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ABSTRAK

perangkat ukur dikatakan dalam R
angkat ukur tersebut harus menj:;rilglil b'z;lk 'llka dapat memberikan informasi yang aktual. Per-
- ternasional. Kalibrasi perangkat uk asil pengukuran sesuai dengan standar nasional maupun
 eiurdan Babanalkur agqf; tzt ukur mc?rupakan prosgdur standar untuk menjaga kondisi instru-
cnentukan besarnya ketid ar tetap sesuai dengan spesifikasi teknis. Penclitian ini dilakukan untuk
m 'Y 1y2 etidakpastian (uncertainty) pada kalibrasi besaran massa khususnya ada
parameter kal:brzfm tlmb'angan analitis merk Sartorius Type BL210S.Prosedur kalibrasi di]akgkan
qengan serangkaaa.n pel:llmbangan massa standar terkalibrasi untuk menentukan nilai ketidakpas-
tian. Data hasil kalibrasi telah dianalisis dan menghasilkan nilai Expanded Uncertainty Uex =0,26
faktor cakupan K=1,96, pada tingkat kepercayaan CL=95%. i

Kata kunci : ketidakpastian, massa, timbangan analitis

ABSTRACT

Measuring device is said to be in good condition if y\o/{l can provide real-time information. Mea-
suring devices must ensure the measurement results in accordance with national and international
standards. Calibration of the measuring device is a standard procedure to maintain the condition
of the measuring instrument and measuring the material to remain in accordance with technical

& was conducted to determine the amount of uncertainty (uncertainty) on

specifications. This researc
calibration of the mass scale calibration paramelers, especially on an analytical balance sartorius

brands Type BL210S. Procedural calibration is done by weighing a series of mass standards cali-
brated to determine the value of uncertainty. Calibration vesults have been analyzed, and produce
value = 0.26 Uexp Expanded uncertainty, coverage factor K = 1.96, the confidence level CL is 93%.
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. melakukan kalibrasi berbagai Peray
akan penting y ditingkatkannya mutu progluk.:,,ang Semgl,
lnya 15O 9001 yang TN redibj,
sa di e]‘lma di
rbagal 0. roduk ekspor agar bl i
lain it S?r;iﬁ?ubsidah menjad! S)’[?i:lgtkitkan mutu suatu produk salah gap, y;lr?gr
suatu produk. Selain 1tu, e

. . Unt anti, 2003).
e ¢ kit bers?img Sec;an:::?ﬂ::i pahan baku gr;l;?:cg;ﬁan tersebut sebelum digyy, kg
i engan en . n
fapzlfeilglzﬁ;‘:ﬁz:ggf:n balfu dapat dilakukan dengan IiJk juga sangat ditentukan oleh Pemantyyg,

i si yang b& ¥ ' ui kondisi
dalam proses produksi. Proses :Jr(;‘:';;ata); ukur dan uji flapat ‘gé]l:e;ael:lting o 5;’;3’: denga,
alat ukur yang tepat dan akL;)rat- Oleh karena itu kalibrasi men}j 1 maupun tidak lpabhaﬁi1 -.
mengk alibrasil p erlal?ta.t? ;ﬁeul?u-r menyangkut/\baik secara langsung angsung
pengukuran alat-alat ujl )
kepentingan dan keselamatan manusia. \

LATAR BELAKANG

akin sadar

Kalangan industri sem
: at tuntutan pasar " misalnya |

produksinya. Hal ini akib
mengaitkan penilaiannya

penyimpangan hasil produksi

hasil pengukuran mempunyai keterlusyra,
ucertification.com/indey

e tidak diinginkan terjadinya cacat dan/atau

ahwa hasil-

.. - ti b
e untuk menjamin mutu, diperlukan bukti  rmasional (http:/www.mul

ke standar-standar nasional dan/atau 1n

php?ar_id=1)
ariabel proses yang digunakan dan harus diperhatikan dalap

lain. Dalam proses pembatikan penimbangan resep bahan

Penimbangan merupakan salah satu v.
kehendaki. Untuk itu perlu dilakukan kalibragi

aplikasi di industri maupun aplikasi yang Ial .
warna yang benar dapat menyeragamkan hasil yang di

timbangan yang digunakan.

Definisi kalibrasi adalah suatu kegiatan yang membentuk hubungan antara nilai — nilai yang
ditunjukkan oleh instrument pengukur atau system pengukuran, atau nilai yang diwakili oleh
bahan ukur, dengan nilai- nilai yang sudah diketahui yang berkaitan daifi besaran yang diukur
dalam kondisi tertentu. Peralatan yang akan dikalibrasi perlu diidentifikasi sebelum dilakukan
kalibra§i terlebih dapulu untuk mengetahui rentang ukur, penggunaan alat dan spesifikasi lain
yang diperlukan. Kalibrasi timbangan dilakukan dengan meletakkan massa standar yang nilainya
sudah diketahui dari kalibrasi oleh lembaga kalibrasi terakreditasi. Di Indonesia. Lembaga van
memberikan akreditasi laboratorium adalah Komj itasi : f g8 Yk
i omite Akreditasi N 1

Tiifoan perielitian 15, 3k FEmanatkr, fasd Akrex asional (Renanta Hayu, 2003).
ketidakpastian pada proses kalibrasi timba aglan'd'an kegljat-an kalibrasi untuk menentukan nila

ngan digital analitis BL210S merk AND dengan tingkat

ketelitian 0.1 mg, menggunakan batu timb
; a - - H
ketidakpastian penimbangan. 1 standar kelas F1 sehingga dapat diperoleh hasil

METODOLOGI PENELITIAN

* Peralatan yang digunakan dalam iti
' ig penelitian in; iputs ‘ '
* timbangan analitik kapasitas 210 ketelitil;rrln (e)l'putmasa standar (batu timbang terkalibras)

* pinset yang bagian ujun : . I'mg
StanidsF Jungnya berlapis plastik, digunakan untyk memegang batu timbang
ang batu ti

Prosedur penelitian.

Timbangan diukur daya ulan
o g pembac
buku The Calibration of Ba] 3an dan peny;
ance Yimpanga : . '
s, DB Prowse dan evalu%zsri1 l(:::; klii}ia St o 'dan
aKpastian yang telah disesuaikal
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Jengal ISO GUM. Model matematis dari pengukuran yang dilakukan adalah :

Ci=Mi—(ri-zi
ereranga” -
adalah koreksi yang dihitung untuk titix pengukuran ke-i
e-i

. dalah massa konvensi
i @ ional standar massa untuk titik pengukuran ke-i

. adalah rata- rata dari du ;
" a kali pembacaan berulang dengan beban untuk titik ke-i

dalah rata- rata pemb
;imban gaan pembacaan tanpa beban untuk titik ke-i Daya ulang pembacaan
pengamatan daya ulang pembacaan dilakukan dengan melakukan sepuluh kali pengukuran
berulang untl_ﬂf massa yang sama tanpa melakukan adjustment terhadap setting?‘nogl” timbangan
ormasuk fasilitas autozero timbangan. Simpangan baku dihitung dari perbedaan pembacaang ,

) da saat timban i iberi
jjmbangan (r) pa ; bangan tidak diberi beban (z) d i
b B ban (m) sehingga ri=mi-zi (z) dan pembacaan pada saat timbangan

F?zg':rf—f-}""
gjmpangan baku= —_ (Renanta Hayu, 2003)
a. Penyimpangan dari nilai skala nominal

Diperoleh dengan melakukan penimbangan ganda untuk setiap pengukuran dengan
menggunakan satu set anak timbangan yang telah dikalibrasi. Timbangan dipersiapkan dengan
menjalankan system kalibrasi internal otomatis dan menonaktifkan system autozero. Urutan
pengukuran meliputi catat pembacaan nol tanpa beban. Letakkan massa di atas pan, catat
pembacaan dengan beban, angkat standar massa, catat pembacaan dengan beban, letakkan
lagi standar massa di atas, setelah itu angkat standar massa dari pan dan catat pembacaan
timbangan saat tanpa beban. Prosedur ini dilakukan untuk serangkaian penimbangan pada
interval yang sama untuk setiap 10% kapasitas timbangan.

b. Perhitungan koreksi
Penimbangan pada skala nominal 180 g menggunakan standar batu timbang yang paling
banyak, yaitu batu timbang dengan nominal 10 g, 20 g, 50 g, dan batu timbang nominal
100 g. Oleh karena itu pada titik penimbangan ini akan dilakukan perhitungan koreksi dan
ketidakpastian penimbangan. Massa konvensional masing - masing batu timbang sesuai

yang tercantum dalam sertifikat kalibrasi dapat dilihat pada tabel 1.

Tabel 1.Batu timbang yang digunakan pada penimbangan 180 g

Nominal Massa Konvensional
(g (- S

10 10.000044

20% 19.999789

50 50.000069

100 100.000286

Total (M) 180.000188

S ————

naini o. - o .
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HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil penelitian

- 80¢g
1. Hasil pengamatan penimbangall I

i ta: eni
Dari hasil pengamatan dldaP?[}ag:l 2 H M e
Pengamatan tanpa beban ke ! 1 180.0664
Do gamatan dengan beban XS - 180.0663
Pengamatan dengan beban ke - 0.0000
Pengamatan tanpa bebal ke -2

eban adalah 180.06635 sehinggy

b
ban dan den& e .06635) = -0.066162 mg

Rata rata perbedaan pengamatan tanpa be ah (18 0.000188

koreksi pada titik skala nominal 180 g adal

2. Perhitungan ketidakpastian const
i ti astian.
Tahap lanjut dari proses kalibrasi massa adalah penghitungan ketidakp

a. Ketidakpastian baku standar massa

gunakan 4 buah anak timbang standar yaitu 100 g, 59 g
4 buah anak timbang standar didapatkan dari sertifiy
librasi eksternal. Ketidakpastian kalibrasi dinyatakay

Penimbangan pada nominal 180 g meng
20 g, dan 10 g. Data yang relevan dari
kalibrasi yang dikeluarkan oleh lembaga ka

dalam tingkat kepercayaan 95%.
Tabel 3. Ketidakpastian Baku Standar Massa

Nominal Massa Konvensional Ketidakpastian Nilai K
@ _ @ (& mg)
10 10,000044 0,031 2
20* 19999789 0,036 2
50 50,000069 0,041 2
100 100,000286 0,061 2

Nilai ketidakpastian U, diperoleh dengan rumus
2
—_ V0.031% + 0,0367 + 0,0417 4 0.0612
2

Yang menghasilkan nilai U =0,04376

b. Ketidakpastian baku daya ulang pembacaan

Maka ketidakpastiannya, U2 = 0.000057

dari jumlah pengamat . vT9 - 0,00002 : :
1=9 penigamatan yang digunakan untuk me ;2 dengan derajat kebebasannya di ambil

neht
ghitung standar deviasi timbangan, yaitu=""

—
—
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¢. Ketidakpastian baku resolusi timbangan

Resolusi timbangan untuk rentang ukur rendah adalah 0.1 mg. Dengan mengasumsikaan skala
dibululku.n ]\L. ml‘au terdekat 0.1 mg maka terdapat kesalahan pembulatan sebesar 0.05mg diberikan
dengan distribusi rectangular, schingga ketidakpastian bakunya adalah:
' ‘ ' u3 =0.05/(3)"0.5 = 0,02887 mg

}(_;u-.cnu tulfstmn Semi-range ini merupakan batas terburuk maka derajat kebebasannya mempunyai
nilai tak hingga. Untuk perhitungan maka digunakan nilai numerik yang sangat besar, yaitu:

. _ v=1.00 e+6
d. Ketidakpastian baku karena pengaruh buoyancy udara
Pengaruh !moyar:g .udnfa terhadap pembacaan timbangan diasumsikan mempunyai semi-range
I ppm, dengan distribusi rectangular, schingga untuk nilai skala nominal 180 g, ketidakpastian
bakunya adalah:

' ‘ ud = 1000 x (10° x 180 g) /(3"7) = 0,104 mg
e. Ketidakpastian baku gabungan :

_ uc = {ul®+u22+y32 + ud?}'2 =0,1163962
f. Ketidakpastian bentangan :
Dari perhitungan derajat kebebasan efektif diperolch nilai derajat kebebasan 2998,125, sehingga
dapat digunakan faktor cakupan k=1,96,

U=1,96x0,1163962mg = 0.23 mg

Tabel 4. Kontribusi Ketidakpastian

—r Ty
Component | Units | Dist. U | Divisor) =~ = ° ui G| wCi (":gl) (li;f;f
Dryd mg | Normat | 38E- | 316 9 [0,00002 | 1 | 0,00002 | 0,0000000 | 15364E-
pengulangan 05 20
E‘l’j;'“‘“i mg | Rect. | 0,05 | 1,73 | 1,006+06 {0,02887 | 1 | 0,02887 | 0,0008333 6’9414344E'
Standard mg | Normat | 0,0875 | 2,00 60 |0.043%6 | 1 [ 0,04376 | 0,0019148 | 1104SE-
massa
1,1664E-
Buoyancy mg Rect. 0,181 1,73 ] 1,00E+06 | 0,10392 | 1 | 0,10392 | 0,0108000 10
Sums 00135481 Bkl
28
Combined Standard uncertainty, uc, mg 0,1163962
Derajat kebebasan effektif 2998 125
Coverage factor, k for Veff & CL 95 % 1,96
vy
Expnded uncertainty, U = k uc, mg 0,23
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Gambar 1. Grafik kontribusi ketidakpastian
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