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Pengukuran Kalibrasi dan Standardisasi:

Peran Ilmu Fisika dalam Penguatan

Ekonomi dan Industri Nasional *)

Oleh : Margi Sasono

✓ Dosen Fisika Melins (Metrologi-Material Elektronika-
Instrumentasi) FAST-UAD Yogyakarta

✓ Direktur PT. Adi Multi Kalibrasi (AMK) Yogyakarta.

*) Disampaikan dalam acara MGMP Guru Fisika Yogyakarta
Yogyakarta, 18 Januari 2024



Physics 151: Lecture 7, Pg 2

Metrology/Metrologi ?
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Metrologi
The Science of Measurement

✓Metrologi ≠ Meteorologi
Pemerintah RI:

Direktorat Metrologi ≠ Badan Meteorologi, 
Klimatologi, dan Geofisika

Ilmu Pengukuran

physics is based on 

experimental observations 

and quantitative 

measurements



Physics 151: Lecture 7, Pg 4

Meteorologi butuh metrologi (1)

Hasil pengukuran

Hasil pengukuran
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Meteorologi butuh metrologi (2)
Hasil pengukuran

Seismograph
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Metrologi (Fisika Metrologi)
❑ Kehidupan kita sehari-hari

Hari Metrologi Dunia
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Aktivitas mengukur dalam 
hidup sehari-hari

Microscopic to Macroscopic measurements
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CONTOH-CONTOH AKTIVITAS PENGUKURAN MASYARAKAT 
(1) 

Penimbangan bayi Baby incubator

Ultrasonography (USG)

Instrumen ukur Medis

01. Pengukuran di dalam proses kelahiran di RS/Klinik

Sudah lahir

Pengukuran tinggi 
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POM Bensin Pengisian Gas

CONTOH-CONTOH AKTIVITAS PENGUKURAN MASYARAKAT 
(2) 

02. Pengukuran di bidang energi 

Instrumen pengukuran
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Kwh Meter
Ngecas HP

CONTOH-CONTOH AKTIVITAS PENGUKURAN MASYARAKAT 
(3) 

03. Pengukuran di bidang kelistrikan
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CONTOH-CONTOH AKTIVITAS PENGUKURAN MASYARAKAT 
(4) 

... dan lain-lain
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Mengapa kita begitu yakin dan percaya 
bahwa naik pesawat terbang aman? 

Aktivitas sebelum take-off

Landing ...

Altimeter
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Ruang Lingkup Metrologi dibagi menjadi 3 

✓ Metrologi Ilmiah/Fundamental

✓ Metrologi 
Terapan/Teknis/Industri

✓ Metrologi Legal
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✓ Metrologi Ilmiah/Fundamental

Badan Metrologi Dunia 

Bermarkas di Perancis

o Fokus pada pengembangan/pendirian satuan 
pengukuran dan sistem satuan

o Pengembangan metode baru pengukuran.

o Realisasi satuan pengukuran.

o Transfer ketertelusuran metrologi kepada masyarakat 
pengguna.

Ketertelusuran➔ hasil pengukuran  terlacak/tertelusur) ke 

standar pengukuran Internasional 
(SI)

BIPM

SUMBER:
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✓ Contoh Metrologi Ilmiah/Fundamental

Revisi Standar Internasional (SI) ➔Mei 2019

Contoh kasus Standar Internasional besaran pokok massa
Lama

1 kg = 1 kg Platinum-Iridium

Baru (Mei 2019)

Konstanta Planck
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Ketertelusuran Metrologi 
(Ketertelusuran hasil-hasil pengukuran ke SI)

Alat/instrumen ukur di masyarakat

Standar ukur Internasional
BPIM

(Badan Metrologi Dunia)

Laboratorium Standar Kerja/industri
(Laboratorium Kalibrasi dan Pengujian

Berbasis ISO/IEC 17025:2017)

Kalibrasi

Kalibrasi

Kalibrasi
NMI (National Metrology Institutes)

SNSU-BSN RI
Standar Nasional Satuan Ukur

Badan Standardisasi Nasional
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SI 

konstanta Planck

❑ Keterlusuran pengukuran massa (kg)

Standar massa 

milik Lab.  

Kalibrasi

Standar massa milik

Negara SNSU-BSN

Kalibrasi

Kalibrasi
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❑ Contoh aktivitas metrologi ilmiah
Standardisasi Internasional

Standar Internasional 

pengelolaan laboratorium 

kalibrasi dan pengujian

Standar Internasional 

kalibrasi mikropipet 

(pipet)

... dan lain-lain
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❑ Contoh aktivitas metrologi ilmiah
Standardisasi Nasional 

Standardisasi
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❑ Contoh aktivitas metrologi ilmiah
Standardisasi Nasional 
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❑ Contoh aktivitas metrologi ilmiah
Standardisasi Nasional 

... dan lain-lain
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✓ Metrologi 
Terapan/Teknis/Industri

Fokus pada penerapan metrologi (ilmu pengukuran) untuk :
o kepentingan Industri /Pabrik dan proses produksi lainnya 

serta manfaatnya bagi masyarakat luas.

o memastikan kesesuaian atau menjamin tingkat akurasi
(quality control) dan keterlusuran metrologi semua 

instrumen/alat ukur melalui proses kalibrasi.
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✓ Metrologi 
Terapan/Teknis/Industri
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Tujuan Kalibrasi Peralatan/Instrumen Ukur

❑It determines accuracy of the measured data
• menjamin akurasi alat/instrumen ukur/material  

(bahan) ukur

❑It provides traceability to the measurement
• Membuat jaminan bahwa peralatan/instrumen/bahan ukur 

tertelusur ke SI 

Calibration is essentially the comparison, under specified conditions, with a 

higher standard, which is traceable to a national or international standard, or 

an acceptable alternative.

CALIBRATION
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❑Contoh Kasus: Kalibrasi Termometer  

Termometer 

Ruang yang 

kita akan 

kalibrasi Chamber (Ruang tiruan) 

yang memiliki suhu tetap 

dan dapat diatur nilainya

Termometer Standar 

dengan spesifikasi 

lebih tinggi 

(sensitivitas dan 

resolusi tinggi) dan 

tertelusur ke SI

dimasukkan

sensor

Komparasi
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❑Contoh Kasus: Kalibrasi Mikrometer

Mikrometer 

yang kita akan 

kalibrasi

Standar material 

gauge block 

dengan ukuran 

tertentu yang 

sudah tertelusur 

ke SI

Proses kalibrasi mikrometer

Kalibrasi membandingkan nilai 

yang ditetapkan standar dengan 

yang diukur dengan mikrometer
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BISNIS/INDUSTRI JASA KALIBRASI
PERALATAN KESEHATAN

Dasar hukum



Physics 151: Lecture 7, Pg 28



Physics 151: Lecture 7, Pg 29

✓ KEMAMPUAN KALIBRASI PT. AMK
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✓ KEMAMPUAN KALIBRASI PT. AMK
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✓ KEMAMPUAN KALIBRASI PERALATAN KESEHATAN PT. 
AMK
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o Fokus pada hasil-hasil pengukuran / kriteria instrumen ukur 
untuk memenuhi persyaratan Undang-undang , Regulasi, 

Peraturan, yang sudah ditetapkan oleh suatu negara. 

✓ Metrologi Legal

ADA PENGUKURAN 

hasil-hasil pengukuran
memenuhi syarat / patuh 

ADA PRODUK HUKUM 

(UNDANG-UNDANG, 

PERATURAN..dll)
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Ruang lingkup 

o Untuk transaksi perdagangan (jual-beli) yang jujur/fair.

o Untuk proteksi atau jaminan keamanan kesehatan 
masyarakat.

o Untuk jaminan keamanan masyarakat secara umum dan 
luas.

o Untuk jaminan keamanan terkait lingkungan hidup.

o Untuk kepentingan forensik.

✓ Metrologi Legal
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o Untuk perdagangan (jual-beli) yang jujur/fair.
Contoh Kasus Metrologi Legal

Semua hasil pengukuran yang dikonversi menjadi nilai 

Rupiah (Rp)  ➔Metrologi legal perdagangan
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o Untuk perdagangan (jual-beli) di SPBU( POM Bensin)

Contoh Kasus Metrologi Legal

Pemerintah menetapkan harga per liter

SPBU menyesuaikan 

(mengeset harga per liter)

Transaksi di masyarakat

Mesin pompa ini perlu dijamin 

akurasinya. Biasanya ada proses 

tera oleh UPTD Metrologi legal

Kab/Kota
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o Pembelian beras di pasar rakyat
Contoh Kasus Metrologi Legal

Pemerintah menetapkan harga per kg

Transaksi perdagangan di masyarakat

Timbangan milik pedagang 

perlu dijamin akurasinya.

Biasanya ada proses tera oleh 

UPTD Metrologi legal

Kab/Kota
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o Untuk proteksi atau jaminan keamanan kesehatan 
masyarakat.

✓ Hasil pengukuran tekanan darah pasien dengan alat 

tensimeter tidak ada konversinya, misalnya 1 mmHg = 

Rp...??...Tetapi negara dalam hal ini membuat UU atau 

peraturan tentang standar kelayakan alat ukur kesehatan.  

Begitu juga dengan alat kesehatan lainnya.
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o Untuk jaminan keamanan masyarakat secara umum dan 
luas.

Jembatan penyeberangan

Keamanan lift

Kabel yang semrawut
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o Untuk jaminan keamanan terkait lingkungan hidup.
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o Untuk kepentingan forensik.

Uji balistik peluru Uji kandungan sianida pada kopi
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TERIMA KASIH

MATUR NUWUN


