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ABSTRAKSI

Lingkungan kerja merupakan salah satu faktor penting yang mempengaruhi
hasil kerja manusia, karena lingkungan kerja berbanding lurus dengan tingkat
kenyamanan kerja. Dan tingkat kenyamanan kerja yang tinggi membantu manusia
untuk dapat bekerja secara optimal dan memberikan hasil kerja yang baik. Salah satu
diantaranya yaitu pencahayaan yang cukup, temperatur yang cukup, dan tingkat
kebisingan yang tidak mengganggu konsentrasi kerja operator

Dalam penelitian ini akan menganalisa optimasi lingkungan kerja terhadap
respon fisiologis dengan menggunakan logika fuzzy. Tujuan penelitian ini untuk
mengetahui tingkat pencahayaan, temperatur, dan kebisingan yang optimal dan waktu
yang diperiukan untuk menyelesaikan suatu pekerjaan.

Dari penelitian yang telah dilakukan didapat bahwa untuk menghasilkan
lingkungan kerja yang optimal dibutuhkan tingkat pencahayaan sebesar 450 lux,
kebisingan sebesar 57 dB, dan temperatur 25,5°C dimana waktu yang dihasilkan
untuk menyelesaikan pencocokan gambar tekstur lantai yaitu sebesar 4,35 menit
dengan respon fisiologis sebesar 97,6.

Kata kunci : Ergonomi, lingkungan kerja, temperatur, pencahayaan, kebisingan,
logika.fuzzy
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BAB I

PENDAHULUAN

t.l Latar Belakang

Manusia merupakan makhluk yang paling sempurna, namun ada kalanya

tidak luput dari kekurangan dan kesalahan dan semua itu dipengaruhi oleh

beberapa faktor. Faktor tersebut bisa datang dari dirinya sendiri ataupun dari

pengaruh luar. Faktor - faktor tersebut bisa mempengaruhi kinerja dan hasil kerja

manusia. Kondisi lingkungan kerja yang nyaman akan menyebabkan manusia

mampu melakukan aktivitas dengan baik, sehingga dapat suatu hasil yang optimal.

Ketidaknyamanan akan mengakibatkan perubahan fungsional pada organ yang

bersesuaian pada tubuh manusia. Menurut Grandjean (1986) kondisi panas yang

berlebih - lebihan akan mengakibatkan rasa letih dan kantuk, mengurangi

kestabilan dan meningkatnya jumlah angka kesalahan kerja. Hal ini akan

menurunkan daya kreasi tubuh manusia untuk menghasilkan panas dengan jumlah

yang lebih sedikit.

Dalam melakukan kerja, manusia sebagai operator perlu mendapat

perhatian khusus karena sebagian dari sistem kerja manusia mempunyai beberapa

karakter dan kemampuan yang dapat memberikan pengaruh yang sangat besar atas

keberhasilan sistem kerja yang diterapkan dalam mencapai tujuan. Suatu

kenyataan bahwa lingkungan fisik dapat berpengaruh terhadap hasil kerja

manusia. Manusia sebagai operator akan mampu melaksanakan kegiatanya

dengan baik sehingga dicapai suatu hasil yang optimal apabila ditunjang dengan

 



kondisi lingkungan kerja yang baik, sehat dan nyaman. Faktor yang

mempengaruhi terbentuknya suatu lingkungan kerja diantaranya temperatur,

kelembaban, sirkulasi udara, kebisingan, getaran mekanis dan bau - bauan

(Purbawati, 2003).

Dalam lingkungan kerja yang kurang nyaman menyebabkan banyak

operator sering merasa cepat lelah dan kurang berkonsentrasi dalam melakukan

aktivitas, bekerja merupakan kegiatan yang memerlukan konsentrasi yang tinggi

serta respon yang cepat, dimana karakteristik dari pekerjaan tersebut monoton dan

melibatkan usaha mental yang besar. Salah satu faktor yang berkontribusi

terhadap munculnya beban kerja mental adalah faktor lingkungan fisiologis yang

kurang mendukung antara lain meliputi : pencahayaan, temperatur, sirkulasi

udara. Ketidakserasian faktor lingkungan kerja menimbulkan dampak potensi

timbulnya kejenuhan dan stress pada lingkungan kerja tersebut. Menurut

Suma'mur (1989) kesehatan jiwa merupakan syarat mutlak bagi pencapaian

tingkat prestasi dan hasil kerja yang tinggi. Ketidaksesuaian dan ketidakmantapan

karyawan dapat menghambat sumber daya manusia dalam mengaktualisasikan

kemampuannya sehingga dapat menyebabkan terjadinya kegagalan karyawan

dalam bekerja.

Kerja manusia bersifat mental dan fisik yang masing - masing mempunyai

intensitas yang berbeda - beda. Tingkat intensitas yang terlalu tinggi

memungkinkan pemakaian energi yang berlebihan, sebaliknya intensitas yang

terlalu rendah memungkinkan rasa bosan dan jenuh. Karena itu perlu diupayakan

tingkat intensitas yang optimum yang ada diantara kedua batas yang ekstrim tadi

 



dan tentunya untuk tiap individu berbeda.

Lingkungan kerja adalah salah satu faktor penting yang mempengaruhi

hasil kerja manusia, karena lingkungan kerja berbanding lurus dengan tingkat

kenyamanan kerja. Dan tingkat kenyamanan kerja yang tinggi membantu manusia

untuk dapat bekerja secara optimal dan memberikan hasil kerja yang baik. Secara

keseluruhan terdapat dua jenis lingkungan kerja yang mempengaruhi kenyamanan

kerja manusia, yaitu lingkungan social dan lingkungan teknis. Kondisi kerja

sangat berpengaruh terhadap kerja manusia apabila berhubungan dengan

penggunaan fungsi tubuh manusia, karena fungsi tubuh manusia memiliki

keterbatasan kemampuan, sehingga harus dilakukan penyesuaian - penyesuaian

agar tidak terjadi kesalahan atau kerusakan fatal yang dapat mencelakai pekerja

dan mengganggu proses kerja atau produksi. Beberapa kondisi kerja yang

berhubungan dengan fungsi kerja tubuh manusia adalah pencahayaan, kebisingan,

temperatur, vibrasi,dan kecepatan reaksi (Purnomo dan Parkhan, 2006)

Dalam penelitian Mansur dan Savitri (2005) yaitu menganalisis pengaruh

faktor - faktor lingkungan kerja terhadap kecepatan respon dan keakuratan pada

penggunaan display cakra dengan menggunakan jaringan syaraf tiruan dan hasil

penelitiannya adalah dengan pelatihan jaringan saraf tiruan telah mampu

menganalisis jaringan dengan hasil keluaran yang dapat digunakan untuk

memprediksi pengaruh penggunaan macam - macam display dan perbedaan

faktor lingkungan kerja dengan tingkat keakuratan sebesar 97,5% untuk waktu

respon dan 100% untuk tingkat kesalahan dibandingkan data pelatihan, sedangkan

penelitian Parkhan dan Purnomo (2006) yaitu menganalisis pengaruh nilai fuzzy

 



scoring pada prosedur TOPSIS terhadap keputusan optimal setting parameter

lingkungan kerja dan hasil penelitiannya adalah nilai fuzzy scoring relatif tidak

berpengaruh terhadap keputusan optimal kecuali pada pembobotan reaksi: tingkat

kesalahan (0.046 : 0.954), kombinasi optimum berdasarkan TOPSIS untuk

pembobotan kecepatan reaksi : tingkat kesalahan (0.046 : 0.954) adalah

pencahayaan 300 lux dan 500 lux, kebisingan 60 dB, temperatur 24° - 26° C, dan

vibrasi tingkat 1 - 2.

Dibandingkan dengan penelitian - penelitian diatas. penelitian ini

dilakukan untuk mengetahui berapa waktu yang dibutuhkan untuk menyelesaikan

pencocokkan gambar tekstur lantai untuk menghasilkan lingkungan kerja yang

optimal dan berapa tingkat pencahayaan, temperatur dan kebisingan yang paling

efektif untuk menghasilkan respon fisiologis terbaik.

1.2 Rumusan Masalah

Rumusan masalah dalam penelitian ini adalah

1. Berapa tingkat pencahayaan, temperatur dan kebisingan yang paling

efektif untuk menghasilkan respon fisiologis terbaik?

2 Berapa waktu yang dibutuhkan untuk menyelesaikan pencocokkan

gambar tekstur lantai untuk menghasilkan lingkungan kerja yang

optimal?

1.3 Batasan Masalah

Pembatasan masalah perlu dilakukan untuk menfokuskan kajian yang akan

dilakukan, sehingga tujuan penelitian dapat dicapai dengan cepat dan baik sebagai

 



berikut:

1. Penelitian hanya dilakukan terhadap mahasiswa UII Jurusan Teknik

Industri Yogyakarta.

2. Penelitian dilakukan diLaboratrium APK, UII jurusan Teknik Industri

3. Penelitian dilakukan pada kondisi pencahayaan 150 lux, 200 lux dan

400 lux, temperatur 20°C, 24°C dan 30°C, kebisingan 60 dB, 80 dB,

100 dB. Nilai - nilai tersebut mewakili kondisi rendah, sedang, dan

tinggi.

4. Kondisi lingkungan fisik dianggap normal

5. Data - data diolah menggunakan Logika Fuzzy

1.4 Tujuan Penelitian

lujnan dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Untuk mengetahui lingkungan kerja yang optimal sehingga dapat

memberikan kenyamanan operator.

2. Untuk mengetahui berapa waktu yang dibutuhkan operator dalam

menyelesaikan pencocokkan gambar tekstur lantai.

1.5 Manfaat Penelitian

a. Dapat mengetahui kombinasi perlakuan optimal dari faktor - faktor

respon fisiologis dalam lingkungan kerja

b. Dapat mengoptimalkan lingkungan kerja yang baik dan mengetahui

waktu yang optimal untuk menyelesaikan pekerjaan.

c. Menambah khasanah ilmu pengetahuan dalam penerapan konsep -

 



konsep Logika Fuzzy dalam dunia industri.

1.6 Sistematika Penulisan

Adapun sistematika penulisan pada tugas akhir ini sabagai berikut:

BAB I PENDAHULUAN

Memuat kajian singkat tentang latar belakang dilakukan kajian.

Permasalahan yang dihadapi, rumusan masalah yang dihadapi,

batasan yang ditemui, tujuan penelitian, hipotesis kalau ada, tempat

penelitian dan objek penelitian, sistematika penulisan

BAB II LANDASAN TEORI

Berisi tentang konsep dan prinsip dasar yang diperlukan untuk

memecahkan masalah penelitian. Disamping itu juga memuat

uraian tentang hasil penelitian yang pernah dilakukan sebelumnya

oleh peneliti lain yang ada hubungannya dengan penelitian yang

dilakukan

BAB m METODOLOGIPENELLITIAN

Mengandung uraian tentang kerangka dan bagan alir penelitian,

teknik yang dilakukan, model yang dipakai, pembangunan dan

pengembangan model, bahan atau mateeri, alat, lata cara penelitian

dan data yang akan dikaji serta cara analisis yang dipakai.

 



BAB IV PENGOLAHAN DATA DAN HASIL PENELLITIAN

Pada sub bab ini berisi tentang data yang diperoleh selama

penelitian dan bagaimana menganalisa data tersebut. Hasil

pengolahan data ditampilkan baik dalam bentuk tabel maupun

grafik. Yang dimaksud dengan pengolahan data juga termasuk

analisis yang dilakukan terhadap hasil yang diperoleh. Pada sub

bab ini merupakan acuan untuk pembahasan hasil yang akan ditulis

pada sub bab V yaitu pembahasan hasil

BAB V PEMBAHASAN

Melakukan pembahasan hasil yang diperoleh dalam penelitian dan

kesesuaian hasil dengan tujuan penellitian sehingga dapat

menghasilkan sebuah rekomendasi.

BAB VI KESIMPULAN DAN REKOMENDASI

Berisi tentang kesimpulan terhadap analisis yang dibuat dan

rekomendasi atau saran - saran atas hasil yang dicapai dan

permasalahan yang ditemukan selama penelitian, sehingga perlu

dilakukan rekomendasi untuk dikaji pada penelitian lanjutan.

DAFTAR PUSTAKA

LAMPIRAN

 



BAB II

LANDASAN TEORI

2.1 Ergonomi

Istilah Ergonomi berasal dari bahasa yunani yaitu Ergon yang artinya kerja

dan Nomos artinya hukum alam, dan dapat didefinisikan sebagai studi tentang

aspek - aspek manusia dalam lingkungan kerjanya yang dilinjau secara anatomi,

fisiologi, psikologi, engineering, manajemen, dan disain atau perancangan.

Ergonomi berkaitan pula dengan optimasi, efisiensi, kesehatan, dan kenyamanan

manusia dilempat kerja, dirumah dan sebagainya. Didalam ergonomi dibutuhkan

studi tentang sistem dimana manusia, fasilitas kerja, dan Hngkungannya saling

berinteraksi dengan tujuan utama yaitu menyesuaikan suasana kerja dengan

manusianya (Nurmianto, 1996). Menurut Bridger (1994) ergonomi berkaitan

dengan perancangan sistem dimana orang - orang dalam menyelesaikan

pekerjaannya. Ergonomi berasal dari kata ergon dari yunani yang berarti hukum.

Semua sistem pekerjaan terdiri dari komponen manusia dan suatu komponen

mesin dalam suatu lingkungan lokal.

Ergonomi adalah ilmu seni dan penerapan teknologi untuk menyerasikan

atau menyeimbangkan antara segala fasilitas yang digunakan baik dalam

beraktifitas maupun istirahat dengan kemampuan dan keterbatasan manusia baik

fisik maupun mental sehingga kualitas hidup keseluruhan menjadi lebih baik

(Tarwaka, et. al., 2004). Ergonomi merupakan cabang ilmu pengetahuan yang

 



mempunyai kaitan dengan prestasi tentang hubungan optimal antara para pekerja

dan lingkungan kerja (Tayyari dan Smith, 1997). Ergonomi sebagai suatu cabang

ilmu yang sistematis untuk memanfaatkan informasi - informasi mengenai sifat

kemampuan dan keterbatasan manusia untuk merancang suatu sistem kerja

sehingga orang dapat hidup dan bekerja pada sistem tersebut dengan baik yaitu

mencapai tujuan yang diinginkan melalui pekerjaan itu dengan efektif, aman, dan

nyaman (Sutalaksana, et. al., 1982). Oborne (1982) dan Pulat (1992) menyatakan

bahwa ergonomi mempunyai 3 tujuan yaitu :

1. Memberikan kenyamanan

2. Kesehatan dan keselamatan kerja yang optimal

3. Efisiensi kerja

Digunakannya ilmu ergonomi dalam mencari solusi cedera akibat kerja,

karena ergonomi merupakan ilmu yang sistematis dalam memanfaatkan informasi

mengenai sifat, kemampuan, dan keterbatasan manusia untuk merancang sistem

kerja. Dengan ergonomi diharapkan penggunaan proyek fisik dan fasilitas dapat

lebih efektif serta memberikan kepuasan kerja (Sutalaksana, et. al., 1982). Dilihat

dari sisi rekayasa, informasi hasil penelitian ergonomi dapat dikelompokkan

dalam empat bidang penelitian, yaitu:

1. Penelitian tentang display

Display adalah alat yang menyajikan informasi tentang lingkungan yang

dikomunikasikan dalam bentuk tanda - tanda atau lambang - lambang.

Display statis adalah display yang memberikan informasi tanpa

dipengaruhi oleh variabel waktu, misalnya peta. Sedangkan display
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dinamis adalah display yang dipengaruhi oleh variabel waktu, misalnya

speedometer yang memberikan informasi kecepatan kendaraan bermotor

dalam setiap kondisi.

2. Penelitian tentang kekuatan fisik manusia

Penelitian ini mencakup mengukur kekuatan/daya fisik manusia ketika

bekerja dan mempelajari bagaimana cara kerja serta peralatan harus

dirancang agar sesuai dengan kemampuan fisik manusia ketika melakukan

aktifitas tersebut. Penelitian ini merupakan bagian dari biomekanik.

3. Penelitian tentang ukuran/dimensi dari tempat kerja

Penelitian ini diarahkan untuk mendapatkan ukuran tempat kerja yang

sesuai dengan ukuran tubuh manusia, dipelajari dalam anthropometri.

4. Penelitian tentang lingkungan fisik

Penelitian ini berkenaan dengan perancangan kondisi lingkungan fisik dari

ruangan dan fasilitas - fasilitas dimana manusia bekerja. Hal ini meliputi

perancangan cahaya, suara, warna, temperatur, kelembaban, bau - bauan

dan getaran pada suatu fasilitas kerja.

2.2. Lingkungan Kerja

Selain manusia sebagai pelaksana kerja, salah satu faktor penting yang

mempengaruhi produktivitas kerja adalah kondisi lingkungan kerja fisik.

Lingkungan kerja adalah salah satu faktor penting yang mempengaruhi hasil kerja

manusia, karena lingkungan kerja berbanding lurus dengan tingkat kenyamanan

kerja. Dan tingkat kenyamanan kerja yang tinggi membantu manusia untuk dapat
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bekerja secara optimal dan memberikan hasil kerja yang baik (Purnomo dan

Parkhan, 2006). Lingkungan kerja sebagai salah satu komponen sistem kerja akan

memberikan beban tambahan baik fisik maupun psikologi pada manusia dalam

proses kerja (Suma'mur, 1989). Oleh karenanya, perlu diciptakan kondisi

lingkungan kerja yang nyaman sehingga akan mendorong terciptanya gairah dan

efisiensi kerja. Berbagai kendala dari lingkungan kerja juga dialami oleh pekerja

manual pada lingkungan kerja yang tidak sesuai dengan tingkat kenyamanan yang

diharapkan. Hal ini seringnya terjadi keluhan - keluhan para pekerja karena imbas

panas yang cukup tinggi, pencahayaan yang kurang memenuhi syarat dan tingkat

kelembaban yang terjadi.

Perancangan pencahayaan perlu dirancang dan diatur berdasarkan

kemampuan dan keterbatasan mata. Hal ini karena panca indera manusia

berinteraksi secara langsung dalam proses kerja dan mempunyai fungsi sebagai

sensor. Pencahayaan yang memenuhi syarat akan memberikan kemudahan bagi

mata dalam melihat obyek. Sebaliknya pencahayaan yang kurang baik akan

mengakibatkan gangguan pada mata dalam melihat obyek kerja sehingga terjadi

interaksi yang kurang baik dalam proses kerja dan dapat merugikan baik bagi

tenaga kerja maupun perusahaan. Bagi tenaga kerja, akan menyebabkan kelelahan

pada mata dengan berkurangnya daya dan efisiensi pada mata, keluhan - keluhan

pegal didaerah mata dan kerusakan pada alat penglihatan. Kondisi semacam ini

akan memberikan dampak kurang baik, yakni akan menurunkan kinerja

perusahaan dan pada akhirnya menurunkan produktivitas kerja (Purnomo, 2000).

Dalam lingkungan kerja juga perlu memperhatikan tinggi rendahnya
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kebisingan karena faktor kebisingan sangat mengganggu konsentrasi menjadi

pecah dan seringkali mengalami banyak gangguan pendengaran. Temperatur atau

suhu yang nyaman sebaiknya dipertahankan didalam ruang kerja. Penyimpangan

dari batas kenyamanan suhu menyebabkan perubahan fungsional yang meluas.

Suhu yang terlalu panas menjuruskan kepada perasaan cepat lelah dan ngantuk

yang mengurangi kesediaan untuk berprestasi dan meningkatkan frekuensi

kesalahan. Sedangkan suhu yang terlalu dingin akan mengurangi daya atensi dan

ketidaktenangan yangn berpengaruh negatif terutama pada kerja mental. Dengan

demikian penyimpangan dari batas kenyamanan suhu baik diatas maupun

dibawah nyaman akan berdampak buruk pada produktivitas kerja (Purnomo,

2000).

2.2.1. Temperatur

Tubuh manusia akan selalu berusaha mempertahankan keadaan normal

dengan suatu sistem tubuh yang sempurna sehingga dapat menyesuaikan diri

dengan perubahan yang terjadi diluar tubuh tersebut. Tetapi kemampuan untuk

menyesuaikan dirinya dengan temperatur luar adalah jika perubahan temperatur

luar tubuh tersebut tidak melebihi 20% untuk kondisi panas dan 35% untuk

kondisi dingin, semuanya ini dari keadaan tubuh normal. Dalam keadaan normal,

tiap anggota tubuh mannusia mempunyai temperatur yang berbeda - beda seperti

bagian mulut sekitar ± 37°C, bagian dada± 35°C dan bagian kaki ± 20°C. Tubuh

manusia bisa menyesuaikan diri karena kemampuannya untuk melakukan proses

konveksi, radiasi, dan penguapan jika terjadi kekurangan atau kelebihan panas

yang membebaninya. Indoor Climate menurut Grandjean (1986) adalah suatu
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kondisi fisik sekeliling dimana kita melakukan suatu aktivasi tertentu yang

meliputi hal - hal sebagai berikut : (1) temperatur udara, (2) temperatur

permukaan sekeliling, (3) kelembaban udara, (4) aliran perpindahan udara.

Menurut Grandjean (1986) temperatur pada tubuh manusia selalu tetap yang

berfluktuasi sekitar 37°C dibagian otak, jantung, dan didalam perut yang biasa

disebut sebagai temperatur inti {core temperature). Temperatur kulit mempunyai

banyak cakupan lebih luas dibanding dengan tubuh. Temperatur dapat terbakar

berlangsung diatas 45°C. Pada temperatur lebih rendah, keringat dapat

mengganggu kekuatan fungsi tangan dengan mengurangi friction dipenghubung

tangan. Parsons (1993) mendiskusikan objek permukaan temperatur dalam

hubungannya dengan resiko dalam proses pembakaran sebagai hasil secara

kebetulan mengenai obyek yang panas.

Efisiensi kerja sangat dipengaruhi oleh cuaca kerja dalam daerah nikmat

kerja, jadi tidak dingin dan kepanasan. Suhu nikmat demikian sekitar 24 - 26 °C

bagi orang - orang Indonesia. Suhu tersebut erat hubungannya dengan tingkat

metabolisme tubuh yang menghasilkan panas (Hartomo, et. al. 2004). Pada

berbagai kondisi temperatur tubuh manusia berusaha unuk mempertahankan

dalam kondisi normal sehingga dapat menyesuaikan diri dengan temperatur luar

jika perubahan dari luar tubuh tidak melebuhi dari 20% untuk kondisi panas dan

35% dari kondisi dingin dari keadaan normal tubuh. Suhu tubuh manusia dalam

kondisi normal berkisar antara 36 - 37°C. Tubuh bisa menyesuaikan diri karena

kemampuannya untuk melakukan konveksi, radiasi, dan penguapan jika terjadi

kekurangan atau kelebihan panas (Helianty, et. al., 2005). Gambar 2.1
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memperlihatkan secara skematik mekanisme pengendalian yang diperlukan untuk

menjaga suhu inti agar bisa tetap merata. Pusat pengatur panas terletak didalam

otak tengah dan merupakan pusat kendali terhadap seluruh organ pengatur panas.

Pusat pengatur suhu

Transpor panat oleh darah

Pengeluaran keringat

Hasil panas dengan menggigil

Gambar 2.1 Diagram Mekanisme Fisiologis Yang Menngatur Suhu

Badan. Sumber: Suyatno, 1985

Sel saraf dipusat menerima informasi mengenai suhu badan baik secara

langsung maupun dari saraf peka panas didalam kulit. Pada gilirannya pusat akan

mengirim ajakan kepada wilayah lain yang dapat memodifikasi rasio perolehan

atau kehilangan panas dan dengan demikian menjaga suhu inti pada tingkat yang

merata. Demikianlah produksi panas, transpor dan kehilangan, semuanya telah

disesuaikan kepada tuntutan ekonomi panas (Suyatno, 1985).

Tubuh manusia, yang termasuk makhluk panas, memiliki pengatur suhu

yang baik untuk menjaga suhu tubuh dalam untuk menghadapi perbedaan suhu
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lingkungan yang memiliki variasi yang luas. Kepintaran manusia untuk

mengontrol kondisi udara sekitar telah membuat kemajuan untuk memperbesar

batas temperatur yang bisa diterima oleh tubuh. Kemajuan ilmu dan teknologi

telah menyumbangkan kontribusi yang sangat besar dalam desain tempat kerja

untuk kenyamanan dan keamanan pekerja. Tetapi masalah - masalah temperatur

(baik panas maupun dingin) pada banyak lingkungan kerja belum benar - benar

dapat diselesaikan. Padahal kondisi temperatur udara dapat mempengaruhi

kualitas kerja seseorang, temperatur yang buruk dapat menyebabkan timbulnya

penyakit dan berkembangnya virus dan bakteri, selain itu temperatur yang tidak

terkendali dapat menyebabkan kecelakaan kerja (Purnomo dan Parkhan, 2006)

Mengenai kegiatan yang menyangkut suhu panas dengan menetapkan

besarnya beban panas yang masih dapat ditoleransi. Banyak cara yang dapat

dipakai untuk meramalkan beban panas pada situasi tertentu. Tabel 1,

memberitahukan estimasi dari suhu maksimal dari beberapa tingkat kegiatan fisik

bagi orang yang sehat dan bertindak secara efisien.

Tabel 1: Batas Panas Yang Disarankan Untuk Kerja Harian

Total konsumsi

energi kkal/jam
Contoh

Batas atas

suhu efektif

°C

Suhu udara: suhu pada

50% lembab nisbi,°C

400
- Kerja berat

- Jalan dengan beban 30kg
26-28 30,5-33

250
- Kerja agak berat

- Jalan dengan 4km/jam
29-31 34-37

100 - Kerja duduk ringan 33-35 40-44

Sumber: Suyatno, 1985
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Jika panas lebih besar dari yang tertera pada Tabel 1 dan tak dapat diturunkan

dengan jalan teknik, maka jam kerjanya sebaiknya dikurangi (Suyatno, 1985)

Pada saat kondisi tubuh sehat, suhu tubuh relatif konstan dalam range

yang sempit, meskipun terdapat perbedaan yang cukup besar antara suhu tubuh

dan lingkungan serta sedang melakukan aktivitas secara fisik. Guna menjaga suhu

tubuh internal tetap berada dalam batas yang nyaman, tubuh harus membuang

kelebihan panas tubuh melalui 5 mekanisme, yaitu konduksi, konveksi, radiasi,

dan evaporasi (Sanders & McComick, 1993).

Konduksi merupakan transfer panas dari panas dari satu bahan ke bahan

lain melalui kontak secara langsung, misalnya udara yang menyentuh kulit tubuh.

Konveksi terjadi ketika panas dari satu tempat ke tempat lain bergerak melalui gas

(udara) atau cairan melalui pemanasan permukaannya (konduksi) kemudian

dibawa oleh udara/cairan ke lingkungan. Radiasi merupakan hilangnya panas

tubuh ketika seseorang sedang beristirahat, panas tubuh dipancarkan ke benda -

benda sekeliling tubuh, misalnya tembok. Mekanisme utama hilangnya panas

tubuh ketika sedang bekerja (terutama bekerja fisik) adalah evaporasi

(penguapan), yaitu sekitar 80% dari total hilangnya panas tubuh (Mclntyre, 2000).
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Tabel 2. Batasan Suhu Panas dan Beratnya Pekerjaan

Beratnya Pekerjaan Aktivitas yang dilakukan Batas

suhu(°C)

Sangat Ringan Hanya menggunakan jari/ujung tangan (pekerjaan administrasi,

pengawasan meteran)
32

Ringan Pekerjaan manual ringan (lathe, operasi tombol pengawasan,

berjalan)
30

Sedang Menggunakan /! badan bagian atas(filing,menjalankan sepeda) 29

Sedang Menggerakkan seluruh badan setelah 30 - 40 menit & istirahat

sejenak
27

Berat Menggerakkan seluruh badan (langsung berkeringat)
26

Sumber: Wahyono, 2002

Salah satu faktor lingkungan yang menyebabkan stress kerja adalah suhu,

baik suhu panas maupun suhu dingin yang ekstrim. Oborne (1995)

mengemukakan bahwa penelitian tentang pengaruh suhu panas terhadap

performansi kerja menunjukkan hasil yang berbeda - beda. Sedangkan Berry &

Houston (1993) menyampaikan bahwa penngaruh stress suhu panas terhadap

performansi kerja tergantung pada tipe tugas. Hal tersebut sesuai dengan

penelitian Sanders & McComick (1993) yang mengemukakan bahwa untuk tugas

yang menuntut aktivitas fisik yang tinggi, produktivitas kerja bisa menurun

hingga 50% dari sebelum karyawan mengalami stres suhu panas, bagi pekerjaan

yang melibatkan aktivitas kognitif dan perceptual motorik sederhana, misalnya

pemecahan masalah aritmatik, pengkodean dan tugas - tugas yang mengandalkan

memori jangka pendek, stres suhu panas tidak begitu berpengaruh, bahkan pada

awal - awal proses kerja terjadi peningkatan kinerja. Pada pekerjaan yang

memerlukan kemampuan kognitif dan perceptual motorik kompleks, stress suhu

 



panas akan menurunkan kinerja, yang kemungkinan disebabkan oleh penurunan

tingkat usaha individu, misalnya menyerah untuk tidak mengontrol stress suhu

panas.

Menurut Maughan (1999) latihan atau bekerja ditempat yang bersuhu

panas berhubungan dengan peningkatan sensasi subjektif terhadap usaha yang

dilakukan, munculnya kelelahan dan peningkatan resiko terhadap sakit karena

suhu panas (heat illnes). Oborne (1995) menyampaikan 3 alasan yang

menyebabkan tubuh tidak bisa mengatasi suhu panas, yaitu:

a. Saat karyawan bekerja dilingkungan panas dengan kelembaban tinggi,

tubuh tidak dapat mengurangi panas melalui keringat/evaporasi.

b. Stres suhu panas juga disebabkan oleh efek insulasi dari beberapa pakaian

pengaman, karena pakaian tersebut menghambat evaporasi panas tubuh

c. Stress suhu panas terjadi jika kondisi lingkungan terlalu panas, meskipun

produksi keringat tetap berlangsung, tetapi keringat yang berlebihan bisa

menyebabkan dehidrasi yang mengarah pada kondisi yang berbahaya,

misalnya kecelakaan kerja.

Menurut Suyatno (1985) mengendalikan suhu badan bisa berlangsung

dengan tiga cara:

1. Pengendalian suplai darah kepada dan dari kulit. Jika kulit kedinginan,

darah akan membawa panas dari dalam tubuh (suhu inti) ke kulit,

sedangkan darah yang dingin dari kulit akan menarik diri kebagian dalam

badan. Disamping itu kulit akan mengkerut untuk mengyempitkan pori -

pori hingga penurunan suhu akan menjadi terhambat.
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Mengendalikan suhu denganjalan herkeringat. Jika kulit kepanasan, darah

dari badan bagian dalam akan makin banyak mengalir kearah kulit, dan

keringat akan kcluar melalui kulit.

Meningkatkan produksi panas. Dengan menggerakkan olol (menggigil

atau olahraga) proses metabolisme akan berjalan lebih giat sehingga panas

akan lebih banyak dihasilkan. Scbaliknya, apabila produksi panas hendak

anada turunkan, maka anda harus mendinginkan badan agar proses

kataholisme otot dan organ - organ lainnya menjadi semakin besar.

a v

panas

(Mali

1-.cku)

Sona pendint

L,ingkunBan
dingin

{Sambar panas)

Sona pengaturan pa
lewat penguapan

Lingkungan
nyaman

Ijiijjkungari
panas

Gambar 2.2 Keseimbangan Panas Dari Badan Pada Kondisi Suasana Yang

Berbeda. Sumber : Suma'mur, 1989

Kini semakin disadari bahwa cuaca kerja penting artinya bagi

kesejahleraan dan produktivitas tenaga kerja. Suhu nyaman merupakan suatu

daerah yang tenaga kerja berada pada kondisi termonetral, yaitu tidak ada rasa

panas atau rasa dingin. Penngaiaman yang disepakati oleh para ahli diindonesia

menyatakan bahwa daerah cuaca nyaman seperti itu adalah 24 - 26 °C suhu

kering. Juga perbedaan diantara suhu didalam dan diluar ruangan sebaiknya tidak
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melebihi 5 °C(Suma'mur, 1989).

I
^ l *,*» tfl-i»,« h»-.ho,# 3fi-aji,» a

Gambar 2.3. Suhu Lingkungan Pada ketinggian °C Kepala Orang Dari 168 Kantor

Sumber : Suyatno, 1985

Gambar diatas memberitahukan tentang frekuensi distribusi dari suhu

udara pada ketinggian kepala orang. Pada penelitian itu dicatat juga akan suhu

bidang kelilingnya ternyata sama besamya dengan suhu udaranya. Temyatajuga

bahwa kebanyakan suhu ruangan ada sekitar 22dan 23°C (Suyatno, 1985).

2.2.2. Pencahayaan

Tenaga kerja merupakan asset perusahaan yang harus dijaga agar

produktivitasnya tetap tinggi, produktivitas yang tinggi dapat tercapai jika tenaga

kerja merasa nyaman dalam bekerja, salah satu aspek kenyamanan yang dimaksud

adalah kenyamanan visual. Aspek ini merupakan bagian dari pencahayaan yang

memadai atau merupakan tugas visual yang akan terlihat dengan jelas tanpa mata

harus bekerja keras. Sehingga tenaga kerja dapat melaksanakan tugas visualnya

dengan baik selama bekerja. Kenyamanan visual ditentukan oleh kinerja sistem

pencahayaan antara lain tidak menyilaukan dan dapat menampilkan warna aslinya

(Hendrawan, 2003).
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Gambar 2.4 Sudut Antara Garis Penglihatan Horizontal Dan Garis Penglihatan

Dari Mata Kesumber Cahaya Harus Lebih Besar Dari 30°

Sumber: Grandjean, 1989

Cahaya merupakan suatu spektrum warna yang berfungsi memberi efek

pantul seluruh benda yang dikenai gelombang tersebut. Pada dasarnya

pencahayaan dalam suatu lingkungan kerja dimaksudkan untuk mengetahui

penerapan radiasi fisibel kepada objek atau kepadatan fluks cahaya persatuan luas

yang diterangi secara seragam. Pencahayaan sangat mempengaruhi kemampuan

manusia untuk melihat objek secara jelas, cepat tanpa menimbulkan kesalahan.

Pencahayaan yang kurang menyebabkan mata pekerja menjadi cepat lelah karena

mata akan berusaha untuk melihat dengan cara membuka lebar - lebar. Lelahnya

mata akan mengakibatkan pula kelelahan mental dan lebih jauh lagi dapat

menimbulkan kerusakan mata. Kemampuan mata untuk melihat objek dengan

jelas akan ditentukan oleh ukuran objek, derajat kontras antara objek dengan

sekelilingnya, luminensi (brightness), serta lamanya waktu untuk melihat objek
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tersebut (Helianty et. al, 2005).

Penerangan sering mempengaruhi pembatasan seorang karyawan untuk

melihat. Ciri - ciri penerangan yang baik adalah mempunyai:

1. Sinar cahaya yang cukup

Penerangan yang cukup merupakan satu fungsi dari beberapa variabel

yang saling mempengaruhi dalam menentukan kemampuan untuk melihat.

2. Sinar cahaya yang tidak berkilau atau menyilaukan

Obyek yang dilihat harus terbebas dari cahaya yang menyilaukan. Cahaya

yang menyilaukan dapat langsung dari sumber cahaya (Direct-glare zone)

ataupun dari pemantulan/pengembalian cahaya (indirect-glare zone).

Biasanya tingkat luminance harus dibatasi dalam daerah 45° - 90°.

Permukaan kerja yang mengkilap dan lantai yang mengkilap juga perlu

menghindari adanya glare (silau).

3. Tidak terdapat kontras yang tajam

4. Terangnya cahaya (brightness)

5. Distribusi cahaya, bayangan, dan pemancaran/penebaran cahaya

6. Warna

Pencahayaan adalah faktor yang penting untuk menciptakan lingkungan

kerja yang baik. Lingkungan yang baik akan dapat memberikan kenyamanan dan

meningkatkan produktivitas pekerja (Grandjean, 1986). Efisiensi kerja seorang

operator ditentukan oleh ketepatan dan kecermatan saat melihat dalam bekerja

sehingga dapat meningkatkan efektifitas kerja, serta keamanan kerja yang lebih

besar.
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Gambar 2.5. Lingkungan Visual. Sumber: Tayyari dan Smith, 1997

Gambar 2.6. Ilustrasi Dari Sudut Visual Sumber: Tayyari dan Smith, 1997

Pencahayaan adalah rangsangan untuk visi. Berdasarkan hal itu,

kekurangan pencahayaan atau pencahayaan yang kuat, secara partikel,

pencahayaan yang terlalu menyilaukan menyebabkan penglihatan menjadi kurang

jelas, yang dapat menyebabkan kelelahan, sakit kepala, pusing, dan penambahan

resiko kecelakaan. Banyak waktu dan uang yang terbuang sia - sia diakibatkan

oleh kurang jelasnya penglihatan saat melakukan pekerjaan. Pencahayaan yang

baik, yang dapat menambah kemampuan dalam mellihat penampilan yang ada,

memiliki banyak keuntungan, termasuk berkurangnya kesalahan, kenaikan

produktivitas, penngurangan kecelakaan kerja, menambah semangat (kerja), dan
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mempermudah pekerjaan rumah (Parkhan dan Purnomo, 2006).

Intensitas penerangan adalah banyaknya sinar mengenai suatu permukaan.

Luminensi adalah suatu ukuran tingkat terangnya suatu permukaan. Kontras

adalah derajat perbedaan diantara luminensi dua objek atau permukaan. Pekerjaan

yang perlu ketelitian disrretai dengan syarat kemampuan untuk melihat huruf dan

bagian - bagian komponen yang dikerjakan (detail). Faktor - faktor yang

mempengaruhi adalah (Suma'mur, 1989):

1. Intensitas penerangan.

2. Penyebaran tingkat penerangan dalam lapangan penglihatan.

3. Ukuran benda

4. Warna dan bahan dari benda yang mempengaruhi faktor luminensi.

5. Kontras diantara benda dan lingkungan

6. Waktu untuk persepsi

7. Usia tenaga kerja

Gambar 2.7. Penempatan Posisi Sumber CahayaYang Tak Cocok Dengan

Tempat Kerja. Sumber : Suma'mur, 1989
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Gambar 2.8. Penempatan Cahaya Yang Cocok. Cahaya Yang Terpantul

Tidak Mengenai Mata Dan Terhindar Dari Silau

Sumber: Suma'mur, 1989

2.2.3. Kebisingan

Bunyi adalah sesuatu yang tidak dapat kita hindari dalam kehidupan

sehari-hari, termasuk di tempat kerja. Bahkan bunyi yang kita tangkap melalui

telinga kita merupakan bagian dari kerja misalnya bunyi telepon, bunyi mesin

ketik / komputer, mesin cetak, dan sebagainya. Namun sering bunyi-bunyi

tersebut meskipun merupakan bagian dari kerja kita tetapi tidak kita inginkan,

misalnya teriakan orang, bunyi mesin diesel yang melebihi ambang batas

pendengaran, dan sebagainya. Bunyi yang tidak kita inginkan atau kehendaki

inilah yang sering disebut bising atau kebisingan.

Kualitas bunyi ditentukan oleh 2 hal yakni frekuensi dan intensitasnya.

Frekuensi dinyatakan dalam jumlah getaran per detik yang disebut hertz (Hz),

yaitu jumlah gelombang-ge lornbang yang sampai di telinga setiap detiknya.

Biasanya suatu kebisingan terdiri dari campuran sejumlah gelombang dari
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berbagai macam frekuensi. Sedangkan intensitas atau arus energi per satuan luas

biasanya dinyatakan dalam suatu logaritmis yang disebut desibel (dB).

Kebisingan mempengaruhi kesehatan antara lain dapat menyebabkan

kerusakan pada indera pendengaran sampai kepada ketulian. Dari hasil penelitian

diperoleh bukti bahwa intensitas bunyi yang dikategorikan bising dan yang

mempengaruhi kesehatan (pendengaran) adalah diatas 60 dB.

Oleh sebab itu para karyawan yang bekerja di pabrik dengan intensitas

bunyi mesin diatas 60 dB maka harus dilengkapi dengan alat pelindung

(penyumbat) telinga guna mencegah gangguan pendengaran.

Disamping itu kebisingan juga dapat mengganggu komunikasi. Dengan

suasana yang bising memaksa pekerja berteriak didalam berkomunikasi dengan

pekerja Iain. Kadang-kadang teriakan atau pembicaraan yang keras ini dapat

menimbulkan salah komunikasi (miss communication) atau salah persepsi

terhadap orang lain.

Oleh karena sudah biasa berbicara keras di lingkungan kerja sebagai

akibat lingkungan kerja yang bising ini maka kadang-kadang di tengah-tengah

keluarga juga terbiasa berbicara keras. Bisajadi timbul salah persepsi di kalangan

keluarga karena dipersepsikan sebagai sikap marah. Lebih jauh kebisingan yang

terus-menerus dapat mengakibatkan gangguan konsentrasi pekerja yang akibatnya

pekerja cenderung berbuat kesalahan dan akhirnya menurunkan produktivitas

kerja.

Kebisingan terutama yang berasal dari alat-alat bantu kerja atau mesin

dapat dikendalikan antara lain dengan menempatkan peredam pada sumber
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getaran atau memodifikasi mesin untuk mengurangi bising. Penggunaan proteksi

dengan sumbatan telinga dapat mengurangi kebisingan sekitar 20-25 dB. Tetapi

penggunaan penutup telinga ini pada umumnya tidak disenangi oleh pekerja

karena terasa risi adanya benda asing di telinganya. Untuk itu penyuluhan

terhadap mereka agar menyadari pentingnya tutup telinga bagi kesehatannya dan

akhirnya mau memakainya (Notoatmodjo, 2003).

Menurut Suma'mur alat dengar tenaga kerja harus dilindungi dari

kemungkinan kerusakan oleh efek kebisingan dengan intensitas yang lebih dari 85

dB. Untuk keperluan ini, dipakai sumbat atau tutup telinga atau diatur lamanya

waktu kerja dalam lingkungan bising yang bersangkutan. Kebisingan diatas 85 dB

berifat mengganggu kenyamanan kerja, berpengaruh buruk terhadap komunikasi

dan tidak menguntungkan terhadap efisiensi. Oleh karena itu, intensitas

kebisingan pada suatu tempat kerja harus sesuai dengan persyaratan kebisingan

yang diperbolehkan. Pengaruh kebisingan secara keseluruhan adalah :

a. Kerusakan pada indera pendengaran

b. Gangguan komunikasi dan timbulnya salah penngertian.

c. Pengaruh faal seperti gangguan psikomotor, gangguan tidur, dan efek -

efek saraf otonom.

d. Efek psikologis yaitu perasaan terganggu dan ketidaksenangan.

2.3. Respon Fisiologi

Denyut nadi merupakan salah satu variabel fisiologis tubuh,

menggambarkan tubuh dalam keadaan statis atau dinamis. Karenanya maka

denyut nadi dipakai sebagai indikator metabolisme tubuh, dalam keadaan
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fisiologis maupun patologis. Denyut nadi permenit menggambarkan aktivitas

jantung dalam memompa darah keluar masuk organ jantung. Hal itu sangat

berhubungan dengan metabolisme tubuh. Semakin besar denyut jantung

permenitnya itu berarti semakin tinggi aktivitas tubuh sehingga tingkat

metabolisme tubuhpun semakin tinggi. Tubuh yang sedang bekerja, dapat saja

direfleksikan oleh denyut nadi permenit atau besar asupan oksigen, suhu tubuh,

danpengeluaran kalorinya. Diantara semuanya itu maka pengukuran denyut

jantunglah yang paling praktis dilapangan.dan dapat dilakukan dengan peralatan

sederhana sampai yang paling canggih. Hasil pengukurannya dan kegunaannya

sangat tinggi, dan telah diterima oleh para ahli. Cara pengukuran denyut nadi

dapat dilakukan dengan beberapa cara, yaitu sebagai berikut (Purnomo et.al.,

2003):

a. Metode palpasi

b. Metode auskultasi

c. Dengan pulse meter

d. Dengan elektrokardiografi

e. Dengan EKG tanpa kabel

f. Dengan sport tester

Konsumsi energi pada orang diukur dengan kilo kalori (kkal). Dalam

fisiologi kerja, konsumsi energi diukur secara tak langsung melalui konsumsi

oksigen yang kemudian secara langsung dikaitkan dengan hasil kerja. Setiap liter

oksigen yang dikonsumsi oleh tubuh manusia, menghasilkan energi rata - rata

sebesar 4,8 Kkal, dan dinamakan nilai kalorifik dari oksigen. Jadi untuk
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mendapatkan konsumsi energi dalam Kkal, kita harus mengkalikan volume

oksigen yang dikonsumsi (diukur) dengan faktor 4,8. Banyaknya oksigen yang

dikonsumsi dahulu diukur dengan memakai meteran gas, sebuah alat yang

digendong oleh orang yang diteliti, dan udara dari meteran gas itu lalu diperiksa

dilaboratrium. Tetapi sekarang kita memakai cara pembanding konsumsi oksigen

itu dengan menghitung angka pulsa lalu memadankan angka pulsa itu dengan

konsumsi oksigen. Jadi proses untuk mengetahui pengeluaran energi sekarang

adalah (Suyatno, 1985):

1. Menghitung pulsa nadi atau pulsa jantung

2. Memadankan (ekuivalensi) angka pulsa dengan konsumsi oksigen

3. Memadankan konsumsi oksigen dengan pengeluaran energi

fvl**h:«rij>r*

Gambar 2.9. Diagram Urutan Berubahnya Makanan Menjadi Panas Dan Energi

Didalam Tubuh Manusia. Sumber : Suyatno, 1985.
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Performansi fisik seorang pekerja dapat terlihat dari tinggi rendahnya

konsumsi energi ataupun konsumsi oksigen yang dikeluarkan pada saat

melakukan pekerjaannya. Hal ini terlihat dari denyut jantung pada saat melakukan

pekerjaan tersebut karena dalam suatu kerja fisik, manusia akan menghasilkan

perubahan dalam konsumsi energi, konsumsi oksigen, detak jantung, temperatur

tubuh dan perubahan senyawa kimia dalam tubuh (Nurmianto, 1996). Dalam hal

kerja fisik ini, maka konsumsi energi (energy consumption) merupakan faktor

utama dan tolok ukur yang dipakai sebagai penentu berat atau ringannya kerja

fisik tersebut. Proses metabolisme yang terjadi dalam tubuh manusia merupakan

phase yang terpenting sebagai penghasil energi yang diperlukan untuk kerja fisik

(Wignjosoebroto, 1995).

2.4. Logika Fuzzy

2.4.1. Himpunan Fuzzy

Logika fuzzy adalah suatu cara yang tepat untuk memetakan suatu ruang

input kedalam suatu ruang output. Himpunan Fuzzy didasarkan pada gagasan

untuk memperluas jangkauan fungsi karakteristik sedemikian hingga fungsi

tersebut akan mencakup bilangan real pada interval [0,1] (Kusumadewi, 2002)

Dengan kata lain, nilai kebenaran suatu item tidak hanya bernilai benar atau salah.

Nilai 0 menunjukkan salah, nilai 1 menunjukkan benar, dan masih ada nilai - nilai

yang terletak antara benar dan salah (Jun, et. al., 1994).
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2.4.2. Fungsi Keanggotaan

fungsi keanggotaan dapat diprcscntasikan dengan beberapa cara (Cox,

1994), antara lain :

a. Representasi Linear

Pada representasi linear (Gambar 2.10), permukaan digambarkan sebagai

suatu garis lurus. Bentuk ini paling sedecrhana dan menjadi pilihan yang baik

untuk mendekati suatu konsep yang kurangjelas.

Dcnijat
Keanggotaan

o. Domain W

Gambar 2.10. Himpunan Fuzzy : 'bertambah'

b. Representasi Kurva-S (Sigmoid/Logistik)

Kurva-S didefinisikan dengan menggunakan 3 parameter (Gambar 2.11),

yaitu: nilai keanggotaan nol (a), nilai keanggotaan lengkap (y), dan titik inflcksi

atau crossover (p) yaitu titik yang memiliki domain 50% benar. Nilai kurva untuk

domain pada titik-x adalah:

S(z;afly) = <

0-> x<a

2((j-a)/{r-a))2 -*a<x<P

l-2((%-a)/(r-a))2->0<z<y

 



Derajat I
keanggotaa

Keanggotaan a

Titik Inflcksi p

Keanggotaan-1 y

Gambar 2.11. Karakteristik fungsi kurva-S

C Kurva Phi
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Kurva Phi berbentuk lonceng dengan derajat keanggotaan 1 terletak pada

pusat dengan domain (y), dan lebar kurva (p) seperti terlihat pada gambar 2.12.

Nilai kurva untuk suatu nilai domain x diberikan sebagai:

S x\y~P,y--^y -> x^y

n(x-P,Y)= \

1-5 P
z\Y>y +—,y + P ~> x>y

 



Derajat
ktjaimjtotaan

JUO.S)

[Jn sat y

Gambar 2.12. Karakteristik fungsional kurva Phi
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d. Himpunan Fuzzy Bentuk Segitiga, Trapesium, dan Bahu

Himpunan fuzzy yang direprcsentasikan dengan segitiga atau trapezium

digambarkan dengan titik - titik dan sudut infleksi (Gambar 2.13). Variabel -

variabel yang digunakan dalam system kendali proses tersusun atas daerah -

daerah segitiga yang bertumbang tindih. Titik terakhir dari variabel tersebut sering

kali diekspresikan sebagai himpunan fuzzy yang mendatar (himpunan 'bahu' -

trapesium tcrbagi dua) atau sebagai himpunan fuzzy yang linear (segitiga tcrbagi

dua).

 



34

120 240 360

Gambar 2.13. Karakteristik fungsional kurva Phi

e. Himpunan Fuzzy Bentuk Segitiga

Seperti halnya kurva Phi dan kurva beta, himpunan fuzzy bentuk segitiga

mcrepresentasikan bilangan - bilangan fuzzy. Puncak dari segitiga tersebut

bernilai 1. Sisi kanan dan kirinya merupakan bentuk linear menuju ke 0.

f. Himpunan Fuzzy Bentuk Bahu

Himpunan fuzzy 'bahu', bukan segitiga, digunakan untuk mengakhiri

variabel suatu daerah fuzzy. Bahu kiri bergerak dari benar kc salah dengan melalui

suatu dataran kecil, dcmikian juga bahu kanan bergerak dari salah ke benar

dengan melalui dataran kecil. Gambar 2.14 menunjukkan variabel temperatur

dengan daerah bahunya.

 



Derajat
keanggotaan

14 X»

Derajat
keanggotaan

M(X>

Gambar 2.14. Karakteristik himpunan fuzzy bentuk segitiga

Daiiu kiri

"T
Dinszin

Bahu kanan

Temperatur t

Sejuk Normal Hangat Panas
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Temperatur ( C)

Gambar 2.15. Daerah 'bahu' pada variabel temperatur

2.4.3. Tipe Dasar Zadeh untuk Operasi Himpunan Fuzzy

Seperti halnya himpunan konvensional, ada beberapa operasi yang

didefmisikan secara khusus untuk mengkombinasi dan memodifikasi himpunan

fuzzy konvensional yang didelinisikan oleh Zadeh (Cox, 1994).
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Interseksi AnB = min(u,A[x], jj.b[v]

Union AuB = max(uA[x], Va\y]

Komplemen A' = 1 - ua[x]

2.4.4. Fungsi - fungsi Implikasi

Tiap - tiap aturan (proposisi) pada basis pengetahuan fuzzy akan

berhubungan dengan suatu rdasl fuzzy. Secara umum dapat dituliskan:

IF x is A THEN y is B

dengan x dan y adalah scalar, A dan B adalah variabel linguistic. Proposisi yang

mengikuti IF disebut sebagai anteseden, sedangkan proposisi yang mengikuti

THEN disebut sebagai konsekuen. Proposisi ini dapat diperluas dengan

menggunakan penghubung^/ttzzy, seperti:

IF (xi is Ai) • (X2 is hi)* (X3 is A3) • • (xi is Ai) THEN y is B

Dengan • adalah operator (missal: OR atau AND).

Apabila suatu proposisi menggunakan bentuk terkondisi, maka ada 2

fungsi implikasi yang dapat digunakan, yaitu:

a. Min (minimum). Fungsi ini akan memotong output himpunanfuzzy

b. Dot (product). Fungsi ini akan menskala output himpunanfuzzy

2.4.5. Komposisi Aturan - aturan Fuzzy

a. Metode Max (Maximum)

Pada metode ini, solusi himpunan fuzzy diperoleh dengan cara mengambil

niali maksimum aturan, kemudian menggunakannya untuk memodifikasi daerah

fuzzy, dan mengaplikasikannya ke output dengan menggunakan operator OR

(union). Jika semua proposisi telah dievaluasi, maka output akan berisi suatu
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himpunan fuzzy yang merefleksikan kontribusi dari tiap - tiap proposisi. Secara

umum dapat dituliskan:

Usffxi] <- max (itsf{xi],u4f[xj])

dengan:

u^ffxj] = nilai keanggotaan sohxsi fuzzy sampai aturan ke-i;

M-kf[Xi] = nilai keanggotaan konsekuen/uzry sampai aturan ke-i

b. Metode Additive (sum)

Pada metode ini, solusi himpunan fuzzy diperoleh dengan cara melakukan

bounded-sum terhadap semua output daerah fuzzy (Gulley and Roger Jang, 1995).

Secara umum dituliskan:

Mxj] <r min (1, u*{Xi] + HkiM)

c. Metode Probabilistik OR (probor)

Pada metode ini, solusi himpunan fuzzy diperoleh dengan cara melakukan

product terhadap semua output daerah fuzzy (Gulley and Roger Jang, 1995).

Secara umum dituliskan:

jisffxj] 4- (psifxj] + Ukftxj]) - (Usf[xi] * uwfxj)

2.4.6. Penegasan

Input dari proses penegasan adalah suatu himpunan fuzzy yang diperoleh

dari komposisi aturan - aturan fuzzy, sedangkan output yang dihasilkan

merupakan suatu bilangan pada domain himpunanfuzzy tersebut.

Ada beberapa metode penegasan (Gulley and Roger, 1995), antara lain:

a. Metode Centroid (CompositeMoment)

 



38

Pada metode ini, solusi crisp diperoleh dengan cara mengambil titik pusat

daerah fuzzy. Secara umum dirumuskan:

n

X^^~,
ZfAd.)
i=0

b. Metode bisector

Pada metode ini, solusi crisp diperoleh dengan cara mengambil nilai pada

domain fuzzy yang memiliki nilai keanggotaan separo dari jumlah total nilai

keanggotaan pada serahfuzzy.

c. Metode Mean OfMaximum (MOM)

Pada metode ini, solusi crisp diperoleh dengan cara mengambil nilai rata -

rata yang memiliki nilai keanggotaan maksimum.

d. Metode Largest OfMaximum (LOM)

Pada metode ini, solusi crisp diperoleh dengan cara mengambil nilai

terbesar dari domain yang memiliki nilai keanggotaan maksimum.

e. Metode Smallest OfMaximum (SOM)

Pada metode ini, solusi crisp diperoleh dengan cara mengambil nilai

terkecil dari domain yang memiliki nilai keanggotaan maksimum.

 



BAB III

METODE PENELITIAN

3.1 Tempat Penelitian

Penelitian dilakukan di Laboratorium Analisis Perancangan Kerja dan

Ergonomi (APK & E), Jurusan Teknik Industri, Fakultas Teknologi Industri,

Universitas Islam Indonesia.

3.2 Subyek dan Obyek Penelitian

Pada penelitian ini, yang menjadi subyek penelitian adalah seorang

mahasiswa, yang akan melakukan aktivitas yang telah ditentukan yaitu

mencocokkan gambar tekstur lantai selama 10 menit dengan kombinasi variabel

penelitian yang telah ditetapkan. Eksperimen dilakukan tiga kali untuk masing -

masing kombinasi variabel respon. Objek penelitiannya adalah pencocokan

gambar tekstur lantai.

3.3 Jenis Data

Pengumpulan data dilakukan untuk memperoleh data atau informasi yang

berhubungan dengan masalah yanng akan diteliti. Jenis data yang akan

dikumpulkan dalam penelitian ini terdapat duajenis yaitu ; data primer yaitu data

yang diperlukan langsung dari sumber objek yang diteliti, diamati, dan dicatat

pada saat penelitian. Data yang diperlukan berupa waktu penyelesaian selama

menyelesaian tugas dan tingkat respon fisiologis operator selama mengerjakan

tugas. Data skunder yaitu data yang diperoleh secara tidak langsung dari sumber
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yang berhubungan dengan penelitian, dengan mengumpulkan data sebelumnya

telah dikumpulkan oleh pihak lain.

3.4 Metode pengumpulan data

3.4.1 Pengumpulan Data Secara Langsung

Dalam penelitian ini hal pertama yang dilakukan adalah memilih obyek

dan subyek penelitian yanng akan dilakukan, menyediakan alat - alat yang

diperlukan, penjelasan penggunaan alat dan cara kerja operator, serta penyusunan

jadwal penelitian. Kegiatannya operator mencocokkan gambar sebanyak -

banyaknya dengan perlakuan variasi lingkungan (temperatur, pencahayaan dan

sirkulasi udara) yang telah ditentukan. Kemudian dilakukan pengujian selama 10

menit, dan dicatat waktu penyelesaian yang dilakukan operator dan respon

fisiologis yang dialami operator saat menyelesaikan pekerjaannya. Aktivitas

dilakukan sebanyak tiga kali untuk tiap kombinasi variabel. Kombinasi variabel

yang ada sebanyak 27 kali.

3.4.2 Pengumpulan Data Secara tidak Langsung

Pengumpulan data yang dilakukan peneliti yaitu mengumpulkan data -

data referensi yang diperlukan yang telah dilakukan peneliti sebelumnya.

3.5 Alat Penelitian

Dalam eksperimen ini diperlukan beberapa alat pendukung untuk

penelitian, seperti:
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1. Lux meter digunakan untuk mengukur intensitas cahaya yang dipancarkan

oleh sumber cahaya (lux).

2. Termometer untuk mengukur besamya suhu udara (°C), merk prima long.

3. Light meter digunakan untuk mengukur besamya intensitas pencahayaan

yang dipancarkan dari sumber cahaya ke benda kerja atau lingkungan

sekelilingnya (lux), lampu digunakan untuk sumber cahaya.

4. Air Conditioner (AC) digunakan untuk pengatur suhu udara yang

diinginkan, merk national.

5. Lampu digunakan untuk penerangan ruangan, merk philips

6. Radio tape, untuk kebisingan, merk national

6. Stopwacht digunakan untuk mengetahui lamanya pekerjaan, merk casio

3.6 Identifikasi Variabel

Adapun identifikasi variabel pada penelitian ini adalah :

1. Variabel bebas (independent variable) merupakan suatu faktor yang

digunakan dalam usaha untuk memastikan hubungan antara pengaruh

dari suatu variabel terhadap suatu gejala. Dalam penelitian ini adalah

lingkungan kerja (temperatur, pencahayaan, sirkulasi udara).

2. Variabel tidak bebas (dependent variable) merupakan faktor yang

muncul, menghilang, dan berubah - ubah pada waktu peneliti

memberi, memindahkan, menghilangkan ataupun merubah variabel

bebas. Dalam penelitian ini adalah konsumsi energi.

Level masing - masing faktor yang digunakan dalam rancangan ini adalah sebagai

berikut:
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a. Faktor Pencahayaan, yaitu rendah (150 lux), sedang (200 lux), tinggi

(400 lux)

b. Faktor temperatur, yaitu rendah (20°C), sedang (24°C), tinggi (30°C)

c. Kebisingan, yaitu rendah (60 dB), sedang (80 dB), tinggi (100 dB).

3.7 Pengolahan Data dan Analisis Data

Data - data yang sudah terkumpul kemudian diolah dengan menggunakan

Fuzzy Toolbox Matlab 7.1, untuk mendapatkan variabel lingkungan kerja yang

optimal dilakukan dengan cara merubah variabel input sampai didapatkan nilai

output yang maksimal.

3.8 Bagan Aiir Penelitian

Langkah - langkah penelitian dilakukan untuk mempermudah dalam

memahami persoalan yang terjadi. Awal penelitian mengidentifikasi masalah,

dilanjutkan dengan merumuskan masalah untuk menentukan pokok permasalahan

yang akan diteliti agar tujuan dari penelitian dapat menyelesaikan permasalahan.

Langkah selanjutnya studi pustaka, yang mempelajari penelitian serupa yang

pernah dilakukan sebelumnya yang akan digunakan sebagai referensi bahan kajian

pustaka dalam penelitian kemudian melakukan observasi obyek penelitian untuk

menentukan faktor lingkungan kerja yang mempengaruhi variabel respon yang

menjadi prioritas. Setelah itu melakukan pengumpulan data. Data yang

dikumpulkan pada penelitian ini adalah data yang telah diidentifikasi dan dipilih

faktor-faktor yang mempengaruhi kerja operator.
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Langkah selanjutnya adalah melakukan eksperimen dimana operator

bekerja berdasarkan kombinasi variabel yang telah ditentukan dengan output yang

dihasikan berupa satuan. Kemudian output tadi akan diolah secara berurut dengan

menggunakan logika fuzzy lalu diolah dalam software matlab 7,1. Hasil

pengolahan akan dianalisa pada bab pembahasan. Dari hasil analisa tersebutdapat

ditarik kesimpulan dan memberikan saran-saran dari penelitian yang telah

dilakukan. Adapun langkah-langkah penelitian seperti terlihat pada gambar 3.1

sebagai berikut:
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Mulai

Identifikasi masalah

Tujuan penelitian

Tinjauan pustaka Observasi obyek penelitian

Perancangan eksperimen

Pengumpulan data

Pengolahan data dengan Logika Fuzzy

Analisis hasil

Kesimpulan dan saran

T
Selesai

Ciambar 3.1. Diagram Alir Penelitian

 



BAB IV

PENGUMPULAN DAN PENGOLAHAN DATA

4.1 Pengumpulan Data

Pengumpulan data dilakukan di ruang iklim Analisis Perancangan Kerja dan

Ergonomi (APK & E) dengan subyek penelitian mahasiswa fakultas teknik industri

Universitas Islam Indonesia.

Penelitian dilakukan dengan mencocokkan gambar tekstur lantai sebanyak

175 buah selama kurun waktu 10 menit dengan diberikan perlakuan variasi

lingkungan fisik kerja (pencahayaan, temperatur, kebisingan) yang telah ditentukan

sebelumnya, yaitu:

Tabel 4.1 Data Perlakuan Variasi Lingkungan Fisik Kerja

Kondisi Pencahayaan
(lux)

Kebisingan
(Db)

Temperatur

Co
1 150 60 20

2 150 60 24

3 150 60 30

4 150 80 20

5 150 80 24

6 150 80 30

7 150 100 20

8 150 100 24

9 150 100 30

10 200 60 20

11 200 60 24

12 200 60 30

13 200 80 20

14 200 80 24

15 200 80 30

16 200 100 20

17 200 100 24

 



18 200 100 30

19 400 60 20

20 400 60 24

21 400 60 30

22 400 80 20

23 400 80 24

24 400 80 30

25 400 100 20

26 400 100 24

27 400 100 30
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Adapun data - data waktu penyelesaian dan denyut nadi hasil eksperimen

berupa pencocokkan gambar tekstur lantai yang berhasi! dikumpulkan dapal dilihat

pada tabel sebagai berikut:

Tabel 4.2 Data- Data Waktu Penyelesaian Dan Denyut Nadi Hasil Eksperimen

Pencocokkan Gambar Tekstur Lantai

i Kondisi
i

Pencahayaan
(lux)

Kebisingan
(dB)

Temperatur

fa
Waktu Penyelesaian

(menit)

Denyut nadi

1 1 150 60 20 10.2 87

I 2 150 60 24 10.22 87

3 150 60 30 9.3 86

4 150

150

80 20 10.5 88

5 80 24 10.13 88

! 6 150 80 30 11.57 88

7 150 100 20 11.9 97

! 8 150 100 24 11.6 98

9 150 100 30 11.2 97

10 200 60 20 7.62 88

11 200

200

60 24 8.45 87

! 12 60

80

30 7 3 85

I 13 200 20 10.6 87

14 200 80 24

30

10.31 85

15 200 80 8.99 85

16 200 100 20 11.95 85

17 200

200

400

100 24 S.57 91

18 100 30 7.41 90

19 60

60

20 6.11 86

20 400 24 6.46 86

 



21_
22

23

2A_
25_
26

27

400_

400_
400

400

_400
400_
400

60

80

100

100

100

30

20

24

30

..20.
24

30

7.56

7.45"
10.13

9.27

9.3

_93_
91

87

87

96

92

92
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Untuk selanjutnya. temperatur akan diwakili dengan variabel S. kebisingan akan

diwakili dengan variabel G, pencahayaan akan diwakili dengan variabel C. waktu

penyelesaian diwakili dengan variabel W'P. dan denyut nadi diwakili dengan variabel

DN.

4.2 Pengolahan Data

4.2.1 Pembentukan Fungsi Keanggotaan

Dari tabel 4.1 ada sebanyak 27 pasangan data, yaitu temperatur ke-i (S,),

kebisingan ke-i (G,)_ pencahayaan ke-i (Q), waktu penyelesaian kc-i (WP). dan

denyut nadi ke-i (DN). (i= 1,2, 3 , 27).

4.2.U. Temperatur

Rendah Sedang Tinggi

Derajat

keanggotaan

24

Temperatur ('C)

30

Gambar 4.1 Fungsi Keanggotaan Pada Himpunan - Himpunan Fuzzy Pada Variabel

Temperatur
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Pada variabel Temperatur (S), data yang dimiliki adalah 20"C, 24°C dan 30°C.

dengan demikian pada variabel ini bisa dibagi menjadi 3 himpunan fizzy, yaitu

RENDAH, SEDANG, TINGGI. Himpunan fuzzy RENDAH akan memiliki domain

(16, 24), dengan derajat keanggotaan RENDAH tertinggi (-1) terletak pada nilai 20.

Apabila temperatur semakin kurang dan 20'C, maka kondisi temperatur sudah semakin

mendekati SANGAT RENDAH, dan keluar dari semesta pembicaraan data penelitian,

Namun apabila temperatur semakin melebihi 20°C, maka kondisi temperatur sudah

semakin mendekati SEDANG. Himpunan fuzzy RENDAH direpresentasikan dengan

fungsi keanggotaan segitiga dengan derajat keanggotaan semakin tinggi apabila

temperatur semakin mendekati 20'C. Fungsi keanggotaan RENDAH dan

persamaannya sebagai berikut:

H-RI-NDAH (S) —

r 0, s < 16 atau s > 24

<

V

1 [H 16 < s < 20

24 ~ 'v 20 < s < 24
4

Himpunan fizzy SEDANG akan memiliki domain (20, 30), dengan derajat

keanggotaan TINGGI tertinggi (=1) terletak pada nilai 24, Apabila temperatur

semakin kurang dari 24°C dan mendekati 20°C, maka kondisi temperatur sudah

semakin RENDAH, sehingga derajat keanggotaannya pada himpunan SEDANG akan
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semakin berkurang sedangkan derajat kcanggotaannya pada himpunan RENDAH

akan semakin bertamhah. Namun apabila temperatur semakin melebihi 24°C, maka

kondisi temperatur sudah semakin mendekati TINGGI. Himpunan fuzzy SEDANG

direpresentasikan dengan fungsi keanggotaan segitiga dengan derajat keanggotaan

semakin tinggi apabila temperatur semakin mendekati 24°C. fungsi keanggotaan

untuk himpunan SEDANG dan persamaannya sebagai berikut:

r 0, s < 20 atau s > 30

Hsm>ANG(s)= J .s - 20_ 20<s<24
4 '

^ 30 ~s 24<s<30
6

Himpunan fuzzy TINGGI akan memiliki domain (24, 36), dengan derajat

keanggotaan TINGGI tertinggi (^1) terletak pada nilai 30. Apabila temperatur

semakin kurang dari 30°C dan mendekati 24°C, maka kondisi temperatur sudah

semakin SEDANG, sehingga derajat keanggotaannya pada himpunan TINGGI akan

semakin berkurang sedangkan derajat keanggotaannya pada himpunan SEDANG

akan semakin bertamhah. Namun apabila temperatur semakin melebihi 30 C, maka

kondisi temperatur sudah semakin mendekati SANGAT TINGGI dan keluar dari

pembicaraan data penelitian. Himpunan fuzzy TINGGI direpresentasikan dengan

fungsi keanggotaan segitiga dengan derajat keanggotaan semakin tinggi apabila

temperatur semakin mendekati 30°C. fungsi keanggotaan untuk himpunan TINGGI

dan persamaannya sebagai berikut:

 



r o.

MriNCKii (s) —<
\ 24

6

s<24 ataus> 36

24 < s < 30

36 " v 30 < s < 36
6

4.2.1.2. Kebisingan

Dermal

kcaiiLiLioi.ia:!

\gak hising
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Bi.siri"

Gambar 4.2 Fungsi Keanggotaan Pada Himpunan - Himpunan Fuzzy Pada Variabel

Kebisinsan

Pada variabel kebisingan (G). data yang dimiliki adalah 60 dB, 80 dB, dan

100 dB, variabel ini dibagi menjadi 3 himpunan fuzzy, yaitu TENANG, AGAK

BISING, BISING. Himpunan fuzzy TENANG akan memiliki domain [40. 80],

dengan derajat keanggotaan TENANG tertinggi (-1) terletak pada nilai 60. Apabila

tingkat kebisingan semakin kurang dari 60 dB. maka kondisi kebisingan sudah

semakin mendekati SANGAT TENANG, dan keluar dari scmesta pembicaraan data

penelitian. Namun apabila kebisingan semakin melebihi 60 dB. maka kondisi

kebisingan sudah semakin mendekati AGAK BISING. Himpunan fuzzy TENANG
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direpresentasikan dengan fungsi keanggotaan segitiga dengan derajat keanggotaan

semakin tinggi apabila tingkat kebisingan semakin mendekati 60 dB. Fungsi

keanggotaan TENANG dan persamaannya sebagai berikut:

f o. g < 40 atau g > 80

40 < g < 60
M-TPNANC. (g) -

P.AGAK BISING (g) _

- 40

20

80 *-, 60<g<80
20

Himpunan fuzzy AGAK BISING akan memiliki domain (60 dB, 100 dB), dengan

derajat keanggotaan AGAK BISING tertinggi (-1) terletak pada nilai 80 dB. Apabila

Tingkat kebisingan semakin kurang dari 80 dB. maka kondisi kebisingan sudah

semakin TENANG. Namun apabila tingkat kebisingan semakin melebihi 80 dB,

maka kondisi tingat kebisingan sudah semakin mendekati BISING. Himpunan fuzzy

AGAK BISING direpresentasikan dengan fungsi keanggotaan segitiga dengan derajat

keanggotaan semakin tinggi apabila tingkat kebisingan semakin mendekati 80 dB.

Fungsi keanggotaan AGAK BISING dan persamaannya sebagai berikut:

0.

a — 60

20

100 -- g

20

g < 60 atau g > 100

60 < g < 80

80<g< iOO

Himpunan fuzzy BiSING akan memiliki domain (80 dB, 115 dB), dengan derajat

keanggotaan BISING tertinggi (=1) terletak pada nilai 100 dB. Apabila Tingkat
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kebisingan semakin kurang dari 100 dB, maka kondisi kebisingan sudah semakin

AGAK BISING. Namun apabila tingkat kebisingan semakin melebihi 100 dB, maka

kondisi tingat kebisingan sudah SANGAT BISING dan akan keluar dari semesta

pembicaraan dari data penelitikan. Himpunan fuzzy BISING direpresentasikan dengan

fungsi keanggotaan segitiga dengan derajat keanggotaan semakin tinggi apabila

tingkat kebisingan semakin mendekati 100 dB. Fungsi keanggotaan BISING dan

persamaannya sebagai berikut:

r

(-irjisiNG(g) -

0.

g - 80

20

115- g

g< 80 atau g> 115

80 < g < IOf)

100<<>< 1 15

4.2.1.3. Pencahayaan

Demjnl
kciingr.onian

MM

Red up A«ak toning

Peneahavaan f LuxJ

Tcrang

600

Gambar 4.3 Fungsi Keanggotaan Pada Himpunan - Ilimpunan Fuzzy Pada Variabel

Peneaha\aan
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Pada variabel pencahayaan (C), data yang dimiliki adalah 150 lux, 200 lux,

dan 400 lux. variabel ini dibagi menjadi 3 himpunan fuzzy, yaitu REDUP, AGAK

TERANG. TFRANG. Himpunan fuzzy REDUP akan memiliki domain [0. 200 lux],

dengan derajat keanggotaan REDUP tertinggi (=1) terletak pada nilai 150 lux.

Apabila tingkat pencahayaan semakin melebihi 150 lux. maka kondisi pencahayaan

sudah semakin mendekati AGAK PR RANG. Himpunan fuzzy REDUP

direpresentasikan dengan fungsi keanggotaan segitiga dengan derajat keanggotaan

semakin tinggi apabila tingkat pencahayaan semakin mendekati 150 lux. Fungsi

keam^otaan REDUP dan persamaannya sebagai berikut:

M-uHDi.'pfc) ~~

0.

c

50'

200 -c

50

c < 0 atau c > 200

0 < c < 150

150 < c < 200

Himpunan fuzzy AGAK TLRANG akan memiliki domain [150 lux, 400 lux],

dengan derajat keanggotaan AGAK TERANG tertinggi (-1) terletak pada nilai 200.

Apabila tingkat pencahayaan semakin kurang dari 200 lux, maka kondisi

pcncaha\aan sudah semakin mendekati REDUP. Namun apabila tingkat pencahayaan

semakin melebihi 200 lux, maka kondisi pencahayaan sudah semakin mendekati

TFRANG. Himpunan fuzzy AGAK TERANG direpresentasikan dengan fungsi
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keanggotaan segitiga dengan derajat keanggotaan semakin tinggi apabila tingkat

pencahayaan semakin mendekati 200 lux. Fungsi keanggotaan AGAK TERANG dan

nersamaannva sebauai berikut:

u.\c;ak Tif.RANCi (c)

0,

c - 150

50

400 - c

200

c< 150 atau c> 400

150<c<200

200 < c < 400

Himpunan fuzzy TFRANG akan memiliki domain [200 lux, 600 lux], dengan

derajat keanggotaan TFRANG tertinggi (-1) terletak pada nilai 400. Apabila tingkat

pencaha\aan semakin kurang dari 400 lux, maka kondisi pencahayaan sudah semakin

mendekati AGAK TERANG. Namun apabila tingkat pencahayaan semakin melebihi

400 lux, maka kondisi pencahayaan sudah semakin mendekati SANGAT TERANG

dan keluar dari scmesta pembicaraan data penelitian. Himpunan fuzzy TERANG

direpresentasikan dengan fungsi keanggotaan segitiga dengan derajat keanggotaan

semakin tinggi apabila tingkat pencahayaan semakin mendekati 400 lux, Fungsi

keanggotaan 'fERANG dan persamaannya sebagai berikut:

0. g < 200 atau g > 600

l(c) = -<UTHRANC
c - 200

200

600 -c_
200

200 < ii < 400

400 < 2. < 600
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4.2.1.4. Waktu Penyelesaian

Untuk mereprcsentasikan variabel waktu penyelesaian digunakan kurva berbentuk

bahu untuk himpunan fuzzy cepat dan lambat. dan kurva segitiga untuk himpunan

fuzzy Sedang seperti pada gambar sebagai berikut:

Cepat Sedan Lambat

mI\m-;

6 X 10 12

Waktu penyelesaian (menil)

Gambar 4.4. Representasi Variabel: Waktu Penyelesaian

Himpunan fuzzy CEPAT sebagai berikut:

1: wp <6

(10 \vp)/2; 6<wp< 10

0: \vp> 10

uCf.i>at(wp)= <

limpunan/w-zy SEDANG sebagai berikut:

f 0: wp < 8 atau wp > 12

Psedanc; (wp) - ^ (wp _ 8) / 2: 8<wp <!0

(12-wp)/2; 10<wp< 12

 



Himpunan./»rry LAMBAT sebagai berikut:

, 0: vvp< 10

pl.AMI3AI'(uP) - <
'wp- 10)/2; 10<wp< 12

i: wp> 12
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4.2.1.5. Respon Fisiologis

Untuk mereprcsentasikan variabel respon fisiologis digunakan kurva berbentuk bahu

untuk himpunan fuzzy rendah dan tinggi, dan kurva segitiga untuk himpunan fuzzy

Sedang seperti pada gambar sebagai berikut:

Rendah Sedan" Tin^i

Hldn]

0 60 70 80 90 ioo no

Respon fisiologis

Gambar 4.5 Representasi Variabel: Respon Fisiologis

Himpunan/ic-y RENDAH sebagai berikut:

r 1: In < 60

uchi-AT(dn)- J (80-dn)/ 10; 60<dn<80

0: dn >60

 



impunan fuzzy SEDANG sebagai berikut:

r ()• dn < 70 atau dn > 90

LUliDANCi (dn)
< (dn-70)/ 10;

(90 -dn)/ 10:

70 < dn < 80

80<dn<90

iimpunan/^rrv TINGGI sebagai berikut:

C 0: dn < 80

(dn-80)/ 10; 80 < dn < 100

!• dn>100

UiAMBAr(dn)- <
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4.2.2 Pembentukan Aturan Fuzzy

Aturan yang digunakan untuk menyatakan relasi antara input dan output ada

27 aturan untuk waktu penyelesaian dan respon fisiologis, yaitu :

1. If (Pencahayaan is REDUP) and (Kebisingan is TENANG) and

(Temperatur is RENDAH) then (waktu is 10,2 menit) (respon fisiologis is

87)

2. if (pencahayaan is REDUP) and (kebisingan is TENANG) and

(temperatur is SEDANG) then (waktu is 10.22 menit) (respon fisiologis is

87)

3. if (pencahayaan is REDUP) and (kebisingan is TENANG) and

(temperatur is TINGGI) then (waktu is 9.3 menit) (respon fisiologis is W)
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4. if (pencahayaan is REDUP) and (kebisingan is AGAK BISING) and

(temperatur is RENDAH) then (waktu is 10,5 menit) (respon fisiologis is

88)

5. if (pencahayaan is REDUP) and (kebisingan is AGAK BISING) and

(temperatur is SEDANG) then (waktu is 10,13 menit) (respon fisiologis is

88)

6. if (pencahayaan is REDUP) and (kebisingan is AGAK BISING) and

(temperatur is TINGGI) then (waktu is 11,57 menit) (respon fisiologis is

88)

7. if (pencahayaan is REDUP) and (kebisingan is BISING) and (temperatur

is RENDAH) then (waktu is 11,9 menit) (responfisiologis is 97)

8. if (pencahayaan is REDUP) and (kebisingan is BISING) and (temperatur

is SEDANG) then (waktuis 11,6 menit) (responfisiologis is 98)

9. if (pencahayaan is REDUP) and (kebisingan is BISING) and (temperatur

is TINGGI) then (waktu is 11,2 menit) (responfisiologis is 98)

10. if (pencahayaan is AGAK TERANG) and (kebisingan is TENANG) and

(temperatur is RENDAH) then (waktu is 7,62 menit) (respon fisiologis is

88)

11. if (pencahayaan is AGAK TERANG) and (kebisingan is TENANG) and

(temperatur is SEDANG) then (waktu is 8.45 menit) (respon fisiologis is

86)
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12. if (pencahayaan is AGAK TERANG) and (kebisingan is TENANG) and

(temperatur is TINGGI) then (waktu is 7.3 menit) (respon fisiologis is 85)

13. if (pencahayaan is AGAK TERANG) and (kebisingan is AGAK BISING)

and (temperatur is RENDAH) then (waktu is 10,6 menit) (respon

fisiologis is 87)

14. if (pencahayaan is AGAK TERANG) and (kebisingan is AGAK BISING)

and (temperatur is SEDANG) then (waktu is 10,31 menit) (respon

fisiologis is 85)

15. if (pencahayaan is AGAK TERANG) and (kebisingan is AGAK BISING)

and (temperatur is TINGGI) then (waktu is 8.99 menit) (respon fisiologis

is 86)

16. if (pencahayaan is AGAK TERANG) and (kebisingan is BISING) and

(temperatur is RENDAH) then (waktu is 11,95 menit) (respon fisiologis is

85)

17. if (pencahayaan is AGAK TERANG) and (kebisingan is BISING) and

(temperatur is SEDANG) then (waktu is 9,57 menit) (respon fisiologis is

91)

18. if (pencahayaan is AGAK TERANG) and (kebisingan is BISING) and

(temperatur is TINGGI) then (waktu is 7,41 menit) (respon fisiologis is

90)
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19. if (pencahayaan is TERANG) and (kebisingan is TENANG) and

(temperatur is RENDAH) then (waktu is 6.11 menit) (respon fisiologis is

86)

20. if (pencahayaan is TERANG) and (kebisingan is TENANG) and

(temperatur is SEDANG) then (waktu is 6.46 menit) (respon fisiologis is

86)

21. if (pencahayaan is TERANG) and (kebisingan is TENANG) and

(temperatur is TINGGI) then (waktu is 7,56 menit) (respon fisiologis is

93)

22. if (pencahayaan is TERANG) and (kebisingan is AGAK BISING) and

(temperatur is RENDAH ) then (waktu is 7.58 menit) (respon fisiologis is

91)

23. if (pencahayaan is TERANG) and (kebisingan is AGAK BISING) and

(temperatur is SEDANG) then (waktu is 6.69 menit) (respon fisiologis is

87)

24. if (pencahayaan is TERANG) and (kebisingan is AGAK BISING) and

(temperatur is TINGGI) then (waktu is 7.45 menit) (respon fisiologis is

87)

25. if (pencahayaan is TERANG) and (kebisingan is BISING) and

(temperatur is RENDAH) then (waktu is 10,13 menit) (respon fisiologis is

96)
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26. if (pencahayaan is TERANG) and (kebisingan is BISING) and

(temperatur is SEDANG) then (waktu is 9,27 menit) (respon fisiologis is

92)

27. if (pencahayaan is TERANG) and (kebisingan is BISING) and

(temperatur is TINGGI) then (waktu is 9,3 menit) (respon fisiologis is 92)

4.2.3 Pengujian

4.2.3.1 Pengujian 1

Input: Pencahayaan - 150 lux, Kebisingan = 60 dB, Temperatur = 20°C. Output rata

- rata waktu respon (yang sebenarnya) adalah 10,2 menit

Hredup [150] =1

Haoak tf.rang [150] =0

U.TERANG [150] = 0

M^TENANG [60] = 1

Hagakbising [60] -0

U-BISING [60] = 0

Hrendah[20] = 1

Usedang [20] = 0

Mtinggi [20] = 0

Kemudian dicari a-predikat (fire strength) untuk setiap aturan, sebagai berikut:
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[Rl] If (Pencahayaan is REDUP) and (Kebisingan is TENANG) and (Temperatur is

RENDAH) then (waktu is 10,2 menit)

a-predikati = min (uredup [150]; Utenang [60]; urendah[20]

= min(l; 1; 1)

= 1

Z, = 10,2

[R2] If (pencahayaan is REDUP) and (kebisingan is TENANG) and (temperatur is

SEDANG) then (waktu is 10,22 menit)

a-predikat2 = min(uREDUP [150]; utenang [60]; usedang[20]

= min(l;l;0)

= 0

Z2 = 10,22

[R3] If (pencahayaan is REDUP) and (kebisingan is TENANG) and (temperatur is

TINGGI) then (waktu is 9.3 menit)

a-predikat3 = min (uredup [150]; Utenang [60]; urrNGGi[20]

= min(l; 1;0)

= 0

Z3 = 9,3

[R4] If (pencahayaan is REDUP) and (kebisingan is AGAK BISING) and

(temperatur is RENDAH) then (waktu is 10,5 menit)

a-predikat* = min (uredup [150]; uagak bising [60]; urendah[20]
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«min(l;0;l)

= 0

Z4 = 10,5

[R5] If (pencahayaan is REDUP) and (kebisingan is AGAK BISING) and

(temperatur is SEDANG) then (waktu is 10,13 menit)

a-predikat5 = min (uredup [150]; iaagak bising [60]; ^sedang[20]

= min(l;0;0)

-0

Z5 = 10,13

[R6] If (pencahayaan is REDUP) and (kebisingan is AGAK BISING) and

(temperatur is TINGGI) then (waktu is 11,57 menit)

ct-predikate = min (u-redup [150]; uagak bising [60]; utinggi[20]

= min(l;0;0)

= 0

Z6 = 11,57

[R7] If (pencahayaan is REDUP) and (kebisingan is BISING) and (temperatur is

RENDAH) then (waktu is 11,9 menit)

a-predikat7 = nim (u.redup [150]; u-bising[60]; Urendah[20]

= rnin(l;0;0)

= 0
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Zt-11,9

[R8] If (pencahayaan is REDUP) and (kebisingan is BISING) and (temperatur is

SEDANG) then (waktu is 11,6 menit)

ot-predikat8 = min (uredup [150]; Ubising [60]; lisedang[20]

-min(l;0;0)

= 0

Z8-ll,6

[R9] If (pencahayaan is REDUP) and (kebisingan is BISING) and (temperatur is

TINGGI) then (waktu is 11,2 menit)

ot-predikat9 = min (uredup [150]; iabistng [60]; u/ttngci[20]

-min(l;0;0)

-0

Is= 11,2

[RIO] If (pencahayaan is AGAK TERANG) and (kebisingan is TENANG) and

(temperatur is RENDAH) then (waktu is 7,62 menit)

a-predikatio = min (u,agakterang[150]; Utenang [60]; u.rendah[20]

= min(0; 1; 1)

= 0

Zio-7,62

[Rll] If (pencahayaan is AGAK TERANG) and (kebisingan is TENANG) and

(temperatur is SEDANG) then (waktu is 8.45 menit)
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ot-predikati t = min (uagak terang [150]; Utenang [60]; usedanc[20]

= min(0; 1;0)

-0

Zn-8.45

[R12] If (pencahayaan is AGAK TERANG) and (kebisingan is TENANG) and

(temperatur is TINGGI) then (waktu is 7.3 menit)

a-predikat^ = min (u-agakterang [150]; utenang [60]; utinggi[20]

= min(0; 1;0)

= 0

Z12 = 7.3

[R13] If (pencahayaan is AGAK TERANG) and (kebisingan is AGAK BISING) and

(temperatur is RENDAH) then (waktu is 10,6 menit)

oc-predikati3 = min (uagak terang [150]; Uagakbising [60]; urendah[20]

-min(0;0;l)

= 0

Z,3= 10,6

[R14] If (pencahayaan is AGAK TERANG) and (kebisingan is AGAK BISING) and

(temperatur is SEDANG) then (waktu is 10,31 menit)

a-predikat^ - min (uagak terang [150]; u,agak bistng [60]; u.sedang[20]

= min (0; 0; 0)

= 0
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Zh= 10,31

[R15] If (pencahayaan is AGAK TERANG) and (kebisingan is AGAK BISING) and

(temperatur is TINGGI) then (waktu is 8.99 menit)

a-predikatis = min (uagak terang [150]; iaagakbising [60]; utinggi[20]

= min (0; 0; 0)

= 0

Zi5= 8.99

[R16] If (pencahayaan is AGAK TERANG) and (kebisingan is BISING) and

(temperatur is RENDAH) then (waktu is 11,95 menit)

oc-predikati6 = min (uAgakterang [150]; iibising [60]; hrendah[20]

-min(0;0; 1)

= 0

Z16= 11,95

[R17] If (pencahayaan is AGAK TERANG) and (kebisingan is BISING) and

(temperatur is SEDANG) then (waktu is 9,57 menit)

a-predikatj? = min (u-agak terang [150]; Ubising [60]; usedang[20]

= min (0; 0; 0)

= 0

Zn-9,57

[R18] If (pencahayaan is AGAK TERANG) and (kebisingan is BISING) and

(temperatur is TINGGI) then (waktu is 7,41 menit)
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a-predikatis = min(uagakterang [150]; u-bising [60]; htinggi[20]

= min (0; 0; 0)

-0

Z,8=7,41

[R19] If (pencahayaan is TERANG) and (kebisingan is TENANG) and (temperatur

is RENDAH) then (waktu is 6.11 menit)

a-predikati9 = min (u-terang [150]; Utenang [60]; urendah[20]

= min(0; 1; 1)

= 0

Zi9=6.11

[R20] If (pencahayaan is TERANG) and (kebisingan is TENANG) and (temperatur

is SEDANG) then (waktu is 6.46 menit)

ot-predikat2o = min (uterang [150]; Utenang [60]; usedang[20]

-min(0; 1;0)

= 0

Z20= 6.46

[R21] If (pencahayaan is TERANG) and (kebisingan is TENANG) and (temperatur

is TINGGI) then (waktu is 7,56 menit)

a-predikat2i = min (uterang [150]; utenang[60]; utinggi[20]

= min(0;l;0)

= 0
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Z2I= 7,56

[R22] If (pencahayaan is TERANG) and (kebisingan is AGAK BISING) and

(temperatur is RENDAH ) then(waktu is 7.58 menit)

a-predikat^ = min (uterang [150]; pagak. bising [60]; urendah[20]

= min(0;0; 1)

= 0

Z22=6,ll

[R23] If (pencahayaan is TERANG) and (kebisingan is AGAK BISING) and

(temperatur is SEDANG) then (waktu is 6.69 menit)

cc-predikat23 - min (uterang [150]; uagak bising [60]; usedang[20]

-min(0;0;0)

-0

Z23= 6.69

[R24] If (pencahayaan is TERANG) and (kebisingan is AGAK BISING) and

(temperatur is TINGGI) then (waktu is 7.45 menit)

a-predikat24 = min (uterang [150]; uagak bising [60]; utinggi[20]

= min (0; 0; 0)

= 0

Z24- 7.45

[R25] If (pencahayaan is TERANG) and (kebisingan is BISING) and (temperatur is

RENDAH) then (waktu is 10,13 menit)
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a-predikat25 = min (uterang [150]; ubistng [60]; urHndah[20]

= min(0;0; 1)

= 0

Z25-10,13

[R26] If (pencahayaan is TERANG) and (kebisingan is BISING) and (temperatur is

SEDANG) then (waktu is 9,27 menit)

ot-predikat26 = min (uterang [150]; Rising [60]; u,sedang[20]

= min (0; 0; 0)

= 0

Z26=9,27

[R27] If (pencahayaan is TERANG) and (kebisingan is BISING) and (temperatur is

TINGGI) then (waktu is 9,30 menit)

a-predikat27 = min (uterang [150]; uBising[60]; utinggi[20]

= min (0; 0; 0)

= 0

Z27= 9,30

Karena a-predikat yang tidak nol - aturan 1 [Rl]; maka rata - rata waktu respon =

10, 2 menit dengan menggunakan metode defuzzy weighted average, Maka hasil

pengujian pertama dengan menggunakan metode defuzzy weighted average diperoleh

rata - rata waktu respon 10,2 menit
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4.2.3.2 Pengujian 2

Input : Pencahayaan = 250 lux, Kebisingan = 86 Db, Temperatur = 23°C. sebelum

dilakukan inferensi perlu dicari terlebih dahulu derajat keanggotaan nilai tiapvariabel

dalam setiap himpunan dengan menggunakan persamaan sebagai berikut:

fAREDUP [250] = 0

Uagakterang [250] -400 - 250 / 200 = 0,75

uterang [250] = 250 - 200 / 200 = 0,25

utenang [86] = 0

u-agak bising [86] -100 -86/20 -0,7

u-bising [86] = 86- 80/20 = 0,3

Hrendah[23] = 24- 23/4 = 0,25

M-sedang [23] = 23- 20/4 = 0,75

u-tinggi [23] = 0

Kemudian dicari a-predikat (fire strength) untuk setiapaturan, sebagai berikut:

[Rl] If (Pencahayaan is REDUP) and (Kebisingan is TENANG) and (Temperatur is

RENDAH) then (waktu is 10,2 menit)

a-predikati = min (uredup [250]; utenang [86]; urendah[23]

= min (0; 0; 0,25)

= 0

Zi = 10,2
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[R2] If (pencahayaan is REDUP) and (kebisingan is TENANG) and (temperatur is

SEDANG) then (waktu is 10,22 menit)

ct-predikat2 = min (uredup [250]; utenang [86]; u.sedang[23]

= min (0;0; 0,75)

= 0

Z2 = 10,22

[R3] If (pencahayaan is REDUP) and (kebisingan is TENANG) and (temperatur is

TINGGI) then (waktu is 9.3 menit)

ct-predikat3 = min (uredup [250]; Utenang [86]; utinggi[23]

= min (0; 0; 0,0)

= 0

Z3 = 9,3

[R4] If (pencahayaan is REDUP) and (kebisingan is AGAK BISING) and

(temperatur is RENDAH) then (waktu is 10,5 menit)

oc-predikati =min(uREDUP [250]; u-agak bising [86]; urendah[23]

= min (0; 0,7; 0,25)

= 0

Z4-10,5

[R5] If (pencahayaan is REDUP) and (kebisingan is AGAK BISING) and

(temperatur is SEDANG) then (waktu is 10,13 menit)

a-predikat5 = min (u-redup [250]; uagak bising [86]; |4.sedang[23]
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= min (0; 0,7; 0,75)

= 0

Z5 = 10,13

[R6] If (pencahayaan is REDUP) and (kebisingan is AGAK BISING) and

(temperatur is TINGGI) then (waktu is 11,57 menit)

a-predikat^ = min (uredup [250]; uAgak bising [86]; utinggi[23]

= min (0; 0,7; 0)

= 0

Z6= 11,57

[R7] If (pencahayaan is REDUP) and (kebisingan is BISING) and (temperatur is

RENDAH) then (waktu is 11,9 menit)

a-predikat? =min(u,REDUP [250]; u-bising [86]; Urendah[23]

= min (0; 0,3; 0,25)

= 0

Z7=ll,9

[R8] If (pencahayaan is REDUP) and (kebisingan is BISING) and (temperatur is

SEDANG) then (waktu is 11,6 menit)

a-predikat8 = min (uredup [250]; ubising [86]; usedang[23]

= min (0; 0,3; 0,75)

= 0

Z8 = 11,6
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[R9] If (pencahayaan is REDUP) and (kebisingan is BISING) and (temperatur is

TINGGI) then (waktu is 11,2 menit)

a~predikat9 = min (uredup [250]; Ubising [86]; utinggi[23]

= min (0; 0,3; 0,)

= 0

Z9= 11,2

[RIO] If (pencahayaan is AGAK TERANG) and (kebisingan is TENANG) and

(temperatur is RENDAH) then (waktu is 7,62 menit)

a-predikatio = min (uagakterang[250]; utenang [86]; u,rendah[23]

= min (0,75; 0; 0,25)

= 0

Z10=7,62

[Rll] If (pencahayaan is AGAK TERANG) and (kebisingan is TENANG) and

(temperatur is SEDANG) then (waktu is 8.45 menit)

a-predikatn = min (u-agakterang [250]; utenang [86]; usedang[23]

- min (0,75; 0; 0,75)

= 0

Zn = 8.45

[R12] If (pencahayaan is AGAK TERANG) and (kebisingan is TENANG) and

(temperatur is TINGGI) then (waktu is 7.3 menit)

a-predikati2 = min (uagakterang [250]; u-tenang [86]; Utinggi[23]

 



74

= min (0,75; 0; 0)

= 0

Zl2=7.3

[R13] If (pencahayaan is AGAK TERANG) and (kebisingan is AGAK BISING) and

(temperatur is RENDAH) then (waktu is 10,6 menit)

a-predikat^ = min (uagak terang [250]; uagak bising [86]; urendah[23]

= min (0,75; 0,7; 0,25)

= 0,25

Zl3= 10,6

[R14] If (pencahayaan is AGAK TERANG) and (kebisingan is AGAK BISING) and

(temperatur is SEDANG) then (waktu is 10,31 menit)

a-predikat!4 = min (uagak terang [250]; u-agak bising [86]; Hsedang[23]

= min (0,75; 0,7; 0,75)

= 0,7

Zm= 10,31

[Rl 5] If (pencahayaan is AGAK TERANG) and (kebisingan is AGAK BISING) and

(temperatur is TINGGI) then (waktu is 8.99 menit)

a-predikatis = min (uagakterang [250]; uagak bising [86]; utinggi[23]

-min(0,75; 0,7; 0)

= 0,7

Zis= 8.99
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[R16] If (pencahayaan is AGAK TERANG) and (kebisingan is BISING) and

(temperatur is RENDAH) then (waktuis 11,95 menit)

o>predikati6 = min (uAgakterang [250]; ubising [86]; Urendah[23]

-min (0,75; 0,3; 0,25)

= 0,25

Z16= 11,95

[R17] If (pencahayaan is AGAK TERANG) and (kebisingan is BISING) and

(temperatur is SEDANG) then (waktuis 9,57 menit)

a-predikatn - min (uagak terang [250]; ubising [86]; u-sedang[23]

= min (0,75; 0,3; 0,75)

= 0,3

Z,7=9,57

[R18] If (pencahayaan is AGAK TERANG) and (kebisingan is BISING) and

(temperatur is TINGGI)then (waktu is 7,41 menit)

a-predikatig = min (u-agak terang [250]; ubising [86]; utinggi[23]

= min (0,75; 0,3; 0)

= 0

Z,8= 7,41

[R19] If (pencahayaan is TERANG) and (kebisingan is TENANG) and (temperatur

is RENDAH) then (waktu is 6.11 menit)

a-predikat^ = min (uterang [250]; utenang[86]; u,rendah[23]
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= min (0,25; 0; 0,25)

= 0

Znr6.11

[R20] If (pencahayaan is TERANG) and (kebisingan is TENANG) and (temperatur

is SEDANG) then (waktu is 6.46 menit)

a-predikat20 = min(uterang [250]; utenang [86]; Usedang[23]

= min (0,25; 0; 0,75)

-0

Z2<fs6.46

[R21] If (pencahayaan is TERANG) and (kebisingan is TENANG) and (temperatur

is TINGGI) then (waktu is 7,56 menit)

ot-predikat2i = min(uterang [250]; u-tenang [86]; utinggi[23]

= min (0,25; 0; 0)

= 0

Z2i= 7,56

[R22] If (pencahayaan is TERANG) and (kebisingan is AGAK BISING) and

(temperatur is RENDAH ) then(waktu is 7.58 menit)

a-predikat22 = min (uterang [250]; uagak bising [86]; u,rendah[23]

= min (0,25; 0,7; 0,25)

= 0,25

Z22= 7.58
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[R23] If (pencahayaan is TERANG) and (kebisingan is AGAK BISING) and

(temperatur is SEDANG) then (waktu is 6.69menit)

a-predikat23 = min(uterang [250]; u-agak bising [86]; u-sedang[23]

= min (0,25; 0,7; 0,75)

= 0,25

Z23=6.69

[R24] If (pencahayaan is TERANG) and (kebisingan is AGAK BISING) and

(temperatur is TINGGI) then (waktu is 7.45 menit)

a-predikat24 = min (uterang [250]; u-agakbising [86]; m-tinggi[23]

= min (0,25; 0,7; 0)

= 0

Z24= 7.45

[R25] If (pencahayaan is TERANG) and (kebisingan is BISING) and (temperatur is

RENDAH) then (waktu is 10,13 menit)

ot-predikat25 = min (uterang [250]; ubising [86]; |Irendah[23]

= min (0,25; 0,3; 0,25)

= 0,25

Z25= 10,13

[R26] If (pencahayaan is TERANG) and (kebisingan is BISING) and (temperatur is

SEDANG) then (waktu is 9,27 menit)

a-predikat26 - min (uterang [250]; u-bising [86]; usedang[23]
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-min (0,25; 0,3; 0,75)

= 0,25

Z26= 9,27

[R27] If (pencahayaan is TERANG) and (kebisingan is BISING) and (temperatur is

TINGGI) then (waktu is 9,30 menit)

a-predikat27 = min (uterang [250]; ubising [86]; uttnggi[23]

= min (0,25; 0,3; 0)

= 0

Z27= 9,30

Karena a-predikat yang tidak nol hanya terdapat pada aturan [R13], [R14], [R15],

[R22], [R23], dan [R24], dengan menggunakan metode defuzzy weighted average,

maka rata - rata waktu respon adalah

^ qnzn +a14z14 +or15z,5 +al6zl6 +or,7z17 +a22z22 +a23z23 +a25z25 +a26z26
a13 + ai4 + al5 + a16 -f ai7 + a22 + a23 + a25 + a26

0^5*l(ff+Q7*l(£l+07*8,99+025*U95^^
Z~~ 025f07+07+025f03+025f025f025f025

2,65 + 7,217 + 6,293 + 2,99 + 2,87 + 1,89 + 1,67+2,54 + 2,32

z = w

z=^di =9,52 menit
3,2
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PEMBAHASAN

Adapun hasil penelitian untuk temperatur, kebisingan dan pencahayaan sebagai

berikut:

5.1. Temperatur

Temperatur dalam Lingkungan kerja sangat mempengaruhi hasil kerja.

Kini semakin disadari bahwa cuaca kerja penting artinya bagi kesejahteraan dan

produktivitas tenaga kerja. Suhu nyaman merupakan suatu daerah yang tenaga

kerja berada pada kondisi termonetral, yaitu tidak ada rasa panas atau rasa dingin.

Pengalaman yang disepakati oleh para ahli diindonesia menyatakan bahwa daerah

cuaca nyaman seperti itu adalah 24 - 26 °C suhu kering. Juga perbedaan diantara

suhu didalam dan diluar ruangan sebaiknya tidak melebihi 5°C (Suma'mur, 1989).

Pada penelitian tersebut dicatat juga akan suhu bidang kelilingnya ternyata sama

besamya dengan suhu udaranya. Ternyata juga bahwa kebanyakan suhu ruangan

ada sekitar 22°C dan 23°C (Suyatno, 1985). Sedangkan menurut hasil penelitian

yang dilakukan mengatakan bahwa dalam kondisi normal lingkungan kerja rata-

rata membutuhkan temperatur 25,5°C. Hal ini menunjukkan bahwa didalam

Lingkungan kerja dengan temperatur 25,5°C dapat menyelesaikan pekerjaan

dengan rata-rata waktu penyelesaian 4,35 menit dengan respon fisiologisnya 97, 6.

Hal ini menunjukkan bahwa dalam penelitian yang dilakukan bisa menyelesaikan
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pekerjaan dengan waktu yang optimal. Hal ini sesuai dengan gambar dibawah ini:

5.2. Kebisingan

1= 20

Input wattle "IwnptMlu f

Gambar 5.1 Input variabel temperatur

Kebisingan merupakan bunyi yang tidak disukai, suara yang mengganggu

atau bunyi yang menjengkelkan. Dalam keadaan lingkungan dengan tingkat bising

diatas 60 dB, daya konsentrasi akan berkurang demikian juga kemampuan

menghitung, mengetik dan daya mereaksi atas rangsangan, sehingga dengan

demikian prestasi kerja akan menurun (suyatno, 1985). Sedangkan dalam

penelitian yang sudah dilakukan bahwa kondisi kebisingan yang optimal 57 dB,

sehingga dalam kondisi yang tidak mengganggu pekerjaan sehingga dapat

menyelesaikan pekerjaan dengan rata-rata waktu penyelesaian 4,35 menit dan

respon fisiologisnya 97,6. Hal ini dapat dilihat pada gambar sebagai berikut:
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Wit vatlibto TmbMnflirf"

Gambar 5.2 Input variabel kebisingan

5.3. Pencahayaan

Pencahayaan adalah faktor yang penting untuk menciptakan lingkungan

kerja yang baik. Lingkungan yang baikakan dapat memberikan kenyamanan dan

meningkatkan produktivitas pekerja (Grandjean, 1986). Efisiensi kerja seorang

operator ditentukan oleh ketepatan dan kecermatan saat melihat dalam bekerja

sehingga dapat meningkatkan efektifitas kerja, serta keamanan kerja yang lebih

besar. Menurut penelitian Suma'mur (1989) dan Suyatno (1985) kebutuhan

pencahayaan agardapat cermat dan teliti dalam melakukan pekerjaan berkisar 350

- 700 lux, sedangkan penelitian Parkhan dan Purnomo (2006) membutuhkan

pencahayaan 325 lux dan 500 lux. Menurut penelitian ini dalam melakukan

pekerjaan pencocokkan gambar tekstur lantai membutuhkan pencahayaan sebesar

450 lux, hal ini menunjukkan bahwa Lingkungan kerja dengan pencahayaan 450

lux dapat menyelesaikan pekerjaan dengan rata-rata waktu penyelesaian 4,35

menit dengan respon fisiologis 97,6 sehingga bisa menyelesaikan pekerjaan

dengan waktu yangoptimal. Hal ini bisadilihat pada gambar sebagai berikut:

 



0 100 200 300 400 500

Gambar 5.3 Input variabel pencahayaan

Dengan hasil penelitian tersebut bisa diketahui bahwa optimasi lingkungan

kerja terhadap respon fisiologis dengan menggunakan logika fuzzy bisa

menghasilkan sebuah hasil kerja yang optimal. Hal ini bisa dilihat dari temperatur

yang digunakan sebesar 25,5°C, kebisingan sebesar 57 dB, serta ditambah dengan

pencahayaan sebesar 450 lux bisa menyelesaikan pekerjaan lebih cepat dengan

waktu penyelesaian 4,35 menit dan respon fisiologis 97,6. Hal ini dapat dilihat pada

gambar sebagai berikut:
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BAB VI

KESIMPULAN DAN SARAN

6.1 Kesimpulan

Dari penelitian yang telah dilakukan maka dapat diambil kesimpulan,

sebagai berikut:

1. Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan tingkat respon fisiologis

yang paling efektif dengan pencahayaan sebesar 450 lux sehingga

kerja mata tidak cepat lelah dan bisa dengan cermat dan teliti

melakukan pengawasan maupun mengerjakan pekerjaan yang kontak

langsung dengan mata sehingga tidak mengganggu konsentrasi kerja.

Sedangkan untuk temperatur yang yang optimal dan efektif yaitu

25,5°C, dengan suhu 25,5° tidak menimbulkan rasa kantuk maupun

cepat lelah dan akan meningkatkan konsentrasi kerja yang optimal.

Tingkat kebisingan yang optimal dan paling efektif adalah sebesar 57

dB, dengan tingkat kebisingaan tersebut pekerja tidak akan merasa

terganggu karena tidak bising sehingga dapat meningkatkan

konsentrasi dalam menjalankan pekerjaannya. Dengan pencahayaan

sebesar 450 lux, kebisingan 57 dB, dan temperatur sebesar 25,5 C

maka dapat melakukan pekerjaan secara optimal.
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2. Waktu yang diperlukan untuk menyelesaikan pencococokkan gambar

tekstur lantai untuk menghasilkan lingkungan kerja yang optimal

adalah 4,35 menit sehingga dapat mempersingkat pekerjaan, dengan

respon fisiologis sebesar 97,6.

6.2 Saran

Adapun saran - saran dari hasil penelitian sebagai berikut:

1. Untuk menghasilkan lingkungan kerja yang optimal akan lebih

menguntungkan dan dapat dilakukan dengan cepat apabila dilakukan

dengan menggunakan sistem fuzzy, karena bisa mempersingkat waktu

penyelesaian dengan kombinasi variabel pencahayaan, kebisingan dan

temperatur yang tepat.

2. Untuk pihak Laboratrium maupun perusahaan dapat dilakukan

penngembangan untuk mengoptimalkan lingkungan kerja dengan

mempertimbangkan aspek - aspek lingkungan yang lainnya, selain

yang telah dibahas tersebut diatas
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