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HNr.nnNA RHiN ~~- ' 
--~ HH:iltGaT'llNAGAMICLIR 

. 
. .. 

Iftikar z. &1talaksana 

J\.lrusan 'leknik ~. Inst.itut 'Iekmgi Bardmg 

~ 

J('smjuan tekoolcyi teiah ~ 

ScD;Bt banyak ~ya ke ~ ke

bia.pn maBJSia sekarang. Di _dalan kehidlpm 

sebari-rari baik set:egai !,Zih:di maupit da1an 

benbE imsyarakat, nanusia. SlDah . tidak lef88 

dari ~~ t.ekrDl.cxji ycDJ cliciptakamya 

senliri • .Reakt:c:r rutlir cdalah salah satu I,Etd1k 

tekoologi Yar¥J memiliki sifat-sifat danik:i.an. 

IB1 sebagairlBna ~ lain p.ua, i:eakt;g[

amyjnpn p:,t:ensi ~ negatif cli ~ 

~~tif. 
· Sal.ah satu suitier µ,tsisi negatif zeaktor 

,E811engJcit tea.,a listrik adalah key;=q\Jan ~ 

negma.tkan ~ dari kel:x:xman Yar¥J 

IIB1iDtwkan bencana besar. Berb:qd kejadian 

dalan ~ naoosia hidJp &:n;an reaktcr -

zaakt.cr dsnik:i.an menyisyaratkan ootWl betap3p.n 

kecilnya suatu · kesalahan ixrla ~ 

maJctcr, harus ~t .i;:ematian besar. 

.Di. antara ~ ~ ~ 

set:iap .l,.DX1llc didap=tt kesalahan rranusia. Berl:ia

~ ~ti.an l!Blllju<:kan ~ -f~ naw

sia beqeran dalan kelanaaran pmaka.ian_ p,a:Juk,• 

l4Brin; Jaialahan adalah ~• -~ -~ 

litiat lebih jaLil lI&Uljukkan . ~ ~ 

DaWsia 1:anyak d:i.se.bal.:xa1 olSl. kesa].ahan µinam-

gan i.ccax. Ini rtB'Ul~ ballW3 "tidak manu

~-~ suatu pmuk bera\,al. I:i.a1a 
tabai:, ~ dan waJdba; pm tahafJ 

~ semgainena halnya, jlJ3cl ~ ~

Wit.amya. ~ ·wa hf4 akan 

tintw. &nJan ranoaD'pl ~ dsnikian ~~tu 

kuraD-:i efeJd:ifnya ~ IOElljalankan t:u"pGn)'ll 

dan adanya mhaya-bahaya ~ dapit JrUlC11]. se-

tiap saat. . ' 

- 0:uan h1] i san. _iaj_ akan -~ ~ ~

~ kha.!suwya, ~ . ~ ~41 

kerja . da1an ~tkan efektifitas ~ 

~ dan dalan ~ -~~-~ 

~ aatu ~ kB ~ yang se,redah-
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remahnya. Pmbahasan dalam kaitmnya denJan 

.tei1ktar- wklir d:il.aJa.Ml dalan suatu l:lab terser 

diri derJJari.~ rr&Uljukkal ~ ... fl.mm 

~ ~ pnm)gkit tmaga ~-
. . .. , .. - . 

- . . 

MllnJsia tarpknya ~ ~ 

rral¢luk IIBIP1 JIIIDP.JBh WIil SEmD39ll lebih 
ycn:J_ . ' -~,,_ .. . 

~ dan SEIIBk:in ~ - ~Jgml ~ 

hiduplya. Hal in:i. ~ .be;r~_sejak ~ 

-~ ~ di ~ tekmlogi ~ ne

nJ!ak.all bagian dari Jcaranusiaan di saat D'lft1Sia 

lllf:llElll.Ml dan n1::n9ta1~ berbagfti pmtakas 

seb,gai l:agiarl dari usaha ~ hidv 
. 

. --~ 
nya. ~ ini tmus dikertan:Jkan 

sehinEa ~ ~ dari berbag9i 

~ deqm •~i keplaarl dan df:1119an t:mr 
kat kea:nBihan Yar¥J serakin tizY:19i. . 

~ . cm ~\it clit.amai pl.Eh tak temitln1 

necan i;.el~ hia.p mnJSia ~ tidak lagi 

ssrata"118ta ~ nanerdJi keb.1b.ilan h:i.ciJp1)e 

sebagairlBna p:dl . l.Wllnya, . tetapi. j\gl ~ 

~ ~- 'N<ool.cgi me-

1l8JXJ rrari-u rrr:nyecU.akamy. Dspltlah dikatakan 
b3lWl 1:Wtt ini .~~. ~~,r,M . selal 

. .t-~ ~-, ---~ • u 

beraoa ber&ml kit.a d:bmna pm ter:ada. Bahkan di 

~ - -~ ,i:erawan~dita¥JDh~ ~ 
yang jauh dari ~ - ,selama kit.a beqa

kaian, ~ jam ~ at.au sep.tu atau ikat 

~ at.au pisau h.Jtan adalati ~ t:.ekool.oa 

gi yarr:1 kit.a hadapi. In1. BBlllll ~ IIIE!IUlj\jcbn 

intmsitas intemksi antMa IIIIDl6:ia dengan 

dl.K~samldn~. J;Etr 

Di ant.am t:wb,glli ~ nelihat kuakt.eri.s
pk~~~ a

dalah .darl 

~- . ~ tentut uani)iki 

t!,;lya IIH1BU1i ~ IIIRBi.f- yang t.inJ9i d!ll 

-~ beJ:t,eg9i ~ YlftJ IIU9Wl DBSih 
dalan mm ini ~ hm1ya bemda m1an khayalan 
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aust.ahil ~ blhkarl auqdn ~ ~ 
tatui ~ 1alu ~ ~ ddlk-
Di alllPBJ iba (Rlda aat ~ _, = 
~ tacnc1Dgi balpXllll&i nagatif .:__,·.-1,.. . 

~,1ra1 ,PII.K atau .----• 
p.!11:rik biaa -¥--- ~ 
tetapi. ~ aadnbJ)Jcan ~-... 811(.Cti 
blhkm aecm:a J.a9Uli bia ----· 

terjllli dsngBn ptriJt Udcn cartrlde di ::u, Jnlia. ~ ~ -- kini da.gan 

mdltqe. wa:ta.Jmn crq dlri atu ujln'J 

curia - pnjmu ~ lain dwm llllctU llinJkat 
8llhinp ~ pnamraim sitar i:B915• 

~ p!lll!ll8t )91g - dllplt dialih ~ 
l&ljldi pl8IMlt 1-BMJll'qJOJt. tan pn:/tllrolr. Bah

Jal ~ kabel ~ daplt naamlgi eeiai 

Nlllll dar9111 oarah bia pl1a llllllltikan I.Nk 

Ja:il )91g tap aadar ~• ICaZaW 

ha.11181 anmD it:ulah teknologi kerap kali 

dUtecatlca, seblgai pmng bamBta cbl,pedsng 

dn:r]N. 
~ bNnlab nwd J ih mt.a pedang 

}8XJ -. yaitu ap!lkatl tekno1cgi akan kit.a 

·p11m -- _.,_,, ])a-i ~ ~ bm:mala

bllt atm bamdarat. lwam pada hal dtln:Udan 

pll.ilaqe amh jelaa I WJtm nadngkatJmn 

umf bicq> llln1Bia. 
~ just1u terlet.ak pda Joenyat.Mn 

bne hal1181 ~ negatif ~ dapst ditinbll-

Jrm ~ teknologi -· -- bemlmnJ di 
dlla I,milt )9¥1 8i!lllll del91'1 hal-hal ~ 

pm.tif, din aua.11 pada aatiap ke a e 11at.an ~ 

~ wJa:pn teknol.ogi d1ni.ati ~ 

1111."ffll )'IIIJ bemmfaat bagi. kaiaud.aml. 

r tw■ayca dllah 8i:IIBdJdm aehingga uaaha 

~ dad. ~ ~ juga lill!l1yiJ9dr 

did. )Wig (XIBitif. 

DBr9II lain pdcatMn,, mbjc aetiap ~ ymg 

dtbmt,· Pllbatnya ~ eekali~ cbl hal 

s YIIDJ bdk ds. )WXJ tidak. Hal ini temyata 

IBlp)mn llifat alad.. bin temyata p.ala izmx
~ blkmlcgi din~ bera:JD pm 
IIIIIDlia -■xtiri, )WXJ bertacnol.cgi., IIBIDlllhkan 

~ din ~. Nmun daai1da, 

hal ini tuai tidlk b1m dietnt - aekal.i 
Faktcr --.. daplt diptlajari dan ~ 

~ negatif yang bia tintw &;at 
telal aenn:wi m-gdn din tidak IIBWlbalkan 

~ ~ tidak parlu. 
IIIIUqapanar, flan~ 

aatu dieip]in lce:tlma. yang......._,_"'--_ • 
n-. _ _.._ A .. '1- --~J'M,4 ka::&, 
-• .... -.u,a , ~ · ~ liN"M--
tamaax·~ --:r--¥1S•J}'CI 

nya. telcm1cgi ~ ditatg■d.-

IIJM~ 

1111811 
a,ginaBrinJ (HE) nJah aatu ~ 

JaailnU9' ~ .-p1.ajari JCllia11um ~ 

~ da41D ~- Dalanbei:ta
gai ps•4B'• kata ~ aerlDJ aekali 
diarti)mn ..-,.ga1 pwarjalln at.au lebih 8PB8ifik 

lagi diarti)mn a,tegai tam baada buatan ... 

Iii.a dan ~ fiaik ~ ~ d4aka1 
mu dihadlPl, J11111UW1 dala pME'jaa.ya. ~ 

dibatlM diaini. ■ e ai di■¥*• jlDll. tnJisan 

adalah IE da1an ~ ~ d:lsebJtkai 
tankhir• DB¥*• dan1)d.an HE ~iniaikan ...,,.1 c:atmg kei]JMum yang JIIBIP!]ajari --

pai nnJBia l:Jarint;araksi da'¥m bambada , 
bJlltan naaaia dlln ~ fia:ik niihayati d1 

ta1pt karjanya. 
Heald.pa, da¥*• pengertian yliDJ ~ -

tat.as aatdCl!lllt itu, HE bertaipt ~ IRll9lt 

blnyak nu1ai dari kaitxr dinktur sqai Jae 

nlllDJ gamatxz' listrik, au1ai dari. lmt:ai 

ptrik 9111Pi Jee meja aekrataris. Nlmui interak

ai-intemkai YmJ terjadi ant.are mnwia der9ll 
p!lcerjal!lmya pm talpl-'tmpt t.enEl:ut' lllflrri J ilr:i 

kar.akb.-ultil.--kank:ter1.St1k yang 8l!illl )WJJ daplt, 

digri)ar:laal der,9111 sk111a aep!%ti );Ilda gmd:ar-1 

da11ga11 ~jelaaan aetieqd berikut : 

1. Pekerjw,, ars::td de■ aJi!*, si..fat-aifatn:,e, 

nmympibn isyamt p!lda lllllUWl taltart'=I 

kMdNm pikerjaan teraebJt );Ilda alltU 

aaat. 
2. dm l. Iayarat inf diterinll o1eh bdea 

indera plker_)!ll Ym¥J nl8'.Wl dan.diJdr:inbn 

•past ayarat. 
4. Oleh pl8llt ~. isyarat tenetut dit.af

mbn artinya. 

s. IC'epJbwn ymg ~ tep1t dimbil. 

6 otot-otot ~ zel.E!'Alll digerakkan \l'lba 

11119!~ lre(,Jb:er dallln ~ 
tirdabn. 

7 • 'l'ildakan tmafek pm pakarj-■1 3rWXJ ..-qr 
kitatJcan ~ 1ml keedeer p!llaerjam• 

Mlkad dui ~ isyarat sanpu. d1e,bll• 

nya tirmkan olah lllftJBia tiada lain -
naagat:ui-, llll!ll8lihua. n&iiJiidaJi Jean pllc8rjl2li 

llllhirrp,.__,bmm_ 1ml Jcaree-, )W'J d1harapall 

I I Iii da911t miai pakre::jErm )WWJ ~ 

J.ika M:elah ~ aatu tindakan )adNli 

palcarjaan balaa ., ... 1 da¥111 ~ ~ 
~-ia)erat ~ ditinba.Umn Jceet1Nl1 ta• 
mt ditan;kap lagi. olah palajta (amda). 

Dltafaizbn, c:Hp:d:uakan din di-NJ -t::iJdlkll' 
lagi ~ dihazapmn dlpt 1-a1-,;ete1kt Jii,,tlllfte 



Pr0SBS beipitar ini berjaum t.erus aeiata peker
jaml ber~. 

Jika suatu ~ ~ al.eh 
seb,mh mesin ireka didapat sisten maBJSia-nesin. 
1syarat-isyarat YaJ¥J dismrptikan mesin adalah 

keadaamYa, misalnya keal,8tan p.ttar J;.0[08 atau 
t:q:eratur dalamya. Pekerja akan IIBlafsi.rkan 

isyamt ini dan denJan merujuk p:lda rnisi pel'U3cl

samya di.a ~ apskat1 mesin berada kea
da,sl semastinya. Jika "tidak, di.a akan ltBTIJtuskan 
tiroakan apa yang harus dil.akukamya \ntuk 

melepskan keadaan mesin. . 

Mi.salnya deDJan ltBlllXJkatk.an keoepitan p.ttar 

~ netBtikan nesin jika dianggap bemahaya. 
Jjka ya, dia akan fflEl'ljalankan usaha-usaha ll'ltuk 

nerbJat mesin tetap I:a3a keadaannya. 

tujuan 
+ 

© 
isyarat 

1'Wl.lSIA 

nnRA 

1---l-
p..15at ® 
syaraf 

® \ 
KFW1U3AN .. ~ 

@ 

t.iroakan 

0 
a crror 

@ 

G:lrmr 1 : Interaksi antaxa rrerusia denpl 

~jaamYa 
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J\iB ymg JIIIIPl dila)a.M1 al.eh marmia dalam 
~ mesin (~) banyak cli.t,e~ 
nm al.eh Jcead1ml ~ septrti am 
tsrpt bekerja, kel.mblban, pn::ahayaan, 
Jcegadtlan, getaran, kebersihan imm, dll. Jika 

mes:in derxjml eegala perangkat kelERJ)<apnlYa 

alah ~ fisik (blatan) p!kerjaan
naka bemasarkan definisi HE di at.as, SlDl pin

cshayaan dan lain-lain adalah ~ ~ 
jaan Yar¥J nimayati. Maka sistan dari itu SS1lli! 

daplt dilukiskan deo}an skam sep!l'ti p!da gan

bar-2. 
&latu ksnyataan p::ntinJ pm sistEln ini 

narusia p!kerjaan adalah bBh,a p:!kerja (JllnlSia) 

tidak lep19 dari Jcel.erehan-kelenahamya dalan 
menerima isyarat, wwwp:ooosnya dan dalan tima
k.an-tildakamya, serta sari;J2lt p!ka terla:1ap 

keadaarl lingkmgamya. Keadaan ini ten.ujm 

dalan BIB yar'V] disebJt Juran ~ atau Kesala
han Kerja. Masalamya ~ babe. kesalahan 
kerja SiDJat besar ~ pm efektifitas 
nesin dan pm keseJanat.an kerja. Kesalahan 

kerja adalah salah satu pisat ~ Rmm ~-
isy&-at usima ~ 

. ~ /)a ' 

8 1~1 IU?G«IGNI 
"J ~ 
t.imakan beban ~ 

GElltlar -2 : Sfst:an mDJSia - pekerjaan 

~ YalYJ SE!Mkin maju sep!rti. YaD1 
berjalan sekarang ini ~ nmurl.a pw3a 

~ Ym;J SEll8Jdn ~, ManBia Jdni 
bJkanlah ym;, dahulu mnya· berurusan dfinJan 
anJku], atau menjadi sais gem:ek sapi. saja. 
'Mapi. maruu.a YaD1 sooah bergaul derxjarl ~ kr::npr 

te:r, pmil.-pmil yarq nmi.t, J:adar, p:!SclW:lt 

ar,;Jkasa, 'dJ.l. Nanm kan3gulan teknologi. t:idak 

menjcdikan lahan kerja beD<urar¥] denJarl sendiri

nya. Setiap IZtxlit teknologi baru nmtma kanik
teristiknya ~ : seb,gi an belun d:ike
nal per.i.1akLnya dalan beinteraksi &nJan nam
sia, eebag:lan lagi ~ Y8l¥J late, yarg 
tetap nettd0 i:el-UEDJ mgi kesalahan kerja mb:k 
rruia.ll. MEnJinJat ~ perscalal kesalahan 
kerja, naka hal ini akan dibahas terlebih dahil.u 
sebelllll IIBlbicarakan pmin HE dalan -~. 
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KESM.MIAN KERlA 

Sexai ,g p!kerja dikatakan menjalankan t:u:,as
nya denJan baik jika mtuk suatu. keacJaan dia 
man;,anmJ. _ tiroakan yar,g teplt pda saat yan;i 

bp.t. Jika Jceti.dak tep!tan terjcrl.i pnt salah 
satu atau kailanya dari tinJakan atau saat, maka 
tiJrbll.ah kesalahan kerja yaitu sei;:.erti yang 
tm:gamm;an den:Jml garls-garis tebal p:da gl!IYl"'" 

w-3. Kesalahan kerja lldalah suatu hal yang 
mn.mawi; Jcita tidak· &p.t mengharafkart ha
di.mya :S80[al ,g ~ YanJ satpJrl'la (i;erfect, 
inFaJJible operatac') di i;ekerjaan manaflll'l. 
~ 4 s/d 7 neteerikan berlwJai 
ganbaxan ilw!l kesalahan kerja. Gi:llbar-5 ~ 
lihatkan bagainana karakteristik isyarat dan 
1llllkb1 nem.inkan ,r.eranannya. 

Jika kita netp!X'laklbn nanusia dan mesin 
~ sebc¥]ai suatu katpnen yarig irrle
p:men satu dari lainlya di dalain sistan 
uaruna-mesin, mnaka keandal.an sistem tersehlt 

secam keselurman sebagai fln1si dari kearrlal.an 

kid.a ~ ditmjukkan i:ada ~
Gaamr -7 neperlihatkan 
cnlil kesal.ahan kerja pdl kegagaJan--kegagalan 
tect egai sisten turt:.an. 

TIDNC ______ TIIll\K 

'1ll'M' '!WAT 

Garrtar-3 : Terjadin:ya kesalahan, jika salah satu 
at.au ka:iJanya dari tirrlakan, dan saat 
tidak U!l,at. 

Masih banyak ganbar atau infcmnasi lain 

YcDJ ~t ju:Ja d:iJcerukakan disini, ~ 
6e{,erti tel.ah d4,erlihat:kan p:da ~ 
di atas setuanya IIEDljukkan bab,e besa.mya kesa-

1.ahan kerja ~ al.eh mnyak fakt:or. Pada 
giliralTlya, kesalahan tersebJt turut n&lelltukan 
kearrlalan sistan aanusia--mesin. 

Kesalahan ke.rja hanyalah suatu YarxJ tatpil 
ke p:!Dtlban seb3gai akibat dari tidak sarpm,a
nya p:oses bexpJtar : ~ isyarat, pene
rimaan dan ~sizamya lalu ~ kep.1-
tusan dan t:indakan, dalan ncdel. yang dii:erlihat
kan !:ada gcmmr-1. Seoara ~ daplt dinyata-

kan bal'w1 let:ak kesalahan terjadi J;Bda ~ 
masukan,p:.':!see ~ dml/atau ~ kel.ua
xan (KK) • Artinya kesalahan da.plt tinb.u. sejak 

~ isyarat (misalnya arX3k,a 4 t.er
tan:j(ap seb3gai 7), · ,l..ida pnpl.ahannya (aDi3ka 7 
dianggap tidak netbahayakan pidahal 

sebaliknya) atau p:da ~ - t.i.rxJaJr.amya 
( gerakan t:aD3an betmaksu1 ~ tattxl1 merat} 

tetapi. yang tert.ekan tmtol lain}. 

Periyehab gaagalnya rant.ai M:K ~ 
de,..'L--,gari ........ , auk daplt dik.elCJrlDtkan pm dua smber: 

1. Kesalahan manusianya 

2. Kesa.l.ahan pm rancargsn dari ~-
Meskipm dalan ~pl hal antara kaiJanya 

ti.dak selalu daI;at dipisahkan seoara jel.as, 
kesalahan nmrusia dimakslrlkan sebag:.J. yang bex
sud::ier dari oraJ91Ya itu serdiri _seprti bekerja 
larban karena SErlang ti.dak sehat dan tidak neni
liJci daya ingat yang tin;Jgi dan lain sebagainya. 
Hal-hal tersebJt ~ di sel::ut juga eeb3gai 

faktor-faktar dirl. Kesalahan pilda ~ 
(desigl) iscerjaan terdiri dari dla naan yaitu 

1. Yang bersi.fat sosiaJ keaiganisasian &efeiti 
nctivas, ~gani sasian kerja, kejelasan 
p:OSEdlr dan p!tmjuc kerja, ~ dll. 

2. Yang bersifat fisik SEp&ti nllatnJBll mesin 
dan ~tannya, serta kaxlisi 1:atplt 
kerja uor•·-···-,··· .. ·•• ◄ ·• I I I I I I I I 

uo ·····~·-·t--·,··-+ _., 
I I l 
I I I I 

A I I I I • a ~ : 
1 

, _, 

1
.-, I I j 1 

' • · f 

h 10 ····r· .• f ·-·,•·. ~ ~ • .J 
!,. I I ' 

.w I I I 
~ I I 

1,. I 1 1 
,. ' t • . 

. :, '° ·-i·-~-·+ ... e I ,_ ... , 

Gmmr 4 : Hub.ngan antara te1Jeratur 
efad:if ~ junlah ke

salah!m rata~ta i::e;r- jan. 

Gclrbar 5 : 
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Gi:lntlu'6s 

Bab berilmt ini akan netmhas beberapa hal 

talt.arXJ suab.1 segi dari QIIS1 EnpneerinJ YZD3 

nerpa.lajari nesalah-1nasala kesalahan kerja. 

KESMABAN ICERlA mt1iM fDWl ~ 

'l\ljuan luial ~ adalah mtuk nen

peral.Eh pnJetat1uan tert:ar¥J maBJSia dan interak

sinya ~ p!kerjaamya deDJan maksu:i nerian-

faat:kamya mbK netar.cmig Sistan Kerja YaBJ 

teuliri dari manusia, mesin dan i;.eralatan kerja, 

bahan dari 1~ kerja ~ didafat 

sistan kerja YcDJ DBrl-U 11B1jalankan misinya 

deRJan men, nyamn, efektif dan efisim. 

1danya kesalahan kerja jelas mexq.akan ~-

lar¥J teti.uju:bya sisten kerja ~ kar8la 

mi.salnya, kesa1ahan malakukan timakan yarv;, 

1:.ef.at p!da saat ~ teplt diJmnalll1 letak kesa

lahamya pm rantai ~ daplt ~ 
rusaknya nesin YcDJ berarti m:nguran]i efektifi

tas nesin. talan ka:daarl YaBJ l.ebih bJruk kesa

lahan tersehJt daplt ju:J8 neliJrhJ,lkan 

keoelakaan. Pada giliramya kslyananan kerja 

IIBljadi kurarXJ dan di uj\DJ dari smuanya itu 

adal.ah rerx3ahnya efisislsi sistsn kerja 

tersel:ut. KarE!la hal-hal ssrec::arl itu, masalah

nasal.ah kesalahan kerja merdapitkan teTplt 

khusus dal.am HE, mhkan dalan haz::lnahnya 

bcne,t:arg apl yang disebit sebqi Et:ror Humn 

~-
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SEiu:ugan del9!'l ini HE ne,pJajarl 

berl.a.p.1. asp:!k kesalahlln Jcerja bwt dari md:m

eutber ~ p!lda rantai. KJC IIEll4ll1 cm:a

c:ma ~. U1bJt YanJ i;:e,:tam 
dipelajari ent:ara lain den:jml Vigilance 'lheacy 

(M), Search '1beaty (M,K), Sigw. D:!t.ectim 

'lbear:y (M,K). Infamat.im 'lheacy (M,K), 

~ (M,O,K), ~ (M,O,K), 

Faal. kerja (K), ~ (K) , dan ltnl:tq:ateb.i 

(X). Ulb:k ~ dikaji sec:ma 

khJsus hal~ YcDJ bez:kerllBl deRJan p!IallCiUgaJl 

display, al.at kamli, t.ata letak t:arpt kerja 

(~ la)Wt), penJaturan liJxJan3an terplt 

kerja, dll. Sehagai ocntc.h, plda ~ 8 

s/d 10 clitmjuckan ber:baga1 rananJan di.splay 

dan pm G:lrbar--ganl:m 11 s/d 13 dii:,erlihatkan 

rer:beg,i xancmgar1 alat kadali, smmnya den::Jan 
gmtbaran kesalahan kerjanya. 

flMa.N ~ D!'iN ~ tu<I.IR 

Dilihat seaml Si.st.en Mamls:i.a-nEsin, 

~ rutlir alah ~ ~ nesin yaDJ 

nererlukan penaBJaniUl lllftlSi.a lE't1x pengq:aa
si.annya dalan bertegai tahapUl p::cseerria. Ini 

berarti tidak beJ:be,a deoJarl sistem-sistan 

mnJSia-1nesin ~ yang tem.b mtuc 
terjadinya kesalahan kerja. ~ 

terletak pm resil<o YcDJ daplt terjadi dan 

haIUs diUDJ9lDJ jika ada kesal.ahan kerja. 

Peristi."8-pristi.1118 di '1hree Mile Isl.and, 

111!erika Serikat, ditalut 1979 dan di Cbearbyl, 
Uli Soviet, relun lana ini, CllQI> · mei,i:ieri 
mycnpi tSltar)3 hal tersehJt. 

Bahkan salah seat:aag dari lima aDJgCta RC (~ 

lear Regulatary Q:rnittee, 111erika Serikat) 

IIB1yatakan ba1w1 suatu kejadian di Jlmerika 

Serikat seberat Olenx:b.{l dafat diharcq:bn 

(bahasa Irqp:is : exp!Cted) terja:li dalan 2:) 

tahmnem~. 

J 
I , 

I 
f 
1 
J 
.~~-~.--~ ... =----.-,...-:-..... -.-.... -.. ---_- .,, ... . -.. .... 

Garrbar 7 I 'lbt:al. lumn emJr cxntri.bJt:icn 

to systan failute 
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Type 
of 
numeral 

NAMEL 

Si9nteel 
ee,;•ent 

Vertie•• 
aeqment 

t 

Time 
57 •ec 

'Number 
1 of 

errora 
Perce1,t 
makinq 
e rrora 12 

EXAMPLES 

345 
345 
3YS 

G:rti:l3r-8: 
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l1J413 151 sJ, 
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84 

10 
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78 

12 

29 

70 

-

Number 
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391 
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1 

15 

50 
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• I I I 4TI:. ' A Line graph 
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, 

' 
, 

e•~ 
.:: . . 

& -
a .· 

• ' .. • 4' 1' ' C Horizontal bar grap 

Gani:Br 10 : 

2 

4 

Gant:ax- 11 : 



'r--------
6 

o-Li;:---~----.J Low • 
(Hioll 1tn11tlvlty) HIQh 

Co11trol•dl1D1or rot\o ( CID (~~~0~11,,111v11;1. 

Gcrrb:lr 12: 

In caness can be us 
small or 1/4 (10, 6 
cm is diameter about 

to almost knob 

prelerobly_~ 
no/over in 

11,6 cm 

Distance between 
knob toces should 
be no less than 
1/4 or (19- cm) 

should be no 
less than 1/'-, 

be no 
less than 

prelerobly about 2-lOOcm 

GambaT 13 

Di teo3ah kecaRJ91.han p:oouk teknologi plll 
suatu reakt.or BJklir, kesa,l.ahan kerja (nasih) 

~ bahaya yar¥J selalu mengintai. &n:ana 

~ Mile Isl.arxi blkarl )(arena kegag81.an ber-

71 

fl.nJsinya al.at ( sep!rti rusaknya sebJah 
loi{XU!il ) tetapi karena cp::r:atxr ne1ekan al.at 

kmtra1. Yan:;J sal.ah sehi.DJ:1a, saluran air 
penli.r¥Jin tertutup. ~ llmln 
~ pm suatu peti:eaXJ)d t tenaga rrltlir 
adalah aesuatu yang besar karena di · 
rlailco sarpm:J 

Yan:;J besar, arxlil kesal.ahan kerja jlXJa 
besar • Sbxii yang dilaklul. NEC IIBUljlickan 
bmWl besamya amil kesal.ahan kerja berld..c;ar 
antara seprtiga ScllpU eeterxJall dari SEIIIJa 

kejadi.an. 
Jika disadari . bahwa ~ suatu 

{2'tXlit jUJa dil.akukan olEh nanusia, naka 

~ peraBJkat reaktar: &njan segal.a 
alat-alat besar dan kecil Yan:;J ~ jlXJ2l 
tidak leplS dari faktcr-faktar mnJSia. Pertate, 
berkBlaan den,;Jan pDJeta1uln dan ~tan si 
peraooang tattarY:l lbnm ~ dari i;mhlk 
yang d:i.rana:lr91Ya • Ka:lua, edlublrqm der¥pl 
katarplan si ~ men}iklltsertak fakt:or
faktar mmusia dalan ~ dan 
rrewujwkamya dalan suatu ranamgan Yan:;J utm. 

Sebagi.an dari kesalahan-kesalahan kerja 

yang terjcm, ~ pda ~wa di 'Dllee 
Mile Isl.arrl, disebaJ::kan al.eh ~ ~ 
yang tidak nen:i.l..iki. katpltihilitas tirqp. dmJan 
rrenusia yang ~ dalan tahap cp::r:asi.. 

Kare1a itu, searaD3 ~ pccd1x nerpnyai. 
~ yang besar dalan ~ risiko baha . ya 
karma kesalahan kerja. 

P.ancarxJan p;alit jlXJB besar ~ya 
temadap maintainability pccd1x ym. Sebaga:inana 

. halnya deBJan ~ lain dimana 
kegagalan ~tan jUJa di~ al.eh 

xanoar¥Jal'l Yar¥3 seaam h.Jnan ~ salah, 

maka ~t mas p:da ~ t.ei:bJka 
l.l'ltuk . t.erjadinya kesal.ahan nelalui jalur 
pmlWatan ini. 

I<ES1MRllm 

1. Interaksi antara marusi.a c3eBJan ~ 
tekoologi ber~ setakiJl tirqp. l::Bik 
dal.am inta'lsitas mwp.l'l katp).eksitasnya. 
MB'1ar¥Jani. pmil-;;anil c:eD39ih di suatu ruaBJ 
kart:rol jel.as betbeda dergin rnenargm:i seb.1ah 
ka(:ak. Reaktor rutlir Bdalah salah satu 

' pro1uk tekmlogi nutakhir. 

2. Kesalahan kerja Yan:;J terjadi pm interaksi. 
antara manusia ~ ~ tekrclogi 
~ jUJa suatu hal yao;i alaniah. 
Ps3a .reaktar nuklir, tidak seprti. p:ida ke
bmlyak.an p:crluk lailnya, kesalahan kerja yarq 
t.erjcdi dap:it neunb.ll.kan berx:sna be&ar bagi 
rnanJSia. 



3. J(esalahan ~~(design error) ada

lah salah satu sebab p:nting terjadinya 

kesalahan kerja. Kal:aianya rancangan Yar¥J 

ba.ik hemaknya ~ l::e:arti. msniliki ~ 

ptti bi); tas ti.o:Jgi. deffJan manusi.a. 

4. flmm Engineering i;erlu ~t.kan t.arplt 

baik dalan tahap ~, p!Mkaian 

maupil percwltan Wltuk ITlEITpmcecil bahaya

bahaya ~ t:iJrb.tl. kanl1a kesalahan kerja. 
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