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1 Introduction
Apakah Inspection



Inspeksi

Inspection

Pemeriksaan Produk, Proses, Jasa atau Instalasi atau masing-masing 
desainnya serta penentuan kesesuainnya dengan persyaratan
spesifik atau persyaratan umum berbasis pembuktian secara
profesional (SNI / ISO 17020 : 2012)

Examination of a product , process, services or instalation or 
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

Permenkes No.24 Tahun 2016 halaman 28

Definisi :
An operating theater (also known as 
an operating room (OR), operating suite, 
or operation suite) is a facility within 
a hospital where surgical operations are carried 
out in an aseptic environment.  (Wikipedia)



Permenkes No.24 Tahun 2016 halaman 31
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Persyaratan Ruangan Operasi :

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

2. Tekanan udara dalam ruangan lebih besar/positif dari ruangan-ruangan yang bersebelahannya. 
3. Temperatur ruangan 19-24 Celcius
4. Kelembaban relatif 40-60% 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 / Kandungan Partikel di Udara (Zonasi Kelas Udara) ISO 14644  Kelas 7 Meja Bedah
9.  Luasan HEPA Filter ( 5-15 %) dari Luas Ruangan (ASHRAE)



Ruang Antara (Airlock)
• Ruangan ini dapat dimanfaatkan sebagai ruangan induksi. 
• Luas ruangan ini minimal 9m2. 
• Bahan bangunan yang digunakan tidak boleh memiliki tingkat porositas yang tinggi. 
• Pintu masuk dari koridor ke ruangan ini dan pintu masuk ke ruangan operasi

persyaratannya sbb: 
o Pintu ayun (swing) membuka kedalam ruangan atau disarankan pintu geser

dengan rel diatas yang dipasang pada bagian luar ruangan, dapat dibuka
o tutup secara otomatis dan dapat dioperasionalkan secara manual apabila

terjadi kerusakan. 
o Pintu dilengkapi dengan alat penutup pintu (door closer), menggunakan door 

seal and interlock system. 
o Lebar pintu min. 120cm, dari bahan non porosif, disarankan bahan panil

(;insulated panel system) dan dilapisi bahan anti bakteri/ jamur dengan warna
terang, serta tahan terhadap bahan kimia. 

o Pintu dilengkapi dengan kaca jendela pengintai (observation glass). 
• Ruangan ini disediakan minimal 2 (dua) kotak kontak dan tidak boleh ada

percabangan/ sambungan langsung tanpa pengamanan arus. 
• Disediakan aliran gas medik oksigen, udara tekan dan vakum medik. 



Ruang Antara (Airlock)

• Jenis airlock yang digunakan adalah Cascading (mencegah
ruangan bersih terkontaminasi dari udara luar yang kotor dan 
dari ruangan sekelilingnya melalui celah), dengan tekanan
udara lebih positif dari tekanan udara di koridor) 

• Total pertukaran udara minimal 6 kali per jam. 
• Intensitas cahaya minimal 200 lux. 
• Ruangan ini merupakan ruangan semi steril dengan medium 

filter (tingkat resiko tinggi), yang mempunyai jumlah maksimal
partikel debu ukuran dia. 0,5 μm per m3 yaitu 352.000 partikel
(ISO 7 - ISO 14644-1 cleanroom standards, 1999). 



RUANGAN ISOLASI

Pedoman Teknis Bangunan dan Prasarana Ruang Isolasi PIE 2020 Kemenkes (Halaman 10)

Ruangan perawatan pasien isolasi
• Luas ruangan + 16 m2 dengan dimensi ruangan + 4 x 4 m2 . –
• Merupakan ruangan dengan tekanan udara lebih negatif

terhadap ruangan di sebelahnya.
• Untuk pasien diduga terinfeksi (suspect) dan terkonfirmasi

terinfeksi, maka satu ruangan untuk satu pasien. 
• Pasien terkonfirmasi terinfeksi apabila tidak dimungkinkan

dapat ditempatkan dalam satu ruangan lebih dari satu pasien
dengan harus memperhatikan jarak antar as tempat tidur
pasien minimal 2,4 m. 



Persyaratan Ruang Isolasi (Pedoman Teknik Tata Udara Penyakit Infeksius Emergency Kemenkes 2020)
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Parameter Tata Udara

Ruangan
Ruangan Isolasi, Ruangan Operasi



• Isi dari Ruangan Isolasi :
1. Ruangan Perawatan

Pasien
2. Ruangan Anteroom
3. Ruangan Kamar Mandi

RUANGAN ISOLASI



No Klausul Persyaratan Kelaikan Ambang Batas

Hasil Penilaian Ruangan

Ruang ICU 
Utara

Ruang ICU 
Selatan

Ruang Isolasi
Utara

Ruang 
Isolasi

Selatan

Ruang 
Anteroom

Ruang Airlock

1 Pergantian Udara Per Jam Ruangan Isolasi
Pasien

12 kali per jam 18,85
(Sesuai)

18,43
(Sesuai)

21,47 (Sesuai)
20,78 

(Sesuai)
2 Pergantian Udara Per Jam Ruangan

Anteroom
6-10 kali per jam

3 Temperatur Ruangan Perawatan 24-26 o Celcius Sesuai Sesuai Sesuai Sesuai
4 Kelembaban Relatif Udara Ruang Pasien Maksimal 60% RH Tidak 

Sesuai
Tidak 
Sesuai

Tidak Sesuai Tidak Sesuai

5 Tekanan Udara Ruang Perawatan Pasien
terhadap Koridor

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

6 Penempatan Diffuser Suplai Udara di Ruang 
Isolasi Perawatan Pasien

Di langit-langit area 
kaki pasien

Sesuai 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 Pre

Sesuai Sesuai Sesuai Sesuai

9 Kelengkapan Sistem Filtrasi / AHU  Udara   
Buangan

Minimal HEPA Filter 
terpasang

Sesuai

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

- - - - - -

Example : Resume of Testing Report Isolation Room



RUANGAN OPERASI



Sumber : Ashrae Handbook 2019



Parameter Uji  Ruangan Operasi Permenkes No.24 Tahun 2016

No Klausul Persyaratan Kelaikan Ambang Batas Ruang 
Operasi 1

Ruang 
Operasi 2

Ruang 
OK3

Ruang Ok4 Ruang Ok5

1 Pergantian Udara Per Jam 
Ruangan Operasi

15 -20 kali per jam

2 Pergantian Udara Per Jam 
Ruangan Koridor

6-10 kali per jam

3 Temperatur Ruangan Operasi 19-24 o Celcius

4 Kelembaban Relatif Udara 
Ruang Operasi

45- 60% RH

5 Tekanan Udara Ruang 
Operasi terhadap Koridor 

Minimal Positif terhadap
ruangan sekitarnya (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%)



Permenkes No.7 Tahun 2019 Halaman 21



Sumber : HTM-03-01 Part A 



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



3
Setup Inspeksi dan 

Pengujian
Ruangan Isolasi dan Ruangan Operasi





Posisi Sensor dan Jumlah Sensor Pada Pengukuran Temperatur dan Relatif Humidity



Posisi Alat Ukur Partikel Counter (Jumlah titik ukur merujuk ISO 14644:2015)



Posisi Alat Ukur Pengukuran Noise Level 



Layout Posisi Sensor / Alat Ukur
Kecepatan Udara

Sumber : HTM 03-01 Part A 2013

Contoh Tabel Hasil Pengukuran Nilai 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. Jumlah titik pengukuran partikel mengikuti ketentuan standar
ISO 14644 -1: 2015 

2. Posisi pada jarak ± 80 cm dari permukaan lantai. 
3. Posisi Particle Counter di atas meja operasi

-Minor
-Umum
-Mayor





Pengukuran Flowrate udara
(Ruangan Operasi) 

Catatan : 
• Dipastikan bahwa kegiatan

Balancing dan Tes Komisioning
sudah dilakukan.

• Semua Lubang Supply Air Diffuser 
dan Return Air Grill atau Exhaust 
Air Grill diukur nilai flowrate 
udaranya

• Untuk Ruangan Operasi , nilai
flowrate udara suplai > nilai
flowrate udara buangan



Pengukuran Flowrate udara (Ruangan Isolasi)

Catatan : 
• Dipastikan bahwa kegiatan Balancing dan Tes

Komisioning sudah dilakukan.
• Semua Lubang Supply Air Diffuser dan Return Air 

Grill atau Exhaust Air Grill diukur flowrate 
udaranya

• Untuk Ruangan Isolasi Tekanan Negatif , nilai
flowrate udara suplai < nilai flowrate udara
buangan





Pengukuran Tekanan Udara Resultant antar ruang

Jika alat pressure gauge 
tidak bisa dilepas , maka
bisa
Memanfaatkan celah
bawah pintu
Untuk mengukur delta 
pressure

Catatan: Kondisi ruangan
Isolasi masih baru tanpa
Pasien / sebelum diisi Pasien





Pengamatan Kelengkapan Filter 
pada AHU Buangan Udara
BSL



Pengamatan Kelengkapan Filter 
pada AHU Buangan Udara
RITN 
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Evaluasi Hasil Pengukuran

Sistem Tata Udara
Ruangan Isolasi dan Ruangan Operasi



Evaluasi Sistem Tata Udara

1. Kelengkapan Dokumen Teknis : 
Sistem Tata Udara

2. Kelengkapan Single Line Diagram 
Kelistrikan

3. Kelengkapan Sertifikat

No
Klausul Persyaratan

Kelaikan
Ambang Batas

Hasil Penilaian Ruangan
Ruang 

Operasi 
1

Ruang 
Operasi 

2

Ruang 
OK3

Ruang 
Ok4

Ruang 
Ok5

1 Pergantian Udara Per 
Jam Ruangan Operasi

20 kali per jam

2 Pergantian Udara Per 
Jam Ruangan Koridor

6-10 kali per jam

3 Temperatur Ruangan 
Operasi

19-24 o Celcius

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 Evaluasi Pengukuran Partikel Counter



No Klausul Persyaratan Kelaikan Hasil Penilaian Ambang Batas Keterangan

1 Pergantian Udara Per Jam Ruangan 
Pasien Isolasi

Sesuai 12 kali utk Ruang 
Pasien

Memenuhi dengan catatan : 
Ruang 126 dan 116 di 
bawah nilai minimal 
pergantian udara
perjamnya

2 Pergantian Udara Per Jam Ruangan 
Anteroom

Sesuai 6-10 kali perjam Memenuhi pedoman teknis

3 Temperatur Ruangan Perawatan Sesuai 24-26 o Celcius 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

Memenuhi pedoman teknis

Contoh Evaluasi Sistem Tata Udara 
Ruangan Isolasi Tekanan Negatif



Contoh Hasil Evaluasi Sistem Tata Udara 
Ruangan Isolasi Tekanan Negatif



Contoh Sertifikat Tata Udara 
Operasi



1. Pedoman Teknis Ruang Isolasi Tekanan Negatif Penyakit Infeksius Emergensi Kemenkes 2020
2. Permenkes No.24 Tahun 2016 
3. Permenkes No.07 Tahun 2019
4. Persyaratan Umum Instalasi Listrik 2020
5. Pedoman Teknis Ruang Operasi Kemenkes 2012

Referensi / Peraturan



1. Fungsi bangunan ruang operasi, dan ruangan isolasi sangat dipengaruhi oleh system mekanikal elektrikal
terinstall dan diharapkan dapat memenuhi kaidah / peraturan / standar yang berlaku

2. Performa system tata udara sangat ditentukan oleh faktor :
a. kesesuaian desain bangunan dan system tata udara yang terpasang merujuk standar dan kaidah
b. kedisiplinan Sumber Daya Manusia pengelola system dalam melaksanakan Preventive Maintenance/Program

Perawatan dan Pemantauan Sistem Tata Udara (Penggantian Filter, dan Pengecekan Pressure Gauge)
c.  Kedisiplinan Pelaksanaan Standard Operasional dan Prosedur oleh Pengguna Bangunan

Ruangan Isolasi dan Ruang Operasi (misalkan membuka dan menutup pintu)

3. Kegiatan Inspeksi Sistem Tata Udara oleh BPFK / Lembaga Inspeksi dilakukan dalam rentang waktu yang 
singkat sehingga dibutuhkan pemantauan lanjutan mandiri oleh Fasyankes / Rumah Sakit terhadap
Sistem Tata Udara yang dimiliki




