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Abstrak

Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui apakah benar ada medan magnet di
sekitar rel saat kereta api sedang melintas. Beberapa kecelakaan yang melibatkan
kereta api dan mobil di atas perlintasan kereta api diperkirakan disebabkan karena
medan megnet ini. Belum ada penelitian atau data resmi dari kepolisian yang
menjelaskan penyebab tiba-tiba mesin kendaraan bermotor tersebut mati saat
melintas di atas rel yang ada kereta apinya sedang berjalan. Pendapat lain juga
muncul dari kejadian ini, yaitu karena sopir atau pengendara kendaraan tersebut
gugup saat melihat kereta yang melintas waktu lewat di atas rel, sehingga menjadi
kehilangan fokus saat mengemudi sehingga menyebabkan mesin kendaraannya mati.
Data hasil pengukuran medan magnet menunjukkan bahwa nilai medan magnet di
sekitar rel kereta api saat kereta api melintas rata-rata 47,73 uT, dengan nilai medan
magnet terendah 22,46 uT dan nilai tertingginya 82,06 uT. Nilai tersebut tidak
berbeda jauh dengan nilai medan magnet bumi yaitu antara 25-65 uT.
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Abstract

This research was conducted to find out whether there is a magnetic field around the
rail when the train is passing. Some accidents involving trains and cars on railroad
crossings are thought to be due to this megnet field. There has been no official research
or data from the police that explains the sudden cause of the engine of the motor
vehicle to die while crossing on the tracks where the train is running. Another opinion
also arises from this incident, namely because the driver or driver of the vehicle is
nervous when he sees a passing train passing on the rail, thus losing focus while
driving, causing the vehicle's engine to die. The magnetic field measurements data’s
showed that the magnetic field values around the railroad tracks when the train crossed
averaged 47.73 uT, with the highest magnetic field values 82.06 uT and the lowest
22.46 uT. This value does not greatly differ from the value of the earth's magnetic field,
which is between 25-65 pT.
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1. PENDAHULUAN

Medan magnetik didefinisikan sebagai ruangan di sekitar magnet yang masih
terpengaruh gaya magnetik. Seperti pada gaya listrik, kita menganggap gaya
magnetik tersebut dipindahkan oleh sesuatu, yaitu medan magnetik. Muatan yang

bergerak menghasilkan medan magnetik dan medan ini selanjutnya, memberikan
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suatu gaya pada muatan bergerak lainnya. Karena muatan bergerak menghasilkan
arus listrik, interaksi magnetik dapat juga dianggap sebagai interaksi di antara dua
arus. Kuat dan arah medan magnetik dapat juga dinyatakan oleh garis gaya
magnetik. Jumlah garis gaya per satuan penampang melintang adalah ukuran kuat
medan magnetik.

Pemagnetan suatu bahan oleh medan magnet luar disebut induksi. Induksi
magnetik sering didefinisikan sebagai timbulnya medan magnetik akibat arus listrik
yang mengalir dalam suatu penghantar. Oersted menemukan bahwa arus listrik
menghasilkan medan magnetik [1, 2]. Selanjutnya, secara teoritis Laplace (1749-
1827) menyatakan bahwa kuat medan magnetik atau induksi magnetik di sekitar
arus listrik berbanding lurus dengan kuat arus listrik,panjang kawat penghantar dan
berbanding terbalik dengan kuadrat jarak suatu titik dari kawat penghantar tersebut.

Besarnya medan magnet yang dihasilkan dari kawat lurus beraliran listrik dapat

dihitung dengan persamaan Biot-Savart [1, 2]:

_ k!

B =
2ma

Dengan:

B = kuat medan magnet (T),
i, = 4m x 107 (Wb.AT.m?),
| = arus listrik (A),

a = jarak titik dengan kawat (m).

Gesekan antara rel dan roda kereta api yang terbuat dari besi diasumsikan dapat
menghasilkan muatan listrik yang bergerak sehingga menimbulkan arus listrik (1),

sehingga menimbulkan medan magnet (B) sesuai dengan jarak (a) disekitarnya [3].

2. METODE PENELITIAN

Penelitian dilakukan dalam bentuk kuantitatif dengan pengukuran nilai medan
magnet secara langsung menggunakan, Tesla Meter yang diletakkan di tengah rel
saat kereta api melintas menggunakan mode recording. Pengambilan data

dilakukan di 3 tempat perlintasan kereta api di sekitar kabupaten dan kota Kediri
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dengan pertimbangan perbedaan kecepatan kereta api, yaitu kecepatan rendah,
kecepatan sedang dan tempat ketiga untuk kecepatan tinggi. Pengukuran dilakukan
selama 3 menit atau 180 detik, dimulai kira-kira 1 menit sebelum kereta api

melintas.

] == - Tesla Meter diaktifkan pada
y o N mode record selama 3 menit.
=, - Tesla Meter diletakkan di
LX) / tengah-tengah rel 1 menit

sebelum kereta api melintas.
- Setelah kereta melintas Tesla

Meter diambil dan diunggah

data hasil pengukurannya.

Tesla Meter

Gambar 1. Metode penelitian

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil pengukuran yang diperoleh dari Tesla meter berupa nilai-nilai medan
magnet tiap detik. Data hasil pengukuran medan magnet dibagi menjadi tiga
kelompok yaitu, pertama data medan magnet saat kecepatan kereta api rendah,
kedua data saat kereta api berkecepatan sedang dan ketiga data saat kereta api
berkecepatan tinggi.

Hasil pengukuran besarnya medan magnet tersebut kemudian dijadikan grafik-
grafik yang diperlihatkan pada gambar 1, 2 dan 3. Data grafik menunjukkan nilai
medan magnet yang fluktuatif, naik turun secara tidak teratur, terutama pada grafik

ketiga untuk nilai medan magnet saat kereta api berkecepatan tinggi.
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Gambar 2. Medan magnet saat kereta api berkecepatan rendah
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Grafik pertama, adalah data medan magnet saat kereta berkecepatan rendah,

diambil saat kereta akan berangkat dari Stasiun. Terlihat grafiknya tidak mengalami

kenaikan atau penurunan yang berarti, meski tampak terjadi kenaikan. Nilai

terendahnya adalah 43,49 uT, dan nilai tertingginya adalah 51,87 uT. Rata-rata nilai

medan magnetnya adalah 48,81 uT.
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Gambar 3. Medan magnet saat kereta api berkecepatan sedang
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Pada grafik kedua terlihat rentang nilai medan magnet terendah dan tertingginya
lebih besar dari grafik pertama. Saat kereta api berkecepatan sedang ini, nilai medan
magnet terendahnya adalah 40,19 uT dan nilai medan magnet tertingginya adalah
66,57 puT. Nilai rata-rata medan magnetnya adalah 47,18 puT.
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Gambar 4. Medan magnet saat kereta api berkecepatan tinggi

Pada grafik ketiga terlihat fluktuasi nilai medan magnetnya lebih besar dari
kedua grafik yang pertama. Saat kereta api berkecepatan tinggi ini, nilai medan
magnet terendahnya adalah 22,46 uT dan nilai medan magnet tertingginya adalah
82,06 uT dan rata-rata medan magnetnya adalah 47,20 pT.

Pada saat kereta api berkecepatan rendah, fluktuasi nilai medan magnetnya
terlihat paling rendah yaitu hanya berselisih 8,38 uT, sedangkan fluktuasi tertinggi
terlihat pada data ketiga saat kereta api berkecepatan tinggi, yaitu 59,6 puT. Fluktuasi
nilai medan magnet ini menunjukkan bahwa gesekan antara roda dan rel kereta api
tersebut mempengaruhi nilai medan magnet bumi di sekitarnya. Data hasil
pengukuran medan magnet menunjukkan bahwa semakin cepat gesekan antara roda
dan rel kereta api semakin mempengaruhi besarnya medan magnet bumi di sekitar
rel sehingga mengalami fluktuasi yang cukup tinggi. Kemungkinan juga karena
posisi alat yang bergetar saat kereta api melintas sehingga membuat medan magnet

di sekitar alat ukur mengalami perubahan.
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Penelitian-penelitian sebelumnya menunjukkan nilai medan magnet bumi yang
bervariasi dari 25 UT hingga 65 UT [4]. Gustara, 2016, membuat sensor solenoida
yang berhasil digunakan untuk mengukur medan magnet di sekitar rel kereta api,
yaitu sekitar 0,384 Gauss sampai 5,380 Gauss, atau sekitar 38,4 U T sampai 538,0
uT [5]. Medan magnet di sekitar rel juga terukur sebesar 40 pT sampai 150 uT
dengan pengukuran menggunakan metode calculated dynamic power spectral
density [6]. Anomali medan magnet juga terjadi sebesar 100-450 nT [7]. Tercatat
juga badai besar geomagnet dengan nilai perubahan berkisar 71-20 nT [8].
Beberapa penelitian lain juga menyebutkan bahwa nilai medan magnet bumi
ternyata mengalami penurunan, menurut John Tarduno, dkk., kekuatan medan
magnet bumi melemah selama kurang lebih 160 tahun terakhir [9]. Maxwell Brown
juga menyatakan bahwa nilai medan magnet bumi tidak mungkin sama setiap

saatnya [10].

4. KESIMPULAN

Berdasarkan data-data hasil penelitian dapat disimpulkan bahwa tidak timbul
medan magnet akibat gesekan antara roda dan rel kereta api saat kereta api melintas.
Yang terjadi adalah perubahan medan magnet bumi di sekitar rel saat kereta api

melintas, yaitu berubah dari 22,46 uT hingga 82,06 uT.
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