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Abstrak

Peredam diramik adalah swane peralatan vang divambaliban pada strnkiur, dengan iiuan
wek mengmrangt emplitedo respon steaktur Sersebut, Terutama apabila wevjadi resonavs
Penediian mengenal pevedam dinamik pertama kali dilakukon olel Frolm pode safmm 1909
Fuda penelition yvanye difedmbaniya, strukiur dimodelian denpan sisten pegay-massa saii
derafal Kebehasan, vang digangan dengar fingst sinmwy pade koordingt movsa. Pode Sondisi
difapongan, ganggnan pada sirekive tdek hanya poda keordinat massa, tapd dapat terfoadi
preacde fempnian, seperil pode kesiy sangsuo akibal sesi.

Atas dasor i, diigkukan penelidan efekilviias pevedam dinamik pada strekter devgan
sonordingl gongguan di tmpaen. Dare hasil penguiion, didapaiias frebuenst pribad sordonr
vang dionalivis adaloh 1073 Hz dan frefunensd garcewan 1375 Tz Remndion, peredam
dirandit ditambaithan poda strenr vang divgi dengen beberapa varias? massa.

Ciperalelt rareangan apiinied peredam dinamik adalah poda saa frefuense pribodi peredam
dinamik sebesar 1337 Hzo Perbedagn hasil pengeiion  dibandingkan dengan hasil
perliiuigan eksak sepevar |33 %W Pada kondisi optimal, amplitido respon sirubie wtamn

v semida 437l s” | dapat dikuransi menjadi {3.4mis.

Kata-katz  kuncn: Peredam dinamik, gangpuan pada tumpuan, amplitudo respon, CAnCiLngan
aptirmal,

I, PENDAHULILIIAN

Analisis tentang peredam dinamik telab banvak dilakukan oleh peneliti sebelumnya. Desain
percdam dinamik pertarna kali dikemukakan oleh Fralhm pada tahun 1909 vane berupa sisterm
massa-pegas vimyg diletakkan pada struktur wlama yang juga dimodelkan sebagai sistem
massa-pegas. Fungsi gangguan pada struktur uji berupa fungsi sinus vanp bekera pada
woardinat massa steuktar utama. Kemudian bermunculan para peneliti lain diantaranva 12
Rashani. Phy meneliti tentang pemamfaztan peredam dinamik pada sistem kantiliver, I,
Mikota dan B, Muanbarisgruber meneliti respon dinamik sistem hidrolik setalah ditambah
peredam dinamik, serta Andrew G Littlefield dan Eric L. Kathe vang melakukan penelitian
rentang pemakian peredam dinamik pada laras senapan,

Penelitian yang dilakukan disini berbeda dengan penclitian terdahulu, di mana struktur vang
dianalisis adalah sistem vang mengalam gangguan simpangan pada tempuan, Sistem ersebut
dimodelkan dengan sistem satu derajar kebebasan wmnpa peredam. Analisis vane dilakukan
pada penelitian ini terdini dari pengujian dengan membual medel struktur ujl dan membuat
program simulasi hasil pengujian dengan menggunakan perangkat lunak MATLAD,



2 TINJATUAN PUSTAKA

Fenomena resonanst vaiie kondisi dimana amplitude struktur yvang hergelar secara teorilis
oerpilai tak hingpa, yailn pada saat frekuensi pribadi struktur sama dengan feekuensi
gangnguan. Untwk mengatasi bal ini diperlukan peredam /77 Jenis peredam yanyg biasa
digunakan antara lain: redaman viskos yaito redaman akibat kekentalan kinematik, dan
redaman Coulomb vang diperoleh dari gesekan antara dua permukaan kering. Selain it jusa
dikepal suaty meteda untuk melindungt struktor sast terjadi resonansi vaite dengan
menggunakan peredam dinamik, Metode ini dilakukan dengan cara menambahkan sistem lain
pada strukiur utama vang berfungsi melawan gava panguan pads strokiur,

L1 Peredam dinamik pada Struktur dengan Gangguan Simpangan di Tumpuan

strukiur wama dimedelkan sebagai sistem pegas-massa satu derajal kebebasan tanpa peredam
dengan massa M dan kekakuan K dan peredam dinemik juga dimodelban sebagai sistem
pegas-massa satu derajal kebebasan tanpa peredam denpgan massa m dan kekakuan L. Sisiem
diperlthatkan pada pambar 2.1,

a K1
a Bl E
Peredam m
Mnagmik :
o
- Xi
. B i
Strukiur i
Ll
K » (1)
i 0 Gangguan

T e At peaca Tumpuan

Gambar 2.1 Pemodelan struktor wtams dan peredam dinamik
dengan gangguan pada tumpean

Jika diasummsikan xy(t)=y{t} dan x; (1) =2 (1), maka berdasarkan prinsip D' Alembert.

diagram benda bebas (DBR) sistem pada gambar 2.1 diperlihatkn seperti sambar 2.2 71/,
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Gambar 2.2 Diagram benda bebas sistem 2 DOF



Persamaan differensial gerak berdasarkan 1B pada pambar 2.2 adalah
. s A )
mixs - kxp +kxy =0
Tika with="Yaingn, w (1)=% sintx, x,(1)=X,sinf, maka amplitade strukiue utama
dapat diperoleh dengan menerapkan aturan Cramer’s vaitu
[K‘r’}{ k—me” |
= L ce(222)
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Jika ) = kfm dan ey = K/M , maka persamann (2.20) dapat disederhanakan menjali
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Serdasarkan persmmaan (2.20), kondisi X, =0 dipenuhi apabila

(3 =) 2
Amplitude sistemn peredam dinanuk, X5 adalal;
~KkY .
Ha=- : . {2.5)

ol MO H k —mi2? 1| =k?

Pada kondist X = (0t maka amplitudo sistem peredam dinamibe adalah
KY

Ky = I ki)
Uiava vang hekerja pada massa peredam dinamik adalah

. : B .

i"u =|‘{:E"13 = k- —- I = =KX, R RO |

Besar pava ini sama dengan gaya gangguan pada tumpuan vang bekerja pads struktue utama
tapi dengan arah yang berlawanan.

3 PENGUJIAN PERDAM DINAMIK
3.1 Peralatan Uji

Peralatan ujl ditampilkan pada Gambar 3.1, Bagian mama dari alat pada Gambar 3.1 adalah
motor, pentransmisi dayva, poros eksentrs, sistem gangguan, stuktur uwisma, peredam
dinamik, dan massa seismik. Osilasi sistem gangeoan dihasilkan dar poros eksentris paula
sistem transmisi vang dihubungkan ke sistem gangpuan.
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Gambar 3.1 Peralatan uji

A2 Instromen Pengulkuran

Instrument pengukuran yang dipakai dalam pengujian i adalah aksclerometer. Alat in

berfungsi - untk mengukur  percepatan vang  teradi pada koording:  pengamatan.

Aksclerometer vang digunakan sebanvak dua jenis dengan spesifikasi mosing-masingnva

vaitu:

. Delm Tron wype 4507 Briel& Kjer, nomor seri 224826, denpan sensitivitas 996
mV/ms ™ atau 977 e,

< Bela Tron type 4507 Briel & Kjer, nomer seri 224830, dengan sensitivitas 10,24
mVims™ ataw 100.5 mVis.

13 Instrumen Pencuplikan Data

Instrumen akuisisi dan pengolahan data yang dipunakan adalab instrumen elektronik vang
mampu mengolah dan menumpilkean data getaran dalam funesi wakio (e domiaie dan
fungst frekuenst {frequency domain). Perangkat pencuplikan data ini vaitu;
o Prlse analyzer tipe 3560 O Britel & Kjor sebagal peranghal pencuplikan digital dan
pengzolahan sinval
2. NoteDoeok IBM ThinkPad Pentium 1T 400 MHz
3 Perangkat lunak MATLAR yang digunakan sebagai pengalah dan penyaji data.

34 Pengukuran Frekuensi Pribadi Strruktur Utama dan Peredam Dinamik

Skema pengujian ditampilkan pada Gambar 3.2
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Gambar 3.2 Skema pengujian getaran bebas

Hasil pengujian ditampilkan pada Gambar 3.3
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Gambar 3.3 Getaran bebas struktur wiama dan peredam dinamik

Frekuensi pribadi struktur utama sistem peredam dinamik didapatkan dard sinyval fungs
frekuensi. Frekuensi pribadi strukior utama sebesar 10,75 Hz dan rekuensi pribadi peredam
dinamik sebesar 15 He,

3.5 Kekakoan Struktur Utama dan Sistem Peredam Dinamik
keekikuan sistem diperoleh dari persamazn getaran bebas untuk sistem satu derajat kebebasan
vaiiu

k=m'm e gul)
Jika frekuensi pribadi dari hasil pengujian pertama dimasukkan kedalam persamasnn (3.1
maka diperefeh K =14121.115 N/m dan k = 4693812 N/m | rasio kekakuan Rk = 03324

A6 Pengujian Struktor Utama Tanpa Peredam Dinamik
skema pengujian dilampilkan pada Gambar 3.4
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Gambar 3.4 Skema pengujian struktur utama tanpa peredam dinamik



Hasal pengupan ditampilkan pada Gambar 3.5
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Gambar 3.5 Sinyval gannpuean dan sinyal getaran pada struktur utama

Frekuensi osilast ganpgoan yartu 13,73 He dengan amphtudo 42.4189m/s” . pada frekuens

S0=T0Hy muncul derau fraise). Ampliondo respon strukier ulama 41.53&]11&_.-';5'.:, dan

berasilast pada Irekuenst 13.75Hz, 107511z dan 27.5Hz.

37 Penpujian Struktor Utama denpan Peredam dinamik

skema pengojian ditampilkan pada Gambar 3.6

FPeneujian dilakukan sebanvak 18 kall dan variast dilakukan denoan imeneabab massa sisteim
| — e - o o=
peredam dinamik, Sinval basil pengugian pada struktoer utama ditampilkan pada Gambar 3.7
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Gambar 3.0 Skema pengujian strekior utama dengan peredam dinamik
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Gambar 3.7 Sinyal getaran pada struktue atama pacda 18 variasi penguiiam

Dhari hasil tersebut dapat dilibat terjadi perubahan respon strukiur wams pada setiap variast
penguiian yvang dilakukan,

4 HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Analisis Hasil Pengujian

Pengurangan amplitmlo respon struktur wtama pada setiap pengujion ditampilkan dalam
bentuk grafik hubungan amplitudo respon dengan rasio massa, Grafik fersebut ditampilkan
pada Gambar 4.1

Dari Gambar 4,1 dapat dilithat bahwa dard hasil perhitungan eksak (teori) desain optimal
peredam dinamik. dengan indikator amplitude respon strukior utama yang paling mininum
vaitu pada pengujian ke-11, sedungkan dar hasil pengujian desain optimal diperoleh pada

pengujian ke-17, Sinval getaran pada kedoa tahap pengujian it diperlihatkan pada Gambar
4.2
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Gaambar 4.1 Perubahan amplitudo strukiur ulama
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Gambar 4.2 Sinval petaran pada rasio pengujian ke-11 fad dan ke-17 (b

Dars Gambar 4.2a dapat dilihat bahwa respor struktur wtama pada pengujian ke-11 dominan
pada frekuensi gangouan, dan Sinyval lain muncul padla frekuensi 16= € dan 0.66%0) vang
merupakan deray serta pads 2= denpan perbandingan amplitucle 8:0:2. Jadi frekuensi
pribadi sistem (.05, ) ataw lrekuensi pribadi steuktor utama (o ) tidak dominan..
sedanghkan pada pengujian ke-17 vaitu pada Gambar 426 terdibal respon strukiur utama
muncul pada beberapa trekuensi vang suma-sama dominan. Salah satu frekuensi tersebur
adalah frekuensi pribadi sistem pada modus pertama. Pada kondisi di lapanpan sistem
peredam dinamik dapat dipunakan pada struktor, dengan syaral frekuensi privadi sistem Vang
muncul pada respon strukier utama tidak dominan aimy mempunyai amplitndo vang lehih
keeil A7, Jadi peredam dinamik tidak dapat didesain pada kondisi pengujian ke-17, 1api pada
kondisi pengujian ke-11. Kondisi desain optirnal hasil pengaiian adalsh sehagai berikut:

1. Frekuensi pribadi sistem peredam dinamik pada kondisi optimal adalah 13.57 Hz, seears
teorilk scharusnya adalab 13.75 Hz, Error hasil pengujian dan teoritik vaitu 1.33 %,

20 Amplituds respon strukiur wlama pada desain optimal adalah 13,4346 m/s . tearitiknya
adalah 2.5919 m/s” . Selisih hasil pengidian dan tearitik vaite 11,0234 mfs?

3 Crava vang diberikan sistemn peredam dinamik pada strukiur wiama adalah 50,930 N dan
teoritiknya adalah [25.381 N Selisih hasil pengojian dan teoritik vaite T4.442 M.

Adda beberapa faktor vang menvebabkan tedadi perbedasn hasil pengujian dan eoritik vaitu:

L Termlinya kopel pada sistem uji yang tidak diperhitungkan dalam perhitungan teoritis.
Dampaknya terhadap basil pengujion vaitu  tidak tercapainya kondisi minimum
amplitudo respon strukiur utama setelah ditambah peredam dinamik.

< Adanya redaman struktural pada sistem vang diuji, di mana dalam perhitungan teoritis

variabel ini dishaikan, Dampaknya pada strukdus vang diujt yaitu: pertama Amplitedao

struktur wtama tanpa peredam dinamik hasil pengiian lebib keeil dibandingkan reoritik.

Kedua, amplitedo respon pada seliap kenaikan rasio masss dari pengujian lebih kecil

tdari teord kecuali pada kondisi desain optimum peredam dinamik. Beetiga, amplitudo

respon sistem peredam dinamik hasil pengujian lebih kecil dibandingkan perhitungan
tearitik kecuali pada pengujian pertama. Keempat, gava yang diberikan sistem peredam
dinamik terhadap struktur utams pada hasil penguiian lebih kecil dari teoritik,

Pengaruh perslatan bantu yang dipasang pada sistem, sepertl baut dan massa

akselerometer. Dampaknya pada hasi] pengujian yaitu pada kondisi desain optimal

Lad



peredam  dinamik frekuensi pribadi sistem peredam  dinamik tdak  sama dengan
Irekuenst ganpguan walaupun error yvang terjadi kecil yailn e=1.33%.

4. Konstruksi sistem gangguan. Dampaknya terhadap hasil pengujian vaitu mempengarahi
respon sistem secara kescluruhan, Karena dengan Kelerbatasan sislem pangguan
menghasilkan derau, Akibatnya sistem panpuan bergetar pada frekuensi osilasi lebih
dari satu. Sedangkan pada pendekatan 1eoritik yang dilakukan, gangeuan berosilasi pada
frekuensi tunggal.

4.2 Simulasi Hasil Pengujian

Simulasi petaran sislem vang divji dibuat dengan memanfaatkan perangkat lunsk MATLAR.
Tujuan pembuatan simulast ini adalah untuk mengetahul getarm vanp tedadi pada sistem
yang diuji. Contoh tampilan simulasi getaran sistem vang divji ditampilkan pada gambar 4.3
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Gambar 4.3 Simulasi getaran sistem uji
Dari simulast yang dibuat dapal dilihat bahwa respon strukiur viama dan peredam dinamik
hasil penpujian dapat didekati secara teoritis. Yang herbeda adalah amplitudo respon, di mana
amplitwlo respon pengujian lebih kel dan teoritis. Ini dipengaruhi eleh redaman struktoral
s1stem uji.

5 KESIMPULAN

Berdasarkon analisis hasil pengujian efektivitas peredam dinamik pada strukter yane dikena
gunguan simpangan pada tumpuan, diperolch beberapa kesimpulan vait;

I, Peredam dinamik bekerja dengan cara melawan gava gangeuan vanp bekerja pada

strukiur wiama.

2, Peredam dinamik dapat digunakan untuk mereduksi amplitudo respon struktur yang
mangalami gangguan simpangan pada tumpuan, D7 mana pada struktur vang diugi
amplitudo respon dapat dikurangi dari 43.6861m/s” menjadi 134346 m/s*

Pada strukwur yang divji diperoleh desain oplimal peredam dinamik pada rasio
massa 0.20537 dan rasio kekakuan 0.3279 . Hasil ind sama dengan desain optimal
tearitis.

L



4,

Pada desain optimal. struktur utama tidak berosilasi pada frekuensi pribadinyva atae
pada frekuensi pribadi sistem modus pertama dan kedua.

Liesain optimal  didapatkan pada  frekuensi pribadi sistem peredam  dinamik
13.57 Hz. Teoritiknya desain optimal dicapsi pada saal frekuensi pribadi sistem
peredam dinamik sama dengan frekuensi pangguan vaitw 13.75 Hz. Error hasil
pengujion adalah 1.33 %
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