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Abstrak

Dalam sebuah sistem kereta, monitoring digunakan untuk berbagai fungsi, misalnya untuk sistem
interlocking , pensinyalan, dan lain — lain. Pembuatan prototipe pemantauan posisi kereta berbasis teknologi
Wireless sensor network bertujuan untuk memantau posisi kereta. Wireless sensor network berfungsi
sebagai jaringan sensor ikasi dat pusat data. Node adalah
gabungan antara sensor, i sistem pemantauan posisi
kereta berfungsi sebagai kirim node menuju pusat
data, lalu pusat data men

isi dan waktu tiba kereta
dari titik awal menuju titi . Iperbaharui setiap saat hingga
kereta sampai di titik akhir. Pelaporan dari mantauan kereta dikembangkan untuk kontrol
kecepatan kereta, sistem palang pintu jalur kereta otGmatis maupun sebagai interlocking system.
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1 Pendahuluan

Teknologi monitoring kereta saat ini terus berkembang, selain digunakan sebagai fondasi sistem trafik
kereta, monitoring Kkereta bisa dikembangkan sebagai sistem informasi posisi kereta ke pelanggan.
Informasi monitoring kereta ke pelanggan bertujuan untuk membantu pelanggan terkait jadwal kedatangan
dan keberangkatan dengan pasti dalam menggunakan transportasi kereta. Dalam sebuah sistem kereta,
monitoring digunakan untuk berbagai fungsi, misalnya untuk sistem interlocking , pensinyalan, dan lain —
lain (www.len.co.id).

Salah satu contoh teknologi monitoring sistem kereta yang dimiliki PT. LEN adalah sensor Train
Detection System berbasis Wheel Sensor ZK24-2. Train Detection System ini menggantikan teknologi
sensor magnetik, digunakan sebagai pengamanan sistem penyeberangan dan interlocking system
(www.len.co.id). Global Positioning Sistem (GPS) juga sudah dikembangkan dalam sistem monitoring
kereta, namun objek yang dipantau harus terdeteksi oleh satelit, sehingga untuk ruang lingkup tertentu, data
yang dterima tidak akurat.
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Rancang bangun prototipe pemantauan posisi kereta listrik berbasis teknologi Wireless Sensor
Network bertujuan untuk monitoring posisi kereta, sehingga dapat diketahui posisi suatu kereta dan estimasi
waktu tiba kereta sampai ke titik tujuan. Informasi dari hasil pemantauan juga bisa dikembangkan untuk
kontrol kecepatan kereta, sistem palang pintu jalur kereta otomatis maupun sebagai interlocking system.

2. Sistem Monitoring Kereta
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Gambar 1. llustrasi Sistem Monitoring Kereta
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2.1. Estimasi Posisi dan Waktu Tib
Untuk mendapatkan nilai posisi
menggunakan hubungan antara kecepatan, ja

ua node, sistem pemantauan posisi kereta
itempuh dan waktu yang sudah ditempuh dengan

rumus:
- @)
Dengan ketentuan:
v = Kecepatan kereta (m/s)
S = jarak yang sudah ditempuh kereta (m)

t = waktu yang sudah ditempuh Kkereta (s) a
= Percepatan (m/s?)

Untuk mendapatkan nilai estimasi waktu tiba kereta dari titik awal menuju titik akhir menggunakan
rumus:
)
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2.2.

2.3.

2.4.

3.1

Dengan ketentuan:

% = kecepatan kereta (m/s)
= jarak total yang ditempuh kereta (m)
t = waktu yang akan ditempuh kereta (s)

= jarak yang sudah ditempuh kereta (m)

Prototipe Kereta

Prototipe kereta digunakan sebagai objek yang dipantau oleh sistem pemantauan kereta. Prototipe
kereta menggunakan miniatur kereta yang dimodifikasi kembali agar kecepatan kereta dapat diatur sesuai
dengan kondisi pada saat pengujian. Komponen yang digunakan untuk prototipe kereta adalah:

1. Arduino Nano

2. Motor DC 3 Volt

3. Driver motor L293D

4. Baterai 3,7 Volt dan baterai 9 Volt
5. Rangkaian regulator IC 7805
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Eksperimen dan Analisis
Pada bab ini membahas
sistem terdiri atas:
1. Pengujian sistem mon
2. Pengujian sistem monitori
Pengujian Manual Sistem Pemantauan Kereta
3.1.1. Pengujian Kecepatan Rata — Rata Kereta
Pengujian sistem monitoring secara manual bertujuan untuk mendapatkan data kecepatan rata —
rata dari prototipe kereta, pada saat pwm diberikan nilai 255. Data kecepatan rata — rata hasil
pengujian manual digunakan untuk menentukan posisi kereta pada saat kereta melalui node pertama,
juga digunakan untuk menentukan estimasi waktu awal kereta menuju titik akhir sebelum kereta
melewati node pertama. Kondisi rail yang dipakai yaitu track lurus dan track berbelok dengan jarak
tempuh track lurus 188 cm dan jarak tempuh track berbelok 100 cm.

ah dirancang. Tahapan pengujian

Berikut adalah tabel data hasil dari pengujian kecepatan kereta untuk track lurus:
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Tabel 1 Uji Coba Kecepatan Pada Track Lurus

Uji Coba Kecepatan Pada Track Lurus (PWM 255)
Uji Waktu Kecepatan
Coba J?rrna)k Tempuh Kez:;;;:)’tan Rata - Rata
Ke- (s) (m/s)
1 1,88 5,64 0,33
2 1,88 59 0,32
3 1,88 5,41 0,35 0,342
4 1,88 5,18 0,36
5,12

Kecepatan Rata - rata Track Lurus (PWM 255)

0,38 0,369,37
0,36

Kecepatan Rata -
rata Track Lurus

0,34
0,32
0,30
0,28

Linear
(Kecepatan Rata
- rata Track
Lurus)

Kecepatan Rata
- Rata (m/s)

rafik Kecepatan Rat us
raturan (GLB), dida ata — rata kereta pada saat

Ada 2 da an rata — rata kere
ta kereta mengguna
ata kereta menggun
rata Kkereta

asi track melengkung vyaitu
elingkar Beraturan (GMB)
rus Beraturan (GLB). Untuk
GMB, skenario uji coba
jan panjang busur yaitu 1 m,
busur, dapat diketahui sudut

(0]
Gambar 5. Skenario Pengujian Kecepatan Rata — Rata Track Melengkung

merupakan sudut datang yaitu titik kereta mulai berjalan melintasi lintasan busur.

Sedangkan merupakan sudut akhir yaitu titik akhir kereta melintasi lintasan busur. Sehingga
besar sudut sama besarnya dengan . Kecepatan linear kereta (m/s) pada saat
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melintasi lintasan melengkung didapat dari hasil kali kecepatan sudut ( ) dengan jari — jari busur
( ). Berikut adalah perhitungan untuk mendapatkan nilai kecepatan kecepatan sudut:

Setelah didapat nilai dari kecepatan sudut, maka besar nilai kecepatan linear adalah:

Berikut adalah tabel data hasil dari pengujian kecepatan kereta untuk track melengkung:
Tabel 2 Uji Coba Kecepatan Pada Track Melengkung (Teori GMB)

Uji Coba Kecepatan Pada Track Melengkung (PWM 255) Menggunakan Teori GMB

Kecepatan Rata -

Rata (m/s)
3 1 0,15 0,149
4 1 ,45 0,16
5 1 6,56 0,15

Tabel 3 Uji Coba Kecepatan Pada Track Melengkung (Teori GLB) Teori GMB

ggunakan Teori GLB

Kecepatan Rata -

(m/s) Rata (m/s)

0,149

Kecepatan Rata - Rata Track Melengkung (PWM 255)
0,16 0,16,16

0,16,16 Kecepatan Rata - rata Track
0,18,15 0,16,15

0,1,15 [ \elengkung (GMB)

Kecepatan Rata - rata Track
Melengkung (GLB)

o
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Gambar 6. Grafik Kecepatan Rata — Rata Track Melengkung

Dari data tersebut, dapat disimpulkan bahwa kecepatan rata — rata kereta pada saat melintasi track
melengkung menggunakan teori GLB dan kecepatan rata — rata kereta pada saat melintasi track
melengkung menggunakan teori GMB mempunyai nilai yang hampir sama yaitu 0,149 m/s.

3.1.2. Pengujian Percepatan Rata — Rata Kereta
Pengujian manual sistem pemantauan kereta untuk mencari nilai percepatan rata — rata kereta
dibutuhkan karena berdasarkan fakta yang ada, terjadi perubahan nilai kecepatan kereta pada saat
melintasi track lurus dan track melengkung. Perubahan nilai kecepatan kereta mempengaruhi waktu
yang dibutuhkan kereta untuk melintasi seluruh track. Dari fakta tersebut, dibutuhkan nilai
percepatan kereta pada tiap source node yang dilalui kereta untuk mendapatkan nilai estimasi waktu
tiba kereta yang akurat.
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Langkah pertama dalam pengujian manual sistem pemantauan kereta untuk mencari nilai
percepatan rata — rata kereta adalah mencari waktu tempuh kereta di tiap source node. Gambar 4.6
adalah skenario pengujian manual sistem pemantauan kereta untuk mencari nilai percepatan rata —
rata kereta.
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Gambar 7. Skenario Penguijian Sistem Pemantauan Kereta
I abel 4 Uj1 Coba Kecepatan Pada Irack Melengkung (1eor1 GLB) Ieorl GMB
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Node Percobaan Tempuh Tempuh Kecepatan Rata - Rata
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Dengan data eroleh nilai percepatan kereta

tiap node mengguna

a. Percepatan rata —

Nilai percepatan kereta daerah node 1 adalah . Dengan besar nilai
percepatan kereta daerah node 1, maka kecepatan rata — rata kereta daerah node 1 adalah:

Nilai kecepatan kereta daerah node 1 adalah

b. Percepatan rata — rata daerah node 2

Nilai percepatan kereta daerah node 2 adalah . Dengan besar nilai
percepatan kereta daerah node 2, maka kecepatan rata — rata kereta daerah node 2 adalah:

Nilai kecepatan kereta daerah node 2 adalah
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c. Percepatan rata —rata daerah node 3

Nilai percepatan kereta daerah node 3 adalah . Dengan besar nilai
percepatan kereta daerah node 3, maka kecepatan rata — rata kereta daerah node 3 adalah:

Nilai kecepatan kereta daerah node 3 adalah

3.2. Pengujian Sistem Pemantauan Kereta Berbasis WSN
Pada pengujian ini, kereta akan melintasi track dekan kondisi yang telah ditentukan dan source node
diletakkan pada sisi rel dengan jarak antar node yang berbeda — beda. Pengujian sistem pemantauan kereta
berbasis WSN akan menghasilkan nilai estimasi waktu tiba dan posisi kereta.
Pengujian sistem monitoring kereta berbasis WSN akan dibandingkan dengan hasil pemantauan
manual menggunakan stopwatch. Skenario sistem pemantauan kereta berbasis WSN menggunakan track
dengan jarak tempuh 3,41 m menggunakan empat source node dan satu sink node seperti pada gambar 4.
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Gambar 9. Grafik Estimasi Waktu Tiba Kereta terhadap Waktu
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4. Kesimpulan

Berikut adalah kesimpulan yang dapat diambil dari pengujian dan analisis dari sistem pemantauan

kereta berbasis WSN:

1. Prototipe pemantauan kereta berbasis WSN menggunakan topologi star dapat menghasilkan data
pemantauan kereta yaitu estimasi posisi dan waktu tiba kereta dari titik awal menuju titik akhir.

2. Jumlah source node yang diletakkan pada sisi track untuk memantau posisi dan kecepatan kereta
sangat mempengaruhi nilai estimasi waktu kereta tiba dari titik awal menuju titik akhir dan posisi
kereta terhadap titik akhir. Hal tersebut dikarenakan banyak data pemantauan yang dikirim dari
source node yang berbeda, sehingga mempengaruhi pengolahan data pemantauan kereta oleh pusat
data.

3. Kecepatan rata — rata kereta pada saat track melengkung menggunakan teori GLB dengan teori
GMB mempunyai nilai yang sama besar yaitu 0,149 m/s.

4. Nilai kecepatan rata — rata daerah node 1 adalah 0,118 m/s, kecepatan rata — rata daerah node 2
adalah 0,172 m/s dan kecepatan rata — rata daerah node 3 adalah 0,202 m/s.

5. Dengan menghubungkan kecepatan rata — rata dan waktu tempuh setiap daerah node, dengan
percepatan setiap node maka didapat nilai kecepatan rata — rata tiap node. Nilai kecepatan rata —
rata daerah s, kecepata de 2 adalah 0,176 m/s dan
kecepatan rat

6. Terdapat pe

gan waktu tempuh Kereta

sebenarnya. t dari titik awal adalah 28,9
sekon, dan w: al menuju titik akhir.
7. Nilai percep empengaruhi nilai estimasi

waktu tiba kereta men
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