpastian bentangan, U=k.Uc

No. : 200 (ml/h)

No.        Komponen Satuan Distribusi U pembagi ui vi ci uici uici^2 uici^4/vi

1 (ml/h) Normal 0,03 2,45 0,0143 5 1 0,0143 0,0002 8,E-09

2 (ml/h) Normal 0,14 2 0,0700 50 1 0,0700 0,0049 5,E-07

3 (ml/h) Rectangular 0,1 1,73 0,0289 50 1 0,0289 0,0008 1,E-08

5 (ml/h) Rectangular 0,01 1,73 0,0081 50 1 0,0081 0,0001 9,E-11

0,0060 5,E-07

0,08

71,71

2,0

0,15

Derajat kebebasan efektif, V eff

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

Ketidakpastian bentangan, U=k.Uc

Sertifikat alat ukur

Resolusi

Drift

Jumlah

Ketidakpastian baku gabungan, Uc

Pengukuran berulang
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4. Infusion pump Esa Tech 2 

Tabel 4. 22 Hasil Perhitungan Ketidakpastian Esa Tech 2 

 

 

 

 

 

Setting Aliran : 300 (ml/h)

No.     Komponen Satuan Distribusi U pembagi ui vi ci uici uici^2 uici^4/vi

1 (ml/h) Normal 0,06 2,45 0,0229 5 1 0,0229 0,0005 6,E-08

2 (ml/h) Normal 0,14 2 0,0700 50 1 0,0700 0,0049 5,E-07

3 (ml/h) Rectangular 0,1 1,73 0,0289 50 1 0,0289 0,0008 1,E-08

5 (ml/h) Rectangular 0,01 1,73 0,0081 50 1 0,0081 0,0001 9,E-11

0,0063 5,E-07

0,08

72,79

2,0

0,16

Resolusi

Pengukuran berulang

Drift

Sertifikat alat ukur

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

Ketidakpastian bentangan, U=k.Uc

Jumlah

Ketidakpastian baku gabungan, Uc

Derajat kebebasan efektif, V eff

Setting Aliran : 10 (ml/h)

No. Satuan Distribusi U pembagi ui vi ci uici uici^2 uici^4/vi

1 (ml/h) Normal 0,02 2,45 0,0089 5 1 0,0089 0,0001 1,E-09

2 (ml/h) t-Student 0,14 2 0,0700 60 1 0,0700 0,0049 4,E-07

3 (ml/h) Segi-4 0,1 1,73 0,0289 50 1 0,0289 0,0008 1,E-08

4 (ml/h) Segi-4 0,01 1,73 0,0081 50 1 0,0081 0,0001 9,E-11

0,0059 4,E-07

0,08

83,15

2,0

0,15

Resolusi

Komponen

Pengukuran berulang

Sertifikat alat ukur

Ketidakpastian bentangan, U=k.Uc

Drift

Jumlah

Ketidakpastian baku gabungan, Uc

Derajat kebebasan efektif, V eff

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

Setting Aliran : 50 (ml/h)

No. Satuan Distribusi U pembagi ui vi ci uici uici^2 uici^4/vi

1 (ml/h) Normal 0,02 2,45 0,0076 5 1 0,0076 0,0001 7,E-10

2 (ml/h) t-Student 0,14 2 0,0700 50 1 0,0700 0,0049 5,E-07

3 (ml/h) Segi-3 0,1 1,73 0,0289 50 1 0,0289 0,0008 1,E-08

5 (ml/h) Segi-4 0,01 1,73 0,0081 50 1 0,0081 0,0001 9,E-11

0,0059 5,E-07

0,08

69,31

2,0

0,15

Jumlah

Ketidakpastian baku gabungan, Uc

Derajat kebebasan efektif, V eff

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

Ketidakpastian bentangan, U=k.Uc

Komponen

Pengukuran berulang

Sertifikat alat ukur

Resolusi

Drift

No. : 100 (ml/h)

No.    Komponen Satuan Distribusi U pembagi ui vi ci uici uici^2 uici^4/vi

1 (ml/h) Normal 0,04 2,45 0,0156 5 1 0,0156 0,0002 1,E-08

2 (ml/h) t-Student 0,14 2 0,0700 50 1 0,0700 0,0049 5,E-07

3 (ml/h) Segi-3 0,1 1,73 0,0289 50 1 0,0289 0,0008 1,E-08

5 (ml/h) Segi-4 0,01 1,73 0,0081 50 1 0,0081 0,0001 9,E-11

0,0060 5,E-07

0,08

72,14

2,0

0,16

Pengukuran berulang

Sertifikat alat ukur

Resolusi

Drift

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

Ketidakpastian bentangan, U=k.Uc

Jumlah

Ketidakpastian baku gabungan, Uc

Derajat kebebasan efektif, V eff

No. : 200 (ml/h)

No.    Komponen Satuan Distribusi U pembagi ui vi ci uici uici^2 uici^4/vi

1 (ml/h) Normal 0,04 2,45 0,0179 5 1 0,0179 0,0003 2,E-08

2 (ml/h) Normal 0,14 2 0,0700 50 1 0,0700 0,0049 5,E-07

3 (ml/h) Rectangular 0,1 1,73 0,0289 50 1 0,0289 0,0008 1,E-08

5 (ml/h) Rectangular 0,01 1,73 0,0081 50 1 0,0081 0,0001 9,E-11

0,0061 5,E-07

0,08

72,74

2,0

0,16

Derajat kebebasan efektif, V eff

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

Ketidakpastian bentangan, U=k.Uc

Sertifikat alat ukur

Resolusi

Drift

Jumlah

Ketidakpastian baku gabungan, Uc

Pengukuran berulang
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5. Infusion pump Inlmedik 1 

Tabel 4. 23 Hasil Perhitungan Ketidakpastian Inlmedik 1 

 

 

 

 

Setting Aliran : 300 (ml/h)

No.      Komponen Satuan Distribusi U pembagi ui vi ci uici uici^2 uici^4/vi

1 (ml/h) Normal 0,09 2,45 0,0361 5 1 0,0361 0,0013 3,E-07

2 (ml/h) Normal 0,14 2 0,0700 50 1 0,0700 0,0049 5,E-07

3 (ml/h) Rectangular 0,1 1,73 0,0289 50 1 0,0289 0,0008 1,E-08

5 (ml/h) Rectangular 0,01 1,73 0,0081 50 1 0,0081 0,0001 9,E-11

0,0071 8,E-07

0,08

60,41

2,0

0,17

Resolusi

Pengukuran berulang

Sertifikat alat ukur

Drift

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

Ketidakpastian bentangan, U=k.Uc

Jumlah

Ketidakpastian baku gabungan, Uc

Derajat kebebasan efektif, V eff

Terukur pada standar

I II III

Resolusi 9.6 9.1 9.6 9.4

Parameter

max pressure ( psi )

Setting Mean

Setting Aliran : 10 (ml/h)

No. Satuan Distribusi U pembagi ui vi ci uici uici^2 uici^4/vi

1 (ml/h) Normal 0,02 2,45 0,0084 5 1 0,0084 0,0001 1,E-09

2 (ml/h) t-Student 0,14 2 0,0700 60 1 0,0700 0,0049 4,E-07

3 (ml/h) Segi-4 0,1 1,73 0,0289 50 1 0,0289 0,0008 1,E-08

4 (ml/h) Segi-4 0,01 1,73 0,0081 50 1 0,0081 0,0001 9,E-11

0,0059 4,E-07

0,08

82,99

2,0

0,15Ketidakpastian bentangan, U=k.Uc

Drift

Jumlah

Ketidakpastian baku gabungan, Uc

Derajat kebebasan efektif, V eff

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

Resolusi

Komponen

Pengukuran berulang

Sertifikat alat ukur

Setting Aliran : 50 (ml/h)

No. Satuan Distribusi U pembagi ui vi ci uici uici^2 uici^4/vi

1 (ml/h) Normal 0,03 2,45 0,0113 5 1 0,0113 0,0001 3,E-09

2 (ml/h) t-Student 0,14 2 0,0700 50 1 0,0700 0,0049 5,E-07

3 (ml/h) Segi-3 0,1 1,73 0,0289 50 1 0,0289 0,0008 1,E-08

5 (ml/h) Segi-4 0,01 1,73 0,0081 50 1 0,0081 0,0001 9,E-11

0,0059 5,E-07

0,08

70,59

2,0

0,15

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

Ketidakpastian bentangan, U=k.Uc

Komponen

Pengukuran berulang

Sertifikat alat ukur

Resolusi

Drift

Jumlah

Ketidakpastian baku gabungan, Uc

Derajat kebebasan efektif, V eff

No. : 100 (ml/h)

No. Komponen Satuan Distribusi U pembagi ui vi ci uici uici^2 uici^4/vi

1 (ml/h) Normal 0,09 2,45 0,0362 5 1 0,0362 0,0013 3,E-07

2 (ml/h) t-Student 0,14 2 0,0700 50 1 0,0700 0,0049 5,E-07

3 (ml/h) Segi-3 0,1 1,73 0,0289 50 1 0,0289 0,0008 1,E-08

5 (ml/h) Segi-4 0,01 1,73 0,0081 50 1 0,0081 0,0001 9,E-11

0,0071 8,E-07

0,08

60,31

2,0

0,17

Ketidakpastian baku gabungan, Uc

Derajat kebebasan efektif, V eff

Jumlah

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

Ketidakpastian bentangan, U=k.Uc

Pengukuran berulang

Sertifikat alat ukur

Resolusi

Drift
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No. : 200 (ml/h)

No.  Komponen Satuan Distribusi U pembagi ui vi ci uici uici^2 uici^4/vi

1 (ml/h) Normal 0,03 2,45 0,0115 5 1 0,0115 0,0001 4,E-09

2 (ml/h) Normal 0,14 2 0,0700 50 1 0,0700 0,0049 5,E-07

3 (ml/h) Rectangular 0,1 1,73 0,0289 50 1 0,0289 0,0008 1,E-08

5 (ml/h) Rectangular 0,01 1,73 0,0081 50 1 0,0081 0,0001 9,E-11

0,0059 5,E-07

0,08

70,68

2,0

0,15

Pengukuran berulang

Derajat kebebasan efektif, V eff

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

Ketidakpastian bentangan, U=k.Uc

Sertifikat alat ukur

Resolusi

Drift

Jumlah

Ketidakpastian baku gabungan, Uc

Setting Aliran : 300 (ml/h)

No. Komponen Satuan Distribusi U pembagi ui vi ci uici uici^2 uici^4/vi

1 (ml/h) Normal 0,07 2,45 0,0268 5 1 0,0268 0,0007 1,E-07

2 (ml/h) Normal 0,14 2 0,0700 50 1 0,0700 0,0049 5,E-07

3 (ml/h) Rectangular 0,1 1,73 0,0289 50 1 0,0289 0,0008 1,E-08

5 (ml/h) Rectangular 0,01 1,73 0,0081 50 1 0,0081 0,0001 9,E-11

0,0065 6,E-07

0,08

71,10

2,0

0,16

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

Ketidakpastian bentangan, U=k.Uc

Jumlah

Ketidakpastian baku gabungan, Uc

Derajat kebebasan efektif, V eff

Drift

Resolusi

Pengukuran berulang

Sertifikat alat ukur
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6. Infusion pump Inlmedik 2 

Tabel 4. 24 Hasil Perhitungan Ketidakpastian Inlmedik 2 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

Terukur pada standar

I II III

Resolusi 8.0 8.6 8.4 8.3

Parameter

max pressure ( psi )

Setting Mean

Setting Aliran : 10 (ml/h)

No. Satuan Distribusi U pembagi ui vi ci uici uici^2 uici^4/vi

1 (ml/h) Normal 0,01 2,45 0,0056 5 1 0,0056 0,0000 2,E-10

2 (ml/h) t-Student 0,14 2 0,0700 60 1 0,0700 0,0049 4,E-07

3 (ml/h) Segi-4 0,1 1,73 0,0289 50 1 0,0289 0,0008 1,E-08

4 (ml/h) Segi-4 0,01 1,73 0,0081 50 1 0,0081 0,0001 9,E-11

0,0058 4,E-07

0,08

82,04

2,0

0,15Ketidakpastian bentangan, U=k.Uc

Drift

Jumlah

Ketidakpastian baku gabungan, Uc

Derajat kebebasan efektif, V eff

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

Resolusi

Komponen

Pengukuran berulang

Sertifikat alat ukur

Setting Aliran : 50 (ml/h)

No. Satuan Distribusi U pembagi ui vi ci uici uici^2 uici^4/vi

1 (ml/h) Normal 0,03 2,45 0,0108 5 1 0,0108 0,0001 3,E-09

2 (ml/h) t-Student 0,14 2 0,0700 50 1 0,0700 0,0049 5,E-07

3 (ml/h) Segi-3 0,1 1,73 0,0289 50 1 0,0289 0,0008 1,E-08

5 (ml/h) Segi-4 0,01 1,73 0,0081 50 1 0,0081 0,0001 9,E-11

0,0059 5,E-07

0,08

70,41

2,0

0,15

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

Ketidakpastian bentangan, U=k.Uc

Komponen

Pengukuran berulang

Sertifikat alat ukur

Resolusi

Drift

Jumlah

Ketidakpastian baku gabungan, Uc

Derajat kebebasan efektif, V eff

No. : 100 (ml/h)

No. Komponen Satuan Distribusi U pembagi ui vi ci uici uici^2 uici^4/vi

1 (ml/h) Normal 0,03 2,45 0,0131 5 1 0,0131 0,0002 6,E-09

2 (ml/h) t-Student 0,14 2 0,0700 50 1 0,0700 0,0049 5,E-07

3 (ml/h) Segi-3 0,1 1,73 0,0289 50 1 0,0289 0,0008 1,E-08

5 (ml/h) Segi-4 0,01 1,73 0,0081 50 1 0,0081 0,0001 9,E-11

0,0060 5,E-07

0,08

71,28

2,0

0,15

Ketidakpastian baku gabungan, Uc

Derajat kebebasan efektif, V eff

Jumlah

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

Ketidakpastian bentangan, U=k.Uc

Pengukuran berulang

Sertifikat alat ukur

Resolusi

Drift

No. : 200 (ml/h)

No. Komponen Satuan Distribusi U pembagi ui vi ci uici uici^2 uici^4/vi

1 (ml/h) Normal 0,03 2,45 0,0133 5 1 0,0133 0,0002 6,E-09

2 (ml/h) Normal 0,14 2 0,0700 50 1 0,0700 0,0049 5,E-07

3 (ml/h) Rectangular 0,1 1,73 0,0289 50 1 0,0289 0,0008 1,E-08

5 (ml/h) Rectangular 0,01 1,73 0,0081 50 1 0,0081 0,0001 9,E-11

0,0060 5,E-07

0,08

71,35

2,0

0,15

Pengukuran berulang

Derajat kebebasan efektif, V eff

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

Ketidakpastian bentangan, U=k.Uc

Sertifikat alat ukur

Resolusi

Drift

Jumlah

Ketidakpastian baku gabungan, Uc

Setting Aliran : 300 (ml/h)

No. Komponen Satuan Distribusi U pembagi ui vi ci uici uici^2 uici^4/vi

1 (ml/h) Normal 0,06 2,45 0,0257 5 1 0,0257 0,0007 9,E-08

2 (ml/h) Normal 0,14 2 0,0700 50 1 0,0700 0,0049 5,E-07

3 (ml/h) Rectangular 0,1 1,73 0,0289 50 1 0,0289 0,0008 1,E-08

5 (ml/h) Rectangular 0,01 1,73 0,0081 50 1 0,0081 0,0001 9,E-11

0,0065 6,E-07

0,08

71,78

2,0

0,16

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

Ketidakpastian bentangan, U=k.Uc

Jumlah

Ketidakpastian baku gabungan, Uc

Derajat kebebasan efektif, V eff

Drift

Resolusi

Pengukuran berulang

Sertifikat alat ukur
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7. Infusion pump Krisma Care 1 

Tabel 4. 25 Hasil Perhitungan Ketidakpastian Krisma Care 1 

 

 

 

 

 

 
 

 

Terukur pada standar

I II III

Resolusi 19.1 19.6 19.6 19.4

Parameter

max pressure ( psi )

Setting Mean

Setting Aliran : 10 (ml/h)

No. Satuan Distribusi U pembagi ui vi ci uici uici^2 uici^4/vi

1 (ml/h) Normal 0,02 2,45 0,0088 5 1 0,0088 0,0001 1,E-09

2 (ml/h) t-Student 0,14 2 0,0700 60 1 0,0700 0,0049 4,E-07

3 (ml/h) Segi-4 0,1 1,73 0,0289 50 1 0,0289 0,0008 1,E-08

4 (ml/h) Segi-4 0,01 1,73 0,0081 50 1 0,0081 0,0001 9,E-11

0,0059 4,E-07

0,08

83,14

2,0

0,15Ketidakpastian bentangan, U=k.Uc

Drift

Jumlah

Ketidakpastian baku gabungan, Uc

Derajat kebebasan efektif, V eff

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

Resolusi

Komponen

Pengukuran berulang

Sertifikat alat ukur

Setting Aliran : 50 (ml/h)

No. Satuan Distribusi U pembagi ui vi ci uici uici^2 uici^4/vi

1 (ml/h) Normal 0,07 2,45 0,0300 5 1 0,0300 0,0009 2,E-07

2 (ml/h) t-Student 0,14 2 0,0700 50 1 0,0700 0,0049 5,E-07

3 (ml/h) Segi-3 0,1 1,73 0,0289 50 1 0,0289 0,0008 1,E-08

5 (ml/h) Segi-4 0,01 1,73 0,0081 50 1 0,0081 0,0001 9,E-11

0,0067 7,E-07

0,08

68,38

2,0

0,16

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

Ketidakpastian bentangan, U=k.Uc

Komponen

Pengukuran berulang

Sertifikat alat ukur

Resolusi

Drift

Jumlah

Ketidakpastian baku gabungan, Uc

Derajat kebebasan efektif, V eff

No. : 100 (ml/h)

No.      Komponen Satuan Distribusi U pembagi ui vi ci uici uici^2 uici^4/vi

1 (ml/h) Normal 0,04 2,45 0,0161 5 1 0,0161 0,0003 1,E-08

2 (ml/h) t-Student 0,14 2 0,0700 50 1 0,0700 0,0049 5,E-07

3 (ml/h) Segi-3 0,1 1,73 0,0289 50 1 0,0289 0,0008 1,E-08

5 (ml/h) Segi-4 0,01 1,73 0,0081 50 1 0,0081 0,0001 9,E-11

0,0061 5,E-07

0,08

72,28

2,0

0,16

Ketidakpastian baku gabungan, Uc

Derajat kebebasan efektif, V eff

Jumlah

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

Ketidakpastian bentangan, U=k.Uc

Pengukuran berulang

Sertifikat alat ukur

Resolusi

Drift

No. : 200 (ml/h)

No.      Komponen Satuan Distribusi U pembagi ui vi ci uici uici^2 uici^4/vi

1 (ml/h) Normal 0,06 2,45 0,0265 5 1 0,0265 0,0007 1,E-07

2 (ml/h) Normal 0,14 2 0,0700 50 1 0,0700 0,0049 5,E-07

3 (ml/h) Rectangular 0,1 1,73 0,0289 50 1 0,0289 0,0008 1,E-08

5 (ml/h) Rectangular 0,01 1,73 0,0081 50 1 0,0081 0,0001 9,E-11

0,0065 6,E-07

0,08

71,31

2,0

0,16

Pengukuran berulang

Derajat kebebasan efektif, V eff

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

Ketidakpastian bentangan, U=k.Uc

Sertifikat alat ukur

Resolusi

Drift

Jumlah

Ketidakpastian baku gabungan, Uc

Setting Aliran : 300 (ml/h)

No.      Komponen Satuan Distribusi U pembagi ui vi ci uici uici^2 uici^4/vi

1 (ml/h) Normal 0,10 2,45 0,0411 5 1 0,0411 0,0017 6,E-07

2 (ml/h) Normal 0,14 2 0,0700 50 1 0,0700 0,0049 5,E-07

3 (ml/h) Rectangular 0,1 1,73 0,0289 50 1 0,0289 0,0008 1,E-08

5 (ml/h) Rectangular 0,01 1,73 0,0081 50 1 0,0081 0,0001 9,E-11

0,0075 1,E-06

0,09

52,65

2,0

0,17

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

Ketidakpastian bentangan, U=k.Uc

Jumlah

Ketidakpastian baku gabungan, Uc

Derajat kebebasan efektif, V eff

Drift

Resolusi

Pengukuran berulang

Sertifikat alat ukur
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8. Infusion pump Krisma Care 2 

Tabel 4. 26 Hasil Perhitungan Ketidakpastian Krisma Care 2 

 

 

 

 

 

 
 

 

Setting Aliran : 10 (ml/h)

No. Satuan Distribusi U pembagi ui vi ci uici uici^2 uici^4/vi

1 (ml/h) Normal 0,02 2,45 0,0073 5 1 0,0073 0,0001 6,E-10

2 (ml/h) t-Student 0,14 2 0,0700 60 1 0,0700 0,0049 4,E-07

3 (ml/h) Segi-4 0,1 1,73 0,0289 50 1 0,0289 0,0008 1,E-08

4 (ml/h) Segi-4 0,01 1,73 0,0081 50 1 0,0081 0,0001 9,E-11

0,0059 4,E-07

0,08

82,58

2,0

0,15Ketidakpastian bentangan, U=k.Uc

Drift

Jumlah

Ketidakpastian baku gabungan, Uc

Derajat kebebasan efektif, V eff

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

Resolusi

Komponen

Pengukuran berulang

Sertifikat alat ukur

Setting Aliran : 50 (ml/h)

No. Satuan Distribusi U pembagi ui vi ci uici uici^2 uici^4/vi

1 (ml/h) Normal 0,08 2,45 0,0341 5 1 0,0341 0,0012 3,E-07

2 (ml/h) t-Student 0,14 2 0,0700 50 1 0,0700 0,0049 5,E-07

3 (ml/h) Segi-3 0,1 1,73 0,0289 50 1 0,0289 0,0008 1,E-08

5 (ml/h) Segi-4 0,01 1,73 0,0081 50 1 0,0081 0,0001 9,E-11

0,0070 8,E-07

0,08

63,38

2,0

0,17

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

Ketidakpastian bentangan, U=k.Uc

Komponen

Pengukuran berulang

Sertifikat alat ukur

Resolusi

Drift

Jumlah

Ketidakpastian baku gabungan, Uc

Derajat kebebasan efektif, V eff

No. : 100 (ml/h)

No.      Komponen Satuan Distribusi U pembagi ui vi ci uici uici^2 uici^4/vi

1 (ml/h) Normal 0,03 2,45 0,0131 5 1 0,0131 0,0002 6,E-09

2 (ml/h) t-Student 0,14 2 0,0700 50 1 0,0700 0,0049 5,E-07

3 (ml/h) Segi-3 0,1 1,73 0,0289 50 1 0,0289 0,0008 1,E-08

5 (ml/h) Segi-4 0,01 1,73 0,0081 50 1 0,0081 0,0001 9,E-11

0,0060 5,E-07

0,08

71,27

2,0

0,15

Ketidakpastian baku gabungan, Uc

Derajat kebebasan efektif, V eff

Jumlah

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

Ketidakpastian bentangan, U=k.Uc

Pengukuran berulang

Sertifikat alat ukur

Resolusi

Drift

No. : 200 (ml/h)

No.        Komponen Satuan Distribusi U pembagi ui vi ci uici uici^2 uici^4/vi

1 (ml/h) Normal 0,03 2,45 0,0142 5 1 0,0142 0,0002 8,E-09

2 (ml/h) Normal 0,14 2 0,0700 50 1 0,0700 0,0049 5,E-07

3 (ml/h) Rectangular 0,1 1,73 0,0289 50 1 0,0289 0,0008 1,E-08

5 (ml/h) Rectangular 0,01 1,73 0,0081 50 1 0,0081 0,0001 9,E-11

0,0060 5,E-07

0,08

71,67

2,0

0,15

Pengukuran berulang

Derajat kebebasan efektif, V eff

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

Ketidakpastian bentangan, U=k.Uc

Sertifikat alat ukur

Resolusi

Drift

Jumlah

Ketidakpastian baku gabungan, Uc

Setting Aliran : 300 (ml/h)

No.    Komponen Satuan Distribusi U pembagi ui vi ci uici uici^2 uici^4/vi

1 (ml/h) Normal 0,06 2,45 0,0264 5 1 0,0264 0,0007 1,E-07

2 (ml/h) Normal 0,14 2 0,0700 50 1 0,0700 0,0049 5,E-07

3 (ml/h) Rectangular 0,1 1,73 0,0289 50 1 0,0289 0,0008 1,E-08

5 (ml/h) Rectangular 0,01 1,73 0,0081 50 1 0,0081 0,0001 9,E-11

0,0065 6,E-07

0,08

71,34

2,0

0,16

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

Ketidakpastian bentangan, U=k.Uc

Jumlah

Ketidakpastian baku gabungan, Uc

Derajat kebebasan efektif, V eff

Drift

Resolusi

Pengukuran berulang

Sertifikat alat ukur
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B. Laporanl Telaah Teknlis 

Laporanl Telaah Teknlis inli meruljulk pada hasil perhitungan Ketidakpastian 

yanlg ditulnljulkanl pada Tabel 4.19 sampai Tabel 4.26. Laporanl inli julga 

dilakulkanl denlganl menlcanltulmkanl inlformasi penltinlg menlgenlai proses 

pelaksanlaanl, spesifikasi alat, inlformasi alat, konldisi rulanlganl, Alat ULkulr 

yanlg digunakan, Pengukuran Kinlerja. 

Tabel 4. 27 Inlformasi Adminlistratif Laporanl Telaah Teknlis 

NLama Rulanlg : Rawat Inlap 

Petulgas : DEDY ISKANLDAR 

Resolulsi   : 0.1 ml/h 

Tempat Pelaksanlaanl : RSULD Karanlganlyar 

Tanlggal Pelaksanlaanl : 1 Septembler 2025 

BLerdasarkanl Tabel 4.27, telaah teknlis dilaksanlakanl di Rulanlg Rawat Inlap 

RSULD Karanlganlyar pada tanlggal 1 Septembler 2025. Kegiatanl inli dilakulkanl 

oleh petulgas teknlis Dedy Iskanldar denlganl resolulsi pengukuran Infuse pulmp 

seblesar 0,1 ml/h, seblagai blagianl dari ulpaya evalulasi danl pemastianl multul 

peralatanl medis di linlgkulnlganl rulmah sakit. 

Tabel 4. 28 Telaah Teknlis Konldisi Rulanlganl 

Konldisi Rulanlganl 

1. Sulhul : (21.8 ± 0.60 °C) 

2. Kelemblablanl : (62 ± 2.7%  RH) 

Pada Tabel 4.28 ditulnljulkkanl konldisi linlgkulnlganl rulanlg ulji, yaitul sulhul 

rata-rata seblesar 21,8 ± 0,6 °C danl kelemblablanl relatif seblesar 62 ± 2,7 % 

RH. Konldisi linlgkulnlganl inli blerada pada kisaranl yanlg sesulai ulnltulk 

menldulkulnlg penlgoperasianl danl pengujian peralatanl medis, sehinlgga tidak 

menlimblullkanl faktor eksternlal yanlg dapat memenlgarulhi hasil pengukuran. 

Tabel 4. 29 Telaah Teknlis Alat ULkulr yanlg digunakan 

                               

  

NLo

. NLama Alat Merk Model / Type NLo. Seri UL95 

  1 Infuse Device anlalyzer Flulke IDA 5 3163903 0.14 

  2 Thermohygrometer 

GREISINLGE

R GFTBL 200 34904090 2.7 
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Selanljultnlya, Tabel 4.29 menljelaskanl alat ulkulr yanlg digunakan dalam 

telaah teknlis, yaknli Infuse Device Anlalyzer merk Flulke tipe IDA 5 denlganl 

nilai UL95 seblesar 0,14 serta Thermohygrometer merk Greisinlger tipe GFTBL 

200 denlganl nilai UL95 seblesar 2,7. Kedula inlstrulmenl inli digunakan ulnltulk 

memastikanl akulrasi hasil telaah, di manla masinlg-masinlg memiliki fulnlgsi 

spesifik dalam menlgulkulr kinlerja alat medis danl konldisi linlgkulnlganl 

rulanlganl. 

Telaah teknlis hasil pengukuran kinlerja yanlg menljadi dasar penlenltulanl 

statuls LAIK PAKAI ataul TIDAK LAIK PAKAI alat disajikanl pada blagianl 

inli. Menlgacul pada PO.002-18 BLabl III, anlalisis dilakulkanl denlganl 

memblanldinlgkanl deviasi pengukuran terhadap toleranlsi yanlg ditetapkanl, 

denlganl ketenltulanl blahwa statuls LAIK PAKAI diblerikanl apablila ≥70% titik 

ulji memenlulhi kriteria.  

Hasil evalulasi terhadap empat ulnlit alat disajikanl dalam ulraianl blerikult : 

1. Infusion pump Enldo 1 

Tabel 4. 30 Hasil Telaah Teknlis Enldo 1 

  Settinlg Alat 

Penlulnljulkkanl 

Alat ULkulr Koreksi Ketidakpastian 

  (ml/h) (ml/h) (ml/h) (ml/h) 

  10 10.95 0.95 ± 0.15 

  50 55.14 5.14 ± 0.16 

  100 109.65 9.65 ± 0.15 

 200 217.61 17.61 ± 0.16 

  300 325.57 25.57 ± 0.16 

Pada Tabel 4.30 pengujian dilakulkanl ulnltulk menlgevalulasi akulrasi lajul 

aliranl alat pada blerblagai settinlg, yaitul 10 ml/h, 50 ml/h, 100 ml/h, 200 danl 

300 ml/h. Hasil pengukuran ditulnljulkkanl dalam Tabel 4.25, yanlg 

menlyajikanl nilai penlulnljulkkanl alat ulkulr, koreksi (selisih anltara nilai settinlg 

danl hasil ulkulr), serta Ketidakpastian pengukuran. 

A. Pada settinlg 10 ml/h, alat menlulnljulkkanl nilai seblesar 10.95 ml/h 

denlganl koreksi seblesar 0.95 ml/h danl Ketidakpastian ±15 ml/h. 

B. Pada settinlg 50 ml/h, hasil pengukuran adalah 55.14 ml/h, denlganl 

koreksi 5.14 ml/h danl Ketidakpastian ±0.16 ml/h. 
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C. ULnltulk settinlg 100 ml/h, nilai yanlg ditulnljulkkanl adalah 109.65 ml/h, 

denlganl koreksi seblesar 9.65 ml/h danl Ketidakpastian ±0.15 ml/h. 

D. ULnltulk settinlg 200 ml/h, nilai yanlg ditulnljulkkanl adalah 217.61 ml/h, 

denlganl koreksi seblesar 17.61 ml/h danl Ketidakpastian ±0.16 ml/h. 

E. Pada settinlg 300 ml/h, hasil penlulnljulkkanl adalah 325.57 ml/h, 

menlghasilkanl koreksi 25.57 ml/h danl Ketidakpastian ±0.16 ml/h. 

BLerdasarkanl hasil terseblult, statuls kelaikanl alat inli adalah LAIK PAKAI 

karenla titik pengujian blerada dalam batas toleransi (±10%). 

2. Infusion pump Enldo 2 

Tabel 4. 31 Hasil Telaah Teknlis Enldo 2 

  Settinlg Alat 

Penlulnljulkkanl 

Alat ULkulr Koreksi Ketidakpastian 

  (ml/h) (ml/h) (ml/h) (ml/h) 

  10 10.69 0.69 ± 0.15 

  50 49.13 -0.87 ± 0.15 

  100 97.08 -2.92 ± 0.16 

 200 192.40 -7.60 ± 0.16 

  300 287.72 -12.28 ± 0.17 

Pada tabel 4.31 pengujian dilakulkanl ulnltulk menlgevalulasi akulrasi lajul 

aliranl alat pada blerblagai settinlg, yaitul 10 ml/h, 50 ml/h, 100 ml/h, 200 danl 

300 ml/h. Hasil pengukuran ditulnljulkkanl dalam Tabel 4.26, yanlg 

menlyajikanl nilai penlulnljulkkanl alat ulkulr, koreksi (selisih anltara nilai settinlg 

danl hasil ulkulr), serta Ketidakpastian pengukuran. 

A. Pada settinlg 10 ml/h, alat menlulnljulkkanl nilai seblesar 10.69 ml/h 

denlganl koreksi seblesar 0.69 ml/h danl Ketidakpastian ±0.15 ml/h. 

B. Pada settinlg 50 ml/h, hasil pengukuran adalah 49.13 ml/h, denlganl 

koreksi -0.87 ml/h danl Ketidakpastian ±0.15 ml/h. 

C. ULnltulk settinlg 100 ml/h, nilai yanlg ditulnljulkkanl adalah 97.08 ml/h, 

denlganl koreksi seblesar -2.92 ml/h danl Ketidakpastian ±0.16 ml/h. 

D. ULnltulk settinlg 200 ml/h, nilai yanlg ditulnljulkkanl adalah 192.40 ml/h, 

denlganl koreksi seblesar -7.60 ml/h danl Ketidakpastian ±0.16 ml/h. 

E. Pada settinlg 300 ml/h, hasil penlulnljulkkanl adalah 287.72 ml/h, 

menlghasilkanl koreksi -12.28 ml/h danl Ketidakpastian ±0.17 ml/h. 
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BLerdasarkanl hasil terseblult, statuls kelaikanl alat inli adalah LAIK PAKAI  

karenla titik pengujian blerada dalam batas toleransi (±10%). 

3. Infusion pump ESA Tech 1 

Tabel 4. 32 Hasil Telaah Teknlis Esa Tech 1 

  Settinlg Alat 

Penlulnljulkkanl 

Alat ULkulr Koreksi Ketidakpastian 

  (ml/h) (ml/h) (ml/h) (ml/h) 

  10 9.46 -0.54 ± 0.15 

  50 48.37 -1.63 ± 0.16 

  100 99.63 -0.37 ± 0.16 

 200 192.39 -7.61 ± 0.15 

  300 285.16 -14.84 ± 0.16 

Pada tabel 4.32 pengujian dilakulkanl ulnltulk menlgevalulasi akulrasi lajul 

aliranl alat pada blerblagai settinlg, yaitul 10 ml/h, 50 ml/h, 100 ml/h, 200 danl 

300 ml/h. Hasil pengukuran ditulnljulkkanl dalam Tabel 4.27, yanlg 

menlyajikanl nilai penlulnljulkkanl alat ulkulr, koreksi (selisih anltara nilai settinlg 

danl hasil ulkulr), serta Ketidakpastian pengukuran. 

A. Pada settinlg 10 ml/h, alat menlulnljulkkanl nilai seblesar 9.46 ml/h denlganl 

koreksi seblesar -0.54 ml/h danl Ketidakpastian ±0.15 ml/h. 

B. Pada settinlg 50 ml/h, hasil pengukuran adalah 48.37 ml/h, denlganl 

koreksi -1.63 ml/h danl Ketidakpastian ±0.16 ml/h. 

C. ULnltulk settinlg 100 ml/h, nilai yanlg ditulnljulkkanl adalah 99.63 ml/h, 

denlganl koreksi seblesar -0.37 ml/h danl Ketidakpastian ±0.16 ml/h. 

D. ULnltulk settinlg 200 ml/h, nilai yanlg ditulnljulkkanl adalah 192.39 ml/h, 

denlganl koreksi seblesar -7.61 ml/h danl Ketidakpastian ±0.15 ml/h. 

E. Pada settinlg 300 ml/h, hasil penlulnljulkkanl adalah 285.16 ml/h, 

menlghasilkanl koreksi -14.84 ml/h danl Ketidakpastian ±0.16 ml/h. 

BLerdasarkanl hasil terseblult, statuls kelaikanl alat inli adalah LAIK PAKAI 

karenla titik pengujian blerada dalam batas toleransi (±10%). 
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4. Infusion pump ESA Tech 2 

Tabel 4. 33 Hasil Telaah Teknlis Esa Tech 2 

  Settinlg Alat 

Penlulnljulkkanl 

Alat ULkulr Koreksi Ketidakpastian 

  (ml/h) (ml/h) (ml/h) (ml/h) 

  10 9.56 -0.44 ± 0.15 

  50 48.49 -1.51 ± 0.15 

  100 98.91 -1.09 ± 0.16 

 200 196.88 -3.12 ± 0.16 

  300 294.85 -5.15 ± 0.17 

Pada Tabel 4.33 pengujian dilakulkanl ulnltulk menlgevalulasi akulrasi lajul 

aliranl alat pada blerblagai settinlg, yaitul 10 ml/h, 50 ml/h, 100 ml/h, 200 danl 

300 ml/h. Hasil pengukuran ditulnljulkkanl dalam Tabel 4.28, yanlg 

menlyajikanl nilai penlulnljulkkanl alat ulkulr, koreksi (selisih anltara nilai settinlg 

danl hasil ulkulr), serta Ketidakpastian pengukuran. 

A. Pada settinlg 10 ml/h, alat menlulnljulkkanl nilai seblesar 9.56 ml/h denlganl 

koreksi seblesar -0.44 ml/h danl Ketidakpastian ±0.15 ml/h. 

B. Pada settinlg 50 ml/h, hasil pengukuran adalah 48.49 ml/h, denlganl 

koreksi -1.51 ml/h danl Ketidakpastian ±0.15 ml/h. 

C. ULnltulk settinlg 100 ml/h, nilai yanlg ditulnljulkkanl adalah 98.91 ml/h, 

denlganl koreksi seblesar -1.09 ml/h danl Ketidakpastian ±0.16 ml/h. 

D. ULnltulk settinlg 200 ml/h, nilai yanlg ditulnljulkkanl adalah 196.88 ml/h, 

denlganl koreksi seblesar -3.12 ml/h danl Ketidakpastian ±0.16 ml/h. 

E. Pada settinlg 300 ml/h, hasil penlulnljulkkanl adalah 294.85 ml/h, 

menlghasilkanl koreksi -5.15 ml/h danl Ketidakpastian ±0.17 ml/h. 

BLerdasarkanl hasil terseblult, statuls kelaikanl alat inli adalah LAIK PAKAI 

karenla titik pengujian blerada dalam batas toleransi (±10%). 
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5. Infusion pump Inlmedik 1 

Tabel 4. 34 Hasil Telaah Teknlis Inlmedik 1 

  Settinlg Alat 

Penlulnljulkkanl 

Alat ULkulr Koreksi Ketidakpastian 

  (ml/h) (ml/h) (ml/h) (ml/h) 

  10 10.49 0.49 ± 0.15 

  50 48.68 -1.32 ± 0.15 

  100 96.21 -3.79 ± 0.17 

 200 192.49 -7.51 ± 0.15 

  300 288.78 -11.22 ± 0.16 

Pada tabel 4.34 pengujian dilakulkanl ulnltulk menlgevalulasi akulrasi lajul 

aliranl alat pada blerblagai settinlg, yaitul 10 ml/h, 50 ml/h, 100 ml/h, 200 danl 

300 ml/h. Hasil pengukuran ditulnljulkkanl dalam Tabel 4.29, yanlg 

menlyajikanl nilai penlulnljulkkanl alat ulkulr, koreksi (selisih anltara nilai settinlg 

danl hasil ulkulr), serta Ketidakpastian pengukuran. 

A. Pada settinlg 10 ml/h, alat menlulnljulkkanl nilai seblesar 10.49 ml/h 

denlganl koreksi seblesar 0.49 ml/h danl Ketidakpastian ±0.15 ml/h. 

B. Pada settinlg 50 ml/h, hasil pengukuran adalah 48.68 ml/h, denlganl 

koreksi -1.32 ml/h danl Ketidakpastian ±0.15 ml/h. 

C. ULnltulk settinlg 100 ml/h, nilai yanlg ditulnljulkkanl adalah 96.21 ml/h, 

denlganl koreksi seblesar -3.79 ml/h danl Ketidakpastian ±0.17 ml/h. 

D. ULnltulk settinlg 200 ml/h, nilai yanlg ditulnljulkkanl adalah 192.49 ml/h, 

denlganl koreksi seblesar -7.51 ml/h danl Ketidakpastian ±0.15 ml/h. 

E. Pada settinlg 300 ml/h, hasil penlulnljulkkanl adalah 288.78 ml/h, 

menlghasilkanl koreksi -11.22 ml/h danl Ketidakpastian ±0.16 ml/h. 

BLerdasarkanl hasil terseblult, statuls kelaikanl alat inli adalah LAIK PAKAI  

karenla titik pengujian blerada dalam batas toleransi (±10%). 
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6. Infusion pump Inlmedik 2 

Tabel 4. 35 Hasil Telaah Teknlis Inlmedik 2 

  Settinlg Alat 

Penlulnljulkkanl 

Alat ULkulr Koreksi Ketidakpastian 

  (ml/h) (ml/h) (ml/h) (ml/h) 

  10 9.79 -0.21 ± 0.15 

  50 48.50 -1.50 ± 0.15 

  100 94.63 -5.37 ± 0.15 

 200 190.04 -9.96 ± 0.15 

  300 285.45 -14.55 ± 0.16 

Pada tabel 4.35 pengujian dilakulkanl ulnltulk menlgevalulasi akulrasi lajul 

aliranl alat pada blerblagai settinlg, yaitul 10 ml/h, 50 ml/h, 100 ml/h, 200 danl 

300 ml/h. Hasil pengukuran ditulnljulkkanl dalam Tabel 4.30, yanlg 

menlyajikanl nilai penlulnljulkkanl alat ulkulr, koreksi (selisih anltara nilai settinlg 

danl hasil ulkulr), serta Ketidakpastian pengukuran. 

A. Pada settinlg 10 ml/h, alat menlulnljulkkanl nilai seblesar 9.79 ml/h denlganl 

koreksi seblesar -0.21 ml/h danl Ketidakpastian ±0.15 ml/h. 

B. Pada settinlg 50 ml/h, hasil pengukuran adalah 48.50 ml/h, denlganl 

koreksi -1.50 ml/h danl Ketidakpastian ±0.15 ml/h. 

C. ULnltulk settinlg 100 ml/h, nilai yanlg ditulnljulkkanl adalah 94.63 ml/h, 

denlganl koreksi seblesar -5.37 ml/h danl Ketidakpastian ±0.15 ml/h. 

D. ULnltulk settinlg 200 ml/h, nilai yanlg ditulnljulkkanl adalah 190.04 ml/h, 

denlganl koreksi seblesar -9.96 ml/h danl Ketidakpastian ±0.15 ml/h. 

E. Pada settinlg 300 ml/h, hasil penlulnljulkkanl adalah 285.45 ml/h, 

menlghasilkanl koreksi -14.55 ml/h danl Ketidakpastian ±0.16 ml/h. 

BLerdasarkanl hasil terseblult, statuls kelaikanl alat inli adalah LAIK PAKAI 

karenla titik pengujian blerada dalam batas toleransi (±10%). 
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7. Infusion pump Krisma Care 1 

Tabel 4. 36 Hasil Telaah Teknlis Krisma Care 1 

  Settinlg Alat 

Penlulnljulkkanl 

Alat ULkulr Koreksi Ketidakpastian 

  (ml/h) (ml/h) (ml/h) (ml/h) 

  10 10.69 0.69 ± 0.15 

  50 46.73 -3.27 ± 0.16 

  100 93.18 -6.82 ± 0.16 

 200 184.97 -15.03 ± 0.16 

  300 276.75 -23.25 ± 0.17 

Pada tabel 4.36 pengujianl dilakulkanl ulnltulk menlgevalulasi akulrasi lajul 

aliranl alat pada blerblagai settinlg, yaitul 10 ml/h, 50 ml/h, 100 ml/h, 200 danl 

300 ml/h. Hasil pengukuran ditulnljulkkanl dalam Tabel 4.31, yanlg 

menlyajikanl nilai penlulnljulkkanl alat ulkulr, koreksi (selisih anltara nilai settinlg 

danl hasil ulkulr), serta Ketidakpastian pengukuran. 

A. Pada settinlg 10 ml/h, alat menlulnljulkkanl nilai seblesar 10.69 ml/h 

denlganl koreksi seblesar 0.69 ml/h danl Ketidakpastian ±0.15 ml/h. 

B. Pada settinlg 50 ml/h, hasil pengukuran adalah 46.73 ml/h, denlganl 

koreksi -3.27 ml/h danl Ketidakpastian ±0.16 ml/h. 

C. ULnltulk settinlg 100 ml/h, nilai yanlg ditulnljulkkanl adalah 93.18 ml/h, 

denlganl koreksi seblesar -6.82 ml/h danl Ketidakpastian ±0.16 ml/h. 

D. ULnltulk settinlg 200 ml/h, nilai yanlg ditulnljulkkanl adalah 184.97 ml/h, 

denlganl koreksi seblesar -15.03 ml/h danl Ketidakpastian ±0.16 ml/h. 

E. Pada settinlg 300 ml/h, hasil penlulnljulkkanl adalah 276.75 ml/h, 

menlghasilkanl koreksi -23.25 ml/h danl Ketidakpastian ±0.17 ml/h. 

BLerdasarkanl hasil terseblult, statuls kelaikanl alat inli adalah LAIK PAKAI 

karenla titik pengujian blerada dalam batas toleransi (±10%). 
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8. Infusion pump Krisma Care 2 

Tabel 4. 37 Hasil Telaah Teknlis Krisma Care 2 

  Settinlg Alat 

Penlulnljulkkanl 

Alat ULkulr Koreksi Ketidakpastian 

  (ml/h) (ml/h) (ml/h) (ml/h) 

  10 9.77 -0.23 ± 0.15 

  50 53.75 3.75 ± 0.17 

  100 93.84 -6.16 ± 0.15 

 200 193.30 -6.70 ± 0.15 

  300 292.75 -7.25 ± 0.16 

Pada tabel 4.37 pengujian dilakulkanl ulnltulk menlgevalulasi akulrasi lajul 

aliranl alat pada blerblagai settinlg, yaitul 10 ml/h, 50 ml/h, 100 ml/h, 200 danl 

300 ml/h. Hasil pengukuran ditulnljulkkanl dalam Tabel 4.32, yanlg 

menlyajikanl nilai penlulnljulkkanl alat ulkulr, koreksi (selisih anltara nilai settinlg 

danl hasil ulkulr), serta Ketidakpastian pengukuran. 

A. Pada settinlg 10 ml/h, alat menlulnljulkkanl nilai seblesar 9.77 ml/h denlganl 

koreksi seblesar -0.23 ml/h danl Ketidakpastian ±0.15 ml/h. 

B. Pada settinlg 50 ml/h, hasil pengukuran adalah 53.75 ml/h, denlganl 

koreksi 3.75 ml/h danl Ketidakpastian ±0.17 ml/h. 

C. ULnltulk settinlg 100 ml/h, nilai yanlg ditulnljulkkanl adalah 93.84 ml/h, 

denlganl koreksi seblesar -6.16 ml/h danl Ketidakpastian ±0.15 ml/h. 

D. ULnltulk settinlg 200 ml/h, nilai yanlg ditulnljulkkanl adalah 193.30 ml/h, 

denlganl koreksi seblesar -6.70 ml/h danl Ketidakpastian ±0.15 ml/h. 

E. Pada settinlg 300 ml/h, hasil penlulnljulkkanl adalah 292.75 ml/h, 

menlghasilkanl koreksi seblesar -7.25 ml/h danl Ketidakpastian ±0.16 

ml/h. 

BLerdasarkanl hasil terseblult, statuls kelaikanl alat inli adalah LAIK PAKAI, 

karenla titik pengujian blerada dalam batas toleransi (±10%). 
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C. Interpretasi Hasil 

 

Gambar 4. 4 Diagram Batang Data Pengukuran Ketidakpastian 

Gambar 4.4 merupakan diagram batang yang merujuk pada nilai 

ketidakpastian pada tabel 4.30 sampai 4.37 selulrulh infusion pump produlk 

dalam nlegeri (100%) yang telah dinlyatakanl LAIK PAKAI blerdasarkanl 

pengujian menlggulnlakanl kaliblrator IDA. Deviasi hasil pengukuran flow rate 

pada semula titik settinlg (10, 50, 100, 200, danl 300 mL/jam) masih blerada 

dalam batas toleransi ±10% sesulai stanldar. Simpanlganl terenldah yanlg 

diperoleh adalah 0,21 mL/jam (≈0,7%), sedanlgkanl simpanlganl tertinlggi adalah 

25,57 mL/jam (≈8,5%). Hasil inli menlulnljulkkanl blahwa performa infusion 

pump TKDNL konlsistenl danl memenlulhi kriteria kinlerja klinlis yanlg 

dipersyaratkanl. 

Tinlgkat Akulrasi, Toleranlsi, danl Kesesulaianl denlganl Infus set TKDNL, 

Infusion pump TKDNL terblulkti memiliki akulrasi yanlg blaik, denlganl variasi 

koreksi anltar ulnlit danl merek masih dalam blatas yanlg dapat diterima. Rata-

rata error relatif terblesar terjadi pada settinlg 300 mL/jam, nlamulnl tetap di 

blawah batas toleransi 10%. Denlganl demikianl, infusion pump TKDNL layak 

digunakan di RSULD Karanlganlyar serta sesulai denlganl stanldar pengujian danl 

kompatiblel denlganl infus set TKDNL. 
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BAB V KESIMPULAN 

 

 

5.1 Kesimpulan 

Penlelitianl inli blertuljulanl ulnltulk menlganlalisis keakulratanl infusion pump produlk 

dalam nlegeri (TKDNL) di RSULD Karanlganlyar menlggulnlakanl metode pengukuran 

ulnlcertainlty. BLerdasarkanl hasil pengujian danl anlalisis data yanlg telah dilakulkanl 

pada delapanl ulnlit infusion pump dari empat merek blerbleda (Enldo, ESA Tech, 

Inlmedik, danl Krisma Care), dapat ditarik kesimpullanl seblagai blerikult: 

1. Seluruh infusion pump produksi dalam negeri yang diuji (100%) dinyatakan 

laik pakai berdasarkan hasil pengukuran menggunakan Infusion Device 

Analyzer (IDA). Deviasi flow rate pada seluruh titik pengujian (10, 50, 100, 

200, dan 300 mL/jam) tetap berada dalam batas toleransi ±10% sesuai standar. 

Simpangan terendah adalah ±0,21 mL/jam (≈0,7%) dan simpangan tertinggi 

±25,57 mL/jam (≈8,5%). Temuan ini menegaskan bahwa performa alat stabil, 

konsisten, dan memenuhi syarat kinerja klinis yang berlaku. 

2. Infusion pump TKDN menunjukkan akurasi baik, dengan variasi antarmerek 

dan antarsatuan masih berada dalam batas yang dapat diterima menurut 

standar pengujian. Rata-rata error relatif terbesar muncul pada setting 300 

mL/jam, namun tetap berada di bawah batas toleransi 10%. Hasil ini 

memastikan bahwa infusion pump TKDN layak digunakan, memenuhi standar 

mutu yang dipersyaratkan, serta kompatibel dengan infusion set TKDN yang 

digunakan di RSUD Karanganyar. 

5.2 Saran 

BLerdasarkanl kesimpullanl diatas, bleblerapa saranl yanlg dapat diajulkanl adalah: 

1. BLagi Rulmah Sakit:  

RSULD Karanlganlyar dapat teruls menlggulnlakanl danl 

mempertimblanlgkanl ulnltulk menlamblah julmlah infusion pump produlk 

dalam nlegeri seblagai blagianl dari komitmenl menldulkulnlg produlk TKDNL, 

denlganl catatanl melakulkanl kalibrasi danl pemeliharaanl blerkala secara rultinl 

ulnltulk mempertahanlkanl kinlerja danl akulrasinlya. 
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2. BLagi Penleliti Selanljultnlya: 

A. Penlelitianl lanljultanl dapat dilakulkanl denlganl menlamblah julmlah sampel 

danl variasi merek ulnltulk memperkulat genleralisasi hasil. 

B. Perlul dilakulkanl penlelitianl serulpa yanlg menlcakulp parameter lainl 

seperti occlulsionl pressulre danl ulji keselamatanl listrik secara leblih 

menldetail ulnltulk memblerikanl Gambaranl yanlg leblih komprehenlsif. 

C. Penlelitianl dapat diperlulas denlganl menlgamati kinlerja alat dalam 

janlgka panljanlg (lonlgituldinlal stuldy) ulnltulk menilai keanldalanl danl 

dulrablilitas produlk TKDNL. 

D. Penelitian lanjutan dapat dilakukan dengan menguji keakuratan 

infusion pump berdasarkan tingkat durability yang digunakan selama 

beberapa hari, serta mengevaluasi potensi pengembangan perangkat 

tersebut di masa mendatang. 
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