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ABSTRACT

In order to obtain the correlation between the temperatur and air speed in &
room with the product outpat, it has been chosen the employees of Airlanggs
University Press as the sample by the time they are printing Registratiom
Guide for the Pilot Project I University Admission Examination 1981.

The principle beeing used was to maintain the thermal equilibrium between
the metabolic heat producticn in human bodies and the heat transferred te/
frem the enviromment by means of conditioming or roguh%ing the envirommental
factors, a.o. temperatur and air speed in & room, which are able to affect
the "Incomfortability® in a room so that they can interfere the work astivi-
ties, Based on this principle the incomfortability ocould be reduced by regu-
"~ lating the temperatur and air speed in a recm.

Research has been dons by cemtreling the room temperatur by means of air con-
ditioners, and the air speed by means of fans, sc that data of enviramental
conditiens and printing product has been obtained. Data analysis was dons by
eapirical method, yielding that printing preduct cutput could be imcreased
by conditioning the printing room.
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ABSTRAK

Dalam mencari hubungan é.ntara sulu den kecepatan aliran udare delam ruangan
dengan prestasi kerja, digunsken sebagal sample adelah karyawan yang bekerja
pada Airlangga University Press Surabaya pada seat dilakukan kegiatan mence-

tak buku Petunjuk Pendaftaran Ujian Masuk Proyek Perintis I tahun 1981,

Asas yang digunaken adalah menjaga keseimbangan termal antara pembentukan ka-
lor karena proses metabolisme tubuh marusia dengen kalor yang keluar ke/masuk
dari lingkungan dengan jalan mengkondisikan atau mengat';.xr pengaruli-per: o,
lingkungan (antara lain sulm dan kecepatan aliran udara dalam ruang) yang me-
nimbulkan rasa “ketidak nyamanan" dalam ruang sehingga ﬁxengg&nggu aktivitas

kerjanya.

' Berdasarkan asas tersebut di atas, maka rasa ketidak nyamansn tubuh dapat di-

kurangi dengen mengatur subu dan kecepatan aliran udara di dalam ruang.

Pelaksanaan penelitian dilakukan dengan jalan mengendalikan sulu ruangen de-
ngan menggunakan pesawat pendingin udara (AC), dan kecepatan aliran udara da-
lam ruang dengan menggunakan kipas angin, sehingga didapetkan data faktor -
faktor kondisi lingkungan dan hasil cetak,

Dari data yang dihasilkan, selanjutnya dilskukan analisa secare empiris dan
didapatkan bshwa mengkondisikan suatu ruang kerja dapat meningkatkan presta-

si kerja.
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1. PENDAHULUAN

Lingkungan hidup kita sehari-hari peda dasarnya tidak lepas dari pengaruh
faktor-faktor alamish, di mana fakter-faktor tersebut pada suatu saat baik
secara tunggal maupun bersama-sama dapat menimbulkan suata kondisi "tidak
nyaman” bagl penghunian mamsia. Salah sata di antara faktor alamish ter-
sebut adalah panas lingkungan (thermal environment) yang secara umum akan
- menyebabkan rasa cepat letih dan mengurangi kemampuan kerja mamasia.
Sebenarnya tidak ada suatu metode yang tepat untuk menyatakan bahwa kondi-
si panas lingkungan akan mengakibatkan suatu bentuk rasa ketidak myamanan,
karena masih ditentukan juga oleh sulm udara ambang, kelembaban maupun ak-

tivitas penghuninya (6).

L

Jika kita andaikan tubuh mamsia sebagai suatu mesin kalor yang beker ja
dengan efisiensi rendah, maka ia harus melepaskan kelebihan kalornya baik
secara kenduksi, konveksi, maupun radiasi agar tidak terjadi kenaikan suhu
di dalam tubuh, sehingga menimbulkan rasa tidak nyaman. Basa tidak nyaman
ini dapat dimtasi dengan jalan mempertahankan keseimbangan termal antare
tubuh manusia dengan lingkungaunya (6).

Hubungan antare faktor-faktor kenyamanan penghunian dengan kehidupan inanu-
sia wenarik perhatian bebem;:a ahli pengkondisian udara dan pertama kall
diperkenalkan oleh Wills H, Carrier pada tahun 1902,

Sejak it prinsip tersebut banyak dignma.kan dalam lingkungan industri se-
bagai usaha untuk meningkstkan prestasi kerja sehingga dihasilkan suata
efisiensi kerja yang optimsal dengan jal:an membatasi atan mgngendalikan
pengaruh-pengaruh alamiah, 4

Atas dasar gagasan tersebut, telah diadaken penelitian untuk mencari hu-

bungan seberape jauh pengaruh sulm dan aliran udare terhadap prestasi kerja.
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2, MATERI DAN METODE PENELITIAN

2.1. Elemen-alemen Pertukaran Kalor aatara Manusia dengan Lingkungan

Pertukaran kalor antara tubuh dengan lingkungan terjadi dengan cara
konveksi dengan udara luar, radiasi dengan permukaan-permukaan seke-
1iling, pelepasan kalor dari tubuh karena penguapan keringat.

Pada proses metabolisme, makanan diubah menjadi energi yang besarnya
tergantung dari qktivitas yang dilakukan dan jumlah makapan yang di-
makan, Tingkat metabolisme manusia pada saat melalukan aktivitas ker-
ja naik agar diperoleh energi untuk melakukan pekerjaan tersebut (3).
Karena efisiensi tubuh sebagai "mesin kalor" adalah kecil, jumlah
energi yang dihasilkan oleh tubuh jauh lebih besar dari energi ekiva-
len yang digunakan untuk kerja mekanis dan sisa ensergi itu diubah
menjadi kaler di dalam tubuh.

Agar suliu tubuh tetap, maka pembentukan kalor harus berimbang dengan
kalor yang keluar ke/masuk dari lingkungsn, sehingga tercapai suatu
keseimbangan terwmal antara tubuh dengan lingkungannya.

Keseimbangan termal terjadi jika tubuh dapat mengatur laju pembentulk-
an kalor dan laju psrpindahan kalor secara fisiclogis misalnya dengan
perubahan laju & distribusi aliran darah, tingkat metabolisme, laju
pengeluaran keringat maupun penyeswaian dengan kondisi lingkungan.
Faktor-faktor yang mempengaruhi keseimbangan termal ialah

a., individu ¢ aktivitas, pakaian, dan lain-laiﬁ

b. lingkungan s sulm udara, radiasi, kelembaban dan aliran udara.
Suatu hal ya.ng tidak dapat disangkal bahwa mempertahankan keselmbang-
an termal antara tubuh dengan lingkungannya merupakan salah satu sya-

rat yang penting untuk kesehatan dan kenyamanan (6).
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Merurut tabel yang ada dalam "ASHRAE" hand book of Fundamental" 1967,
mengenai estimasi kalor yang dihasilkan oleh tutuh (body heat produc-
tion) untuk beberapa jenis aktivitas maka kegiatan di Airlangga Univer-
sity Press dapat digolongkan pads jenis sktivitas "walking about, with
moderate 1ifting or pushing® di mana kalor yang dihasilkan eleh tabuh

berkisar antara 293 - 410 joule/det,

Subyek Penelitian

Pada penslitian ini yang menjadi subyek adalah karyawan Airlangge Uni-
versity Press, Surabaya pada saat unit tersebut melakukan kegiatan
mencetak buku Petunjuk Pendaftaran Ujian Masuk Perguruan Tinggi Proyek
Perintis I talun 1981,

Fengumpulan Data

Data yang dikumpulkan adalah hasil cetak buku oleh Airlangga Universi-
ty Press dengan faktor-faktor kendisi lingkungan yang dilakukan pada
jam kerja antara pukal 8,00 - 12,00,

Dalam selang waktu tersebut tidak ada waktu istirahat, Selama penali-
tian beberapa faktor kondisi lingkungan dalam ruang kerja diubah-ubah.
Faktor kondisi yang diubah ?djkandaukan) adalah subu dan aliran udara
di ruangan, "

Faktor kondisi lingkungan yang lain upe;fi 8 kelembaban ; tekanan
udara dan kebisingan tidak dikendalikan, karena tidak tersedianya alat
untuk maksud itu, Namun datanya dicatagt; Juga. ;
Dikumpulkan 4 macan data 3 |

a, sulm ruangan diturunkan dan diberi aliran udara *

b, suhu ruangan saja diturunkan tanpa diberi a{iran udara,
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¢, diberi aliran udara saja tanpa penurunan suhu ruangan

d, tanpa penurunan suhu dan aliran udara.
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2.4 Alat-Alat Pemunjang Penelitian

Re5e

Untuk mengamati seberapa jauh ketetapan tekanan udara, kelembaban nisbl
dan kebisingan selama penelitian, berturut-turut digunakan alat Barome-
ter air raksa Taylor USA, Serdex Higrometer Bacharah dan Sound level me-
ter Phillip Harris.

Untuk memurunkan suhu ruangan digunakan tiga buah pesawat pendingin uda~
ra (AC) produksi Panda dengan kapasitas satu FK dan sulm ruangan diukur
dengan menggunskfh termometer air raksa GDR labortherm N. IK 4.79 dengan
interval -10° C samped 150° C. :

Aliren udara diperoleh dengan menggunakan tiga buah kipas angin KDK tipe
G 40 WW, dismeter 40 cm dan selanjutnya untuk mengukur kecepataen aliran
udare (angin) digunskan alat anemometer Taylor Model 3108 Weatherscope.
Meter penunjuk pada enemameter ini termyata kurang peka terhadap aliran
udara lemah yang diperlukan untuk memberikan aliran udare dalem ruangan.
Untuk dapat mengamati aliren udara lemah ditempuh cara dengan mengganti
meter pada anemometer dengan osiloskop merk Phillip tipe PM 3225,

Sistem anemometer-osiloskop ini kemudian dikalibrasi dengan tabung Pitot
hasil disain sendiri.

Cara kelibrasinya diterangkan dalam bagian berikut.

Kalibrasi Anemometer-Csiloskop dengan Tabung Pitot

Dalam pelaksa.naan.kalibrasi anemometer-osiloskop dengan tabung Pitot di-

gunakan antara lain cerobong karton yang penjangnya 8,4 m ; tiga buah

kipes angin ; anemometer ; osiloskop dan tebung Pitot yang secara skema-
¥ *

tis dapat dilihat pada gembar I, II dan IIT,
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Gambar I, Set Up Kalibrasi
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Gambar III, Tabung Pitot
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Mala-mula ketiga kipas angin bereda pada posisi switch tdad, Hake Wlan |
terjedi aliran udara pada eerobong karton. Cerobong karton ini dimaksud-
kan untuk mendapatkan aliran udara laminer bila udare sampai di ujung
cerobong.

Kecepatan aliren udara tersebut ditera dengan anemcmeter yang dilmbung =
kan dengan osiloskop, di samping itu digunakan juge tabung Pitet yang
berisi minyek tanah (massa jenis minyek tansh diukur dengan menggunakan
piknometer dan didapatkan hargenys 0,907 g/ca3 )s

Aliren udara akan mermrunken/menaikken permukasn, minyek tansh pada kedua
kaki . tabung Pitot sehingga akan terlihat beda tinggl permukean zat cair
dalam tabung Pitot, dan selanjutnya diamati perubshan tinggl permukasn
zat cair misalnys ¢ h, Di samping itu aliren udara juga akean memutar cup
snemcmeter, dan besarnys kecepatan aliran udara ditunjukkan oleh besar-
nya tegangan dalam osiloskop misalkan E.

Kemudian posisi switch kipas angin diubah pade posisi dua seluruhnya
maka didapatkan data h dan E untuk ketiga posisi switch kipes angin.
Agar didapatkan date kecepatan aliran udara yang rendah meke salah satu
dari kipas angin di-off, dan posisi switch pada posisi satu kemudian
dilakuken pengematan seperti di atss dan pada langksh terakhir hanye
digunsken satu kipas angin pada posiel switch satu.

Dengan menggunakan lmkum Bernoulli dapat dicari besar kecepeten aliran
udars yang secars matematis ditulis sebagai $

o Zeogh danganseo-masa:ienisminyaktﬂmh
(= massa jenis udare (=0,0013 8/0"3)
h = selisih tinggi permukaan zat cair
. pada kedua kaki tabumg Pitot

g = percepatan gravitasi.
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Data yang didapat dievaluasi denger menggunakan statistik yang care per-
hitungannye dapat dilihat pada lampiran-1 dan hasil akhir dari kelibrasi
tersebut ditunjukkan oleh grafik-i.

2.6, Hasil Penelitian

Dengan empet macam kondisi ruang cetak pada Airlangga University Press,
didapatkan hasil seperti tercantum pada tabel I yang datanya dapat dili-

hat pada lampiran-2, yang secara grafik dapat ditunjukkan pada grafik«2.

TABEL I, HASIL CETAK DENGAN BERBAGAI KONDISI RUANG

* Keoepatan Hagil Cetsk | Tambahan Hasil
AC | Kipes Angin | Rata-Bata (°C) | Aliren Udare | Empat Jam | Cetak Empet Jam
(em/det) (1embar)
- - 31,508 + 0,707 ~0 12,000

1500 (12,5%)

+ - 30,833 + 0,581 =o 13,500
= v 31,333 + 0,522 97 13,001

1255 (9,6%)
+ + 30,833 +

0t " I 14,256

(*) Keterangan s 4+ dengen
-~ tanpa
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3, PEMBAHASAN
Menurut WENZEL (1961) dengan percobaan laboratoriumnya, membuktikan bahwa
milai sulu efektif 28° C prestasi kerja memurun sebesar 11% tiap kenaikan

sulm 1° C samped pada batas maximm sulm 37° C (2).

Dalem pemelitian ini, peda kondisi tanpe kipes angin pemurunan suhu dari
31,5° C menjadi 30,8° C terjedi peningkatan prestasi kerja sebesar 12,5 %,
sedangkan pada selang sulni yang hempir sama, pads kondisi menggunaken ki~
pas angin (kecepatan aliran udaras 97 cmfdet), terjadi peningkatan prestasi
kerja sebesar 9,6 %.

Dengan perkataan lain peda kondisi tanpa kipas angin terjadi peningkatan
prestasi kerja sebesar 13,9 # per %¢ pemrunan subu ruang, dan pada kon -
disi dengen kiyes angin peningkatan prestasi kerja menjadi 19,2 % per Re

penurunan suhu ruang.

Sejalan dengan itu termyata ruangan Airlangga University Press sendiri
belum termasuk di dalam daserah kemyamanan seperti yang terlihat pada
gambar. IV,

Sedangkan rasa nyaman dewasa inl dlanggep sebagei batas yang paling aman
dari segl kesehatan tetapi adanysa penyimpangan tertentu dari kenyamansn,
belum tentu berarti gangguan bagi kesehatan penghuni dan atau permrenan

prestasi kerja, dan hal ini masih memerluken penelitian selanjutnya.
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q of water per kg of dry air

e

28
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5, SARAN-SARAN

1, Untuk mendapatkan suatu harga optimal sebagai pedoman dalam mengkondisi-
kan suatu ruang kerja agar dicapsi prestasi kerja yang maksimal perlu
dilakukan pengukuran yang berulang=ulang untuk kondisi yang berbeda-
beds dan selanjutnya dilakukan analisa secara statistik. |

2, Untuk mendapatkan kondisi ruang kerja yang menghasilkan prestasi kerja
maksimal perlu dilakukan penelitisn lenjut dengan cara mengendalikan
varisbel-variabel & suhu, kecepatan aliran udare, kelembaban udara da-

lam daerah yang lebih lebar.

UCAPAN TERIMA KASTH

Terima ksih kami tujukan kepada Bapak Soedharto, Direktur Airlangga Univer-
sity Press beserta seluruh stafnya atas bantuan yang diberikan kepada kami
untuk melakukan penelitian.

Selanjutnya ucapan terima kasih juga kemi tujukan kepada rekan-rekan geja-
wat Bagian Fisika Basic Natural Sciences Fakultas Kedokteran Universitas
Airlangga, di mana baik secara langsung maupun tidak langsung ikut memban-

tu kelancaran penelitian yang kami lakukan.
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Lampiran - I

KALIBRAST ANEMOMETER - OSILOSKOP DENGAN TABUNG PITOT

TABEL II. DATA HASIL KALTBRAST

_-—M——'—-

Kipas Angin h (em) v (en/det) E (volt)
Jumlah - Posisi Switch

3 - III 0,25 584,7 1,36
3 - II 0,16 467,71 1,0
3-1 gl 369,8 0,8
2-1 _ 25441 0,55
1-1 155,0 0,37

Dengan data hasil kalibrasi pada tabel II, dicari hubungen antaera kecepaten
aliren udare (v) dengan tegangan yang terbaca pada osiloskop (E), dengan
menggunakan analisa regresi J.inier.

Persamaan garis regresi linier 8
yn&o+l11
(2y)(?—;)-(2;)( xy)

0" H=Zx® - (2x)°

%

X = &l = =
17 gz -(22?

Dalamhal:lniEdinyatakanalehxdtmvolehy.

2
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TABEL III, KOMPUTASI KOEFISIEN REGRESI LINIER

2 o

S P TR FN
FlES =

!
! ]

v (cn/aet) E (volt) wE B
1 : 584, Th 1,36 795,19 1,85
2 467,76 1.00 467,8 1,00
3 369,80 0,80 295,84 0,64
A 254,510 0,55 139,75 0,30
5 155,00 0,375 0,4
sy= 8314 | 2Bw 4085 = | SWE = 1736,7 S E° = 3,93

Dari tabel III didapetkan
ao = 10,2
&1 = 439,8
Sehingga persamaan regréc. i V = 10,2 + 439,8 E.

Kesalahan baku ramalan untul sampel didapatkan dengan menggunakan rumas §

A N
S = \or ol )
X Q N-2

Rraosaiis 2
v = vkl
dengan $ Syx = \/Z-L—i—
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TABEL IV. KOMPUTASI KESALAHAN BAKU RAMALAN
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: ]
E v vest (v-vest) (v - vest)

1:36 5&—:74 608’33 ~23, 59 5 56:49
1,00 467,76 450,00 17,76 315,40
0,80 369,80 362,04 7,76 60,22
00

0,55 254,10 252,10 2,00 s
0,38 155,00 175,12 20,12 404,80

2

E(vvest)” = 1340,91

Dari tabel IV didapatkan 3

At

Syx = 2150

Hasil kalibrasi anemometer-csiloskop dengan tebung Pitot ini dipetakan

dengan grafik-I,
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Lempiren - I1 SURABAY

£5

&?%%1 Tanpe menggunakan AC dan Kipes Angin

Jem T (%) Kebisingen (db) | Kelembaban (%) | v (cm/det)
8,00 30,5° - i ~
8430 30,5° - 2 O
9.00 31,0% 86 67,5 v
9430 31,5° 86 67,5 e
10,00 31,5° 86 68,0 e
10,30 31,5° 86 68,0 N
11,00 32,0° 86 68,0 T
11.30 32,5° 85 68,0 S
12.00 32,5° 85 68,5 i

Hasil cetek dari pukul 8,00 sampai pukul 12.00 = 12,000 lembar

Tanggal Dengan menggunakan AC

9=/ -1981
Jam T (°c) Kebisingan (db) | Kelembaban (%) | v (cm/det)
8,00 30° 83 67 =0
8.30 30" 83 65 e
9.00 30,5° ro83 &5 ¥
9.30 30,5° 83,5 645 ae
10,00 31,0° 85 64,5 e
10,20 310" 85 blsts G
11,00 9, 5 85 6. M.
11.20 31,5° 85 64 S
12.00 81,5" g5 4 63 : S

Hasil cetsk dari pakul 8.00 sampei pukul 12,00 = 13,500 lembar

CATATAN 3 , s
Kebisingan dalam ruang tergantung pada banyslnya mesin-mesin yang beker ja
untuk kegiaten yang lain.
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& U &‘w A B A Y f.‘?.-_-

3?2%%81 Dengan mepggunakan AC dan Kipas Angin
Jam T (%) Kebisingan (db) Kelembaban (%) | v (cm/det)
8.00 30° 845 66 0,2 volt «=
8.30 30,5° 845 65 97 om/det
9,00 30,5° 85 6i, -: 2
9.30 30,5° &5 64, e
10,00 21,07 86 64 -:-
10.30 31,0" 5 6l -“_
11,00 31,0° 86 63 o5
11.30 31,5° 86 62,5 - =
12,00 31,5° 86 62,5 e

Hasil cetek dari pukul 8,00 sampai pakul 12,00 = 14256 lembar

Tanggel Dengan menggunakan Kipas Angin

15w4,-1981
Jeam 7 (°) | Kebisingan (db) | Kelembaben (%) | v (cm/det)
8,00 30,5° 8lyy5 i 67,5 0,2 v;;/gzt

|

8.30 30,5° 84,5 | 67 -f-
9.00 a1 83 % €c | ol
9.30 31,5° 83 | 65 -t
10,00 31,5° 8,5 \ 65 ,i“
10,30 31,5° 8,5 \| 645 J;‘
11,00 31,5° 86 | 6355 %
11.30 320 83 '1 63,5 <t
12,00 32° . 83 | 62,5 e

¥

Hasil cetak dari pakul 8,00 sampai pakul 12,00 = 13.001 lembar,
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