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ABSTRAK

Meiyanne Lestari
Tehnik Industri
Pengaruh Getaran Terhadap Penumpang Kereta
Berdasarkan Sperling’s Ride Index

Kereta api merupakan alat transportasi masal yang digunakan di Indonesia oleh
seluruh lapisan masyarakat. Dengan tingkat kenyamanan dan keamanan yang
lebih baik, penumpang kereta api n an dan aman berpergian dalam jarak jauh.
Tingkat kenyamanan dan ke ag bersadarkan getaran yang dialami
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ABSTRACT

Meiyanne Lestari
Industrial Engineering
Vibration Effect Against Passenger Train
Based on Sperling’s Ride Index
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang
Transportasi adalah perpindahan manusia atau barang dari suatu tempat ke
tempat yang lain yang terbagi menjadi 3 (tiga) matra yaitu darat, laut dan udara.

Selain itu, terdapat pembagian bidang-bidang transportasi menurut ilmu yang

berkembang pada bidang transp itw sistem, sarana dan prasarana. Untuk

memenuhi keinginair n - @anusia menggunakan alat

transportasi ; acam-macam sarana
transpogtasi ig at yaitu mobil

transportasi

al _did » untuk

pnal Indone enuhi
esar di_Indonesia. P dustri
alanan (Safefy) dan Kenyamanan

¢ ingkatk jasa

Wl ini selaras dengan i 5 atau ergonoWenjadi
ac am memen ¢ i hidup manust lam hal

ke‘sea@dank AN S o E
Ergon ‘(.f?- il \ penggali dan ikasikan informasi-

informasiim iipesdakl-Manusia.kemamiblails karakteristik

manusia lain al lﬁtem, pekerjaan dan
lingkungan untuk an| ‘produ] atan, kenyamanan dan

apanis (1985).

efektifitas pekerjaan manusia mené

Kereta menjadi alat transportasi massal yang banyak diminati oleh
masyarakat Indonesia khususnya di Pulau Jawa sehingga kenyamanan dan
keselamatan perlu ditingkatkan untuk memenuhi harapan penumpang kereta.
Operasional perjalanan kereta api yang menjamin keselamatan dan kenyamanan
penumpang dapat diupayakan dengan keandalan sarana kereta yang selalu dalam

batas kelaikan teknis, operasional dan komersial.
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Dalam upaya memenuhi tujuan tersebut, pada tahun 2007 telah disusun
Undang-undang Republik Indonesia Nomor 23 Tahun 2007 mengenai
Perkeretaapian yang didalamnya diatur pengujian sarana kereta api baik kereta
yang baru selesai dibangun atau kereta yang telah mengalami perawatan.
Pengujian tersebut meliputi uji statis dan uji dinamis bagi pengujian pertama
untuk kereta baru dan pengujian berkala untuk kereta yang telah mengalami

perawatan. Salah satu pengujian yang dilakukan dalam rangka uji dinamis adalah

pengujian dinamis adalah penguji

2009.

aseperti yang diatur pada PP 56 Tahun

Sala jal dinamis ini adalah
pengujidit g 2L era@si getaran baik
getardn ve 5 (2 as] ; g data untuk

Nge 3] ictert 1 1 ! hardcteristic
arkan _variasi getara

pada berbagaiskecep . Sedangkan ride

eks’ yang diturunkan dagi akseleragivdan freskuensi geta
arat menge Keamananfina 1l Kenyaman penumpe lai ‘ndex ini

an dari ba ) hi ang ter)e

am tesis ini dilaku gukuran getaran (vibration
peq apg K3 yaitu kerete A- q, numpang ekeno da jalur
kereta di 3. 1ni peny‘uﬁlbantu oleh

Tim FUDIKA m datigpengukuran ini akan
diformulasi kan-analisa untuk meliliai 2 penumpang

kereta telrutamanl a m
Dr. Andre ield (2006) melakukan

pengukuran getaran di atas

kereta

un —

1 antai, kursi penumpang atau bagian
lainnya dan dianalisa dengan beberapa kriteria sehingga terjadi getaran yang
berpengaruh kepada penumpang hingga paling buruk yaitu tidak dapat ditoleransi.

R. Narayanamoorthy dkk (2007) juga melakukan penelitian diatas kereta
di Eropa di lantai kereta dan kuesioner 82 penumpang acak dilakukan, 3 jenis

kereta dengan rute tertentu selama 3 hari pelayanan normal, dianalisa dengan
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ENV-12999:1999, terlihat bahwa bahkan getaran rendah di kereta mengakibatkan
ketidaknyamanan kegiatan pada penumpang.

Ramasamy Narayanamoorthy dkk (2008) melakukan pengkuran getaran di
kereta aspi yang melintasi Swedia dan memberikan gambaran bahwa tingkat
getaran kereta termasuk dalam zona nyaman tetapi penumpang kereta tetap
merasakan gangguan selama melakukan aktivitas di dalam kereta.

Ing. Drd. Ana PICU (2010) menjelaskan dalam jurnalnya bagaimana

pengaruh kenyamanan postur dap getaran pada rel kereta. Diketahui

kemudian bahwa_.berb ; : )i hgamemberikan kenyamanan

disbanding bg a

- -
w |

L.X.

- -
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Kepuasan penumpang kereta jarak jauh untuk beraktivitas di dalam kereta

Terungkapnya faktor-faktor yang mempengaruhi keamanan dan kenyamanan
penumpang kereta

Dilakukan penelitian mengenai tingkat keamanan dan kenyamanan penumpang kereta

ak jauh
Belum ada i en ki anan penumpang
ak
Fakt
ecelakaan Kere uh
an pe ta
gkat k jau
H Pen Ke Jara h d
- ann
ar 1.1 Di rkai

1.3 Rumus

Dengan latar be am subbab 1.1, masalah yang

akan diteliti pada tesis ini adalah amanan penumpang ekonomi jarak jauh
terhadap getaran yang ditimbulkan selama dalam perjalanan. Apakah kenyamanan
ini sangat berpengaruh terhadap penumpang terutama penumpang kelas ekonomi
yang mengalami perjalanan jauh atau sesuai dengan standar yang telah ditetapkan

oleh Dirjen Perhubungan.
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14 Tujuan Penelitian
Penelitian mengenai tingkat kenyamanan kereta penumpang ini ditujukan
untuk :
o Mengetahui tingkat getaran kereta penumpang terutama kereta
ekonomi (K3), dan tingkat getaran yang diperbolehkan untuk

penumpang sesuai dengan standard dan perhitungan Sperling.

Mengetahui ind manan dan keamanan berkendara

erusahaan pembuat

dlnanan

alnanan p

Ruag gkup Pe

o lingk di n [ pen ni adald

‘ Pengukur; gﬁt n a I pada kereta yadelesai

" dibangu ai mengalaml'Wan rutin.

Pe !: ::; g :T: !! bant aboratorium

ride Index.

1.6  Metodologi Penelitian

Metodologi yang digunakan dalam penyusunan tesis ini adalah:
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1. Pendahuluan. Langkah pertama ini adalah penyusunan masalah dan
penentuan topik pada tesis ini yaitu pengaruh getaran yang timbul terhadap
penumpang kereta khususnya kereta ekonomi K3.

2. Penentuan tujuan penelitian. Tujuan penelitian ditentukan agar dalam
penelitian ride index pada tesis dapat dicapai.

3. Penentuan landasan teori. Langkah selanjutnya adalah mencari teori

pendukung untuk mencapai tujuan penelitian ini dimana dasar-dasar

ergonomic dan humaa gnjadi pendukung dalam melakukan

analisa pengasmh
4. Pene ; 1 mendapatkan teori

bagai bahan

# .u‘-- § pulan data
: cta penumpang ; epatan

ajur Madigig p.

itungan _Ride Index elally” tahap gumpul taran,

perhi ride inde di endapa pilai ride indeéx yang

an da a D

Tak ﬁ Akukan, setelah perhit ide index

diperoleh sehi da < ‘ aimana getain ipengaruh
4a!edap tubub-penyinpaing kere \

8. Kesim 1#: Sa P2 a ini %» 3

118 11 O nvq'.ﬁmmm.ku-v?ﬂ 1]

Analisa Ride Ind

kesimpulan dan

1.7 Sistematikmq v -
Penelitian ini disusun® da berapa bab dengan sistematika sebagai

berikut :

BAB 1 PENDAHULUAN
Bab ini disusun dalam sub bab mengenai latar belakang masalah,
perumusan masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, metodologi

penelitian dan sistematika penulisan penelitian.
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BABII LANDASAN TEORI
Bab ini akan memberikan gambaran teori-teori pada penelitian
sebelumnya yang terkait penelitian ini.

BAB Il PENGUMPULAN DAN PERHITUNGAN DATA GETARAN
Pada bab ini akan diisi mengenai bagaimana data diambil atau diukur
melalui pengamatan atau pengukuran langsung di lapangan dengan

subyek pengukuran yaitu kereta penumpang untuk kecepatan tertentu

di jalur kereta terteg
BABIV ANALISAR

an perangkat lunak

. Feta ukan analisa
' kenyaman
ILAN DA AR A

asil pe

bab in isi K pulg
erguna yatuk melakikan'penefifian selanjutnya.
b J x K : o
~aef |

yang

- -
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2.1
2.1.1

2.1.2

BAB I1
STUDI LITERATUR

GETARAN
Definisi Getaran
Getaran adalah suatu gerak bolak-balik di sekitar kesetimbangan.

Kesetimbangan di sini maksudnya adalah keadaan dimana suatu benda

berada pada posisi diam ada gaya yang bekerja pada benda

tersebut. impangan terjauh dengan

titik tg
pegas yang
, seperti

Jenis Getaran
Getaran terbagi menjadi dua, yaitu :

A. Getaran bebas terjadi bila sistem mekanis dimulai dengan gaya
awal, lalu dibiarkan bergetar secara bebas. Contoh getaran seperti
ini adalah memukul garpu tala dan membiarkannya bergetar, atau

bandul yang ditarik dari keadaan setimbang lalu dilepaskan.
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http://id.wikipedia.org/wiki/Amplitudo
http://id.wikipedia.org/wiki/Garpu_tala

B. Getaran paksa terjadi bila gaya bolak-balik atau gerakan diterapkan

pada sistem mekanis. Contohnya adalah getaran kereta.

2.1.3 Alat Ukur Getaran
Dalam mengukur getaran, ada beberapa alat yang biasa digunakan,
yaitu :

a. Vibrator meter

b. Vibrator analysis
c. Shockp
O d

pang pada_ tesis

3 -
|-

yang

OUnT
T

Alat ukur getaran atau accelerometer ini dipakai untuk menggantikan alat
ukur yang biasa dipakai pengukuran getaran oleh PT. KAI dan PT. INKA
yang seperti gambar 2.3 di bawabh ini.
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Gambar 2.3 Alat Uk PL._KAI (foto diambil pada tahun 2009)

2.1.4 Getag

%

amba

bebasan pada

t ini.

Yaw

Dalam

aran pada kere umpang

$ nel pembatas: ARy 2 untu axis getaran

yaitu 4ate , : ‘ g di ‘ﬁ

pada gambar 2.5

.
xVv

Gambar 2.5 Axis pada Penampang Kereta
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Pembatasan ini dilakukan karena:
1. Keterbatasan jumlah sensor getaran yang dipakai
2. Getaran lateral sangat dipengaruhi oleh spesifikasi boogie yang dipakai
kereta penumpang dan Getaran vertical sangat mempengaruhi tubuh
manusia.
Kedua getaran tersebut dinilai sangat mempengaruhi kenyamanan

berkendara sehingga berpengaruh juga dalam penempatan sensor getaran

pada saat pengukuran.. G b vertical dan arah lateral timbul saat

kereta bergesal a(la ini sebanding dengan

kecep

2.2
sia dan

ang_digunakan 2 gonomic _dan_hum conomi

nuntuk mcraneang herbagai peralatan, si pekerjaan

k meningkatkan keéselamata kesehatan dan serta

perfo, nanusia.

Wholg aran se ering
wmmi oleh pen
gan permukagfnyang dgetar, dala I ini lantai kegeta."Penumpang
qéta teruta R stajarak jauh akaun gsalan badawan capai
jika géte I elewd : ertehtu. Batagarini disusun dengan
SO 2631 dan

badan penumpang bexs€ntuhan

SperlingZs Ride Inde .
v’

2.3 KERETA PENUMPANG
Menurut Undang-undang Perkeretaapian No. 23 tahun 2007, kereta
api adalah sarana perkeretapian dengan sarana gerak, baik berjalan sendiri
ataupun dirangkaikan dengan sarana perkeretapian lainnya, yang akan

ataupun sedang bergerak di jalan rel yang terkait dengan perjalanan kereta

api.
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Dalam melakukan perjalanan transportasi, kereta api dirangkaikan
dalam satu rangkaian perjalanan. Rangkaian tersebut terdiri dari :
a. Lokomotif atau gerbong berpenggerak sendiri
b. Kereta yang berisikan penumpang atau gerbong yang berisikan barang
Pada penelitian ini, hanya kereta penumpang K3 yang akan diteliti
pengaruh getarannya terhadap tubuh manusia, karena kereta ini yang
hampir tiap tahun diproduksi secara massal oleh PT. Industri Nasional

Kereta Api (PT. INKA

pakan sebagai angkutan massal pada

perjalana

—
Kereta K3 memp H

Spesifikas

(dihitung da
e Diameter Roda : 774 mm
e Kecepatan Maksimum : 100 km/jam
e Kapasitas Tempat Duduk : 106 orang
2. Komponen Utama :
e Badan Kereta terbuat dari baja ringan

e Sistem pengereman menggunakan rem udara

12
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24  PENGUJIAN DINAMIS DAN STATIS KERETA
Berdasarkan Peraturan Pemerintah No. 56 Tahun 20009,
pengukuran atau uji statis kereta sebagai sarana perkeretaapian meliputi
pengujian dimensi (panjang, lebar dan tinggi), ruang batas sarana, berat,
pengereman, keretakan, pembebanan, sikulasi udara, dan temperature.

Untuk kereta yang ditarik lokomotif dilakukan juga pengujian kelistrikan,

kebisingan, insentisas cah ebocoran.
Sedangks T iputi.pengujian pengereman,

tempg Untuk kereta yang

kereta

cbut untuk.mendapa gftifikat kelaikan | a. Jika

Kelatkan™jalan but ah diberika partemen
ubungan_.sebagai ¥ ebijakan, anaka ker 1 ehkan
erjala atas rel.

WE INDEX

Getaran

kan. k % arah verticalgda ral dapat
4‘alua51s hingga imeng! fingkatkenyamanan pgaumpang dengan
cara o ata akse S , -:\'E‘Eh erhadap kecepatan.

S¢S aisicrscbut digunakan Uniul asii2' hal yaitu ride

BT O NN,
Ride " characteris H d| a 1asi getaran kereta yang

dinyatakan dalam besara eter/detik?) dalam berbagai kecepatan
untuk getaran vertical dan lateral. Ride index adalah suatu indeks atau
tingkatan yang diturunkan dari dari akselerasi dan frekuensi getaran. Nilai
ini memberikan isyarat tentang kenyamanan penumpang yang

dikelompokkan dari yang terbaik hingga yang terjelek.
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2.6  SPERLING INDEX
Ride index atau tingkat berkendara sering digunakan dalam
menentukan kenyamanan penumpang dalam kereta. Beberapa penelitian
telah dilakkan selama ini untuk menganalisa getaran kereta berkaitan
dengan kenyamanan dan kemanan penumpang di dalam kereta. Salah
satunya Sperling Ride Index telah digunakan sebagai dasar atau bahan

acuan dalam menentukan kenyamanan berkandara oleh beberapa lembaga

penelitian dan perusaha pi dari seluruh dunia. Formula dasar

perhitungan.siee ; chalaarilont.

k 2.1
adalah lah ! iskrit™a akselerasi
a yang dihitung dénga og 1 (FFT),

dalah inde enya : ada frekuen

Berda e Y tg Sperling gkan
w persamaan, Y3
H Untuk as berkend quality
4 Al enurrw, safety).

51 tin

kenyamanan bekendara

tysiztdex diberikan oleh

10 [@3
WZ = 0.896 7 (2.2)

Dimana o adalah amplitude maksimum percepatan dalam satuan cm/s?, f

adalah frekuensi dalam satuan Hz.

14
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Persamaan untuk mengevaluasi ride comfort index diberikan oleh

persamaan

10 (3
WZ =0.89 |—F(f)

f 2.3)

Dimana « adalah amplitude maksimum percepatan dalam satuan cm/s?, f

adalah frekuensi da

berbeda

(f) adalah bobot frekuensi yang

pnya menjadi

(2.4)

2.5)

cngevaluasi tingkatken

dalam persamaan (2% )

I’F’o 6

B =1,14
: q""-L"---l—l“llix L/ = O

Sedangkan faktor B unu‘ M‘f" »

dengan persamaan

(2.6)

rkendara arah lateral dihitung

1
073 1911f% + (0,25f2)? /2
woe (1-0,277f2)2 4+ (1,563f — 0,0368f3)2 (2.7)
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Sedangkan faktor B untuk tingkat kenyamanan berkendaraan arah vertical

dihitung dengan persamaan

1,911f2 + (0,25f2)> /2
(1-0,277f%)2 + (1,563f — 0,0368f3)2 (2.8)

B, = 0,588

Dari persamaan diatas, terlihat bahwa untuk menghitung tingkat berkendara keerta

baik kulitas maupun kenyam kan data akselerasi rata-rata pada

kecepatan konstasn

Sedangkan gan interval waktu

berkendara

dan 2.2

4 ,
5 Tidak diterima untuk jalan 3,25
6 Mengganggu 3,5
7 Berbahaya 4
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BAB IIT
PENGUKURAN DAN PERHITUNGAN RIDE INDEX

3.1 ALAT UKUR
Dalam pengukuran getaran ini, alat ukur getaran yang digunakan
adalah accelerometer merk Honeywell seperti gambar 3.1 dibawah ini.

Sensor ini telah didesain sedemikian rupa untuk dapat mengukur getaran

vertical dan lateral secg an. di lantai kereta. Tidak ada pengaruh

penggunaangse ensor dalam satu tabung

@

era

vertikal ‘ i
4
Gz B A . engukur Getagan

o
T Xy,

gukilian getaianzkall ii-dilal k Kereta baru yaitu

kereta yang ba S ai @ d

getaran dilakuKan digalurke Mad

a dan direkam oleh

P NKA, sehingga pengukuran

010 pp.
Selain karena jarak gidekat dengan PT. INKA, jalur kereta ini
dipilih juga karena pada jalur ini dapat dilakukan pengukuran untuk
kecepatan 90 km/jam yaitu salah satu kecepatan maksimum yang
diperbolehkan oleh spesifikasi kereta K3.

Alasan lain penggunaan jalur kereta Madiun — Solo pp. adalah

bahwa jalur kereta ini telah sering sipakai oleh PT. KAI dan PT. INKA
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maupun Departemen Perhubungan sebagai yang berwenang memberikan
sertifikat kelaikan jalan sebagai test track bagi pengukuran dinamis kereta.
Jalur kereta ini melewati beberapa buah stasiun seperti yang

terlihat pada gambar 3.2 dibawabh ini.

GENENG
BARAT
MADIUN

DUNGBANTENG
KEDUNGGALAR

WALIKUKUN

ALAPAN
©LOJEBRES

da uji adalah kereta 1 jselesai
gun di PL._INKA ‘ awa Tigur. Pada p etaran
reta yarrghaka i ditepipat dibelakang ke perekam

Seperti g
‘ Rangkaian rut-turut terdiW
Lokomotif

KERETA
YANG DIUJI

Gambar 3.3 Rangkaian Pengukuran Getaran

Lokomotif menjalankan rangkaian pengukuran ini menarik
berturut-turut kereta perekam data pengukuran dan kereta yang akan diuji.
Dengan bantuan kereta perekam data getaran, jumlah kereta yang dapat

diukur dapat ditambah sejumlah sensor yang tersedia.
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34 PENEMPATAN SENSOR
Sensor pengukuran ditempatkan di lantai kereta penumpang seperti
gambar 3.4 di bawah ini. Dalam melakukan pengukuran getaran, sensor
mengirimkan data pengukuran melewati junction box atau boks perantara
untuk disampaikan melalui kabel hingga ke tempat perekaman data di

kereta perekam data. Terlihat pada gambar 3.4 dan 3.5, bahwa sensor

dalam tabung berwarna jingga ditempatkan tepat diatas boogie kereta.

Gambar 3.5 Pentempatan Sensor dilihat dari samping
3.5 MATERI PENGUKURAN

Dalam pengukuran getaran kali ini, akan dilakukan untuk beberapa

kecepatan kereta seperti daftar materi pengukuran dibawah ini.
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Tabel 3.1 Materi Pengukuran Getaran Kereta

No Materi Pengukuran Kecepatan
1 Ride Index 50 km/jam
2 Ride Index 60 km/jam
3 Ride Index 70 km/jam
4 Ride Index 80 km/jam

Materi peng kereta ini dipilih karena pada 4

kecepatangs Pulau Jawa. Kecepatan

keretg N i ; pada daftar materi
a digstasiun kereta
a , kecepatan
eta api

aienginoat rebkeicta yang an sangaigasang dapat di epatan

80 km/jam

Matesigpengukuran getaran diatas dapat.dilakuk -ulang

selam akukan P g stabil "€ dilakukan g8€sudah

ab.ic dahul\a)engujian
»

epatan 50 km/jam

a m p w‘gga kecepatan kereta
, \IIF’ selama 1 menit.

2. Setelah selesai mela

gtukuran g

an perekaman data pada kecepatan 50
km/jam kemudian kecepatan kereta ditambah hingga 60 km/jam
dan pertahankan sehingga kecepatan tersebut stabil kemudian
dilakukan perekaman selama 1 menit.

3. Kecepatan kereta dinaikkan hingga mencapai kecepatan 70 km/jam
dan pertahankan kecepatannya. Saat kecepatan konstan pada 70

km/jam, lakukan perkaman selama kurang lebih 1 menit.
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4. Kemudian kecepatan kereta dinaikkan menjadi 80 km/jam dan
pertahankan kecepatannya. Setelah kecepatan dinyatakan konstan,
lakukan perekaman selama 1 menit.

5. Pengukuran getaran dinyatakan selesai.

Dalam melakukan perekaman data getaran, petugas perekam data
harus memperhatikan kecepatan kereta seperti yang terlihat pada monitor

pada gambar 3.6 dibawah ini. Pelaksanaan perekaman data memakai ruang

akuisisi data pada kere data getaran seperti yang terlihat pada

(] AW

gambar 3.

S
>
>

Gamba B ﬁ 1 pilan Kecepatan K@ ’

Gambar 3.7 Ruang Akuisisi Data
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3.7 DATA HASIL PENGUKURAN
Selama pengukuran dilaksanakan, kereta penyimpanan data
melakukan perekaman data dengan waktu dan kecepatan yang sesuai.
Untuk perekaman data, direkam dalam bentuk .txt seperti gambar 3.8
dibawah ini. Sistem perekaman data didesain untuk dapat merekan data
hingga 9 (sembilan) kereta uji dalam sekali pengukuran sehingga tampilan

apa channel (Ch) bernilai O (nol) karena

hasil perekaman data tg

pada channelsers . getaran.

(SRS ETGUEAIT RIS
File Edit Fory

ENama File
Tanggal

FTME

Iz
<

60_103220.txt, adalah nama file
v 3, pada“tanggal 25 Agustus 2011
dengan data el pada’ kecepatan 60 km/jam pukul 10.32
WIB.
2. Tanggal : 25/08/11, adalah tanggal saat perekaman data
3. Time, adalah waktu perekaman data dimana hh menunjukkan hour
atau jam saat perekaman data, mm adalah minute atau menit dan ss

adalah second atau detik selama perekaman data.
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4. ChO1 dan Ch02, adalah channel atau saluran 1 (satu) dan 2 (dua)
yang menunjukkan pemakaian perekaman data dan kesesuaiannya
dengan sensor yang dipakai.

5. Cfvl dan Cfv2, adalah sensor yang dipakai dalam pengukuran
untuk mengukur getaran vertical pada kereta ke-1 dan ke-2, atau
kereta yang diuji urutan pertama dan kedua dihitung dari kereta

sesudah kereta perekam data.

6. Cfl1 dan Cf12, ads

ang dipakai dalam pengukuran untuk
menguku 1 i g e-1 dan ke-2, atau kereta

dari kereta sesudah

kan dalam

ata_pengukura intuk getara
ditampilkantdalam \bar ngga
pengukutan getaramyyang|len

pereka dapat dilithat pad:

RIS TG NGIE P
Help

: K3_25082010_RI_50
125 /08 /10

chol
cfvl

choz
cfLl

00,000
00. 000
00. 000
00. 000
Q0. 000
0. 000
0. 000
0. 000
0. 000
0. 000
0. 000
0. 000
0o. 000
0. 000
Q0. 000
Q0. 000
Q0. 000
00.000
00.000
oo.ooo
%]
Gambar 3.9 Tampilan Data Getaran Kecepatan 50km/jam
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File Edit Format View Help

hama File © K3_25082010_RI_60_103220.TxT @l
Tanggal : 25 /0B /10 =
TIME chol cha2 cho3 chod chos chog cho? chog chog chlo chll chiz2
hh mm ss.ms cfvl cfLl ESTRL ESTAL BSAKL cfvz cfL2 BSTAZ cfvi cfL3 BSTA3 cfwd
G G BAR BAR G G BAR G G AR G

choz chos chog
cfLl B B BSTA2 cfv3
]

- 000
000
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File Edit Format View Help
Mama File ¢ K3_25082010 RISO_8 112844, txT @l
Tanggal p 25 /0B /10
TIME chol choz choz cho4 chos chos cho7 chos chog chlo chil chiz
hh mm ss.ms cfvl cfLl BSTRL BSTAL BSAKL cfvz (5 ) BSTAZ cfvi cfL3 BSTA3 cfwve
G G BAR BAR G [ G G BAR G

ceriitnat pe

an merupakan da

Gambar 3.13Data Getaran Selama 1 Detik

Dengan pemakaian persamaan Sperling, yaitu

(3.1)
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Dimana nf adalah jumlah total frekuensi diskrit atas respon akselerasi
kereta yang dihitung dengan menggunakan fast fourier transform (FFT),
dan Wj; adalah indeks kenyamanan pada frekuensi ke 1.

Juga persamaan (3.2) dan (3.3) dibawah ini untuk menunjukkan

tingkat kenyamanan dan keamanan berkendara

Wz = 0. 896

; Q 1 satuan cm/s,
= 0.89 (3.3)
VMa gipercepat a s? f

frekue : Jalah D@ yang

\ iibeda untuk ge ; = jeta ateral. ) E
Data ge a 2 ampiran 1 d alkulasi
‘ an menggunaka diatds,_sch Hi seperti
Y & -

(3.2)
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Tabel 3.2 Hasil Perhitungan Ride Index

Kecepatan Getaran Ride Ride Comfort
km/jam a(G) f(Hz) Quality Lateral Vertikal
50 0,025 1,35 1,55 2,17
50 0,05 L5 1,80 2,59
60 0,038 1,17 1,90 2,32
60 0,08 88 3,15
70 047 i :

70

i 3,40
v wr } |
d ‘L ‘L - M } 3,00
g Y

> o

Y- 2, ¥- —d

v o

1—1;—'
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BAB IV
ANALISA RIDE INDEX

4.1  Analisa Sperling’s Ride Index
Getaran pada kereta menjadi salah satu faktor manusia (human factor)
yang harus dipertimbangkan dalam keselamatan transportasi dilihat dari ride index

atau indeks berkendara dengan rumusan Sperling Ride Index pada persamaan (4.1)

dibawabh ini.

4.1)
¥

dihasilkan_ bebérapa untuk

oD reda, yare
ran, yaitushasil t : ang_ didapat kuran
getara perti data¥pada lampiran. nan in achasilkan dud data

0. denga
igle Quality, yai

81 d atuan Hz

! ﬁ daraamk yang berkaitaw(ingkat
[
elamatan pen ang \ 7
3.$C0m ingkat ke : : . h

Hasil -4(5 e inde 13 :ﬁ erling’s Ride Index

ey, =i Wan dari pengukuran
langsung di jalur i a;ye ama 1 menit untuk masing-

masing kecepatan 50 km/jam — 80K

Sesuai dengan standar Sperling’s Ride Index yang tertera dalam table 4.2
mengenai Ride Quality Index untuk keamanan berkendara dan 4.3 mengenai Ride

Comfort Index mengenai kenyamanan berkendara dibawah ini, yaitu
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Tabel 4.1 Hasil Perhitungan Ride Index

Kecepatan Getaran Ride Ride Comfort
km/jam a(G) f(Hz) Quality Lateral Vertikal
50 0,025 1,35 1,55 2,17
50 0,05 1,5 1,80 2,59
60 0,038 1,17 1,90 2,32
60 0,08 1,75 1,88 3,15
70 0,047 1,3 1,92 2,58
70 0,094 1,9 1,87 3,40
80 0,05 1,66 1,69 2,87
80 0,08 ,06 3,00

Maka nilai ata

Tabel 4.4 Ride Quality'Index Kereta Arah Lateral
Kecepatan . .
kn/jam Ride Quality Index
50 Sangat Baik 1,55
60 Sangat Baik 1,9
70 Sangat Baik 1,92
80 Sangat Baik 1,69
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Tabel 4.5 Ride Quality Index Kereta Arah Vertikal

Kekcn?/?:;lan Ride Quality Index
50 Sangat Baik 1,8
60 Sangat Baik 1,88
70 Sangat Baik 1,87
80 Baik 2,06

Dalam dua tabel diatas, terlihat bahwa kulitas berkendara masih dalam

tingkat baik dan sangat baik s pat diartikan bahwa keamanan kereta

masih dalam tingka

D1 laj

bagi penumpang kereta.

akai sebagai acuan

untuk m€ng

selesa ha

tahuna ifika ini sanga roun
ereta

berkenda

hwa kereta penumpang masihjdapat ditoleransi sehi yang

smbul pada a tidak"is deretalitcrsebut 1 dapat  ditumpangi

Analisa N f¢ da ¢ » dan 4.

Tabel 4 de A < a Arah Later .

>, ;‘;}A ‘ﬂ-u il
L. - 17
__—"--

e S 'ﬂl'-—l—-""'-—_

askan

" _ :
"y IMemuasicn ) 2.87
-’

Tabel 4.6 Ride Qtre dex Kereta Arah Lateral
Kecepatan ,
kon/jam Ride Comfort Index
50 Memuaskan 2,59
60 Diterima untuk jalan 3,15
70 Tidak beraturan 3,4
80 Diterima untuk Jalan 3
30
UNIVERSITAS INDONESIA

Pengaruh getaran..., Meiyanne Lestari, Pascasarjana Ul, 2013



Tabel ride comfort index memperlihatkan bahwa pada kecepatan 70
km/jam kenyamanan penumpang tidak sebaik kecepatan lain berkaitan dengan
jalur kereta yang dilalui atau terhadap suspensi kereta yang dipakai pada kereta
penumpang yang diuji. Suspensi kereta penumpang yang diuji kurang dapat
memberikan kenyamanan pada kecepatan 70 km/jam.

Dibandingkan dengan tingkat kemanan berkendara, tingkat kenyamanan

ini lebih tinggi sehingga perlu diperbaiki suspensi kereta terutama tambahan

peredam getaran di boogie kereta

Perbaikan_yai giride comfort arah lateral

adalah :

1. ch Cl
Perbatkan Sistem Kontrol Ge J
skan dalam perba ide ort arah"ve filakukan
a, diantatanya :

pada Spe 3 p eieta, dengart

baika

Perbaikan padads e kereta
2 :

elitian terhad atg (3 ta.
! alkan da gierkerets ,--c- dan 4.2 di

bawah ini.

Gambar 4.1 Gambar Penampang Boogie Kereta
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na saat
ereta
tengah in1 dapa gngalami
pada cysebut.

|.

padaporositers ibuat. dari ba pahan

ehingga getara o d pan kereta day

*dangkan pada
keu merupakan
peredd‘bag 3t caragnengurangi oetara :i‘q‘: Sel u desain per

dapat disubah menjadidlebih pada goa_octakan kereta dapat

Wlnya getaran untuk

ithatkan pengaruh suspense ini

akan bagian B

aran. Per ini

berkurang.

Suspenw
P

pendaf
penumpang kereta. Be W e

dapat berbeda yang diakibatkan dari beberapa pengaruh, yaitu :

1. Air reservoir volume atau volume penampungan udara pada suspense
kereta.
2. Connecting pipe diameter atau diameter pipa penghubung yang

menghubungkan sistem suspense kereta
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3. Connecting pipe length atau panjang pipa penghubung di dalan jaringan
suspense kereta.
Perbaikan di 3 pengaruh terhadap suspense kereta diatas memberikan
penilaian mengenai berkurangnya getaran untuk penumpang. Perbaikan ini dapat
meningkatkan kenyamanan penumpang dan mengurangi nilai ride comfort yang

dihasilkan.

4.2  Analisa ISO 2631

Setelah meadap penggunaan persamaan

Sperling ride © digunakan di dunia
internasion: 1 | berkendara selain

ISO

itungan.Ride

de for
(Hz Quality Lateral | _iVerfikal

BSI O 1, 2,17
AT ¥ 9

v
F ri u

0,047
0,094

2,58

iy |
0,08 B
52

40

2,87

\

3,00

-

2

] .“!‘.‘u,”; C Cld d D ahwa. wic OU lbl”ation atau

getaran yang diterima badansdalas i an — 80 cnyebabkan getaran di
beberapa bagian tub anusic > i ak, a, tulang belakang dan
t

bergetar akan menyebabkan

perut. Sehingga jika bagtan

ketidaknyamanan, pengaruh terhadap kemampuan kinerja penumpang atau
kesehatan pada saat itu dan resiko keamanan selanjutnya.

Seperti terlihat pada tabel 4.7 diatas, frekuensi yang dihasilkan masih
dibawah 2 Hz yang berarti masih dalam kisaran yang diijinkan oleh ISO 2631
sehingga pengaruh terhadap kinerja penumpang diatas kereta dapat lebih nyaman.

Berdasarkan ISO 2631, beberapa penyebab getaran adalah :
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1. Jalur kereta atau track, jalur kereta memiliki ketidaksamaan yang
menyebabkan getaran seperti bermacam ketinggian jalur, pengaruh
manufaktur rel pada jalur kereta, hubungan antar rel, bermacam
kemiringan pada jalur ataupun jalur kereta yang memiliki belokan yang
dapat menyebabkan getaran.

2. Sentuhan antara rel kereta dan roda kereta.

3. Keretanya sendiri, dalam hal ini getaran mesin dan kompresor lainnya

serta perlatan pendingin

4. Tempat dugd ; memberikan ketidaknyamanan

kareng ¥ Sé dipengaruhi dengan

POS D

yang dikegjakan S penu 0

ctaran pada aktiv D pang diatas dapat 1as Jantung
terhadapgetaran ‘yang fdialaminya pun.berbeda
dalah manusi g memiliki penilé ingsberbeda-be

enya

erapa penelitiah mengen itagipenumpang sec
1 . [ [ ]
jadi dua, yait
dasar da@asi yang

#htlan

terkontfo! ,fr ngga ofi ilihe secara bagaimana  getaran

DG daspenumpan

asi yang benar-benar
terjadi. Pelaksdnaam¥ pencl 'i ildapat™dilakukan oleh pengisian

kuesioner oleh penumpangk

2. Penelitian._terhadagp DQ @ npa dalam

Pengaruh getaran pada aktivitas membaca penumpang terbagi menjadi 3
tipe keadaan yang mengganggu, yaitu :
1. Getaran pada luasan visual, yaitu getaran yang mengakbatkan gangguan

pada gambaran (display) pada mata penumpang kereta.\
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2. Getaran pada bola mata, getaran ini mengakibatkan gataran pengelihatan
(observer vibration) yaitu bola mata penumpang ang mengalami getaran
halus sehingga menimbulkan ketidaknyamanan

3. Getaran pada bola mata dan luasan visual mata sebagai getaran simultan
yang dialami oleh mata.

Pengelihatan penumpang dipengaruhi oleh :

1. Display vibration atau getaran pada jangkuan pengelihatan penumpang.

2. Observer vibration atz g dialami penumpang pada jangkaun

pengamatans

Frek 3t
ek af apé o £ G h kereta yang
. Seng X
d11 'OC an d a
arak pengelihatan penu '
stbenda.
rast atay perbadaanWarnapad@benda yang akan dili

impang.

an yang Sl ag pada a retina

—d

exhadap maivlae‘nglihatan

penumpang, bépikamy. pengaruh terhadap

kegiatamiipe diatas, Keretateruiaiidmpad 1p penumpang

terhadap membaca dan.mei sg ﬁ it

Secara umum; getagahy: _»* 1 be

makin terasa juga pada penumpa alupun sangat tergantung pada aktivitas

emberikan pengaruh yang

yang dilakukan penumpang di atas kereta.

Dalam melakukan aktivitasnya, penumpang mengharapkan bahwa
kenyamanan dapat diperoleh jika makin kecilnya getaran yang dialaminya. Postur
penumpang selama dalam kereta penumpang juga mempengaruhi getaran yang
dialaminya. Nilai gaya yang mempengaruhi getaran pada penumpang pun dapat
dikategorikan dalam beberapa titik, yaitu diantaranya gaya lateral mempengaruhi
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getaran maju dan mundurnya penumpang dan getaran vertical mempengatuhi
getaran arah atas dan bawahnya penumpang. Kedua gaya ini juga mempengaruhi
kekaran tulang belakang penumpang yang melakukan aktivitas selama duduk

diatas kereta.

¢
-
= U

2,
=
S

- -
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 KESIMPULAN
Setelah dilakukan pengukuran data getaran kereta dan perhitungannya
dapat disimpulkan bahwa pengukuran getaran di kereta telah berhasil dengan baik

dimana sensor yang digunakan dapat melakukan pengukuran pada kecepatan-

kecepatan tertentu sehingga pg itungan ride index dapat diteruskan
dengan data yang sud

Hasil ) e an Sperling’s Ride
Index géba . n keamanan
berkendara njad 1 pg index untuk
pénel

ang didapat : perhitungan _geta

dan frekuensiidala gl asih dala

)

sehingga_pengaruhigeta apat disimpukan masi

1perbQ n terhadapipe

apa ni

iai akselerasi gukuran cend ingkat

asih dalan rent

ang baik

ecepatan ya

rling.

5.2
akukan untuk tngkat
kecepatan yang lebil gi' diatas ? kecepatan dibawah 50
km/jam sehingga dapat dila diigan apakah pada kecepatan tersebut
ride index yang didapat lebih baik daripada ride index yang dihitung dalam tesis
ini.

Penggunaan standard an perhitungan lain dalam menentukan kenyamanan
dan keamanan kereta penumpang dan pengaruhnya terhadap penumpang dapat

dilakukan pada penelitian selanjutnya, dimana standar dan perhitungan ride index

dapat berbeda-beda di berbagai Negara.
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Setelah melihat hasil perhitungan ride index, disarankan bahwa Indonesia
dapat memiliki nilai standar, baik SNI atau standar lainnya, terhadap ride index
atau kenyamanan dan kemanan berkendara untuk kereta penumpang yang
termasuk didalamnya beberapa indicator lain seperti pengereman dan temperature
bantalan roda.

Selain itu, pembangunan test track untuk pengukuran dan pengujian kereta

penumpang layak dipertimbangkan sehingga pengukuran getaran ini dapat

dipertangungjawabkan secara a. memakai jalur kereta yang sudah

dikalibrasi.
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