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ABSTRACT

A research has been done in order to find Natural Frequency dan Normal Mode for membrane
vibration width 48 m? at regular shape 4 sides, irregular shape 8 and 10 sides. Natural Frequency at
fundamental mode for membrane 4, 8 and 10 sides each of which 1.7129, 1.7503 dan 1.7973 Hz.
Natural Frequency at the same mode pointed that more irrigularities produce higher natural frequency.
Normal Mode at each mode for 4, 8 and 10 sides membrane gives the similar form.

ABSTRAK

Telah dilakukan penelitian untuk menentukan frakwensi natural dan normal mode getaran membrane
dengan luas 48 m® berbentuk teratur 4 sisi, tidak teratur 8 dan 10 sisi. Frekwensi fundamental pada
normal mode pertama untuk membrane 4, 8 dan 10 sisi berturut-turut yaitu 1.7129, 1.7503 dan 1.7973
Hz. Frekwensi natural untuk mode yang sama menunjukkan semakin tidak teratur membrane akan
memberikan frekwensi natural yang semakin tinggi. Normal mode untuk setiap mode pada membrane
4, 8 dan 10 sisi memberikan bentuk yang hampir sama.

Kata Kunci : Frekwensi natural, Normal Mode, Bentuk tidak teratur.
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PENDAHULUAN

Pada saat zaman modern ini,

berbagai  peralatan, kendaraan dan

bangunan dibuat untuk mendukung

peradaban umat manusia. Berbagai
perangkat yang dibuat tersebut digerakkan
oleh

mesin-mesin beroperasi

yang
menggunakan energi listrik, gas maupun
bahan bakar minyak. Efisiensi mesin-
mesin tidaklah 100% tapi sebagian
energinya terbuang dalam bentuk panas,
gelombang elektromagnetik, bunyi dan
getaran mekanik. Sebagai energi yang
terbuang, getaran mekanik terutama timbul
pada berbentuk

bagian  perangkat

lempengan  atau  lembaran,  untuk
meminimalisasinya maka perlu dianalaisa
bagaimana getaran timbul dan variabel
fisis apa saja yang terlibat dalam proses
tersebut. Getaran mekanis timbul jika ada
sumber getaran. Sumber getaran yang
berasal dari mesin biasanya berbentuk
usikan berulang yang terjadi dalam suatu
kombinasi  frekwensi

frekwensi  atau

tertentu. Jika frekwensi usikan sama
dengan frekwensi natural dari perangkat
yang berupa lempengan atau lembaran
maka akan terbentuk getaran maksimum.

Memahami frekwensi natural dari suatu

sistem  sangat penting agar dapat
meminimalisasi terjadinya getaran
mekanis.
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Frekwensi natural serta normal
mode suatu sistem dapat diketahui secara
teoritis dengan menyelesaikan persamaan
Helmholtz. Untuk domain sederhana,
persamaan Helmholtz diselesaikan secara

teoritis, namun untuk domain kompleks

persamaan  tersebut  hanya  dapat
diselesaikan secara komputasi.
Pada penelitian ini akan

diselesaikan persamaan Helmholtz untuk

menentukan  Frekwensi  Natural dan

Normal Mode pada domain kompleks
berbentuk tidak teratur, dengan
menggunakan Metode Elemen Hingga.
Selanjutnya akan dianalisa pengaruh
ketidak teraturan domain pada Frekwensi

Natural dan Normal Mode suatu sistem.

TEORI

Peristiwa getaran dan gelombang
mekanik 2 dimensi dapat dimodelkan
matematis melalui

s€cara persamaan

differensial parsial berupa Persamaan

Gelombang.
9%z 0%z _p 9%z 1 9%z
dx2  9y2  Tot2 2 92

(1.1)
dimana
2 T

c” == 1.2
5 (1.2)

T = Tegangan membrane

p = Massa jenis



Jika getaran berbentuk sinusoidal terhadap

waktu, yaitu :

z(x,y,t) = z(x, y)sinifwt)  (1.3)
maka  persamaan  diatas = menjadi
Persamaan Helmholtz
9%z 92z 2
6x_2+6y_2+k z=20 (1.4)
atau

Viz+k?z=0 (1.5)
dimana

k=2 (1.6)

c
Untuk membrane tidak teratur, persamaan

(1.5)

dengan menggunakan metode

diselesaikan secara komputasi
Elemen
Hingga, dimana pada domain dibagi-bagi
menjadi elemen-elemen sederhana seperti

tampak pada Gambar 1.1 berikut :

Gambar 1. Membran dibagi dalam bentuk
jaringan segitiga.

Pada Metode FElemen Hingga untuk

menyelesaikan ~ Persamaan  Helmholtz
dilakukan

berikut:

dengan langkah-langkah
1. Diskritisasi dan memilih konfigurasi
elemen. Langkah ini menyangkut
pembagian domain menjadi
sejumlah elemen sederhana yang

sesuai yang disebut elemen — elemen
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hingga. Perpotongan antara sisi — sisi
elemen dinamakan simpul atau titik
simpul, dan antara elemen — elemen
disebut garis simpul.

2. Memilih

model atau

Pada

fungsi

pendekatan. setiap elemen
dipilih fungsi pendekatan dengan
memasukkan nilai solusi pada setiap
simpul

3. Menurunkan Persamaan Elemen.
Memasukkan fungsi pendekatan ke
dalam persamaan Helmholtz untuk
setiap elemen maka diperoleh
persamaan elemen.

4.  Perakitan Persamaan Global dan
memasukkan syarat Batas.
Titik simpul elemen diubah menjadi
titik global

simpul sehingga

persamaan elemen menjadi
persamaan global.

5. Memecahkan Persamaan Global.
Persamaan global diselesaikan untuk
mendapatkan  nilai  eigen  atau
frekwensi natural dan normal mode
getaran membran.

6.  Interpretasi hasil.

Untuk

setiap frekwensi natural

dibuat grafik normal mode getaran

membran.
METODE PENELITIAN
Penelitian  dilakukan  dengan

membuat model getaran membran berupa

penyelesaian Persamaan Helmholtz



dengan menggunakan metode elemen
hingga. Frekwensi Natural dan Normal
Mode ditentukan dengan memasukkan
syarat batas simpangan sama dengan nol

pada batas membran.

Pada penelitian ini ditentukan frekwensi
natural dan normal mode untuk 3 bentuk
membran dengan luas masing-masing
membrane 48 m’, dan kecepatan
gelombang v=25 m/s. Pengujian dilakukan
mulai pada membran teratur 4 sisi, tidak
teratur 8 sisi sampai membrane yang tidak
teratur 10 sisi yaitu :
1. Membran 4 sisi dengan luas 48 m’.
Membran dengan 4 sisi dibagi
menjadi  elemen-elemen  seperti

Gambar 2.

Mesh pada Membran 4 Sisi Teratur

Gambar 2. Membran teratur 4 sisi.

1. Membran 8 sisi dengan luas 48 m”.
Membran dengan 8 sisi dibagi
menjadi  elemen-elemen  seperti

Gambar 3.

Maosh pada Membran 8 Sisi Tidak Teratur

3

Gambar 3. Membran tidak teratur 8 sisi.

2. Membran 10 sisi dengan luas 48
m”. Membran dengan 10 sisi dibagi
menjadi  elemen-elemen  seperti

Gambar 4.

Mesh pada Membran 10 Sisi Tidak Teratur
S T

SRR

Gambar 4. Membran tidak teratur 10 sisi.

Penelitian dilakukan dengan tahapan

seperti Diagram Alir pada Gambar 5.

Membuat Program untuk
menyelesaikan Persarnaan

Helmhotz

Menjalankan Program untuk
Membran < sisi., 8 sisi dan 10
sisi

Menganalisa Hasil Frekwensi
MNatural Dan Normal Mode

.

Membuat Grafik Normal Mode
untiuk masing-masing
Frekwensi Natural

v

Membuat Kesimpulan

Selesai

IGambar 5. Diagram alir tahapan
penelitian

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil penelitian untuk membrane 4,
8 dan 10 sisi memberikan frekwensi
natural seperti yang terlihat pada table 1.
Frekwensi natural masing-masing

membran diambil samapi 10 mode.

948



Tabel 1. Frekwensi Natural untuk
membran 4, 8 dan 10 sisi

Fio

No | F4(Hz) | Fg(Hz) (Hz)
1| L1.7129 1.7503 | 1.7973
2 | 3.5826 3.7330 | 3.7541
3] 5.0480 5.0249 | 5.1773
4| 6.7410 6.8532 | 6.6702
5| 6.9567 7.3832 | 7.5666
6 | 10.1776 9.7661 | 9.7705
7| 10.7306 10.9411 | 10.9682
8| 11.2570 11.9637 | 12.1563
912.7133 12.8860 | 12.9974
10 | 14.7871 15.1635 | 15.8081

Pada table terlihat bahwa Frekwensi
fundamental pada normal mode pertama
untuk membrane 4, 8 dan 10 sisi berturut-
turut yaitu 1.7129, 1.7503 dan 1.7973 Hz.
Hasil ini menunjukkan adanya peningkatan
frekwensi natural untuk normal mode
pertama mulai dari membrane teratur (4
sisi) sampai yang paling tidak teratur (10
sisi).

Pada mode yang lebih tinggi, mode 2
samapai 10, juga menunjukkan adanya
peningkatan frekwensi natural mulai dari
membran teratur 4 sisi, tidak teratur 8 sisi
sampai tidak teratur 10 sisi. Dari table
terlihat  peningkatan  terjadi  secara
konsisten jika membrane semakin tidak
teratur. Normal mode pertama untuk

membrane 4, 8 dan 10 sisi dapat dilihat
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pada gambar 6, 7 dan 8, gelombang pada
ke tiga membrane ini berbentuk sama yaitu
dari 1

terdiri lembah namun dengan

frekwensi natural yang berbeda.

a Frekwensi Natural f = 1.7128 Hz

3 gm)

Gambar 6. Normal Mode pertama pada
membran 4 sisi.

lormal Mode pada Frekwensi Natural f = 1.7501 Hz

Normal Mode pada Frekwens Natural f = 1.7501 H:

Gambar 7. Normal Mode pertama pada
membran § sisi.

Normal Mode pada Frekwensi Natural f = 1.7974 Hz

Gambar 8. Normal Mode pertama pada
membran 10 sisi.



KESIMPULAN

1.

Telah dilakukan penelitian untuk
menentukan frakwensi natural dan
normal mode getaran membrane
dengan luas 48 m®  berbentuk
teratur 4 sisi, tidak teratur 8 dan 10
sisi. Frekwensi fundamental pada
mode untuk

normal pertama

membrane 4, 8 dan 10 sisi berturut-

turut yaitu 1.7129, 1.7503 dan
1.7973 Hz.
Frekwensi natural untuk mode

yang sama menunjukkan semakin

tidak teratur membrane akan

memberikan  frekwensi  natural
yang semakin tinggi.

Normal mode untuk setiap mode
pada membrane 4, 8 dan 10 sisi
memberikan bentuk yang hamper

sama.
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