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ABSTRAK

Analisis eksperimental pada penelitian ini dilakukan untuk memperoleh karakteristik self
excited vibrations secara aktual. Karakteristik self excited vibrations hanya dapat diamati pada kondisi
kritis yang mempunyai nilai pinch ratio tertentu. Pengambilan data dengan alat ukur getaran
(vibrations meter) untuk mengukur karakteristik getaran yang terjadi berupa frekwensi, amplitudo dan
analisis FFT (Fast Fourier Transform). Perubahan konstanta elastis selang menghasilkan frekwensi
getaran pada rentang 5,83 Hz — 10,00 Hz. Sedangkan amplitudo getaran yang dihasilkan menurun
dengan berkurangnya kecepatan aliran yaitu pada rentang 0,30 mm — 1,95 mm. Pengaruh perubahan
konstanta elastis selang juga dapat dinyatakan dengan parameter indeks kecepatan (S). Indeks
kecepatan yang dihasilkan pada selang dengan konstanta K; menghasilkan rentang S; = 2,61 — 3,37, K;
menghasilkan rentang S, = 2,69 — 3,51, dan K; menghasilkan rentang S; = 2,82 — 3,71. Selain itu
penurunan pinch ratio (5,) menyebabkan indeks kecepatannya juga menurun karena kekakuan sistem
akan meningkat akibat meningkatnya tekanan fluida. Parameter lain yang menunjukkan pengaruh
konstanta elastis selang adalah bilangan Womersley () dan angka Strouhal (S;). Pada selang dengan
konstanta K; menghasilkan rentang angka Strouhal Si; = 0,30 — 0,38, K, menghasilkan S, = 0,29 -
0,37, dan K; menghasilkan Sy; = 0,27 — 0,35. Selain itu pada selang dengan konstanta K; menghasilkan
rentang az = 65,35 — 68,38, K, menghasilkan a, = 64,07 — 67,24, dan K; menghasilkan a; = 62,26 —
65,69. Kesimpulan yang diperoleh dari penelitian ini adalah parameter bilangan Womersley (a) dan
angka Strouhal (S;) meningkat dengan bertambahnya konstanta elastis selang dan kekakuan sistem.
Sedangkan indeks kecepatan (S) menurun dengan meningkatnya konstanta elastis selang.

Kata Kunci : Analisis Eksperimental, Self Excited Vibrations, Spektrum Frekwensi, Karakteristik
Getaran

ABSTRACT

T he experimental analysis in this research conducted to obtain the actual characteristics of self
excited vibrations. The characteristics of self excited vibrations can only be observed in a critical
condition which has a certain value of ratio pinch. Collecting data with vibration measuring devices
(vibrations meter) to measure the characteristics of vibration that occurs in the form of frequency,
amplitude and FFT analysis (Fast Fourier Transform). Changes in elastic constants tube generates
vibrations at frequency ranges 5.83 Hz — 10.00 Hz. While the amplitude of vibrations generated
decreases with decreasing flow rate is in the range of amplitudes 0.30 mm — 1.95 mm. Effects of
changes in the elastic constants tube can also be expressed with an speed index parameter (S). The
resulting speed index in the tube with a constant K; produces ranges S; = 2.61 — 3.37, K, produces
ranges S, = 2.69 — 3.51, K; produces ranges of S; = 2.82 to 3.71. Besides the decrease in the pinch
ratio caused speed index also decreases because stiffness of the system will increase due to increased
fluid pressure. Another parameters that show the influence of the tube elastic constants is Womersley
number (o) and the Strouhal number (S;). The tube with constant K; produces range Si; = 0.30 to 0.38,
K, produces Sy, = 0.29 to 0.37, and K; produces Sy = 0.27- 0.35. In addition to the tube with a
constant K3 produces ranges a; = 65.35 t0 68.38 , K, produces o, = 64.07 to 67.24 , and K, produces
oy = 62.26 to 65.69. The conclusions of this research are the number Womersley parameter (o) and
the Strouhal number (S;) increases with constant elastic tube and stiffness of the system. While speed
index (S) decreases with increasing of the tube elastic constants.
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LATAR BELAKANG

Analisis simulasi model diperlukan untuk
memperoleh data yang bersifat prediktif dengan
berbagai model simulasi dengan bantuan
software. Informasi yang diperoleh dapat
digunakan untuk membantu analisis
eksperimental sehingga mampu memprediksi
variabel yang akan ditetapkan dalam pengujian
eksperimental.

Berdasarkan hasil analisis simulasi model
dengan bantuan software ANSYS diperoleh
informasi  bahwa fenomena self excited
vibrations mulai terjadi pada pinch ratio g =
0,4. Karena pada nilai pinch ratio tersebut
terjadi peningkatan pressure drop dimana
kondisi tersebut merupakan saat kritis stabilitas
sistem mulai terganggu. Kekakuan sistem
mengalami penurunan sehingga energi potensial
yang menahan beban penjepit menjadi
berkurang dan selang akan mengalami
penyempitan. Selain itu dapat diperoleh data
tekanan dan kecepatan yang terjadi di daerah
jepit (pinch area) yang dapat digunakan untuk
menentukan  Kkarakteristik getaran dengan
persamaan matematis.

Karakteristik getaran yang dihasilkan
berdasarkan penyelesaian persamaan matematis
ini dapat dibandingkan dengan karakteristik
yang dihasilkan dari pengambilan data
eksperimental dengan menggunakan alat ukur
getaran (vibrations meter). Lingkup penelitian
ini membahas bagaimana karakteristik getaran
dalam aliran fluida yang mengalami self-excited
vibrations dengan analisis eksperimental.

Adapun tujuan penelitian ini adalah
menganalisa secara eksperimental karakteristik
getaran pada aliran fluida yang mengalami self
excited vibrations dan pengaruh perubahan
konstanta elastis pegas (K) dari selang (tube)
yang ditunjukkan dengan frekwensi dan
amplitudo getaran yang dihasilkan pada saat
terjadi getaran yang dibangkitkan sendiri (self-
excited vibrations).

Sesuai dengan tujuan penelitian yang
ingin dicapai, maka manfaat yang dapat
diperoleh dengan mengetahui karakteristik
aliran fluida pada saat terjadi getaran yang
dibangkitkan sendiri (self-excited vibrations)
adalah :

1. bagi perkembangan teknologi sistem
perpipaan, dapat dikembangkannya sistem
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peredaman getaran pada instalasi perpipaan
dan sistem operasi aman untuk
menghindari  terjadinya self  excited
vibration.

2. bagi dunia industri, dapat mengurangi
dampak  kerugian  akibat  timbulnya
keretakan dan pembengkokan pada pipa
serta kerugian energi akibat fluktuasi aliran
fluida dalam pipa yang mengalami getaran
dengan cara menghindari terjadinya kondisi

self excited vibration dalam sistem

perpipaan.

Target khusus yang menjadi
keutamaan dalam penelitian ini yang

diperoleh dengan mengetahui karakteristik
aliran fluida pada saat terjadi self-excited
vibrations adalah bagi perkembangan iptek
mendorong inovasi dalam pengembangan
sistem peredaman getaran dan analisis
tegangan pada instalasi sistem perpipaan yang
dapat meningkatkan optimalisasi perancangan
sistem perpipaan.

Definisi Self-Excited Vibrations

Self-excited vibrations dalam mekanika
fluida adalah sebuah getaran yang berubah
menjadi tidak stabil (unstable) tanpa adanya
gangguan eksternal tetapi dicirikan dengan
sebuah kondisi awal yang stabil dalam aliran
tunak (steady flow). Getaran yang terjadi
berkembang dari sebuah aliran dan kemudian
menunjukkan peningkatan amplitudo getaran
(Pejack, 2006).

Bentuk umum self-excited vibrations
digunakan karena pendekatan aliran atau sistem
aliran fluida adalah aliran tunak dan tanpa
diawali gangguan eksternal secara periodik atau
mempertahankan getaran. Salah satu aspek
yang mempengaruhi terjadinya getaran dengan
pembangkitan sendiri adalah adanya perubahan
luasan saluran (pinch) yang dilalui oleh aliran
fluida (Pejack, 2006).

Model Matematis

Model matematis sederhana dari getaran
self-excited dikembangkan untuk mengungkap
mekanisme  dibalik  ketidakstabilan  dan
memperoleh kriteria untuk ketidakstabilan
(Pejack, 2006). Untuk memberikan gambaran
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tentang model matematis, dapat dilihat pada
gambar 1 dibawah ini.
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Gambar 1. Model Matematis

Variabel-variabel yang digunakan dalam
persamaan model matematis adalah sebagai
berikut :
A; :luas penampang selang
A, :luas penampang jepit
D : diameter luar selang
g :gravitasi
K : konstanta elastis pegas (K) dari selang
(tube)
L : panjang kontak antara batang dengan
selang
m : masa tuas dan beban di lokasi jepit
P; :tekanan di dalam selang
P, :tekanan atmosfir
P, :tekanan sisi masuk daerah jepit
P, :tekanan sisi keluar daerah jepit
V; : kecepatan fluida di dalam selang
V, : kecepatan fluida di daerah jepit
W : lebar batang tuas
x :jarak perpindahan selang pada daerah
jepit
Xe . jarak perpindahan saat kesetimbangan
a :rasio luas Ap/ A
p densitas fluida
S xID
Rasio luasan a, tergantung pada
perpindahan x batang pada lokasi jepitan.
Gambar berikut menunjukkan asumsi bentuk
deformasi lintang  lingkaran
awalnya.

penampang
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Gambar 2. Deformasi Penampang di Daerah
Jepitan (Pinch)

Persamaan Getaran

Pendekatan matematis untuk menentukan
kriteria stabilitas dan mekanisme terjadinya self
excited vibrations telah diuraikan diatas.
Getaran yang dihasilkan dari mekanisme ini
adalah sistem getaran harmonik dimana terjadi
gerakan osilasi berulang secara teratur. Dalam
sistem getaran mekanik, gerakan seperti ini
dihasilkan oleh mekanisme massa dan pegas
yang menghasilkan persamaan getaran bebas
sesuai hukum Newton kedua sebagai berikut :
mxX+kx =0 @
Persamaan dari model matematis pada gambar
1, adalah :

k2R -r)

o 0
T [ w37

s(-p.f
Dimana besaran yang terdapat dalam tanda
kurung pada ruas Kiri persamaan merupakan
nilai konstanta elastis pegas pada sistem getaran
mekanik.

Persamaan gerak yang dihasilkan oleh
sistem getaran bebas secara umum dinyatakan
dengan persamaan :

X=Asinw, t ®3)
Dimana o, menyatakan kecepatan sudut yang
berhubungan dengan frekwensi sistem yang
dinyatakan dengan hubungan

f —ia)n 4)

C2r

)

Dan o, :\/Eyang diperoleh dari persamaan 2,
m

sehingga nilai kecepatan sudut w, dari
persamaan getaran self excited persamaan 4

adalah
|:K +7ZZ_V(Pt - Pa )j|
{yzwpvf(u 3ﬂ92)}
@, = LRV 5)
m

Interaksi Struktur-Fluida
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Hubungan interaksi antara elastisitas
dinding dengan fluida yang mengalir dalam
selang dapat dinyatakan dengan persamaan non
dimensional yaitu berupa bilangan Womersley
dan Strouhal (Heil dan Waters, 2006) :
Bilangan Womersley :

o= (Zj%(K.p)% ©)

dengan a =radius selang
u =viskositas fluida
K =elastisitas pegas (K) dari selang
(tube)
p =densitas fluida
Bilangan Strouhal :

%
s, - 1[K) )
dengan U = kecepatan aliran fluida

Selain itu hubungan antara inersia fluida
dan kekakuan bending (K) dari selang
dinyatakan dengan parameter kecepatan (S)
yang ditentukan dengan persamaan berikut :
(Hazel dan Heil, 2003)

g7 - PV i(igj_l ®)
K | a®\oa
dengan ¢ = rasio luas penampang selang
dengan luas tak terdeformasi.

METODOLOGI PENELITIAN

Metode penelitian yang digunakan adalah
melakukan analisis data pengukuran secara
eksperimental menggunakan alat ukur getaran
(vibration meter) untuk memperoleh
karakteristik getaran pada aliran fluida
mengalami self excited vibrations.
Skema pengujian

KOMPLUTER
VIERATIONS METER PENCATAT DATA

EEEAN
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Gambar 3. Skema Alat Uji

Perubahan Flow Perubahan Penampang
Rate Aliran

Karakteristik getaran
Pengaruh Flow rate sebagai akibat perubahan
terhadap pinch ratio energi aliran

Karakteristik
Self Excited Vibrations

Software ANSYS Karakteristik Model
Matematis
Karakteristik Tekanan &
Kecepatan Karakteristik
Eksperimental
Pola Aliran

Perubahan Konstanta
Elastis Selang (K)

Gambar 4. Karakteristik Self Excited
Vibrations

HASIL DAN PEMBAHASAN
Data Pengujian

Pengujian yang dilakukan dilakukan
dengan cara pengukuran getaran menggunakan
DataView TV310(320) V1.0. Hasil pengukuran
getaran dilanjutkan dengan analisis FFT (Fast
Fourier Transform) karakteristik Self Excited
Vibrations yang dihasilkan oleh aliran sistem
fluida dalam pengujian ini. Adapun data
pengujian yang diperoleh sebagai berikut :

Analisis Simulasi Model

Tabel 1. Data Pengujian

Kecepatan
m o (P-Pa) v K K ssen )
=(Kim) f =
ko kume ATV W By @ T KM = 0l2e
midk
040 6205 570 17236 0012 1000 0.776 -447 | ANOML | #NUM

040 6895 541 17236 0.012 1000 0316 213 72.92 1161
040 7584 5.25 17236  0.012 1000 0303 222 74.45 11.86
040 8274 5.10 17236  0.012 1000 0299 230 75.79 1207
040 8963 497 17236 0012 1000 0.285 238 7.1 1229
040 9653 4.85 17236 0012 1000 0252 247 78.62 1252
040 10342 4.70 17236 0012 1000 0.221 256 79.98 1274
040 11032 458 17236  0.012 1000 0205 2.64 8118 12.93

Kecepatan
m (Pl’Pa) " K szslem |

Aliran vV W o B o =\Km) f=a/2z
k KNim? LN E (KNI
ko) Kum? Tt (Nm) (km)

040 6205 570 19815 0.012 1000 0.776 -4.22 4 #NUM! v #NUM!

040 6895 541 19815 0.012 1000 0316 238 7721 12.30
040 7584 525 19815 0012 1000 0.303 248 78.66 1253
040 8274 510 19815 0012 1000 0.299  2.56 79.93 12.73
040  89.63 497 19815 0.012 1000 0.285 264 81.24 12.94
040 9653 485 19815 0012 1000 0252 273 82.62 13.16
040 10342 4.70 19815 0.012 1000 0221 282 83.92 1336
040 11032 4.58 19815 0.012 1000 0.205 2.89 85.06 1354

m PPl Kecepatan K ‘
v i sistem =\(K| _
ko) Knm? A‘r:;’d”t;" wm WP By @ KM T=al2e
14 14

040 6205 570 21785 0012 1000 0.776 -4.02  #NUM! #NUM!
040 6895 541 21785  0.012 1000 0316 258 80.34 12719
040 7584 5.25 21785  0.012 1000 0303 267 8174 13.02
040 8274 5.10 21785  0.012 1000 0299 275 82.95 1321
040  89.63 497 21785 0012 1000 0.285 2.84 84.21 1341
040 9653 485 21785 0012 1000 0.252 2.93 85.54 13.62
040 10342 470 21785 0.012 1000 0221 301 86.80 13.82
040 11032 458 21785 0.012 1000 0.205 3.09 87.90 14.00
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Tabel 2. Karakteristik Getaran dengan
Variasi Kecepatan Aliran dan Konstanta

» = Kecepatan aliran 5,10 m/dtk

Elastis Tube 3 = Kecepatan aliran 4,70 m/dtk
u
Konstanta Elastis Selan K K K .
: 5 — — 1 = Konstanta elastis selang 1723,6 N/m
Kecepatan Aliran Dish f a Disl f a Displ f a -
024 1000 158 032 55 071 027 625 050 )
Bukaan, 00 9% 1M 01 6% 28 08 600 070 » = Konstanta elastis selang 1981,5 N/m
020 1000 110 010 650 25 02 65 089 -
Ratafata 021 992 131 021 647 1% 02 GU7 00 3 = Konstanta elastis selang 2178,5 N/m
014 975 125 00 675 131 02 625 08 Karakteristik frekwensi getaran yang
02 93 08 03l 00 11 0B 6% 0% dilakukan dengan melakukan perhitungan
Rata-Rata 017 992 102 029 68 109 022 617 086
16 55 04 00 60 0B 08 % 05 menggunakan persamaan 2 dan persamaan 5.
Bukaan- 006 85 08 0B 65 08 08 555 0B Selanjutnya grafik karakteristik getaran dapat
006 800 043 002 700 013 02 600 088 dilihat pada graflkl berikut dibawabh ini.
Ratahata 006 847 045 006 658 030 019 58 07
Keterangan :
n
1 = Kecepatan aliran 5,41 m/dtk
L}
16 16
g 1 E 14
2 €=
& B i ES 1
- %%
EZ £ fo
o El:]
B R =2
e‘E' 8 Eg 8
=R -
2 ¢ 25
%8 *-0—.__._‘__’__. €S M
$2 4 B3 4
E - g—
5 2 .ﬂﬂi g 2
ok =
=
g 0 T T T T T 1 0 -
g 0 20 40 80 80 100 120 0 20 40 60 80 100 120

Tekanan Fluida (KN/m?)

—4=—Kecepatan Aliran  =—M=Kekakuan Sistem

a. K;=1723,6 N/m

16

= - =
= ~ B

Kec. Aliran (m/dtk), Kekakuan Sistem (KN/m),
Frekwensi Model Matematis (Hz)
o

—+#—Kecepatan Aliran

C.

Frekwensi Model

—@—Kekakuan Sistem

Tekanan Fluida (KN/m?)

—#—Kecepatan Aliran  —=Kekakuan Sistemn Frekwensi Model

b. K,=1981,5N/m

M"‘ﬂ
5858

40 60 B0
Tekanan Fluida (KN/m?)

100 120

Frekwensi Model

K3 =2178,5N/m
d.

Grafik 1. Karakteristik Self Excited Vibrations Dengan Variasi Konstanta Elastis Selang
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Grafik 2. Karakteristik Getaran dengan Variasi Kecepatan Aliran dan Konstanta Elastis Tube
(Ky=1723,6 N/m, K, = 1981,5 N/m, K3 =2178,5 N/m)
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Grafik 3. Karakteristik Frekwensi dan Amplitudo Getaran dengan Variasi Konstanta Elastis
Tube Pada Kecepatan Aliran Tertentu (V; = 5,41 m/dtk, V, = 5,10 m/dtk, Vs = 4,70 m/dtk)

Tabel 3. Karakteristik Strouhal Number (S,),
Bilangan Womersley (a), dan Parameter
Kecepatan (S) dengan Variasi Konstanta
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Grafik 4. Karakteristik Strouhal Number (S;)
dengan Variasi Konstanta Elastis Tube
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Grafik 5. Karakteristik Bilangan Womersley
(a) dengan Variasi Konstanta Elastis Tube
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Grafik 6. Karakteristik Parameter Kecepatan
(S) dengan Variasi Konstanta Elastis Tube

Analisis FFT (Fast Fourier Transform)
Untuk analisis FFT karakteristik getaran

hasil  pengujian  menggunakan  software

DataView TV310(320) V1.0 terdapat 3 mode

pengukuran getaran yaitu :

1. Mode displacement

2. Mode velocity

3. Mode acceleration

Berikut hasil analisis FFT karakteristik getaran

menggunakan software DataView TV310(320)

V1.0 untuk masing-masing mode.

Mode displacement

Amplitude Spectriam
TR TRY ]

e T

Dixpalcomentjmm)
—

Freguency(Me}

a. Displacement-1

Amplitude Spectriam
U EIYRY ]

e T

|
. r[-'. Jli |

|
! it N s
“’u s .\I| ‘f-‘\'n“.-.'i.'l 1r W .'I."-"‘\-.w T A A 1
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b. Displacement-2
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Gambar 5. Analisis FFT DataView
TV310(320) V1.0 Mode Displacement
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" Pembahasan
a. Velocity-1

S Hubungan  antara  frekwensi  dan
s pEES————— : | amplitudo pada sebuah getaran adalah sebuah
! mekanisme pertukaran energi dari energi
potensial menjadi energi  kinetik  atau
sebaliknya. Pada saat energi sistem sepenuhnya

Vielnohylemis)

AL b " et N M | dikonversi menjadi energi potensial maka

et sistem getaran akan mempunyai amplitudo.

b. Velocity-2 Dan sebaliknya jika energi sistem dikonversi

S sepenuhnya menjadi energi kinetik maka sistem

T E———— - l getaran akan menghasilkan frekwensi. Fluida

yang mengalir dalam sebuah pipa fleksibel

AW I (selang) merupakan sebuah sistem yang

’n-_ - ,rh__: . memiliki energi yaitu energi potensial berupa

L S L L SR | tekanan fluida dan energi kinetik dalam bentuk

P kecepatan aliran fluida. Setiap perubahan

. Velocity-3 karakteristik aliran fluida dalam selang tentunya

Gambar 6. Analisis FFT DataView akan terjadi pertukaran energi tekanan menjadi
TV310(320) V1.0 Mode Velocity energi kecepatan maupun sebaliknya.

Perubahan konstanta elastis selang (K)

akan mempengaruhi nilai konstanta kekakuan

Mode acceleratin sistem yang merupakan gabungan dari

e konstanta elastis selang (K), tekanan fluida (P),

| i ' ! dan kecepatan aliran (V). Berdasarkan data

B bl pengujian tabel 1 peningkatan konstanta elastis

i:1 !1l1 selang (K) akan meningkatkan nilai kekakuan

o s LA ’-r'.M",‘i._aa].)P'_,'hi i sistem dan frekwensi model yang dihasikan.

A S i ) Rentang frekwensi model untuk K; (1723,6

N/m) adalah 11,61 Hz - 12,93 Hz, untuk K,
(1981,5 N/m) adalah 12,30 Hz — 13,54 Hz, dan
untuk Kz (2178,5 N/m) adalah sebesar
12,79 Hz — 14,00 Hz. Karakteristik aliran
dapat dilihat pada perubahan tekanan dan
kecepatan aliran fluida yang merupakan bentuk

a. Acceleration-1
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pertukaran energi yang terjadi dalam aliran
akibat perubahan karakteristik aliran.

Analisis FFT karakteristik getaran hasil
pengujian menggunakan software DataView
TV310(320) V1.0 pada mode displacement
(gambar 5) menghasilkan spektrum frekwensi
10 Hz dengan amplitudo antara 0,4 — 1,1 mm.
Pada mode velocity (gambar 6) diperoleh 2 nilai
spektrum frekwensi yaitu 10 Hz dengan
kecepatan 3 cm/s dan 80 Hz dengan kecepatan
6,5 cm/s. Mode acceleration (gambar 7)
menghasilkan spektrum frekwensi 75 Hz
dengan percepatan 27,5 m/s?.

Tahap selanjutnya yang dilakukan dalam
penelitian ini adalah pengujian dengan variasi
kekakuan selang terhadap karakteristik getaran
yang dihasilkan aliran fluida yang mengalami
self excited vibrations. Pada grafik 2 perubahan
kecepatan  aliran  fluida tidak terlalu
berpengaruh pada perubahan frekwensi getaran
yang dihasilkan. Frekwensi getaran yang
dihasilkan relatif tetap karena pada saat self
excited vibrations terjadi faktor utama yang
paling berperan adalah pinch ratio dan
konstanta elastis selang/tube (K). Konstanta
elastis selang yang lebih besar mempengaruhi
frekwensi getaran yang dihasilkan, dimana
frekwensi getaran pada selang dengan konstanta
elastis K3 lebih tinggi dari frekwensi pada K,
dan frekwensi pada K;. Pada selang dengan
konstanta elastis K; =2178,5 N/m
menghasilkan frekwensi pada rentang 8,17 Hz —
10 Hz, konstanta elastis K, =1981,5 N/m
menghasilkan frekwensi 6,17 Hz - 6,83 Hz,
dan konstanta elastis Ky =1723,6 N/m
menghasilkan frekwensi 5,83 Hz - 6,17 Hz.

Sedangkan amplitudo getaran akan
menurun dengan berkurangnya kecepatan aliran
(grafik 3), karena tekanan fluida yang mengalir
dalam selang juga akan menurun. Penurunan
tekanan fluida berpengaruh terhadap amplitudo
getaran yang juga menurun Kkarena gaya
tekanan hidrostatik fluida yang menyebabkan
dinding selang berosilasi menjadi berkurang.
Pada saat kecepatan aliran V; = 5,41 m/dtk
menghasilkan amplitudo getaran pada rentang
0,70 mm - 1,95 mm, saat kecepatan aliran V,
= 5,10 m/dtk menghasilkan amplitudo getaran
pada rentang 0,86 mm - 1,09 mm, dan saat
kecepatan aliran V; = 4,70 m/dtk menghasilkan
amplitudo getaran pada rentang 0,30 mm - 0,79
mm.

Pengaruh perubahan konstanta elastis
selang dalam kasus aliran yang mengalami self

Seminar Nasional Sains dan Teknologi 2015

excited vibrations juga dapat dinyatakan dengan
parameter indeks kecepatan (S) yang
menyatakan rasio inersia fluida dengan
kekakuan bending dari selang, dimana
peningkatan kekakuan akan menurunkan indeks
kecepatan yang dapat mengurangi osilasi
(Hazel and Heil, 2003). Pada grafik 6
menunjukkan bahwa indeks kecepatan menurun
dengan peningkatan konstanta elastis selang.
Indeks kecepatan yang dihasilkan pada selang
dengan konstanta K; = 21785 N/m
menghasilkan rentang 2,61 — 3,37, konstanta
elastis K, = 1981,5 N/m menghasilkan rentang
2,69 — 3,51, dan konstanta elastis K; = 1723,6
N/m menghasilkan rentang 2,82 — 3,71. Selain
itu grafik tersebut juga menunjukkan bahwa
semakin turun nilai pinch ratio (f£) maka
indeks kecepatannya juga menurun karena
kekakuan sistem akan meningkat akibat
meningkatnya tekanan fluida saat kondisi
selang semakin mengalami penjepitan.

Parameter lain yang menunjukkan
pengaruh konstanta elastis selang adalah
bilangan Womersley (a) dan angka Strouhal
(Sy). Seperti halnya penelitian yang dilakukan
oleh Heil and Waters (2006) tentang analisa
selang berisi fluida dengan konstanta elastis
dinding yang menunjukkan osilasi frekwensi
tinggi amplitudo kecil. Hasil yang diperoleh
adalah parameter bilangan Womersley (a) dan
angka Strouhal (S) meningkat dengan
bertambahnya konstanta elastis selang dan
kekakuan sistem. Pada grafik 4 menunjukkan
selang dengan konstanta Kz =2178,5
N/m menghasilkan rentang angka Strouhal 0,30
— 0,38, konstanta elastis K, =1981,5
N/m menghasilkan angka Strouhal 0,29 - 0,37,
dan konstanta elastis K; = 1723,6 N/m
menghasilkan angka Strouhal 0,27 — 0,35. Pada
grafik 5 menunjukkan selang dengan konstanta
Ks = 2178,5 N/m menghasilkan rentang
bilangan Womersley 65,35 — 68,38, konstanta
elastis K, = 1981,5 N/m menghasilkan bilangan
Womersley 64,07 - 67,24, dan konstanta
elastis K; = 1723,6 N/m menghasilkan
bilangan Womersley 62,26 — 65,609.

SIMPULAN

Karakteristik self excited vibrations
hanya dapat diamati pada kondisi tertentu yang
menghasilkan kondisi kritis pada nilai rasio
jepitan (pinch ratio) tertentu. Perubahan
konstanta elastis selang (K) yang lebih besar
menghasilkan frekwensi getaran yang lebih
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tinggi. Sedangkan amplitudo getaran akan
menurun dengan berkurangnya kecepatan aliran
fluida yang mengalir dalam selang.

Pengaruh perubahan konstanta -elastis
selang dalam kasus aliran yang mengalami self
excited vibrations dapat dinyatakan dengan
parameter indeks kecepatan (S), dimana
peningkatan konstanta elastis selang akan
menurunkan indeks kecepatan yang dapat
mengurangi osilasi. Selain itu penurunan nilai
pinch ratio (&) menyebabkan indeks
kecepatannya juga menurun karena kekakuan
sistem akan meningkat akibat meningkatnya
tekanan fluida saat kondisi selang semakin
mengalami penjepitan.

Parameter lain yang menunjukkan
pengaruh konstanta elastis selang adalah
bilangan Womersley (a) dan angka Strouhal
(Sy). Hasil yang diperoleh adalah parameter
bilangan Womersley (a) dan angka Strouhal
(St) meningkat dengan bertambahnya konstanta
elastis selang dan kekakuan sistem.
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