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Abstrak

Peredam einamml adalali suatu peralaran vone ditambahlkan Polar stendiur, dengan ijnan
srtsn mengarangi amplitido respon strukive cersebiir, Terutan cpebila terjadt resonansi
Penelitian mengenal pevedam dinamik pertama bali dilabuban olel Fredun e fafiin 905
Pada perelitian vang difakkannya, strukiwe dimodeikan dengan sisiem P EAS-RaN S Saf
derdial kebebasan, vang digangen dengan funesi sinus pada boording: massa. Pada bondiv
difapargan, gangguan pada sirnfer tdak anva pada keordinagt masse. feapsi cleqpadd fevfoi
ek tampial, sepertt poda kasus sonssan abibal LreR,

Ateiw dusar Sty dilakukon penelivian efekiivitas peredam divamiy padu steakir et
koordinal gangguan di tampuan. Dari hasil pengugion, didapetkan frekuensi pribads struktur
vang digralisis adalah J0.75 He dan frefunensi sangeuan 1375 He Resnaefion, peredeam
dinamik ditambatiton pade steekir vang dinii dengan be Berape variasi massa,

Diperolel ravcanean aptimal peredam dinomik adalak prider serat frekiense pribadi peredam
diamik sehesar (337 Hzo Perbedaan hasil pengiiion difandingken denpan hasi!
perlitungan eksak seboesar 133 %0 Pada Fondisi optimal, eanplitncl rewpon stradiur wania

Yang semile 437wl 5 dapar dilirangt meniadi 134 mi s

Kata-kata kunci: Peredam dinamik. gangguan pada tumpoan, amplitudo respon. rancanysn
optimal.

l. PENDAHULUAN

Analisis fentang peredam dinamik telah banvak dilakukan oleh pencliti sehelumnya. Desain
peredam dinamik pertama kali dikemukakan oleh Frahm pada tahun 1909 vang berupa sistem
massa-pegas yang diletakkan pada struktur utama yang juga dimodelkan sebagai sistem
massa-peyas, Fungst gangguan pada struktur uji berupa fungsi sinus vang bekena pada
koordinat massa struktur wama. Kemudian bermuneulan para peneliti lain diantaranya R,
Kashani, PhD meneliti tentang pernamfastan peredam dinamik pada sistem kantiliver, J.
Mikota dan B. Manharsgruber meneliti respon dinamik sistem hidrolik setalah ditambal
peredam dinamik, serta Andrew G. Littlefield dan Eric L. Kathe yang melakukan penelitian
tentang pemakian peredam dinamik pada laras senapan,

Penelitian yang dilakukan dising berbeda dengan penelitian terdablu, di mana strukiur rang
dianalisis adalah sistem yang mengalami gangpuan simpangan pada tumpuan. Sistem tersebut
dimodelkan denpan sistem sat derajal kehebasan tanpa peredam. Analisis vang dilakukan
pada penelitian ini terdiri dari pengujian dengan membuat model siruktur wji dan mermbial
pragram simulast hasil pengujian dengan menggunakan perangkal lunak MATLAR.



2 TINJAUAN PUSTAKA

Fenomena resonansi yaitu kondisi dimana amplitude straktor vang bergetar secara teocitis
bernilal tak hingga. waitu pada saat [rekuensi pribadi struktur sama denpan frekuensi
gangngean, Untuk mengatasi bal ini diperlukan peredam /77, Jenis peredam vanyg higsa
digunakan antara lain: redaman viskos vaitu redaman akibat kekentalan kinematik. dan
redaman Coulomb yvang diperoleh dari gesekan antara dua permukaan kering, Selain it jugra
dikenal suan metods untuk melindungi struktur sast terjadi resonansi yartu  denpan
menggunakan peredam dinamik, Metode ini dilakukan dengan cars menambahkan sistem lain
pada struktur utama vang berfungsi melawan gava panguan pada struktur.

LU Peredam dinamik pada Struktor dengan Gangguan Simpangan i Tumpuan

struktur utama dimoedelkan sebagai sistem peoas-massa satu derajat kebebasan tanpa peredam
dengan massa M dan kekakvan K dan peredam dinamik Iega dimodelkan sebagai sistem
pegas-massi saiu derajal kebebasan tanpa peredam dengan massa m dan kekakuan & Sistem
diperlihatkan pada gambar 2.1.
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Gambar 2.1 Pemodelan struktur stama dan peredam dinamik
dengan pangpuan pada tumpuan

Jika dinsumsikan « (1) =y {t) dan % (1) = %2 (1}, maka berdasarkan prinsip 137 Alembert,
dizgram benda bebas (DBB) sistem pada gambar 2.1 diperlihatkan sepeni eambar 2.2 /14
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Giambar 2.2 Diagram benda bebas sistern 2 DOF



Persamaan differensial gerak berdasarkan DBEB pada gambar 2.2 adalyh
=
miy -kx +kxy =0
Jika wit}=Y¥sint, x (t)=X snix. % (t)=X,sinC, maka amplitudo struktur viama
dapat diperoleh dengan menerapkan aturan Cramer’s vaity

{Fﬂ"]{k—milz]

Xy =7 ————
[ Kk =MO* [k -mo? |-k

Jika w2 = kfm dan e = K/M . maka persamann (2,20 dapat disederhanakan menjadi
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Berdasarkan persamaan (2,200, kondisi X, =0 dipenuhi apahila
O =@l 2
Amplitudo sistem peredam dinamik. X: adalah
-KkY .
Xg = — . (2.3)
(K+k-MO? [ k-m0? |-k
| L]
Pada kondist X = Omaks amplitudo sisten peredam dinamik, adafah
Koy = -F:‘H . 2:{24)
K
Lizya yang bekerja pada massa peredam dinamik zdalab
y y BY ;
Jy =kXg =k--== = KY. (2T

Besar gava im sama denpan gava sansouan pads tumpuan vang bekerja pada struktur uama
tapi dengan argh yang berlawanan.

3 PENGUJIAN PERDAM DINAMIK

31 Peralatan Uji

Peralatan uji ditampilkan pada Gambar 3.1, Bagian utama dari alat pada Gambar 3.1 adalah
molor, pentransmisi dava, poros cksentris, sistem gangouan, struktur oiama, peradam
dinamik, dan massa seismik. Osilasi sistem gangguan dihasilkan dari poros cksentris pada
sistem transmisi yang dihubungkan ke sistem ganppuan.
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Gambar 3.1 Peralatan uji

3.2 Instrumen Pengukuran

Instrument pengukuran yang dipukai dalam pengujian ini adalab akselerometer. Alar ini
berfungsi  untuk  mengukur  percepatan vang  tedadi pada keordinal  penpmimatan,
Akselerometer vang digunakan sebanyvak dua jemis denpan spesifikasi masing-masingnya
vallu;

1. Deha Tron type 4507 Brield Kjer nomor seri 224826, dengan sensitivitas 9,96
mV/ms" atau 7.7 my/ g

Dela Tron tvpe 4307 Briel & Kjer, nomor seri 224830, denpan sensitivitas 1024
mVims™ atay 100.5 mV/ e

I~

33  Instrumen Pencuplikan Data

lnstrumen akuisisi dan pengolahan date vang digunakan adalah instrumen elektronik yang
mampy mengolah dan menampilkan datn petaran dalam fungss wakeu (e domein dan
fungsi frekuensi {freguency domain), Perangkat pencuplikan data ini yait;

1. Puise analyzer tipe 3360 C Briel & Kjar, sebagal perangkat pencuplikan digital dan
penzolahban sinyal
Noteliook TRM ThinkPad Pentiurm 11 400 MHz
Perangkat lunak MATLAR vang dipunakan sebapat pengolah dan penvaji data.

a1

34 Pengukuran Frekuvensi Pribadi Strruktur Utama dan Peredam Dinamik

Skema pengujian ditampilkan pada Cambar 3.2
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Gambar 3.2 Skema pengujian getaran behas

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

Frebuensi pribadi strukour wtama sistem peredam dinamik didapatkan dari sinyal funaosi
frekuensi. Frekuensi pribadi strukiur wioma sebesar 1073 Lz dan Grekuensi pribadi peredam
dinamik sebesar 15 He

3.5 Kekalkuan Struktur Udama dan Sistem Peredam Dinamik

koekakuan sistem diperoleh dari persamaan getaran bebas untuk sistem satn derajat kelbebasan
yailu

k=m"m ciak 3.1}
lika frekuenst pribadi dan hasil pengujian pertama dimasukkan kedalam persamaan (3.1,
maka diperoleh K =14121.115 N/m dan k= 4693812 N/m . rasio kekakem Bk = 03324

A6 Pengujian Struktur Utama Tanpa Peredam Dinamik
Hkema pengujian ditampilkan pada Gambar 3.4
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Gambar 3.4 Skema penpujism struktur utama tanpa peredam dinamik



Hasil pengujian ditampitkan pada Gambar 3.5
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Ceambar 3.5 Sinyal ganngoan dan sinyal getaran pada struktur uiama

Frekuensi osifast gangguan yaite 1375 Hz dengan amplitude 42.418%m/s

a0=TOHe muneul derau fredsel. Amplitude respon simukiur wiama qj_ﬁﬂﬁhnfsz,

berosilasi pada frekoenst 13.75Hz, 10.75Hz dan 27,5 He,

3.7 Pengujian Struktur Utama dengan Peredam dinamik

skema pengujian ditampitkan pada Gambar 3.6
Fengujian dilakukan sehanvak 18 kali dan variasi dilakukan dengan menpubah massa sistem
peredam dinamik. Sinyal hasil pengujian pada struktur ulama ditampilkan pada Gambar 3.7
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Gambar 3.6 Skema pengujian strukiur otama dengan peredam dinamik
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Gambar 3.7 Sinyal getaran pada struktur utama pada 18 variasi pengujian

Lari hasil tersebut dapat dilibat terjadi perubahan respon struktur utama pada setiap variasi
pengujian vang dilakukan,

- HASIL DAN PEMBAHASAN
4.1 Analisis Hasil Pengujian
Pengurangan amplitudo respon struktur utama pada setiap pengugion ditampilkan dalam

hentuk gratik bubunpan amplitudo respon denpan rasio massa. Grafik tersebu ditampilkan
pada Gambar 4,1

Dari Gambar 4.1 dapm dilihat bahwa dard hasil perhitungan eksak (tcori) desain optimal
peredam dinamik, denpan indikator amplitudo respon struktur wtama vang paling minimum
vaitu pada pengujian ke-11, sedangkan dard hasil penpgian desain optimal diperoleh pada
penguiian ke-17. Sinval petaran pada kedua tahap pengujian it diperlihatkan pade Gambar
4.2
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Gambar 4.1 Perubahan amplitudo strukier ulama
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Gambar 4.2 Smval getaran pada rasio pensujian ke-11 (a1, dum ke-17 (b

Diars Ciambar 4.2 dapat dilihat bahwa respon struktor wtama pada pengujian ke-1 1 dominan
pada frekuensi ganggauan, dan Sinyal Jaio muencul pada frekuensi 16«0 dan 0.66% 0 yang
merupakan derau serta pada 2= L) dengan perbandingan amplitude 8:1:2 . Jadi frekuens
pribaddi - sistem (o000, ) otan frekuensi pribadi siraktor utama (o) tidak dominan..
Sedangkan pada pengujion ke-17 vaitu pada Gambar 4.2b teclihat respon struktur wtams
muneul pada beberapa frekuens: vang sems-sama dominan, Salah satu frekoensi tersehot
adalab frekuenst pribadi sistem pada modus pertama. Pada kondisi di lapangan sistem
peredam dinamik dapat digunakan pada struktor, denpan svarat lrekuensi pribadi sistem vang
muncul pada respon struktur utama tidak dominan atau mempunvai ampliiudo vang lebih
kecil /17, Jadi peredam dinamik tidak dapat didesain pada kendist pengujian ke-17, tapi pacla
kondisi pengujian ke-11. Kondisi desain optimal hasil pengujian adalsh sehagai berikut;

I Frekuensi pribadi sistem peredam dinamik pada kondisi optimal adalah 13,57 Hz. secara
teoritik seharusnya adalah 13,75 He, Error hasil pengujian dan reoditik vaitu 1,33 %,
Amplitude respon struktur utama pada desain optimal adalah 134346 s tearitikova

.!\-_l

adalah 2.5919 m/s? . Selisik hasil pengujian dan teoritik vait 11,0234 mfs”
3. Ciaya yang diberikan sisten percdam dinamik pada strubtur utama adslah 50,939 N dan
teoritiknya adalah 122381 N . Selisih hasil penpuiion dan teertik vaio 74.442 N

Ada beberapa fakior yang menvebabkan terjadi perbedaan hasil pengujian dan teoritik yaitu:

|, Terjadinya kopel pada sistem uji vang tidak diperhitungkan dalam perhifungan teqritis,
Dampaknya terhadap hasil penpujian vaiw tidak tercapainva kondisi  minimum
amplitudo respon strukiur utama setelah ditambah peredam dinamik.
Adanya redaman struktural pada sistem yang diuji, i mana dalam rerhitungan teoritis
variabel ini disbaikan. Dampaknya pada strukiur yang diuji yaile: pertama Amplitude
struktur utama tanpa peredam dinamik basil pengujian lebih kecil dibandingkan teoritik.
Kedua, amplitedo respon pada setiap kenaikan rasio massa dari pengujian lebih kecil
dari teori kecuali pada kondisi desain optimum peredam dinamik, Ketiga, g itudo
respon sistem peredam dinamik hasil pengujian lebih keeil dibandingkan perhitungan
teoritik kecuali pada pengujian pertama, Keempat, gava yang diberikan sistemn peredam
dinamik terhadap struktur utama pada hasil pengujian lebih keeil dari teoritik.
3. Pengaruh peralatan bantu vang dipasang pada sistem. seperti baut dan roasss
akselerometer, Dampaknya pada hasil penpujian yvaitn pada kondisi desain optimal

-
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peredam  dinamik frekuensi pribadi sistem peredam dinamik tduk sama dengan
frekuenst gangguan walaupun error vang teradi keeil yaiu e=1.33%.

4. Ronsouksi sistem gangpoan. Dampakiva terhadap hasil pengujiun yailu mempengarishi
respon sistem secara keseluruhan,  karens denzan  keterbatasan  sisten EHNPELAan
menghasilkan deraw, Akibatnya sistem ganguan beroetar pada frekuensi osilasi lebih
tari satu. Sedangkan pada pendekatan teoritik vang dilakukan. gangguan berosilasi pada
frekuenst lunpgal.

4.2 Simulasi Hasil Pengojian

simulasi getaran sistem yang divji dibuat dengan memanfzatan perangkat lunak MATLAR,
Tujuan pembustan simulasi ini adalah untuk mensetahui getaran vang lerjndi pada sistem
vang dingi. Contoh tampilan simulasi getaran sislem vang diuji ditampilkan pada gambar 4.3
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Gambar 4.3 Simulusi getaran sistem uii
Dari simulasi vang dibuat dapat dilihat bahwa respon struktur wtams dan peredam dinamik
ltasif pengujian dapat didekati seeara worits. Yang berbeda adaluh amplitudo respon. di mana
amplitudo respon penpujian lebih keeil dar teoritis. Ini dipengarubi oleh redeman strukiurs]
sistern wi.

5 KESIMPULAN

Herdasarkan analisis hasil pengujian efektivitas peredam dinamik pada struktur yang dikenai
ganguan simpangan pada tumpuan, diperoleh beberapa kesimpulan yail;

I Peredam dinamik bekerja dengan cara melawan pava pangenan vang hekera pada
struktur utama,

2. Peredam dinamik dapat digunakan untuk mereduksi amplitudo respon strukeur vang
mangalami gangguan simpangan pada tmpuan. D mana pada struktar vang diujt
amgrlitudo respon dapat dikurangi dar 43 6861 m_,-'f.l:u: menjadi 134346 m/s"

A Pada struktur yang divji diperoleh desain optimal peredam dinamik pada rasio
miassa (.20557 dan rasio kekakuan 03279 Hasil ini sama dengan desain optimal
1eonlis,
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Pada desain optimal, struktur wiama tidak berosilasi pada frekuensi pribadinya atan
pada frekuensi pribads sistem modus pertama dan kedua.

Desain optimal  didapatkan  pada frekuensi pribadi sistem  peredam  dinamik
13.57 Hz.. Teeritiknya dessin optimal dicapai pada ssat frekuensi pribadi sistem
peredam dinamik sama dengan frekuensi panepusn vaite 1375 Hz. Emror hasil
pengujian adalah 1,33 24
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