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BAB IV  

METODE PENELITIAN 

 

A. Alur Pikir Penelitian 

Penyusunan kertas kerja wajib ini dilakukan dengan memperhatikan data-

data yang terkait dengan objek penelitian. Adapun data yang dimaksud berupa 

data primer dan data sekunder. Data primer diperoleh dari hasil dari tinjauan 

langsung dilapangan. Sedangkan data sekunder diperoleh dari instansi-instansi 

terkait yang berfungsi untuk mendukung data sekunder dalam proses analisis. 

Data - data yang telah didapatkan tersebut kemudian diproses secara runtut 

mulai dari input, analisis, hingga terbentuk suatu output yang diinginkan sesuai 

dengan tujuan penelitian. Alur pikir penelitian dapat dilihat pada gambar IV.1 

berikut: 

 

 

 
 

 

 

 

Sumber: Hasil Analisis, 2023 

Gambar IV. 1 Alur Pikir Penelitian 
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B. Bagan Alir Penelitian 
 

 
 
 

 

 
 

DATA PRIMER : 

 
1. Informasi Mengenai 

Produksi Barang Semen 
Yang Akan Diangkut KA 

2. Data Permintaan 

Angkutan 
Barang 

 DATA SEKUNDER : 

 
1. Dokumen Fs Jalur KA 

Makassar - Parepare 
2. Data Panjang Lintas 

   

 

 
 

Sumber: Hasil Analisis, 2023 

Gambar IV. 2 Bagan Alir Penelitian

 
 

SELESAI 

PENGUMPULAN DATA 

MULAI 

IDENTIFIKASI MASALAH 

PEMECAHAN MASALAH 

ANALSIS DAN PEMBAHASAN : 

 
1. ANALISIS KEBUTUHAN SARANA DAN JUMLAH KA 

2. ANALISIS WAKTU PEREDARANSARANA 

3. ANALISIS POLA OPERASI ANGKUTAN BARANG 
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C. Teknik Pengumpulan Data 

Dalam penyusunan kertas kerja wajib ini, pengumpulan data dukung baik 

data primer maupun data sekunder disesuaikan dengan kebutuhan penelitian. 

Adapun data dukung yang diperoleh adalah sebagai berikut. 

1. Data Primer 

Data ini diperoleh dari hasil wawancara dan rapat koordinasi yang 

diikuti oleh penulis bersama pihak Balai Pengelola Kereta Api Sulawesi 

Selatan dengan pihak PT. Semen Tonasa mengenai produksi barang 

semenyang nantinya akan diangkut dengan KA. 

2. Data Sekunder 

Sebagai data dukung, data sekunder yang digunakan yakni data hasil 

produksi semen per tahun dari PT. Semen Tonasa, data panjang lintas, dan 

data kebutuhan GAPEKA. Data tersebut diperoleh dari Balai Pengelola 

Kereta Api Sulawesi Selatan. 

 

D. Teknik Analisis Data 

1. Analisis Kebutuhan Sarana 

Dalam menentukan jumlah armada yang akan dioperasikan seperti 

perhitungan daya tarik lokomotif, hambatan lokomotif, 

hambatanrangkaian, beban tarik, jumlah rangkaian yang dapat ditarik, dan 

lainnya maka digunakan rumus : 

a. Gaya Tarik Lokomotif 
 

Rumus IV. 1 Gaya Tarik Lokomotif 

Keterangan: 

Zr : Gaya tarik lokomotif pada roda  

Nm : Daya lokomotif 

V : Kecepatan lokomotif 

𝜂𝑒 : Efisiensi transmisi daya lokomotif 

270 𝑥 𝑁𝑚 𝑥 𝜂𝑒 
𝑍𝑟 = 

𝑉 
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𝑊𝐿 = 𝑃 + 𝑄 [ 
𝐹   𝑉 + 𝑉𝑎 2 

𝐺𝐿 10 
] 𝑥 𝐺𝐿 

𝑉2 

𝑊𝑤 = 2,5 + 

2000 

𝑍𝑟 − 𝑊𝐿 − 𝐺𝐿 𝑥 𝑖 

𝐺𝑤 = 

(𝑊𝑤 + 𝑖) 

b. Hambatan Lokomotif 

 
 

 

 
Rumus IV. 2 Hambatan Lokomotif  

Keterangan : 

WL : Hambatan lokomotif 

P  : Konstanta pada mekanisme dan susunan gandar  

Q  : Konstanta pada bentuk dari kabin lokomotif 

F  : Luas Penampang lokomotif  

GL  : Berat lokomotif 

V  : Kecepatan rangkaian kereta api 
 

c. Hambatan Rangkaian kereta/gerbong 

 
 

 
 

Rumus IV. 3 Hambatan Rangkaian kereta/gerbong 

 Keterangan : 

Ww : Hambatan rangkaian kereta/gerbong  

V  : Kecepatan rangkaian kereta api 

2,5 : Konstanta 

d. Beban Tarik Lokomotif 

 
 

 
 
Rumus IV. 4 Beban tarik lokomotif 

Keterangan : 

Zr : Gaya Tarik lokomotif 

WL : Hambatan lokomotif 

Ww : Hambatan rangkaian kereta/gerbong  
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𝐺𝑤 

𝑛 = 

𝐺𝑖 

𝐾𝑒𝑏𝑢𝑡𝑢ℎ𝑎𝑛 𝐽𝑎𝑙𝑢𝑟 = 
𝑊𝑇𝑇 

+ 5 
ℎ𝑒𝑎𝑑𝑤𝑎𝑦 

GL  : Berat lokomotif 

i  : Kelandaian (15‰) 

e. Jumlah Rangkaian yang dapat ditarik 

 
 

 
 
Rumus IV. 5 Jumlah Rangkaian yang dapat ditarik 

Keterangan: 

n  : Jumlah rangkaian yang dapat ditarik kereta  

Gi  : Berat kereta/gerbong 

Gw  : Beban tarik lokomotif 

 

2. Analisis Kebutuhan Jalur KA 

Dalam menentukan kebutuhan jalur KA harus mengetahui WTT baikbongkar 

muat dan untuk pemeriksaan berangkat kemudian dibagi Headway. Apabila 

hanya terdapat dua KA, maka minimal ada 3 jalur ditambah untuk jalur langcsir 

dan jalur muat. Untuk mencari kebutuhan jalur KA yang diperlukan menggunakan 

rumus : 

 

 
 

Rumus IV. 6 Kebutuhan Jalur 

Keterangan : 

WTT  : waktu tunggu pada suatu stasiun yang dimulai saat 

berangkat sampai dengan berangkat kembali 

Headway : selang waktu antara KA yang satu dengan yang 

Berikutnya 

 

3. Analisis Kebutuhan Jumlah KA 

Dilakukan dengan mencari jumlah tonase dibagi jumlah hari kemudian dibagi 

jumlah tonase per rangkaian. Adapun rumus-rumus perhitungan yang digunakan 
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adalah sebagai berikut: 

a. Kebutuhan gerbong per tahun 

𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝐺𝑒𝑏𝑜𝑛𝑔 𝑝𝑒𝑟 𝑇𝑎ℎ𝑢𝑛 =
𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑡𝑜𝑛𝑎𝑠𝑒 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑑𝑖𝑎𝑛𝑔𝑘𝑢𝑡 𝐾𝐴

𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑖𝑠𝑖 𝑝𝑎𝑑𝑎 1 𝑢𝑛𝑖𝑡 𝑔𝑒𝑟𝑏𝑜𝑛𝑔
 

Rumus IV. 7 Kebutuhan gerbong per tahun 

b. Kebutuhan gerbong per hari 

𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝐺𝑒𝑏𝑜𝑛𝑔 𝑝𝑒𝑟 ℎ𝑎𝑟𝑖 =
𝐴𝑟𝑚𝑎𝑑𝑎 𝑔𝑒𝑟𝑏𝑜𝑛𝑔 𝑝𝑒𝑟 𝑡𝑎ℎ𝑢𝑛

341 ℎ𝑎𝑟𝑖
 

Rumus IV. 8 Kebutuhan gerbong per hari 

c. Jumlah KA Per hari 

𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝐾𝐴 =
𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑔𝑒𝑟𝑏𝑜𝑛𝑔 𝑝𝑒𝑟 ℎ𝑎𝑟𝑖

𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑟𝑎𝑛𝑔𝑘𝑎𝑖𝑎𝑛 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑑𝑖𝑡𝑎𝑟𝑖𝑘 𝑙𝑜𝑘𝑜𝑚𝑜𝑡𝑖𝑓
 

Rumus IV. 9 Jumlah KA Per hari 
 

4. Waktu Peireidaran Sarana 

Waktu peredaran sarana digunakan untuk menentukan kebutuhan jalur 

kereta api di stasiun dan keperluan bongkar muatnya. Adapun rumus-rumus 

perhitungan yang digunakan adalah sebagai berikut: 

a. Berat/Tonase 1 Rangkaian 
 

 
 

Rumus IV. 10 Berat/Tonase 1 Rangkaian 

b. Kecepatan Grafis 

 

 

Rumus IV. 11 Kecepatan Grafis 

c. Waktu Temipuh 

 
 
 

 
Rumus IV. 12 Waktu Tempuh 

d. Waktu Peireidaran Sarana 
 

Rumus IV. 13 Peredaran Sarana 
  

𝑇𝑜𝑛𝑎𝑠𝑒 1 𝑟𝑎𝑛𝑔𝑘𝑎𝑖𝑎𝑛 = 𝑗𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑔𝑒𝑟𝑏𝑜𝑛𝑔 𝑝𝑒𝑟 𝑟𝑎𝑛𝑔𝑘𝑎𝑖𝑎𝑛 𝑥 𝑏𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑚𝑢𝑎𝑡 𝑔𝑒𝑟𝑏𝑜𝑛𝑔 

𝑊𝑎𝑘𝑡𝑢 𝑇𝑒𝑚𝑝𝑢ℎ = 
𝑗𝑎𝑟𝑎𝑘 𝑎𝑛𝑡𝑎𝑟 𝑠𝑡𝑎𝑠𝑖𝑢𝑛 

𝑘𝑒𝑐𝑒𝑝𝑎𝑡𝑎𝑛 𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑠𝑖 
𝑥 60 

𝑉𝑔𝑟𝑎𝑓𝑖𝑠 = 𝐾𝑒𝑐𝑒𝑝𝑎𝑡𝑎𝑛 𝑝𝑢𝑛𝑐𝑎𝑘 𝑥 90% 

𝑊𝑎𝑘𝑡𝑢 𝑃𝑒𝑟𝑒𝑑𝑎𝑟𝑎𝑛 𝑠𝑎𝑟𝑎𝑛𝑎 = 𝑊𝑇𝑇𝑎 + 𝑊𝑇𝑇𝑏 + (𝑊𝑎𝑘𝑡𝑢 𝐵𝑒𝑟𝑒𝑑𝑎𝑟 𝑃𝑃) 
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E. Pembuatan Rencana Grafik Perjalanan Kereta Api 

Dalam reincana pem i            buatan Grafik Perjalanan Kereta Api (GAPEKA) pada 

penelitian ini, peneliti menggunakan sebuah aplikasi sederhana yang dapat 

membantu pengerjaan pembuatan diagram grafik perjalanan kereta api yang 

bernama JTrainGraph. Aplikasi ini dapat menampilkan diagram grafik dari hulu ke 

hilir berdasarkan data yang telah diinput pada bagian informasi tiap-tiap stasiun yang 

ada. Untuk lebih jelasnya berikut merupakan langkah-langkah sederhana dalam 

pembuatan grafik perjalanan kereta api menggunakan JtrainGraph: Melakukan input 

data perjalanan KA yang direncanakan, seperti nama stasiun dan jarak antar petak 

blok tiap – tiap stasiun. 

1. Dari  tiap  stasiun  yang  telah  diinput, kemudian  dapat  diberi  detail seperti 

beirapa jumlah jalur pada stasiun tersebut 

2. Kemudian melengkapi waktu  jam  keberangkatan  dan  kedatangan 

3. kereta pada tiap stasiun lengkap dengan waktu akselerasi dan deselerasi 

apabila pada stasiun tersebut berhenti. 

4. Melihat Grafik yang telah terbentuk apabila terjadi persilangan atau 

penyusulan terjadi pada data kereta yang telah diinput, harus dilakukan 

pengubahan dan penyesuaian waktu atau jadwal keberangkatan kereta 

yang bertemu. 

 

F. Lokasi dan Jadwal Penelitian 

Penelitian ini dilaksanakan di wilayah kerja Balai Pengelola Kereta Api Sulawesi 

Selatan khususnya di lintas pelayanan KA Angkutan Barang semen yakni antara 

Stasiun Mangilu hingga Stasiun Garongkong dan dilakukan mulai dari pengumpulan 

data sampai dengan seminar akhir pada tabggal 1 juni sampai 30 Juni 2023. 
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