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Abstrak 

Lingkungan/ iklim  kerja merupakan salah satu faktor pemicu stres kerja, hal ini tertuang dalam 

Generic Job Stress Questionnaire, yang dikembangkan oleh National Institute for Occupational safety 

and Health (NIOSH). Seorang masinis dalam menjalankan dinasan pada dasarnya memiliki beban 

mental yang cukup tinggi, mengingat masinis harus berkonsentrasi pensuh selama mengendalikan 
kereta. Berdasarkan penelusuran dengan Generic Job Stress Questionnaire, lingkungan di kabin 

lokomotif merupakan faktor yang paling berkontribusi terhadap stres masinis. Penelitian ini 

dilakukan untuk melihat dampak kondisi lingkungan kabin lokomotif, yang diihat dari temperatur dan 

indeks WBGT (Wet Bulb Globe Temperatur), terhadap kondisi fisik masinis yang dilihat dari denyut 

jantung, yang diukur selama menjalankan dinasan. Terdapat perbedaan rata-rata indeks WBGT 

antara kereta yang menuju Bandung (26.5°C  1.37°C) dan meninggalkan Bandung  (24.2°C  

1.497°C). Hal ini menunjukkan bahwa masinis terpapar panas tinggi pada saat menjalankan dinasan 

menuju Gambir maupun Banjar. 

 

Kata Kunci : Indeks WBGT, temperatur, denyut jantung. 

 

Pendahuluan 

Kelelahan  adalah masalah serius bagi industri kereta api, yang dapat berdampak pada 

peningkatan inefisiensi dan risiko kecelakaan (Dorrian et al., 2007). Secara fisiologis sumber 

kesalahan adalah pada lingkungan kerja (Ray et al., 2006). Berdasarkan hasil pengukuran stres 

kerja pada masinis di Daerah Operasional (DaOp) II Bandung, diperoleh bahwa lingkungan fisik, 

dalam hal ini adalah kabin lokomotif, memiliki kontribusi yang cukup besar terhadap stres para 

masinis, mengingat kondisi lokomotif kereta api di Indonesia jauh dari kondisi nyaman bagi para 

masinis (Wahyuning & Desriyanti, 2011). Dalam menghadapi lingkungan, masinis akan terpapar 

panas dan suara, yang disebabkan pengkondisian lokomotif untuk menghasilkan lingkungan 

yang nyaman belum terpenuhi. Hampir sebagian besar sistem pendingin pada kabin lokomotif 

tidak dapat beroperasi, sehingga suhu di kabin lokomotif cukup panas. Biasanya untuk 

meningkatkan kenyamanan masinis mengandalkan kipas angin atau membuka jendela lokomotif, 

akan tetapi tindakan membuka jendela lomotif berdampak peningkatan kebisingan yang 

berpengaruh terhadap kemampuan mendengar dan berkonsetrasi. Kondisi ini mempengaruhi 

pada kinerja masinis, di mana masinis dalam menjalankan dinasan (istilah tugas masinis untuk 

menjalankan kereta api) memiliki tuntutan beban mental yang cukup tinggi. Tuntutan mental 

tersebut adalah tuntutan untuk berkonsentrasi yang tinggi selama dinasan, sehingga dapat 

meminimasi kemungkinan terjadi kecelakaan yang diakibatkan kesalahan dalam pengambilan 

keputusan. 

Penelitian dilakukan terhadap lingkungan kabin lokomotif kereta api, untuk melihat paparan 

panas yang terjadi di lokomotif, serta pengaruhnya terhadap kondisi fisik masinis selama 

menjalankan kereta api tersebut. Mengingat tekanan suhu panas dapat mempengaruhi kondisi 

fisiologis dan berdampak pada laju kelelahan yang lebih cepat, maka penelitian ini akan 

memberikan gambaran mengenai kondisi lingkungan kabin lokomotif kereta api di Indonesia. 

Hasil dari penelitian ini dapat dijadikan rujukan bagi pihak dirjen perhubungan darat dan dirjen 

perkeretaapian dalam meningkatkan kinerjanya, terutama dalam menurunkan angka kecelakaan 

yang disebabkan oleh masinis (human error). 

Lingkungan kerja yang panas dapat menyebabkan pengeluaran keringat yang berlebihan 

sehingga tubuh menjadi kekurangan cairan dan garam-garaman. Hal ini dapat mengakibatkan 
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tubuh menjadi lemas, kinerja fisik menjadi turun, dan sakit kepala. Lebih lanjut, pekerja dapat 

terserang stroke karena suhu tubuh yang terus bertambah, yang disebabkan oleh kerusakan 

fungsi pengaturan keseimbangan termperatur tubuh. Selain itu, kekurangan cairan dapat 

mengakibatkan rasa pusing, pingsan, dan kram (Bernard et al., 1994).  

Kondisi lingkungan kerja yang panas dapat berakibat buruk terhadap kesehatan pekerja. Astrand 

et al., (2006) menyebutkan  bahwa paparan panas, baik secara terus menerus maupun hanya 

sesaat, dapat menyebabkan tubuh menjadi lemas karena kekurangan cairan, hingga hilangnya 

kesadaran karena kerusakan sebagian otak yang berfungsi sebagai pengatur suhu tubuh. Lebih 

jauh lagi, kondisi panas dapat mengurangi kemampuan persepsi motorik pekerja, bila terpapar 

pada suhu sekitar 30°C-33°C WBGT, tanpa tergantung dari seberapa lama pekerja tersebut 

terpapar panas (Ramsey dan Kwon, 1992). 

Indikator yang digunakan untuk mengukur beban paparan panas di lingkungan kerja adalah Wet 

Bulb Globe Temperature (WBGT), yaitu sebuah indeks dengan parameter nilai suhu udara, 

kelembaban, aliran udara, dan radiasi panas. Penggunaan WBGT sebagai alat ukur beban 

paparan panas direkomendasikan berdasarkan ISO 1982, NIOSH 1986, ACGIH 1986 (Ramsey 

dan Kwon, 1992). 

Resiko pada lingkungan kerja panas, dapat dinilai berdasarkan standar ACGIH (American 

Conference of Governmental Industrial Hygienists). Besarnya resiko tergantung dari beban 

paparan panas, lamanya terpapar panas yang dapat diketahui dari jadwal (proporsi) kerja dan 

istirahat dan kondisi aklimatisasi operator, serta pakaian kerja yang digunakan. Tabel Nilai 

Ambang Batas Paparan Panas ACGIH ditunjukkan pada Tabel 1. 

Tabel  1. Nilai Ambang Batas Paparan Panas (ACGIH, 2005) 

 

Beban panas dipengaruhi oleh pakaian yang dikenakan. Oleh karena itu, faktor koreksi pakaian 

dipertimbangkan dalam pengukuran paparan panas. 

Tabel  2. Faktor Koreksi Pakaian (ACGIH, 2005) 

Tipe pakaian Penambahan WBGT (
0
C) 

Summer work uniform 0 

Cloth (woven material) overalls +3.5 

Double-cloth overalls +5 

Nilai ambang batas yang digunakan oleh ACGIH dipengaruhi oleh beban kerja dari operator. 

Beban kerja yang dialami oleh operator dapat diketahui dengan lakukan pengukuran beban kerja 

secara obyektif. Pengukuran secara objektif ini dilakukan dengan mengukur denyut jantung pada 

saat berada dalam kondisi terpapar panas.  

Tabel  3. Klasifikasi Beban kerja Berdasarkan Denyut Jantung  

Workload 
Energy expenditure 

(cal/min) 

HR during work 

(beats/min) 

Light 2.5-5.0 60-100 

Moderate 5.0-7.5 100-125 

Heavy 7.5-10.0 125-150 

Very heavy 10.0-12.5 150-175 

Sumber: Brouha dalam Kroemer et al., 1994 
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Yamamoto et al. (2007) mengkaji penggunaan Heart Rate Variability (HRV dan katekolamin 

dalam urin untuk mengindikasi efek dari heat stress, dari penelitian ini ditemukan bahwa 

paparan panas (WBGT 35°C) memicu aktivasi sistem saraf simpatetik. Bersamaan dengan 

temuan itu terdapat perubahan denyut jantung, suhu tubuh, dan gejala-gejala subyektif, dengan 

kata lain bahwa HRV dan katekolamin dalam urin merupakan indikasi obyektif dari paparan 

panas. 

Metodologi Penelitian 

Penelitian dilakukan terhadap 10 perjalanan dinasan masinis dari dan ke  DaOp II Bandung, baik 

dinasan pagi, siang, maupun malam. Semua masinis yang menjalan dinasan tersebut telah 

memiliki pengalaman lebih dari 1 tahun, sehingga dapat diasumsikan bahwa operator telah 

teraklimatisasi. 

Alat-alat yang digunakan untuk mendukung penelitian ini adalah; 

 Alat ukur  Heat Stress WBGT, yang digunakan untuk mengukur kondisi lingkungan kabin 

lokomotif. 

 Thermometer & Higrometer digital untuk mengukur kelembaban di kabin lokomotif 

 PolarTM, Polar Oy, Germany, untuk mengukur laju denyut jantung selama menjalankan 

dinasan 

Setting wireless heart rate monitor dan pemasangan transmitter belt pada tubuh masinis 

dilakukan sebelum menjalankan dinasan, dan proses pengukuran dilakukan selama menjalankan 

kereta api sebanyak 10 dinasan. 

Hasil Pengukuran & Pembahasan 

Hasil dari pengumpulan data temperatur dan indeks WBGT pada kabin kereta digambarkan pada 

Gambar 1 yang menunjukkan perubahan temperatur  dan indeks WBGT selama pengamatan 

dalam dinasan, sedangkan Tabel 4. Menunjukkan  rata-rata temperature dan indeks WBT dari 

hasil pengamatan tersebut. 

 

  
 Gambar 1. Temperatur Kabin Lokomotif   Gambar 2.  Indeks WBGT Kabin Lokomotif 

 

Dari grafik tersebut dapat dilihat bahwa terjadi peningkatan temperatur untuk kereta yang keluar 

dari kota Bandung dengan Tujuan Jakara (Gambir)/ BDG-GBR dan Banjar/ BDG-BJR, dan 

sebaliknya kereta yang menuju Bandung temperature dan suhunya cenderung mengalami 

penurunan. Sedangkan kereta dari Cirebon menuju Bandung/ CRB-BDG memiliki 

kecenderungan konstan karena kereta ini jalan pada pukul 02.00 – 06.00 
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Tabel  4. Rata-rata Temperature dan Indeks WBGT Kabin Lokomotif 

Rute Lokomotif 

& jam dinasan 

Temperatur 

(°C) 

Indeks WBGT 

(°C) 

No. Lokomotif 

& Rute 

Temperatur 

(°C) 

Indeks WBGT 

(°C) 

1. CRB-BDG 
30.34 25.28 

2. CRB-BDG 
28.86 25.35 

01:45 - 06:00 02:00 - 06:00 

3. BDG-GBR 
27.49 24.44 

4. GBR-BDG 
34.36 28.07 

07:15 - 10:30 11:00 - 14:00 

5. BDG-BJR 
28.14 24.16 

6. BJR-BDG 
31.47 27.20 

07:00 - 11:00 12:30 - 16:00 

7. BDG-BJR 
27.15 23.69 

8. BJR-BDG 
32.50 26.73 

07:00 - 11:30 12:30 - 15:30 

9. BDG-BJR 
28.39 24.45 

10. BJR-BDG 
32.39 26.20 

07:00 - 10:45 12:30 - 16:30 

Rata-rata temperatur dari seluruh kabin lokomotif adalah 30.10 °C.  Temperatur pada saat 

keberangkatan dari Gambir dan Banjar cenderung tinggi, di atas 30°C dan pada beberapa 

perjalanan mengalami penurunan pada saat mendekati Bandung, demikian sebaliknya, akan 

tetapi jarang suhu melebihi 30°C. Namun demikian kondisi ini tidak terjadi pada rute Cirebon-

Bandung.  

Rata-rata indeks WBGT dari seluruh kabin lokomotif adalah 25.46°C. Bila melihat acuan Nilai 

Ambang batas Paparan Panas (ACGIH) pada Tabel 1., dengan work demand 100% karena 

masinis tidak beristirahat selama dinasan & di asumsikan masinis sudah teraklimatisasi, maka 

beban kerja masinis dengan nilai rata-rata indeks WBGT 25.46°C masuk dalam kategori berat 

(heavy). Demikian pula bila melihat pada nilai indeks WBG untuk setiap lokomotif. 

Gambar 2 berikut ini adalah hasil pengamatan terhadap denyut jantung bersamaan dengan 

pengamatan terhadap lingkungan kabin lokomotif. Sedangkan denyut jantung selama dinasan 

digambarkan seperti pada Gambar 3., yang menggambarkan denyut jantung salah satu masinis. 

 

 
 Gambar 3. Denyut Jantung  Berdasarkan Pengamatan di Kabin Lokomotif 

 

 
 Gambar 4. Laju Detak Jantung Masinis selama 3:06:24.9 jam 
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Rata-rata denyut jantung dari seluruh masinis adalah 81.67 beats/min, dan bila mengacu pada 

klasifikasi beban kerja berdasarkan denyut jantung (Tabel 3), maka tugas masinis selama 

menjalankan dinasan cenderung ringan, berada dikisaran 60-100 beats/ min. Kondisi ini 

mengindikasikan bahwa masinis sudah teraklimatisasi. Hal ini dapat disebabkan oleh proses 

aklimatisasi yang baik dari masinis, sehingga masinis telah terbiasa terhadap paparan panas. 

Setelah aklimatisasi tercapai maka masinis akan memiliki kemampuan yang lebih baik untuk 

bekerja di lingkungan kerja panas. Menurut Ramsey dan Kwon (1992), lama adaptasi dapat 

dicapai 5-7 hari dan aklimatisasi menjadi maksimal setelah 12-14 hari. 

Sebagai contoh, pada rekaman denyut jantung salah satu masinis selama dinasan (Gambar 4), 

maka terlihat bahwa terdapat peningkatan denyut jantung pada saat-saat tertentu. Peningkatan 

tersebut secara lebih detail dapat dilihat pada gambar 5.  

 

 
 Gambar 5. Peningkatan Denyut Jantung antara jam ke 2:06:00 sampai dengan  2:28:00 

Puncak denyut jantung tersebut terjadi pada 

jam ke 2:10:05.7 (193 beats/ min), 2:24:27.7 

(177 beats/ min), dan 2:25:13.9 (198 beats/ 

min). Jika melihat pada lembar pengambatan, 

maka pada jam tersebut, kecepatan kereta 

berada pada 63.2 km/ jam, jalan lurus, dan 

berkali-kali masinis membunyikan klakson 

panjang. Biasanya kondisi ini terjadi bila 

banyak halangan di depan kereta, seperti 

lintasan sebidang, penyebrang, pejalan kaki, 

dan sebagainya.  

Secara distribusi dapat dilihat bahwa 97.9% 

dari waktu dinasan masinis terebut denyut 

jantung masinis tersebut berada di anara 60-

100 beats/ min (gambar 6). Sehingga dapat 

membuktikan bahwa beban kerja masinis 

berada pada taraf ringan. 

 
 Gambar 6. Disribusi Denyut Jantung Selama 
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Berdasarkan lingkungan kerja fisik kabin lokomotif, beban kerja masinis dikaegorikan sebagai 

beban kerja berat namun tidak berdampak terhadap kondisi fisik masinis. Akan tetapi, 

berdasarkan penelusuran dan penilaian secara subyektif terhadap tingkat stres pada masinis,   

disimpulkan bahwa lingkungan menjadi salah satu penyebab stres masinis. Sehingga berdasarkan 

kajian ini diketahui bahwa pengukuran secara subyektif belum sepenuhnya memberikan 

penilaian secara akurat, sehingga perlu dilakukan pengukuran secara obyektif yang dapat 

melengkapi dan mengarah pada keakuratan penilaian terhadap suatu kondisi.  

Oleh karena itu, perlu dikaji faktor pemicu stres yang lain, yaitu tuntutan mental dan beban kerja 

masinis. Tuntuntan mental yang terjadi pada masinis dan pengemudi adalah bahwa 
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diperlukannya konsentrasi dan kemampuan mengingat  yang tinggi selama bekerja. Secara  

mendasar ada 3 macam tipe human error kesalahan, yaitu: skill based errors (slip dan lapses), 

rule based errors, dan knowledge based errors (Reason, 1990). Sedangkan  beban kerja 

merupakan tuntutan terhadap masinis untuk memiliki tanggung jawab yang sangat besar 

terhadap keselamatan, keamanan, kepuasan, dan kenyamanan penumpang. Beban lainnya adalah 

tugas masinis membawa kereta dengan kecepatan tertentu agar tiba di tujuan tepat waktu, dan 

pada umumnya masinis memiliki tanggungjawab pula terhadap lokomotif  yang dibawa. Dari 

kajian tersebut dapat ditelusuri sumber pemicu stres secara lebih mendalam dan ditetapkan 

strategi intervensi yang tepat sasaran. Harapan dari kajian ini adalah meminimasi pemicu stres, 

sehingga dapat mengurangi potensi kecelakaan yang disebabkan oleh human error akibat stres.  

Kesimpulan 

Berdasarkan standar ACGIH, masinis di lingkungan DaOp II Bandung terpapar panas yang 

tinggi (23.69°C s/d 28.07°C), sehingga dapat dikategorikan sebagai beban kerja  yang berat 

akibat paparan panas di kabin lokomotif, masinis memiliki beban kerja yang berat.Akan tetapi 

karena masinis telah teraklimatisasi dengan lingkungan tersebut,  maka berdasarkan laju denyut 

yang diukur selama menjalankan dinasan, beban kerja masinis dikategorikan sebagai beban kerja 

ringan (light).  

Meskipun terdapat resiko paparan panas di kabin lokomotif, namun masinis tidak mengalami 

penyakit akibat paparan panas, karena (1) aktivitas kerja fisik masinis tergolong dalam pekerjaan 

ringan, (2) waktu paparan panas yang relatif singkat selama dinasan, dan (3) operator sudah 

teraklimatisasi dengan kondisi lingkungan yang panas. Selain itu kondisi lokomotif tetap 

memerlukan perbaikan baik tata letak display sistem kendali, postur kerja maupun 

lingkungannya.  
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