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Abstrak 

 

Indonesia sedang mengembangkan industri kereta cepat berstandar internasional dalam proyek 

Kereta Api Makassar – Parepare yang melibatkan Universitas Diponegoro bersama dengan instansi 

BRIN dan PT INKA sebagai industri perkeretaapian Indonesia mengembangkan alat uji rem kereta. Alat 

uji rem ini ditujukan untuk mensimulasikan pengereman kereta pada kecepatan 160 km/jam pada kondisi 

kering dan trek lurus dengan perbandingan skala 1:4 dari ukuran aslinya. Salah satu kriteria yang penting 

dari sebuah mesin adalah keselamatannya, dimana salah satu aspek yang mempengaruhi keselamatan 

dalam kinerja sebuah mesin yaitu getarannya. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis tren fluktuasi 

yang terjadi dari data getaran yang diproses melalui ekstraksi fitur domain waktu. Dilakukan juga post 

processing untuk memperlihatkan data getaran yang sudah dilakukan pelembutan dan pengurangan 

noise. Selain mengamati fluktuasi yang terjadi pada rentang rpm yang ditentukan, kelayakan getaran 

pada mesin juga dilihat berdasarkan nilai Velocity Root Mean Square (Vrms) pada rentang rpm yang 

ditentukan merujuk pada standar ISO 10816 yang mengkategorikan tingkat kelayakan mesin berdasarkan 

hasil pengukuran kecepatan getarannya.  

Kata kunci: ekstraksi fitur; standar iso 10816; test rig rem kereta 

 

Abstract 

 

Indonesia is developing an international high speed train industry in the Makassar – Parepare 

Railway project which involve Diponegoro University along with BRIN and PT INKA as the Indonesian 

Railroad industry developing a train brake test rig. This brake test rig is intended to simulate train 

braking at a speed of 160 km/h on dry conditions and straight tracks with a scale ratio of 1:4 of the 

original size. On of the important criteria of machine it’s safety, where one of the aspects that affect 

safety in the performance of a machine is its vibration. This study aims to analyze the fluctuation trends 

that occur from vibration data processed through time domain feature extraction. Post processing is 

also carried out to show vibration data that has been softened and noise reduced. In addition to 

observing the fluctuations that occur in the specified rpm range, the feasibility of vibration on the 

machine is also seen based on the Velocity Root Mean Square (Vrms) value in the specified rpm range 

referring to the ISO 10816 standard which categorized the feasibility level of the machine based on the 

measurement results of its vibration velocity.   

 

Keywords: feature extraction; iso 10816 standar; train brake test rig  

 

 

1.  Pendahuluan 

Transportasi kereta api memiliki banyak keuntungan ekonomis dibandingkan metode transportasi udara dan jalan 

raya, kereta api memiliki kapasitas angkut yang lebih besar daripada truk, dan rel kereta api menggunakan ruang sekitar 

50% lebih sedikit dibandingkan dengan jalan raya (Ding, 2024). Di Indonesia, pembangunan kereta api lebih banyak 

dilakukan untuk menghubungkan berbagai titik maupun wilayah, hal itu dilakukan guna meningkatkan mobilisasi barang, 

jasa dan sumber daya manusia yang diangkut sebagai bagian dari aktivitas perekonomian di masyarakat, sehingga 

meningkatkan kesejahteraan negara. (PEHA, 2020). 

Dalam rangka pengembangan riset pengereman kereta, diperlukan alat uji pengereman kereta cepat untuk 

menggambarkan kondisi sebenarnya saat terjadi pengereman pada saat kereta bergerak pada kecepatan 160 km/jam. 

Pengereman yang diterapakan pada 3 kereta cepat ini melibatkan beberapa gaya yang dikombinasikan diantaranya 

pengereman regeneratif dan pengereman pneumatik. 

Aspek penting yang harus ada di dalam sebuah mesin uji adalah kelayakannya, salah satu aspek yang menyatakan 

layak atau tidaknya sebuah mesin uji adalah berdasarkan hasil pengukuran getarannya. Standar kelayakan getaran pada 

mesin dievaluasi dalam Standar ISO 10816 yang memberikan penduan untuk mengevaluasi tingkat keparahan getaran 

dalam mesin yang beroperasi pada rentang frekuensi 10 hingga 200 Hz (600 hingga 12000 rpm) (Jung et al., 2023). 
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Dari beberapa metode pemantauan kondisi getaran, metode penghitungan Vibration Velocity Root Mean Square 

(VRMS) masih menjadi metode evaluasi kondisi mesin yang paling kuat dan populer dan sering dilakukan sesuai dengan 

persyaratan standar internasional (Robichaud and Eng, 2009).  

Adapun tujuan dari tugas akhir ini adalah sebagai berikut: 

1. Menganalisis hasil dari ektraksi fitur domain waktu yang dihasilkan dari pengukuran getaran alat uji rem kereta 

cepat 

2. Mengetahui kelayakan alat uji rem kereta cepat saat beroperasi berdasarkan standar ISO 10816 

 
2. Bahan dan Metode Penelitian 

2.1 Test Rig Rem Kereta Api  

Performa pengereman memainkan peran kunci untuk keselamatan kereta api (Pugi dkk, 2023). Kelayakan dan 

keandalan dari bahan gesekan yang digunakan untuk rem keret harus diverifikasi pada rig uji khusus (Borawski, 2019) 

yang disebut dengan rig uji dinamometrik. 

 
Gambar 1. Skema Pengujian Rem Menggunakan Dinamometrik 

 
2.2       Akuisisi data Getaran 

Kerusakan atau keausan serta deformasi akan merubah karakteristik dinamik sistem dan cenderung 

meningkatkan energi getaran. Sedangkan gaya yang menyebabkan getaran ini dapat ditimbulkan oleh beberapa sumber 

kontak/benturan antara komponen yang bergerak/berputar, putaran dari massa yang tidak seimbang (unbalance mass), 

miss alignment, dan juga karena kerusakan bantalan (Arifin dkk., 2017). 

 
Gambar 2. Gerak Harmonik Sederhana 

 

2.3 Periode 

Periode waktu ‘T’ adalah waktu yang dibutuhkan untuk melakukan satu siklus lengkap getaran untuk melewati 

titik tertentu. Ketika frekuensi gelombang meningkat, maka periode waktu gelombang akan menurun. Periode sering 

disebut sebagai durasi harmonik karena gerakan harmonik memiliki periode yang tetap, konsep harmonik ini juga 

diterapkan pada bandul dan detak jantung (Faisal dkk, 2019). 
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2.4      Akuisisi data Getaran 

Akuisisi data getaran dilakukan menggunakan akselerometer tiga sumbu Dytran 3055, akuisisi data getaran 

dilakukan menggunakan software VibraQuest, set parameter frekuensi maksimal 10000 Hz. Data hasil pengukuran berupa 

waktu, kecepatan putar, dan percepatan akselerometer 

 
Gambar 3. Data Hasil Pengukuran 

 

Data mentah yang telah diakuisisi selanjutnya diunggah ke Matlab untuk ditampilkan domain waktu. Plot domain 

waktu pada Gambar 4 dapat memberikan wawasan tentang karakteristik dasar sinyal dan membantu dalam pemahaman 

ekstraksi fitur yang digunakan simulasi kasus. 

 
Gambar 4. Plot Domain Waktu Sinyal Getaran 

 
2.5      Ekstraksi Fitur Sinyal Getaran 

Pengukuran sinyal getaran biasanya diperoleh dari pengujian mesin berputar secara yang memiliki gerakan acak. 

Karena sifat acaknya ini, sinyal getaran tidak bisa dijelaskan secara langsung menggunakan rumus matematika, metode 

analisis getarannya adalah menggunakan teknik statistic yang berkaitan dengan waktu (Nandi, A. K., & Ahmed, H. 

(2019). Terdapat berbagai jenis fungsi statistic yang sering digunakan untuk melakukan ekstraksi ciri-ciri sinyal getaran 

dalam domain waktu berdasarkan amplitude sinyal. 

 

Tabel 1. Fitur dan Rumus Perhitungan dari Fitur Statistik Domain Waktu 

Fitur Rumus Perhitungan 

Mean 
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Root Mean Square (RMS) 

 
Standar Deviasi 

𝑆𝑡𝑑 =  √
∑ (𝑥𝑖 − 𝑚)2𝑁

𝑖=1

(𝑁 − 1)𝜎2
 

Variance 

 
Skewness 

 
Kurtosis 

 

Shape Factor 

 

Crest Factor 

 
 

2.6     Standar ISO 10816  

Standar ISO 2372 (10816) “Mechanical Vibration – Evaluation of Machine Vibration by Measurement on Non-

Rotating Parts.” merupakan pedoman untuk pengukuran dan evaluasi tingkat keparahan getaran mekanis pada mesin. 

Standar ini dirancang untuk membantu pengukuran getaran mesin pada rentang frekuensi 10 hingga 200 Hz (600 hingga 

12.000 RPM).  

 
Gambar 5. Vibration Severity Per ISO 10816 

 
3. Hasil dan Pembahasan 

3.1 Hasil Ekstraksi Data Getaran 

Setelah dilakukan perhitungan menggunakan software matlab kita bisa dapatkan hasilnya. Didapatkan plot dari 

sinyal getaran yang diekstraksi terhadap waktu selama 50 hari dengan pengambilan sinyal getaran selama 6 detik per hari. 

Total terdapat 11 fitur statistik domain waktu yang di plot terhadap waktu. Plot fitur statistik dapat dilihat pada gambar 

dibawah 

 
Gambar 6. Grafik RMS Akselerometer Horizontal pada Bearing 1  
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 Salah satu plot hasil ekstraksi fitur yang dapat dianalisis adalah nilai RMS, dari Gambar 6 diatas dapat dikatakan 

bahwa pada rentang 1000 – 3000 rpm menunjukkan nilai RMS yang rendah dan tidak ada fluktuasi, namun pada rentang 

3000 – 4400 rpm terlihat bahwa ada fluktuasi rpm yang signifikan. Hal ini menandakan adanya gangguan pada saat mesin 

beroperasi melebihi kecepatan 3000 rpm. 

 

3.2      Hasil Smoothing Data Getaran 

           Berikut merupakan perbandingan plot RMS sebelum dan setelah dilakukan proses smoothing. 

 
Gambar 7. Perbandingan Plot RMS Bearing 1 Sebelum dan Sesudah Smoothing 

 

Gambar 7 diatas merupakan grafik RMS bearing 1 yang menunjukkan adanya sedikit noise yang tidak diinginkan 

dalam pengukuran. Setelah melakukan smoothing, garis biru terlihat lebih halus dan beberapa puncak yang memiliki 

fluktuasi sedikit berkurang. 

 

 

3.3      Kelayakan Getaran Test Rig Rem Kereta Cepat Berdasarkan ISO 10816 

Pengukuran getaran mekanis dilakukan untuk mengetahui kriteria sesuai standar ISO 10816. 

 
Gambar 8. Plot Kenaikan RMS Bearing 1 pada rentang 1000 – 4400 RPM 

 

Berdasarkan Gambar 8 diatas dapat dikatakan bahwa nilai tertinggi RMS berada pada pengukuran 3500 RPM dengan 

nilai 0.038 in/s, nilai ini dapat dikategorikan sebagai ‘Satisfactory’ berdasarkan standar ISO 10816. 

 

4. Kesimpulan 

Hasil dari ekstraksi fitur domain waktu menunjukkan bahwa kondisi bearing terbilang aman dan stabil saat mesin 

berada pada kecepatan 1000 – 3000 rpm dan mengalami anomaly pada saat mesin dioperasikan pada rentang 3000 – 4400 

rpm. Jika merujuk pada standar ISO 10816, hasil pengukuran bearing masih menunjukkan keterangan ‘Good’ sampai 

‘Satisfactory’. 
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