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ABSTRAK

Paparan suhu ekstrim yang dihasilkan dari proses pembakaran pada boiler dapat menimbulkan
risiko tinggi bagi para pekerja. Temperatur yang terlalu panas menjadikan perasaan cepat lelah
dan mengantuk. Kelelahan sendiri adalah suatu mekanisme perlindungan tubuh agar tubuh
terhindar dari kerusakan lebih lanjut sehingga terjadi pemulihan setelah beristirahat. Boiler atau
ketel uap merupakan sebuah mesin yang dioperasikan dengan tujuan mengubah air menjadi uap.
Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah suhu kerja dan kelelahan. Alat ukur yang
digunakan untuk kelelahan adalah IFRC. Populasi dalam penelitian ini menggunakan teknik total
sampling sebanyak 35 responden. Uji yang digunakan untuk hubungan kedua varibel adalah
kendall’s tau-b. Tingkat kelelahan kerja dominan adalah kelelahan ringan sebanyak 19 responden
(54,3%). Hasil uji kedua variabel diperoleh p value< 0,001 (a : 0,05) dan koefisien korelasi sebesar
0,869. Hasil uji menunjukkan terdapat hubungan antara paparan suhu boiler pada saat
pemeliharaan rutin terhadap kelelahan karyawan di PT. PLN Nusantara Power Unit Pembangkitan
Kaltim Teluk Balikpapan.

Kata Kunci: Suhu, Boiler, Kelelahan.

ABSTRACT

Exposure to extreme temperatures resulting from the combustion process in boilers can pose a
high risk for workers. Temperatures that are too hot make you feel tired and sleepy quickly.
Fatigue itself is a protective mechanism for the body to avoid further damage so that recovery
occurs after resting. A boiler or steam boiler is a machine that is operated with the aim of
converting water into steam. The method used in this research is working temperature and fatigue.
The measuring instrument used for fatigue is IFRC. The population in this study used a total
sampling technique of 35 respondents. The test used for the relationship between the two variables
is Kendall's tau-b. The dominant level of work fatigue was mild fatigue as many as 19 respondents
(54.3%). The test results for the two variables obtained a p value <0.001 (a: 0.05) and a

https://jurnal.d4k3.uniba-bpn.ac.id/index.php/identifikasi 476



correlation coefficient of 0.869. The test results show that there is a relationship between exposure
to boiler temperature during routine maintenance and employee fatigue at PT. PLN Nusantara

Power Unit Generation Kaltim Teluk Balikpapan.

Keywords: Temperature, Boiler, Fatigue.

PENDAHULUAN

Pembangkit  Listrik Tenaga Uap
(PLTU) merupakan sebuah pembangkit yang
menghasilkan energi listrik dari konversi
energi Kinetik uap, menggunakan panas untuk
mengubah air menjadi uap untuk berbagai
aplikasi  (Prasetya, 2016). Biasanya,
rangkaian pembangkit listrik tenaga uap
terdiri dari komponen utama yaitu boiler,
turbin, dan generator (Pamungkas & Irawan,
2020). Pembangkit listrik dapat dianggap
sebagai tempat kerja dengan tingkat risiko
yang tinggi, di mana prosedur kerja yang
aman diperlukan, karena pekerja menghadapi
risiko ini dan tergantung pada sifat tugas dan
pekerjaan (Alsaffar & Ezzat, 2020).

Boiler atau ketel uap merupakan sebuah
mesin yang dioperasikan dengan tujuan
merubah air menjadi uap. Air yang
dipanaskan terlebih dahulu agar uap dapat
dihasilkan. Uap inilah yang nantinya
menghidupkan turbin untuk menghasilkan
energi  listrik  seperti  prinsip  operasi
pembangkit listrik pada umumnya. Boiler
memiliki tiga bagian utama yaitu bagian
penyediaan air, bagian bahan bakar, dan
bagian steam (Busyairi et al., 2017).

Bekerja di lingkungan panas seperti di
sekitar peleburan, boiler, oven, tungku panas
atau bekerja diluar ruangan dibawah terik
matahari dapat mengalami tekanan panas.
Tekanan panas merupakan batasan tubuh
menerima beban panas dari kombinasi tubuh
yang menghasilkan panas saat melakukan
pekerjaan dan faktor lingkungan (seperti
paparan suhu lingkungan yang terlalu panas,
kelembaban, pergerakan udara, dan radiasi
perpindahan panas), beban fisik yang berat,
waktu istirahat yang tidak mencukupi, serta
pakaian yang digunakan (Widjasena &
Ekawati, 2016).

Pengoperasian boiler yang tidak tepat
dapat menimbulkan risiko kecelakaan dan

bahaya bagi pekerja, salah satunya adalah
paparan suhu tinggi yang dapat menyebabkan
kelelahan (Safety & Administration, 2022).
Kelelahan pekerja dapat menurunkan
produktivitas, serta dapat meningkatkan
risiko kecelakaan kerja dan memberikan
dampak pada kesehatan fisik maupun mental
(Sadeghniiat-Haghighi & Yazdi, 2015).

Menurut Organisation For Economic
Co-operation and Development (OECD)
melaporkan bahwa lebih dari 2500 orang
terbunuh setiap tahun di pembangkit energi
terkait dengan kecelakaan parah. Angka ini
tampaknya meningkat karena penggunaan
energi terus meningkat setiap tahun. Antara
1969 dan 2000, ada 1870 kasus kecelakaan
dengan 5 kematian (Jay Almine & Jay Uayan,
2018).

Menurut hasil penelitian dari Muhamad
Rizal Jaelani pada tahun 2019 yang berjudul
Analisis Bahaya dan Manajemen Risiko
Keselamatan Kerja Area Boiler PLTU
Pelabuhan Ratu (Hazards Analysis and
Working Safety Risk Management Boiler
Steam Power Plan at Pelabuhan Ratu), ada
tiga faktor risiko yakni, kebisingan, terpeleset
tumpahan oli yang disebabkan bocoran pada
pipa steam, dan suhu ekstrim dampak
kebocoran steam/ uap bertekanan (Rizal
Jaelani, 2019).

Penelitian  yang  berjudul  “Risk
Assessment  Kecelakaan  Kerja  pada
Pengoperasian Boiler di PT. Indonesia Power
Unit Pembangkit Semarang”, menemukan 12
bahaya pada 9 area operasi boiler PT.
Pembangkit Listrik Indonesia di Semarang.
Bahaya yang ditemukan yaitu kebisingan,
cuaca panas, semburan api, tabrakan,
kebocoran uap air, aliran listrik bertekanan
tinggi, tekanan pipa uap panas, tumpahan oli,
tersentun  cairan  natrium  hidroksida,
terpeleset, dan jatuh dari ketinggian (Zeinda
& Hidayat, 2017).
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Paparan suhu ekstrim yang dihasilkan
dari proses pembakaran pada boiler dapat
menimbulkan risiko tinggi bagi para pekerja.
Temperatur yang terlalu panas menjadikan
perasaan cepat lelah dan mengantuk. Menurut
(Rezalti & Susetyo, 2020). Suhu atau
temperatur merupakan salah satu aspek
lingkungan kerja yang perlu dikendalikan
dalam  suatu industri, karena  suhu
berhubungan langsung dengan tenaga kerja
atau operator.

Berdasarkan Surat Edaran Menteri
Tenaga Kerja Transmigrasi dan Koperasi
Nomor SE-01/Men/1978 tentang Nilai
Ambang Batas (NAB) yang berlaku untuk
lingkungan kerja panas di Industri adalah
kelembaban 65% — 95% dengan kisaran suhu
26°C — 30°C. Sehingga, suhu di area kerja
tidak diperbolehkan melebihi Nilai Ambang
Batas (NAB) yang telah ditetapkan. Nilai
suhu yang berada di atas NAB pada area kerja
dapat menyebabkan penurunan kondisi fisik
serta tingkat produktivitas karyawan

Salah satu penyebab kelelahan adalah
lingkungan kerja yang ekstrim. Kelelahan
sendiri adalah suatu mekanisme perlindungan
tubuh agar tubuh terhindar dari kerusakan
lebih lanjut sehingga terjadi pemulihan
setelah beristirahat. Kelelahan diatur secara
sentral oleh otak.

Pada susunan syaraf pusat terdapat
sistem aktivitas bersifat simpatis dan inhibisi
bersifat parasimpatis. Istilah  kelelahan
biasanya menunjukkan kondisi yang berbeda-
beda dari setiap individu, tetapi semuanya
bermuara kepada kehilangan efisiensi dan
penurunan kapasitas kerja serta ketahanan
tubuh (Aprilina & Tarwaka, 2021).

Suhu pembakaran yang dihasilkan pada
boiler sanggat tinggi sehingga dapat
berdampak pada tingginya suhu lingkungan
kerja di sekitarnya. Tenaga kerja pada area
boiler memiliki risiko terpapar suhu ekstrim
sehingga dapat mempengaruhi kesehatan
serta menimbulkan kelelahan yang dapat
mengganggu  konsentrasi  pekerja  dan
penurunan kapasitas kerja serta ketahanan
tubuh.

Suhu yang tinggi di area boiler dapat
menyebabkan peningkatan beban kerja

fisiologis dan psikologis yang pada akhirnya
dapat memicu kelelahan. Selain itu, paparan
panas yang berkepanjangan juga dapat
mengganggu konsentrasi dan kewaspadaan
karyawan, yang dapat meningkatkan risiko
kecelakaan kerja.

Menurut (Nurhayu & Nurjanah, 2021)
suhu lingkungan kerja yang melebihi ambang
batas dapat menyebabkan kelelahan fisik dan
penurunan kinerja kognitif pekerja, sehingga
meningkatkan risiko kecelakaan kerja. Oleh
karena itu peneliti akan melakukan studi
mengenai hubungan paparan suhu kerja pada
area boiler pada proses pemeliharaan rutin
terhadap kelelahan karyawan di PT. PLN
Nusantara Power Unit Pembangkitan Kaltim
Teluk.

METODE PENELITIAN

Penelitian ini merupakan penelitian
kuantitatif dengan menggunakan pendekatan
cross sectional, yaitu pendekatan yang
bersifat sesaat pada waktu tertentu. Penelitian
yang bertujuan untuk menjelaskan kejadian
yang ada dengan menggunakan angka-angka
untuk menjelaskan karakteristik individu atau
kelompok.

Berdasarkan  penelitian ini  yang
menjadi variabel bebas (independent) yaitu
suhu kerja sedangkan variabel terikat
(dependent)  yaitu  kelelahan  pekerja.
Penelitian ini dilaksanakan di PT. PLN
Nusantara Power Unit Pembangkitan Kaltim
Teluk Balikpapan yang berlokasi di
Kariangau, Balikpapan Utara, Kalimantan
Timur, Penelitian ini berlangsung pada bulan
April  2024-Juni  2024. Jumlah populasi
dalam penelitian ini berjumlah 35 karyawan
yang bekerja pada area boiler dan untuk
sampel dalam penelitian menggunakan total
sampling dengan jumlah  keseluruhan
populasi.

Pengumpulan data dilakukan dengan
observasi,  pengisian  kuesioner  dan
dokuemntasi.  Setelah  data  diperoleh
kemudian masuk metode pengolahan dan
analisi data untuk mengetahui frekuensi,
persentase serta keeratan hubungan antara
variabel X dan'Y.
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HASIL DAN PEMBAHASAN
Analisis Univariat
Berdasarkan  hasil uji  Univariat
diperoleh data mengenai suhu pada area kerja
dan frekuensi responden sebagai berikut.
Tabel 1.
Pengukuran Suhu pada area Kerja

No. Temperature

Frekuensi (n)

Normal 22 62.9%

Tinggi 13 37.1%

Total 35 100%

Berdasarkan Tabel 1. pengukuran suhu
panas pada area boiler di PT. PLN Nusantara
Power UPKT Balikpapan menunjukkan
bahwa suhu panas pada area kerja melebihi
nilai ambang batas yang telah ditetapkan pada
Surat Edaran Menteri Tenaga Kerja
Transmigrasi dan Koperasi Nomor SE-
01/Men/1978 tentang Nilai Ambang Batas
(NAB) yang berlaku untuk lingkungan kerja
panas. Suhu panas pada area kerja mesin 1
dan mesin 2 berkisar 39°C-41°C.

Tabel 2.

Pengukuran Kelelahan Karyawan

No. Kelelahan Karyawan Frekuensi (n) Presentase (%)
1. | Tidak Lelah 3 8.,6%
2. | Kelelahan Ringan 19 54.3%
3. | Kelelahan Menengah 9 25.7%
4 | Kelelahan Berat 4 11,4%
Total 35 100%

Berdasarkan Tabel 2. Pengukuran
tingkat kelelahan karyawan di atas, dapat
disimpulkan bahwa responden yang tidak
merasakan lelah sebanyak 3 (8,5%) orang,
responden yang mengalami kelelahan ringan
sebanyak 20 (57,2%) orang, responden yang
mengalami kelelahan menengah sebanyak 8
(22,8%) orang, dan responden dengan tingkat
kelelahan berat sebanyak 4 (11,5%) orang.

Analisis Bivariat

Berdasarkan  hasil  dari  analisis
hubungan antara paparan suhu kerja pada area
boiler terhadap kelelahan karyawan di PT.
PLN Nusantara Power UPKT (n=35)
menggunakan uji Kendall’s tau-b dengan
program SPSS 27 dapat dilihat pada Tabel
sebagai berikut:

Tabel. 3
Hasil Uji Kendall's tau-b antara suhu kerja
terhadap kelelahan karyawan

Suhu Kelelahan Karyawan Total Koefisien P
Kerja Korelasi

Tidak Kelelahan | Kelelahan | Kelelahan
lelah ringan menengah | berat

n | % n % n | % n | %

Normal |3 | 8,6 19 [543 |0 0 0 0 22 | 100

4
Tinggi [0 |0 o |0 o 257 |4 |14 |13 [100 | 0897 < 0,001

Sumber: Data primer, 2024

Berdasarkan Tabel 3. di atas dari hasil
crosstabs ditemukan pada suhu kerja normal
dengan tingkat kelelahan ringan terdapat 3
orang karyawan (8,6%), pada suhu kerja
normal dengan kategori kelelahan ringan
terdapat 19 karyawan (54,3%), pada suhu
kerja tinggi dengan kategori kelelahan
menengah terdapat 9 karyawan (25,7%), dan
pada suhu kerja tinggi dengan kategori
kelelahan berat terdapat 4 karyawan (11,4%).

Diperoleh p-value < 0,001 (p-value <
0,05). Karena nilai sig.(2-tailed) , 0,05 maka
dapat diartikan ada hubungan yang signifikan
antara variabel X dan Y dengan koefisien
korelasi sebesar 0,869™* yang berarti keeratan
hubungan antara variabel X dan Y sangat kuat
(hubungan sangat kuat) serta hasil koefisien
korelasi bernilai positif, maka arah hubungan
variabel X dan Y adalah posistif. Sedangkan
untuk tanda bintang 2 (**) diartikan korelasi
bernilai signifikan pada angka signifikansi
sebesar 0,01.

Suhu kerja merupakan hal yang wajib
diperhatikan di dunia industri, dikarenakan
suhu kerja merupakan suatu kondisi yang
dapat menyebabkan kelelahan pada karyawan
sehingga mempengaruhi penurunan Kinerja
karyawan. Berdasarkan hasil pengukuran
suhu pada area kerja boiler di PT. PLN
Nusantara Power UPKT  Balikpapan
ditemukan bahwa suhu pada area Kkerja
melebihi NAB yang telah ditetapkan dalam
Peraturan Menteri Ketenagakerjaan Republik
Indonesia Nomor 5 Tahun 2018, nilai ambang
batas (NAB).

Adapun karyawan yang terpapar suhu
melebihi NAB berjumlah 13 karyawan
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dengan presentase sebesar 37,1%, sedangkan
karyawan yang terpapar suhu normal atau
yang tidak melebihi NAB berjumlah 22
responden dengan presentase sebesar 62,9%.

Suhu kerja yang melebihi NAB
mengakibatkan sejumlah karyawan sering
merasakan haus dan menimbulkan keringat
berlebih.  Kondisi  ini  menyebabkan
kehilangan cairan serta garam natrium dalam
jumlah yang cukup banyak. Jika keadaan
tersebut terjadi secara terus menerus dalam
jangka waktu yang cukup lama maka dapat
mengakibatkan kelelahan.

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil uji Kendall's tau-b
antara suhu kerja dengan kelelahan karyawan
didapatkan nilai sig.(2-tailed) 0,001 < 0,05
maka Ho ditolak dan Ha diterima artinya
terdapat hubungan yang signifikan antara
suhu Kkerja terhadap kelelahan karyawan
dengan nilai koefisien korelasi sebesar 0,869*
* yang dapat diartikan hubungan antara
variabel X dan Y sangat kuat dengan
koefisien korelasi positif dengan arah
hubungan positif atau searah yang dapat
diartikan apabila suhu kerja semakin
meningkat maka tingkat kelelahan karyawan
juga semakin meningkat.
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