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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 §;=2,61 — 3,37, K,
menghasilkan rentang S> = 2,69 — 3,51, dan K, menghasilkan rentang §; = 2,82 — 3.71. Selain itu
penurunan pinch ratio (f5,) 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 S;; = 0,30 — 0,38, K, menghasilkan S, = 0,29 —
0,37, dan K; menghasilkan S, = 0,27 — 0,35. Selain itu pada selang dengan konstanta K; menghasilkan
rentang a; = 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 analyvsis (Fast Fourier Transform). Changes in elastic constants tube generates
vibrations at firequency 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 §; = 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 (a) and the Strouhal number (S,). The tube with constant K; produces range Sz = 0.30 to .38,
K, produces S;; = 0.29 to 0.37, and K, produces §,; = 0.27- 0.35. In addition to the tube with a
constant K3 produces ranges a; = 65.35 to 68.38 , K> produces a> = 64.07 to 67.24 , and K; produces
ay = 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 peredaman getaran pada instalasi perpipaan

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
cksperimental.

Berdasarkan hasil analisis simulasi model
dengan bantuan software ANSYS diperoleh
informasi bahwa fenomena self excited
vibrations mulai terjadi pada pinch ratio f =
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  karakteristik getaran dengan
persamaan matematis.

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

Adapun tujuan penelitian Eni adalah
menganalisa secara eksperimental karakteristik
getaran pada aliran fluida yang mengalami self’
excited vibrations dan pengaruh perubahan
konstanta elastis pegas (K) dari selang (tube)
vyang 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 :

I. bagi perkembangan teknologi sistem
perpipaan, dapat dikembangkannya sistem

dan sistem
menghindari
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

operasi aman untuk
terjadinya  self  excited

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 vang 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) vang 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.

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, :tckanan atmosfir
P, :tekanan sisi masuk daerah jepit
P, :tekanan sisi keluar daerah jepit
: kecepatan fluida di dalam selang
, : kecepatan fluida di daerah jepit
W : lebar batang tuas
x :jarak perpindahan selang pada daerah
Jjepit
. jarak perpindahan saat kesetimbangan
: rasio luas 4,/ 4,
: densitas fluida
:x/D
Rasio luasan a, tergantung pada
perpindahan x batang pada lokasi jepitan.
Gambar berikut menunjukkan asumsi bentuk
deformasi lintang  lingkaran
awalnya.

=

™ R

penampang

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 :
mi+kx=10 (1)
Persamaan dari model matematis pada gambar
1, adalah :

[K+%{ﬁ—f:)]

mi, + 5 Sy, =0
| AWpl” 1+3[i.')
{ s1-5°) }
Dimana besaran vang 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=Asine, t (3)
Dimana ®, menyatakan kecepatan sudut yang
berhubungan dengan frekwensi sistem yang
dinyatakan dengan hubungan

-1 o, )
f=5-

(2)

Dan o, = ngang diperoleh dari persamaan 2,
m

sehingga nilai kecepatan sudut @, dari
persamaan getaran self excited persamaan 4
adalah

[K+ﬂ(2 —P;)]

4
AWpr(1+34.7)

Bt
o 8i-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= (%]’{(K.p)% )

dengan a =radius selang
1t =viskositas fluida
K =elastisitas pegas (K) dari selang
(tube)
p =densitas fluida
Bilangan Strouhal :
s zi[ﬁ]" (7
 Ulp
dengan U= kecepatan aliran fluida
Selain itu hubungan antara inersia fluida
dan kekakuan bending (K) dari selang
dinyatakan dengan parameter kecepatan (S)
vyang ditentukan dengan persamaan berikut
(Hazel dan Heil, 2003)

o2 (o ] (8)
YK |e'lda
dengan @ = rasio luas penampang
dengan luas tak terdeformasi.

selang

METODOLOGI PENELITIAN

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

KOMIPUTER

MERATIONS METER ENCATAT DATR,

Gambar 3. Skema Alat Uji

Perubihan Flow Perubabun Pensmparg
Rate Hiean

Kamkietth  gesran
sehigai ahibat peribahan
enegialivan

Peraruh Flow rale
terhadap pinch ratic

Sdfin‘c’ikdk;:mﬁw
Software ANSYS xr.;'lc_::'.lc Mocel
:‘é‘!’;ﬁ" e Marsteritk
Pola Aliran Eleperientst
Aealini Simulasi Model Perubshan Konstanta
Elastis Selarg [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 :

Tabel 1. Data Pengujian

Kecepatan

o ol Wy, M W8 B e e =K =it
040 6205 570 17836 0012 1000 Q776 -447 " UM v HNUM
040 6895 241 17636 002 1000 0318 213 7292 11.61
040 7584 525 17236 0012 1000 Q303 222 7445 1.8

040 8274 510 17236 0012 1000 0299 230 7579 1207
040 8963 497 17236 0012 1000 0285 238 T 12
040 9653 485 1756 0012 1000 0282 247 Ta62 125
040 10342 470 17486 0012 1000 021 25 7998 1274
040 10 4358 17238 Q012 1000 0205 264 8118 1293

(PP,) Hacopatan K
m e i siste
KN
[ Niran V, ) w p B {Kim) o=Kin| fmalls
midtk
040 6205 570 19315 0012 1000 0778 42 y B i N
040 68395 441 19815 0012 1000 0316 233 i 123

040 75E4 525 19815 0012 1000 Q303 248 Ta6E 1253
040 8274 510 19815 0012 1000 0299 25 7983 1273
040 3963 497 19815 0012 1000 0285 284 B124 LA
040 9653 485 19815 0012 1000 0282 2W3 B262 1316
040 10342 470 19915 0012 1000 0221 28 8382 13.3%
040 1oz 458 19815 0012 1000 0205 28 8306 155

" .lx — -
by 4 ﬁxrzx 7
L] ]

BEBAN

Kecepatan

m (PP, " K Koo
WK
ki KNmt Miran ¥, ) w o p B Rm) o =iKin) f=o/2s
m/dik
040 6203 570 21785 0012 1000 Q776 402 y Ealt v FNUM

040 6895 a4 2785 002 1000 0316 258 8034 127
040 7534 525 21785 0012 1000 0303 267 3174 1302
040 8274 i1 21785 0012 1000 0299 275 82935 13
040 3963 4497 21785 002 1000 0285 2@ G421 1541
040 9653 435 21785 0012 1000 0252 2@ 3554 1362
040 10342 470 21785 0012 1000 0221 30 BEa0 1382
040 10 458 21785 0012 1000 0205 109 #7480 140
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Tabel 2. Karakteristik Getaran dengan »=Kecepatan aliran 5,10 m/dtk
Variasi Kecepatan Aliran dan Konstanta -
Elastis Tube ;= Kecepatan aliran 4,70 m/dtk
L]
k;::ﬁ:m&dmgm ? _— :’ _— :‘ - . ; = Konstanta elastis selang 1 723,6 N/m
04 00 13 0% 590 071 07 65 0%
Bk, 00 9% L¥ 02 60 28 0B 60 07 2= Konstanta elastis selang 1981,5 N/m
00 100 1D 010 60 25 02 65 083 ]
Btxfat: 021 99 13 O 6 1% 02 & 0N ;= Konstanta elastis selang 2178,5 N/m
W 9% 13 010 &5 131 02 &b 08 Karakteristik frekwensi getaran yang
Bk, LH 10 OF 0% 65 OM (0 A0 0N diperoleh pada pengolahan data tersebut
02 59 09 03 T L0 0B 65 0D dilakukan dengan melakukan perhitungan
Btefets 07 992 L0 09 68 109 02 617 085

1% 15 0L 10 el 0B 15 5% 1o menggunakan persamaan 2 dan persamaan 5.

Bukzn, 006 85 08 0B 65 08 0B 5B 08 Sf-::l_anjutnya grafik kaquteris_tik getaran dapat
006 &M 08 00 700 OB 0N &0 0% dilihat pada grafik 1 berikut dibawah ini.
Patafetz 006 817 0% 006 658 030 019 583 oM
Keterangan :

; = Kecepatan aliran 5,41 m/dtk

=

"
c
E u
& gg
E 2 T E -E- n
=2 3
Ex 10 £ I
% & %
@ % 12
BE 8 53 ¢
- »
ii i
3 6 23 ¢ -—
+3 b o T E i —————
= 4 i 4
£ E B -a-a-uas
T 2 a—a-a-a-8-8 g B .
§ §
<
" 0 ]
£ 0 0 40 &0 80 100 120 0 0 40 @0 80 100 120
Tekanan Fluids (KN/m?) Tekanan Fluida (KN/m?]
—+#—Kecepatan Aliran  —8—~Kekakuan Sistem Frelowe rsi Maodel —4—Kecepatan Aliran  —@—Nekakuan Sistem Frelwensi Mode|
a. K;=1723,6 N/m b. K,=1981,5N/m

Kec. Aliran (m/dtk), Kekakuan Sistem [KN/m),
Frekwensi Model Matematis [H1)

«O 60 L) 100 120
Tekanan Fluida (KN/m")

—+— Kecepatan Alvan  ——Kekakuan Sisterr Frekwensi Mode |
c. K;=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
(K, = 1723,6 N/m, K> = 1981,5 N/m, K; = 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, V; = 4,70 m/dtk)

Tabel 3. Karakteristik Strouhal Number (),
Bilangan Womersley (o), dan Parameter
Kecepatan (§) dengan Variasi Konstanta

Elastis Tube

I 5 t §

) Tek, TobeK, Toek; Tobel, Tobef, Tk, TobeK, Teek; Tiek,

oo oo o 6% M BE W W 7
Wi oM o M My BE W W
W oW M B &M W i A0

L/ ¥ /A R

“_:: .
Son \‘\.
i X
200 \
: L
fox !.:'
19 "
& 0%

M

oz

o

G0 OB 400X 0® 05 AN 0B
Pinck Rt £,
b= lube K] =f=Tube U Tube 3

Grafik 4. Karakteristik Strouhal Number (§;)
dengan Variasi Konstanta Elastis Tube

000

T

i By
f".’ Y \‘\
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| s S
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i »
0
)
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——Tube &l —8Tube Q Tube 3

Grafik 5. Karakteristik Bilangan Womersley
(o) dengan Variasi Konstanta Elastis Tube

§ ),
§u v
i v
e e o
§ix :,/.
§
3o
100
!
X 5 5 on oz ox
Pinch Ratia fl,
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Grafik 6. Karakteristik Parameter Kecepatan
(5) 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

Ampltude Sosctrum

Tl AL T A S

[—

a. Displacement-1

Ampinude bpserum

IR e it 'h"-'f."\'»,.,,,, .

[E—

b. Displacement-2
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R S L U —
g gt

¢. Displacement-3

Gambar 5. Analisis FFT DataView

TV310(320) V1.0 Mode Displacement

Mode velocity

a. Velocity-1

e

[rrs-—

y

: LA £ i".w ":“'!. L ST,

W, S

[Ee——"

b. Velocity-2

Al nuts Lretion

I]I

f a0 __,,;{f‘..-;i'*?" _""I‘..., Y i O

[R——"

c. Velocity-3

Gambar 6. Analisis FFT DataView
TV310(320) V1.0 Mode Velocity

Mode acceleratin

Amplmts Lasoriem

- Ml
TR
o st A ‘l.‘"’-; .'}‘I; '.' '\IJI ﬁ*]1'.l“"\-lh..1w ’t.o.’l‘-llt‘“

| sermmmratins
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b. Acceleration-2
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Vemrsnryine

¢. Acceleration-2

Gambar 7. Analisis FFT DataView
TV310(320) V1.0 Mode Acceleration
Pembahasan

Hubungan  antara  frekwensi  dan
amplitudo pada sebuah getaran adalah sebuah
mekanisme pertukaran energi dari  energi
potensial menjadi energi  kinetik  atau
sebaliknya. Pada saat energi sistem sepenuhnya
dikonversi menjadi energi potensial maka
sistem getaran akan mempunyai amplitudo.
Dan sebaliknya jika energi sistem dikonversi
sepenuhnya menjadi energi kinetik maka sistem
getaran akan menghasilkan frekwensi. Fluida
yang mengalir dalam sebuah pipa fleksibel
(selang) merupakan sebuah sistem yang
memiliki energi yaitu energi potensial berupa
tekanan fluida dan energi kinetik dalam bentuk
kecepatan aliran fluida. Setiap perubahan
karakteristik aliran fluida dalam selang tentunya
akan terjadi pertukaran energi tekanan menjadi
energi kecepatan maupun sebaliknya.

Perubahan konstanta eclastis selang (K)
akan mempengaruhi nilai konstanta kekakuan
sistem yang merupakan gabungan dari
konstanta elastis selang (K), tekanan fluida (P),
dan kecepatan aliran (V). Berdasarkan data
pengujian tabel | peningkatan konstanta elastis
selang (K) akan meningkatkan nilai kekakuan
sistem dan frekwensi model yang dihasikan.
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 K; (2178,5 N/m) adalah sebesar
12,79 Hz - 14,00 Hz. Karakteristik aliran
dapat dilihat pada perubahan tekanan dan
kecepatan aliran fluida vang merupakan bentuk
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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 vaitu 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 adff§h 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
vang dihasilkan. Frekwensi getaran vyang
dihasilkan relatif tetap karena pada saat self
excited vibrations terjadi faktor utama yang
paling berperan adalah pinch ratio dan
konstanta elastis selang/fube (K). Konstanta
elastis selang yang lebih besar mempengaruhi
frekwensi getaran yang dihasilkan, dimana
frekwensi getaran pada selang dengan konstanta
elastis K; 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 K, =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 karena gaya
tekanan hidrostatik fluida yang menyebabkan
dinding selang berosilasi menjadi berkurang.
Pada saat kecepatan aliran V; = 541 m/dtk
menghasilkan amplitudo getaran pada rentang
0,70 mm — 1,95 mm, saat kecepatan aliran J;
= 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’

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; = 2178,5 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
(S). 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 K;=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, = 17236 N/m
menghasilkan angka Strouhal 0,27 — 0,35. Pada
grafik 5 menunjukkan selang dengan konstanta
K; = 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, = 17236 N/m menghasilkan
bilangan Womersley 62,26 — 65,69.

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 Kkonstanta 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 vyang dapat
mengurangi osilasi. Selain itu penurunan nilai
pinch  ratio  (f.) 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
(S:). Hasil vang diperoleh adalah parameter
bilangan Womersley (e) dan angka Strouhal
(S;) meningkat dengan bertambahnya konstanta
elastis selang dan kekakuan sistem.
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