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1 Introduction
ApakahInspection



Inspeksi

Inspection

PemeriksaanProduk, Proses, Jasa atauInstalasiataumasing-masing 
desainnyasertapenentuankesesuainnyadenganpersyaratan
spesifikataupersyaratanumumberbasispembuktiansecara
profesional (SNI / ISO 17020 : 2012)

Examination of a product , process, services or instalationor 
their design and determination of its conformity with specific 
requirements or on the basis of professional judgement with 
general requirements (ISO 17020:2012) 



Ruang Operasi

PermenkesNo.24 Tahun2016 halaman28

Definisi:
Anoperating theater(also known as 
anoperating room(OR),operating suite, 
oroperation suite) is a facility within 
ahospitalwhere surgical operations are carried 
out in anasepticenvironment.  (Wikipedia)
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PersyaratanRuanganOperasi:

1. LuasanRuangan: a.  Minor  (36 m2)
b. Umum(42 m2)
c.  Mayor (50 m2)

2. Tekananudaradalamruanganlebihbesar/positifdariruangan-ruanganyang bersebelahannya. 
3. Temperaturruangan19-24 Celcius
4. Kelembabanrelatif40-60% RH
5. Total pertukaran udara minimal 4 kali per jam pada saat ruangan tidak digunakan,
dan 20 kali per jam pada saat ada operasi. 

6. Kebisingan di area meja operasi   < 45 dB
7.  Temperature and Temperature Distribution
8.  Class of Cleanroom Air / KandunganPartikeldi Udara (ZonasiKelasUdara) ISO 14644  Kelas7 MejaBedah
9.  LuasanHEPA Filter ( 5-15 %) dariLuas Ruangan (ASHRAE)



Ruang Antara (Airlock)
•Ruanganinidapatdimanfaatkansebagairuanganinduksi. 
•Luas ruangan ini minimal 9m2. 
•Bahanbangunanyang digunakantidakbolehmemilikitingkatporositasyang tinggi. 
•Pintumasukdarikoridorke ruanganinidan pintumasukke ruanganoperasi
persyaratannyasbb: 

oPintuayun(swing) membukakedalamruanganataudisarankanpintugeser
denganreldiatasyang dipasangpada bagianluarruangan, dapatdibuka

otutupsecaraotomatisdan dapatdioperasionalkansecaramanual apabila
terjadikerusakan. 

o Pintudilengkapidenganalatpenutuppintu(door closer), menggunakandoor 
seal and interlock system. 

oLebar pintumin. 120cm, daribahannon porosif, disarankanbahanpanil
(;insulated panel system) dan dilapisibahananti bakteri/ jamurdenganwarna
terang, sertatahanterhadapbahankimia. 

oPintudilengkapidengankacajendelapengintai(observation glass). 
•Ruanganinidisediakanminimal 2 (dua) kotakkontakdan tidakbolehada
percabangan/ sambunganlangsungtanpapengamananarus. 

•Disediakanalirangas medikoksigen, udaratekandan vakummedik. 



Ruang Antara (Airlock)

•Jenisairlock yang digunakanadalahCascading (mencegah
ruanganbersihterkontaminasidariudaraluaryang kotordan 
dariruangansekelilingnyamelaluicelah), dengantekanan
udaralebihpositifdaritekananudaradi koridor) 

• Total pertukaranudaraminimal 6 kali per jam. 
• Intensitascahayaminimal 200 lux. 
• Ruanganinimerupakanruangansemi sterildenganmedium 
filter (tingkatresikotinggi), yang mempunyaijumlahmaksimal
partikeldebuukurandia. 0,5 μm per m3 yaitu352.000 partikel
(ISO 7 -ISO 14644-1 cleanroom standards, 1999). 



RUANGANISOLASI

PedomanTeknis Bangunandan Prasarana Ruang IsolasiPIE 2020 Kemenkes(Halaman 10)

Ruanganperawatanpasienisolasi
• Luas ruangan+ 16 m2dengandimensiruangan+ 4 x 4 m2. –
•Merupakanruangandengantekananudaralebihnegatif
terhadapruangandi sebelahnya.

• Untuk pasiendidugaterinfeksi(suspect) dan terkonfirmasi
terinfeksi, makasaturuanganuntuksatupasien. 

•Pasienterkonfirmasiterinfeksiapabilatidakdimungkinkan
dapatditempatkandalamsaturuanganlebihdarisatupasien
denganharusmemperhatikanjarakantaras tempattidur
pasienminimal 2,4 m. 



PersyaratanRuang Isolasi(PedomanTeknik Tata Udara PenyakitInfeksiusEmergency Kemenkes2020)



2
Parameter Tata Udara

Ruangan
RuanganIsolasi, RuanganOperasi



•Isi dariRuanganIsolasi:
1.RuanganPerawatan
Pasien
2.RuanganAnteroom
3.RuanganKamar Mandi

RUANGAN ISOLASI



No KlausulPersyaratanKelaikan AmbangBatas

Hasil PenilaianRuangan

Ruang ICU 
Utara

Ruang ICU 
Selatan

Ruang Isolasi
Utara

Ruang 
Isolasi
Selatan

Ruang 
AnteroomRuang Airlock

1 PergantianUdara Per Jam RuanganIsolasi
Pasien

12 kali per jam 18,85
(Sesuai)

18,43
(Sesuai)21,47 (Sesuai)20,78 

(Sesuai)
2 PergantianUdara Per Jam Ruangan

Anteroom
6-10 kali per jam

3 Temperatur Ruangan Perawatan 24-26 oCelciusSesuai Sesuai Sesuai Sesuai
4 KelembabanRelatifUdara Ruang Pasien Maksimal60% RH Tidak 

Sesuai
Tidak 
SesuaiTidak Sesuai TidakSesuai

5 TekananUdara Ruang PerawatanPasien
terhadapKoridor

Minimal (-15 Pascal)Sesuai Sesuai Sesuai Sesuai Sesuai Sesuai

6 PenempatanDiffuser SuplaiUdara di Ruang 
IsolasiPerawatanPasien

Di langit-langit area 
kaki pasienSesuai Sesuai Sesuai Sesuai

7 Penempatan Grill Udara Buang di Ruang 
Isolasi Perawatan Pasien

Di dinding samping 
Kiri dan kanan 
tempat tidur pasien 

Sesuai Sesuai Sesuai Sesuai

8 Kelengkapan Sistem Filtrasi / AHU Suplai 
Udara   

Filter Medium dan 
Filter PreSesuai Sesuai Sesuai Sesuai

9 Kelengkapan Sistem Filtrasi / AHU  Udara   
Buangan

Minimal HEPA Filter 
terpasang Sesuai

10 Sistem Interlock Pintu Ruangan Isolasi Dapatberfungsi
Interlock dan bisa
juga dibypassjika
dibutuhkan

- - - - - -

Example : Resume of Testing Report Isolation Room



RUANGAN OPERASI



Sumber: AshraeHandbook 2019



Parameter Uji  RuanganOperasiPermenkesNo.24 Tahun2016

No KlausulPersyaratanKelaikan Ambang BatasRuang 
Operasi 1

Ruang 
Operasi 2

Ruang 
OK3 Ruang Ok4 Ruang Ok5

1 PergantianUdara Per Jam 
RuanganOperasi

15 -20 kali per jam

2 PergantianUdara Per Jam 
RuanganKoridor

6-10 kali per jam

3 Temperatur Ruangan Operasi 19-24 oCelcius

4 Kelembaban Relatif Udara 
Ruang Operasi

45-60% RH

5 Tekanan Udara Ruang 
Operasi terhadap Koridor 

Minimal Positifterhadap
ruangansekitarnya (Mulai

2,5 Pascal)
6 Penempatan Diffuser Suplai 

Udara di Ruang Operasi
Di atas meja bedah pasien

7 Penempatan Grill Udara 
Buang di Ruang Operasi

Di dinding setiap sudut 
diagonal ruangan (4 grill) 

8 Kelengkapan Sistem Filtrasi 
Suplai Udara   

Filter Pre, Filter Medium dan 
Filter HEPA

9 Kelengkapan Sistem Filtrasi 
Udara   Buangan

Minimal  Pre dan Medium 
Filter terpasang

10 Persentase Luasan Diffuser 
Suplai Udara terhadap luasan 

Ruangan 

(ISO 14464 Klas 8 adalah  
5%-15%)
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Sumber: HTM-03-01 Part A 



Sumber :   HTM 03-01 Part A                                  
NHS UK : Noise Level Limitation
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Setup Inspeksi dan 

Pengujian
RuanganIsolasidan RuanganOperasi





PosisiSensor dan JumlahSensor Pada PengukuranTemperaturdan RelatifHumidity



PosisiAlat UkurPartikelCounter (JumlahtitikukurmerujukISO 14644:2015)



PosisiAlat UkurPengukuranNoise Level 



Layout PosisiSensor / Alat Ukur
KecepatanUdara

Sumber: HTM 03-01 Part A 2013

ContohTabelHasil PengukuranNilai Kebisingan

No Lokasi 
Pengukuran

Nilai 
Kebisingan 
(dBA) 

Batas 
Kebisingan 

Hasil 
Penilaian

1 Area Meja 
Operasi (Zona 5)43

< 45 dbA Laik

2 Area Meja 
Operasi (Zona 5)43

3 Zona 4 42
4 Zona 4 40
5 Zona 4 43
6 Zona 4 42
7 Zona 4 41
8 Zona 4 42
9 Zona 4 40
10 Zona 4 40



1. Jumlahtitikpengukuranpartikelmengikutiketentuanstandar
ISO 14644 -1: 2015 

2. Posisipada jarak±80 cm daripermukaanlantai. 
3. PosisiParticle Counter di atas mejaoperasi

-Minor
-Umum
-Mayor





PengukuranFlowrate udara
(RuanganOperasi) 

Catatan: 
•Dipastikanbahwakegiatan
Balancing dan TesKomisioning
sudahdilakukan.

•SemuaLubangSupply Air Diffuser 
dan Return Air Grill atauExhaust 
Air Grill diukurnilaiflowrate 
udaranya

•Untuk RuanganOperasi, nilai
flowrate udarasuplai> nilai
flowrate udarabuangan



PengukuranFlowrate udara (RuanganIsolasi)

Catatan: 
•DipastikanbahwakegiatanBalancing dan Tes
Komisioningsudahdilakukan.

•SemuaLubangSupply Air Diffuser dan Return Air 
Grill atauExhaust Air Grill diukurflowrate 
udaranya

•Untuk RuanganIsolasiTekananNegatif, nilai
flowrate udarasuplai< nilaiflowrate udara
buangan





PengukuranTekananUdara Resultant antarruang

Jika alatpressure gauge 
tidakbisadilepas, maka
bisa
Memanfaatkancelah
bawahpintu
Untuk mengukurdelta 
pressure

Catatan: Kondisiruangan
Isolasimasihbarutanpa
Pasien/ sebelumdiisiPasien





PengamatanKelengkapanFilter 
pada AHU BuanganUdara
BSL



PengamatanKelengkapanFilter 
pada AHU BuanganUdara
RITN 
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Evaluasi Hasil Pengukuran

Sistem Tata Udara
RuanganIsolasidan RuanganOperasi



EvaluasiSistemTata Udara

1. KelengkapanDokumenTeknis : 
SistemTata Udara

2. KelengkapanSingle Line Diagram 
Kelistrikan

3. KelengkapanSertifikat

No
KlausulPersyaratan

Kelaikan Ambang Batas

Hasil Penilaian Ruangan
Ruang 
Operasi 
1

Ruang 
Operasi 
2

Ruang 
OK3

Ruang 
Ok4

Ruang 
Ok5

1 PergantianUdara Per 
Jam RuanganOperasi

20 kali per jam

2 PergantianUdara Per 
Jam RuanganKoridor

6-10 kali per jam

3 Temperatur Ruangan 
Operasi

19-24 oCelcius

4 Kelembaban Relatif 
Udara Ruang Operasi

45-60% RH

5 Tekanan Udara Ruang 
Operasi terhadap 

Koridor 

Minimal (15 Pascal)

6 Penempatan Diffuser 
Suplai Udara di Ruang 

Operasi

Di atas meja bedah 
pasien

7 Penempatan Grill Udara 
Buang di Ruang Operasi

Di dinding setiap sudut 
diagonal ruangan (4 grill) 

8 Kelengkapan Sistem 
Filtrasi Suplai Udara   

Filter Pre, Filter Medium 
dan Filter HEPA

9 Kelengkapan Sistem 
Filtrasi Udara   Buangan

Minimal  Pre dan 
Medium Filter terpasang

10 Persentase Luasan 
Diffuser Suplai Udara 
terhadap luasan 
Ruangan 

(ISO 14464 Klas 8 adalah  
5%-15%)



Contoh EvaluasiPengukuranPartikelCounter



No KlausulPersyaratanKelaikan Hasil Penilaian Ambang Batas Keterangan

1 Pergantian Udara Per Jam Ruangan 
Pasien Isolasi

Sesuai 12 kali utkRuang 
Pasien

Memenuhidengancatatan: 
Ruang 126 dan 116 di 
bawahnilaiminimal 
pergantianudara
perjamnya

2 Pergantian Udara Per Jam Ruangan 
Anteroom

Sesuai 6-10 kali perjam Memenuhi pedomanteknis

3 Temperatur Ruangan Perawatan Sesuai 24-26 oCelcius Memenuhi pedoman teknis

4 Kelembaban Relatif Udara Ruang 
Pasien

Tidak Sesuai Maksimal 60% RH Nilai di atas 60% RH , Belum 
Memenuhi pedoman teknis

5 Tekanan Udara Ruang Perawatan 
Pasien terhadap Koridor 

Sesuai -15 Pascal Memenuhi pedoman teknis

6 Penempatan Diffuser Suplai Udara di 
Ruang Isolasi Perawatan Pasien

Sesuai Di langit-langit 
area kaki pasien

Memenuhi pedoman teknis

7 Penempatan Grill Udara Buang di 
Ruang Isolasi Perawatan Pasien

Sesuai Di dinding 
samping Kiri dan 
kanan tempat 
tidur pasien 

Memenuhi pedoman teknis

8 Kelengkapan Sistem Filtrasi Suplai 
Udara   

- Filter Medium dan 
Filter Pre

Tidak bisa diakses

9 Kelengkapan Sistem Filtrasi Udara   
Buang / Exhaust Air

Sesuai Minimal HEPA 
Filter terpasang

Memenuhi pedoman teknis

10 Sistem Interlock Pintu Sesuai Dapat berfungsi 
Interlock dan bisa 
juga dibypass jika 
dibutuhkan

Memenuhipedomanteknis

ContohEvaluasiSistemTata Udara 
RuanganIsolasiTekananNegatif



ContohHasil EvaluasiSistemTata Udara 
RuanganIsolasiTekananNegatif



ContohSertifikatTata Udara 
Operasi



1. PedomanTeknis Ruang IsolasiTekananNegatifPenyakitInfeksiusEmergensiKemenkes2020
2. PermenkesNo.24 Tahun2016 
3. PermenkesNo.07 Tahun2019
4. PersyaratanUmumInstalasiListrik 2020
5. PedomanTeknisRuangOperasiKemenkes2012

Referensi/ Peraturan



1. Fungsibangunanruangoperasi, dan ruanganisolasisangat dipengaruhioleh system mekanikalelektrikal
terinstalldan diharapkandapatmemenuhikaidah/ peraturan/ standaryang berlaku

2. Performa system tata udarasangat ditentukanoleh faktor:
a. kesesuaiandesainbangunandan system tata udarayang terpasangmerujukstandardan kaidah
b. kedisiplinanSumberDayaManusiapengelolasystem dalammelaksanakanPreventive Maintenance/Program
Perawatandan PemantauanSistemTata Udara (PenggantianFilter, dan PengecekanPressure Gauge)

c.  KedisiplinanPelaksanaanStandard Operasionaldan Prosedur oleh PenggunaBangunan
RuanganIsolasidan Ruang Operasi(misalkanmembukadan menutuppintu)

3. KegiatanInspeksi SistemTata Udara oleh BPFK / Lembaga Inspeksi dilakukandalamrentangwaktuyang 
singkatsehinggadibutuhkanpemantauan lanjutanmandirioleh Fasyankes/ RumahSakitterhadap
SistemTata Udara yang dimiliki




