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ABSTRAK

Transportasi Kereta Api (KA) merupakan alat angkut yang efisien, cepat,
relatif aman dan adaptif terhadap perkembangan jaman. Tujuan penelitian ini
menganalisa display persinyalan KA dan semboyan 8 di Stasiun Tanjung Pura
meliputi dimensi, jarak visual, sudut pandang, warna, jarak dan letak sinyal serta
papan semboyan 8. Metode yang digunakan adalah analisis display, yaitu dengan
membandingkan tebal dan tinggi simbol angka batas kecepatan, kemudian
menentukan jarak visual yang optimal bagi masinis untuk melihat sinyal,
berdasarkan jarak visual dan tinggi sinyal, kemudian dihitung sudut visual yang
terbentuk antara sinyal, mata masinis dengan garis pandang normal standar apakah
melebihi sudut batas pembedaan warna atau tidak serta analisis warna sinyal. Selain
display, hal-hal yang mendukung keamanan terhadap display sinyal juga
diperhitungkan, seperti jarak papan semboyan 8 yang disesuaikan dengan waktu
respon manusia standar dan jarak antar sinyal yang disesuaikan dengan jarak
pengereman Kereta Api rangkaian terpanjang yang melintas di Tanjung Pura . Jarak
pengereman tersebut dihitung dengan menggunakan rumus Minden dan Simulasi.
Kata kunci: Display, Sinyal Kereta Api, Jalan Rel
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ABSTRACT

Rail Transportation (KA) is a means of transportation that is efficient, fast,
relatively safe and adaptive to the times. The purpose of this study is to analyze the
display of railway signaling and slogan 8 at Tanjung Pura Station including
dimensions, visual distance, viewing angle, color, distance and location of the
signal as well as the signboard 8. The method used is display analysis, namely by
comparing the thickness and height of the boundary number symbol. speed, then
determine the optimal visual distance for the driver to see the signal, based on the
visual distance and signal height, then calculate the visual angle formed between
the signal, the driver's eye with the standard normal line of sight whether it exceeds
the color differentiation limit angle or not as well as signal color analysis. In
addition to displays, things that support the security of signal displays are also
taken into account, such as the distance of the 8th signboard which is adjusted to
the standard human response time and the distance between signals which is
adjusted to the braking distance of the longest train train that passes in Tanjung
Pura. The braking distance is calculated using the Minden and Simulation
Sformulas.

Keywords: Display, Railway Signal, Railroad.
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BAB1I
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Kereta api merupakan salah satu alat transportasi darat yang banyak
digunakan masyarakat terutama di Indonesia . Dari tahun ke tahun kebutuhan
masyarakat terhadap kereta api semakin meningkat, hal ini menyebabkan pelayanan
jasa kereta api membutuhkan suatu pengaturan yang lebih komplek terutama pada
stasiun-stasiun kereta api berskala kecil, mengingat pengaturan sinyal/rambu pada
stasiun tersebut masih menggunakan sistem manual. Oleh karena tingginya
kecepatan kereta api, yaitu mencapai 120 km/jam atau lebih, maka keamanan
perjalanannya harus lebih dijamin, terlebih lagi mengingat bahwa kereta api
mengangkut secara besar-besaran baik manusia maupun barang Transportasi
Kereta Api (KA) merupakan alat angkut yang efisien, cepat, relatif aman dan
adaptif terhadap perkembangan jaman. Keunggulan-keunggulan tersebut membuat
Kereta Api dimanfaatkan masyarakat untuk mobilitas. Kereta Api merupakan
sarana pendukung dalam usaha menurunkan polusi yang diakibatkan oleh
banyaknya kendaraan bermotor.

Kereta api bergerak pada sebuah rel, schingga rawan saling bertumbukan.
Kerawanan ini diperparah dengan bobot dan inersia kereta api yang sangat besar,
sehingga membuatnya sulit berhenti mendadak. Di Britania Raya, undang-undang
yang diterbitkan pada tahun 1889 memperkenalkan serangkaian persyaratan
mengenai implementasi persinyalan blok interlock dan persyaratan keamanan lain,
sebagai upaya untuk mencegah terjadinya kecelakaan seperti Kecelakaan kereta api
Armagh di masa mendatang.

Sebagian besar bentuk pengendalian kereta api adalah berupa penyerahan
izin pergerakan kereta api, dari petugas yang berwenang terhadap suatu petak rel
(seperti petugas rumah sinyal atau PPKA) kepada kru kereta api. Serangkaian
peraturan dan peralatan yang digunakan untuk mencapai tujuan tersebut disebut
sebagai metode pekerjaan (Inggris), metode operasi (Amerika Serikat) atau
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peraturan dinas (Indonesia). Tidak semua metode memerlukan sinyal fisik, dan
sejumlah metode juga hanya mengatur pengoperasian kereta api di jalur tunggal.

Kereta pada awalnya ditarik oleh kuda atau keledai. Seorang pemberi sinyal
biasanya akan berada di depan kereta dengan menunggang kuda. Tangan dan
lengan pun digunakan untuk memberi sinyal kepada “pengemudi kereta”. Adanya
cuaca buruk dan kabut kemudian membuat pemberi sinyal mulai memakai bendera
dan lentera. Semboyan tetap pertama kali ditemui pada tahun 1832, dengan
menggunakan bendera atau bola yang dapat dilihat dari jauh.

Sering terjadinya kemacetan serta kecelakaan di persimpangan perlintasan
kereta api di Jakarta, disebabkan karena padatnya volume kendaraan yang melintas
di jalan tersebut. Serta frekuensi kereta api yang melintas juga cukup sering,
mengakibatkan kepadatan kendaraan akan semakin bertambah di jam-jam sibuk
seperti pagi hari dan jam pulang kerja sore hari. Kemacetan tentu tidak terhindarkan
lagi, serta prilaku pengendara yang tidak tertib berlalu lintas semakin memperparah
kemacetan di wilayah tersebut. Tak jarang terjadi kecelakaan akibat mereka
terjebak diperlintasan kereta api.

Disamping itu pengaturan traffic light belum terasa optimal, trafik light
yang ada di perlintasan kereta saat ini tidak situasional. karena apabila pengaturan
trafik light sudah situasional maka kemacetan yang terjadi bisa diminimalisir.
Hampir disemua perlintasan kereta api fungsi traffic light belum terintegrasi dengan
kedatangan kereta api. Contoh adalah ketika trafik light dijalur satu yang memotong
perlintasan kereta api serta memotong jalur 2 berwarna hijau, sementara dijalur 2
trafik light berwarna merah. disaat yang bersamaan peringatan dini keberadaan
kereta api berbunyi, otomatis palang pintu akan diturunkan dan praktis kendaraan
dari jalur 1 akan berhenti selama kereta api lewat.padahal kondisi lampu masih
hijau, setelah kereta lewat trafik light berubah menjadi merah. bayangkan apabila
frekuensi kereta yang lewat tinggi, maka kemacetan akan semakin parah pada jalur
1 karena durasi trafik light hijaunya akan berkurang setiap kereta melintas.

Sementara pada jalur 2 meskipun trafik lightnya merah, kendaraan masih
bisa melintas, apabila disaat yang bersamaan kereta juga melintas. Meskipun hal itu
melanggar aturan, hal ini tertu tidak akan terjadi apabila kita bisa mengoptimalkan
system yang ada. Untuk itu di perlukan integrasi antara trafik light yang ada di
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tetapi telah menjadi sebuah entitas bisnis professional dengan nama PT. LEN
Industri(Persero). Saat ini LEN berada di bawah koordinasi Kementrian Negara
BUMN.

Berdiri pada tahun 1965 sebagai intituasi penelitian dan berubah menjadi
Badan Usaha Miliki Negara pada tahun 1991, sekarang LEN berada di bawah
koordinasi kementrian BUMN. Didukung oleh kemampuan teknologi terkini dan
keinginan untuk selalu berada satu langkah dimuka, sebagai industri elektronik

LEN dikenal sebagai produsen pemancar TV sejak tahun 70-an, di mana
ratusan pemancar TV LEN terpasang di seluruh pelosok wilayah Indonesia dan
bahkan ke Iuar negri. LEN juga membangun kemampuan sebagai produsen Stasiun
Bumi Kecil pada tahun80-an . Pada tahun 90-an, LEN mengembangkan Sistem
persinyalan kereta api yang hingga kini telah mengembangkan Pembangkit Listrik
Tenaga Surya yang hingga kini telah tersebar puluhan ribu unit di seluruh pelosok
wilayah Indonesia hingga ke mancanegara. Setelah merintis sejak tahun 90-an, pada
tahun 2000, LEN membangun keunggulan di bidang elektronika untuk menunjang
sistem pertahanan darat, laut, dan udara.

Melalui penyempurnaan teknik produksi dan rekayas yang
berkesinambungan, komitmen dan pemahaman pribadi pada kebutuhan-kebutuhan
pelanggan, menjadikan LEN sebagai produsen local system Persinyalan Kereta Api,
Pembangkit Listrik Tenaga Surya, dan Pemancar TV. Dalam usaha memberikan
mamfaat kepada bangsa dan menyumbangkan peran strategis kepada Negara, PT
LEN Industri (Persero) telah mengembangkan :

1. Teknologi yang mendukung kesejahteraan masyarakat, yaitu produksi-
produksi berbasis renewble energy (tenaga surya)

2. Teknologi yang mendukung kedaulatan Negara, yaitu pertahanan,
transportasi, dan teknologi informasi dan komunikasi.

3. Pendukung keduanya yaitu manufacturing.

Sebagai BUMN, LEN memperoleh perlakuan yang sama seperti entitas
bisnis lainnya. LEN harus mampu berdiri sendiri dan memberikan maanfaat bagi
Negara. Penerapan standar-standar Internasional untuk pelaporan, produksi,
perawatan dan pengolahan data merupakan bagian dari usaha yang tak kenal lelah

unutk menjadikan LEN sebagai pemain global.
4

UNIVERSITAS MEDAN AREA

© Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang

Document Accepted 28/11/22

1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah
3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin U“iversjt%m%@&eﬁepository.uma.ac.id]28/11/22



Fadillah Mursid - Laporan Kerja Praktek Analisis Display Sinyal Kereta Api....

UNIVERSITAS MEDAN AREA

© Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang

Document Accepted 28/11/22

1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah
3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas MgdaRdfesm (repository.uma.ac.id)28/11/22



Fadillah Mursid - Laporan Kerja Praktek Andlisis Display Sinyal Kereta Api.... g
Dalam struktur organisasinya posisi tertinggi dalam perusahaan di pegang

oleh direktur utama, dimana direktur utama dibantu oelh direktur-direktur yang
membantu tugas direktur utama diantaranya :

¢ Direktur Administrasi dan Keuangan

* Direktur Pemasaran

* Direktur Teknologi dan Produksi

Dalam melaksanakan visi, misi dan pengolahan perusahaan, Direktur-direktur di
bantu oleh :

A. 3 unit bisnis :
1. Unit bisnis dan energy
2.Unit bisnis tranportasi
3. Unit bisnis informasi dan pertahanan
B. 1 unit produksi :
1. Unit produksi
C .11 unit organisasi pendukung :
1. Suatau pengawas intern
2.Pusat quality assurance
3. Sekertaris perusahaan
4. Bagain system logistic
5. Bagian system informasi
6. Bagian perbendaharaan dan anggaran
7. Bagian akutansi
8. Bagian perencanaan perusahaan
9. Bagian humas dan promosi
10. Bagian pengembangan sdm
11. Bagian administrasi dan umum
D. Kelompok fungsional senior :

1. Asisten direk
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Observasi merupakan teknik pengumpulan data dengan cara mengadakan

pengamatan langsung terhadap objek yang akan diteliti serta pencatatan
secara cermat dan sistematik.
3 Analisis dan Simulasi

Dengan cara pengenalan secara langsung, bertanya langsung pada sumber.
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BAB II

STUDI KASUS

2.1 Sistem Persinyalan Pada Kereta api

Persinyalan kereta api adalah sebuah sistem yang digunakan untuk mengatur
lalu lintas transportasi rel dan menjaga jarak aman antar kereta api. Pemakaian
persinyalan kereta api dimaksudkan agar sistem transportasi rel bekerja dengan
tetap mematuhi keamanan dan keselamatan kerja serta bekerja secara efisien dan
efektif. Negara-negara yang ada di dunia memiliki jenis persinyalan kereta api yang
beragam. Kereta api dapat menggunakan sinyal berupa peluit atau semboyan,
semafor berbentuk semafor bendera atau sinyal semafor kereta api, maupun jalur
warna yang menggunakan warna atau cahaya lampu. Persinyalan kereta api
umumnya terbagi menjadi dua jenis yaitu persinyalan petak jalan tetap dan
persinyalan petak jalan bergerak

Sistem persinyalan kereta api merupakan hal yang sangat vital untuk
memastikan perjalanan kereta api dapat berlangsung dengan selamat dan
menghindari tabrakan antar kereta atau kereta terguling karena melebihi batas
kecepatan di tikungan. Sistem ini akan memberi aba-aba kepada masinis untuk
menjalankan kereta api dengan kecepatan penuh, kecepatan terbatas atau berhenti.

Untuk sistem persinyalan elektronik yang menggunakan isyarat warna
lampu dengan penggunakan sistem programmable electronic sebagai otaknya atau
lebih dikenal dengan istilah electronic interlocking, mulai digunakan pada sistem
perkeretaapian Indonesia pada era 1990-an. Teknologi yang digunakan sebelumnya
di beberapa stasiun masih menggunakan rangkaian relay sebagai otaknya, bahkan
sebagian besar lintas perkeretaapian Indonesia saat masih menggunakan
persinyalan mekanik. Sistem persinyalan adalah sarana untuk menjaga keselamatan
dan mengatur operasi kereta api yang efektif dan efisien dengan jalan membagi

ruang dan waktu.

2.2 Sinyal
Sinyal adalah seperangkat alat yang berfungsi untuk memberikan isyarat
berupa bentuk atau wama untuk mengatur perjalanan kereta api. Untuk mengubah
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melanggar sinyal dan terus menjalankan kereta apinya hingga terjadi tabrakan,
seperti pada kecelakaan kereta Ladbroke Grove. Dalam kasus semacam itu, sistem
keselamatan dapat dipasang sebagai tambahan dari rem atau bahkan petugas sinyal
dapat memberi tahu masinis.
Penyebab-penyebab yang umum antara lain:

e Kesalahan berpikir

e Kurang perhatian

e Gangguan fisik atau mental

e Kelelahan

e Kesulitan menginterpretasi sinyal karena berada di tikungan atau
penglihatan kabur

e Salah tafsir

» Miskomunikasi

e Pengetahuan lintas yang belum memadai, terutama bagi masinis baru

e Kondisi kedaruratan medis yang akut seperti serangan jantung atau stroke
e Kondisi kedaruratan medis yang kronis, seperti apnea tidur

3.1.3. Faktor Yang Berpengaruh Pada Jarak Pengereman

Faktor Yang Berpengaruh Pada Jarak Pengereman adalah Hartono, 2001

adalah :

1. Kecepatan Kereta Api

2. Semakin tinggi kecepatan kereta api maka semakin panjang jarak
pengereman.

Kemiringan lereng gradient jalan rel.

4. Kemiringan jalan rel berpengaruh terhadap jarak pengereman dengan 2
kemungkinan yaitu menambah jarak pengereman jika lereng menurun
atau mengurangi jarak pengereman jika lereng menanjak.

5. Prosentase Gaya Pengereman.

Prosentase gaya pengereman merupakan besaran gaya pengereman
yang bekerja dibandingkan dengan berat kereta api yang akan dilakukan
pengereman dikalikan dengan 100. Semakin kecil besaran gaya
pengereman maka akan semakin panjang jarak pengereman.
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Pipa utama pengereman pada sistem pengereman udara tekan harus
tersambung dari lokomotif hingga kereta atau gerbong terakhir. Sambungan saluran
pengereman antara kendaraan dilakukan dengan alat penyambung yang terdiri dari
selang karet dan penyambung dari logam seperti pada foto disamping. Pada bagian
hulu dari selang karet dilengkapi dengan kran yang digunakan untuk menutup
saluran udara pada ujung rangkaian, Perlu diperhatian bahwa posisi kran selain
pada ujung rangkaian harus terbuka. Kran pada bagian rangkaian yang bukan ujung
yang tidak terbuka akan menyebabkan saluran udara dalam rangkaian tersumbat
dan rem tidak bekerja dengan sempurna. 25 Sambungan ini harus kedap udara,
karena tekanan udara 5 atm pada saluran utama tidak boleh bocor. Jika terjadi
kebocoran dan produksi udara tekan dari lokomotif tidak bisa mengimbangi jumlah
kebocoran, maka secara otomatis kereta api akan berhenti. Pengereman di stasiun
biasa disebut dengan pengereman penuh full brake pada rangkaian kereta api yang
dilengkapi peralatan pengereman udara tekan Westinghouse. Cara melakukan
pengereman adalah menurunkan tekanan udara pada pipa utama sebesar 1,4 — 1,6
kgem? 1,4 — 1,6 atm melalui tuas pengereman yang dilakukan masinis di lokomotif
yang menyebabkan tekanan maksimum pada silinder pengereman kereta gerbong
mencapai 3,8 kgem? 3,8 atm pada masing-masing kereta gerbong. Jarak
pengereman dihitung dalam meter m sangat penting pengaruhnya pada kereta api
sebagai bahan acuan bagi masinis kapan saatnya harus menarik tuas rem dan
memulai pengereman untuk dapat berhenti pada waktu dan tempat yang ditentukan
harus berhenti. Dalam keadaan normal dimana kereta api yang berjalan dalam
kecepatan penuh dan masinis menyadari bahwa kereta apinya harus berhenti di
depan suatu sinyal karena tertahan oleh semboyan 7 sinyal tidak boleh dilalui maka
masinis harus memperkirakan jarak pengereman dimana harus mulai menarik tuas

rem sampai dengan kereta api harus dapat berhenti di muka sinyal tersebut.
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FaBMaPv Pp@sazpotd] kepiteyd0lhbl s ddjiepbay srerasipnal dilakukan dengan maksud
mengetahui jarak pengereman pada berbagai kecepatan (Hartono, 2001). Karena
tidak memungkinkan untuk uji coba operasional, maka digunakan simulator. Pada
tabel 4.3, dapat dilihat hasil perhitungan dan hasil simulator untuk mengetahui jarak
pengereman Kereta Api.

Tabel 4.3 Jarak Pengereman KA di Area Stasiun Tanjung Pura

Jarak Jarak Jarak
existing Pengereman Pengereman
(Meter) Perhitungan Simulasi
(Meter) ( Meter)
Sinyal muka ke sinyal masuk 1000 419 450

(Dari Ti. Selamat) (70 - 0 kmfjam) | (70 - 0 km/jam

Sinyal masuk ke wesel terujung 355 262 370
(Dari Tj. Selamat) ]g?/j-a ;‘10) (70 - 40 km/jam)

Sinyal muka ke sinyal masuk 1000 . 351 380
(Dari Gebang) (70 - 0 km/jam) | (70 - 0 km/jam)

Sinyal masuk ke wesel terujung 360 220 310
(Dari Gebang) gﬂj;;?) (00 keorjeim)

Pada tabel 4.3 dijelaskan, dari hasil perhitungan, jarak pengereman 70
hingga 0 km/jam untuk Kereta Api dengan rangkaian 4 kereta di area Stasiun
Tanjung Pura dari arah Tj. Selamat, yaitu 419 m dan dari arah Gebang, yaitu 351 m.
Jarak pengereman 70 hingga 40 km/jam untuk Kereta Api dengan rangkaian 11
kereta di area Stasiun Tanjung Pura dari arah Tj. Selamat, yaitu 262 m dan dari arah
Gebang, yaitu 220 m. Dari hasil simulasi, jarak pengereman 70 hingga 0 km/jam
untuk Kereta Api dengan rangkaian 4 kereta di area Stasiun Tanjung Pura dari arah
Tj. Selamat , yaitu 450 m dan dari arah Gebang, yaitu 380 m. Jarak pengereman 70
hingga 40 km/jam untuk Kereta Api dengan rangkaian 4 kereta di area Stasiun
Tanjung Pura dari arah Tj. Selamat, yaitu 370 m dan dari arah Gebang, yaitu 310
m. Jarak sinyal muka ke sinyal masuk dari arah Tj. Pura dan Gebang yaitu 1000 m,
lebih panjang dari jarak pengereman Kereta Api pada kecepatan 70 hingga 0

km/jam dari kedua arah, baik jarak dari hasil perhitungan maupun simulasi,
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Fasitlalr\iyrsids dzbdrae ket PrabiceinAnéis sDenigeseal kepad Al sinyal muka, Kereta Api tidak
akan melewati sinyal masuk atau tidak terjadi pelanggaran sinyal. Jarak sinyal
masuk ke wesel paling ujung dari arah Tj. Selamat yaitu 360 m, lebih panjang
daripada jarak pengereman Kereta Api pada kecepatan 70 hingga 40 km/jam, baik
jarak hasil perhitungan maupun simulasi, sehingga saat Kereta Api melewati sepur
belok pada wesel kemungkinan tidak akan keluar rel. Jarak sinyal masuk ke wesel
paling ujung dari arah Tj. Selamat yaitu 355 m. Pada hasil perhitungan, jarak
pengereman Kereta Api dari arah Tj. Selamat lebih pendek daripada jarak sinyal
masuk ke wesel paling ujung. Tetapi, jarak pengereman Kereta Api dari arah Tj.
Selamat berdasarkan hasil simulasi, lebih panjang daripada jarak sinyal masuk ke
wesel paling ujung sehingga dikhawatirkan Kereta Api akan terlempar keluar rel
saat melewati sepur belok pada wesel karena kecepatannya melebihi batas yang
direkomendasikan, yaitu 40 km/jam.

4.4.2 Jarak Pengereman Pada Palang Pintu Perlintasan Kereta Api
Untuk data kecepatan kereta api dan waktu dapat dilihat pada tabel 4.4
berikut.

Tabel 4.4 Waktu Tempuh KA
No. | Kecepatan KA (m/s) Sensor 1(s) Sensor 2(s)
1 10 6,3 6,3
2. 10 6,2 6,4
3. 10 6,2 6,3
4. 20 6,1 7.4
5. 20 6,2 6,5
6. 20 6,3 6,3
7 40 6,4 6,2
8. 40 7.2 8,9
9. 40 6,4 6,4

Dengan data tersebut dapat dihitung jarak pengereman masinis berada pada
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