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ABSTRACT

This research uses ECTMD (Eddy Current Tuned Mass Damper), which combines DVA (Dynamic Vibration Damper)
and eddy currents. Eddy currents are generated with copper conductor plates and magnets. The magnet is located on
the main mass and DVA while the plate is grounded. Magnet grade and magnet-plate distance are varied. The
experiment was carried out by measuring the mass acceleration response of the main system with an accelerometer
and processing the data with an oscilloscope to obtain the response amplitude and the RMS/Root Mean Square.
Experiments show that adding simple DVA can reduce the acceleration response of the main mass. The use of ECTMD
can produce a lower response compared to DVA alone. The greater the distance between the magnet plates and the
higher the grade of the magnet, the lower the mass vibration of the main system.
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ABSTRAK

Penelitian ini menggunakan ECTMD (Eddy Current Tuned Mass Damper) yang menggabungkan DVA (Dynamic
Vibration Damper) atau peredam getaran dinamis dan arus eddy. Arus eddy dibangkitkan dengan pelat konduktor
tembaga dan magnet. Letak magnet di massa utama dan DVA, sedangkan pelat grounded. Grade magnet dan jarak
pelat-magnet divariasikan. Eksperimen dilakukan dengan mengukur respons akselerasi massa sistem utama dengan
akselerometer dan mengolah datanya dengan oscilloscope sehingga diperoleh amplitudo respons dan juga RMS/Root
Mean Square. Eksperimen menunjukkan hasil bahwa penambahan DVA sederhana mampu mengurangi respons
akselerasi massa utama. Penggunaan ECTMD mampu membuat respons lebih rendah dibandingkan dengan DV A saja.
Jarak pelat-magnet yang semakin jauh dan magnet yang semakin tinggi gradenya menyebabkan getaran massa sistem
utama semakin rendah.

Kata kunci: Peredam getaran dinamis, redaman arus eddy, respons akselerasi.

PENDAHULUAN

DVA (Dynamic Vibration Absorber) atau peredam getaran dinamis adalah pengurangan getaran sistem
dengan menambahkan massa-pegas [1]. Getaran translasi [2], dan rotasi [3] mampu dikurangi dengan
mekanisme tersebut. Pengurangan getaran translasi dengan massa-pegas DVA terpasang sejumlah dua
secara seri [4], [5]. DVA untuk pengurangan getaran translasi-rotasi dengan satu [6], dua [7], [8], [9], dan
tiga [10] DVA seri. DVA diterapkan dalam bentuk sistem batang kantilever [3], [5], pendulum [11], [12],
[13], pegas heliks [14], [15], [16], maupun bola [17], [18], [19].

Eddy current damper atau ECD menggunakan arus eddy sebagai mekanisme redaman. Magnet dan
konduktor ditempatkan berdekatan dan bergerak relatif satu terhadap yang lain. Konduktor berbahan
aluminium [20], atau tembaga [21], [22], [23], [24]. Riset terkait terdahulu menggunakan pendulum sebagai
sistem bergerak [20], [21], [22], [23], [24]. Konduktor dapat bergerak relatif terhadap magnet yang diam
[25], [26], maupun sebaliknya [20].

Eddy current tuned mass damper atau ECTMD menggabungkan redaman arus eddy dan dinamis. Model
ECTMD menggunakan batang kantilever dengan massa ujung magnet [27]. Model lain menggunakan
pendulum DVA dengan ketukan [13]. Pegas heliks sederhana digunakan sebagai kekakuan untuk model
lain, dengan beberapa macam posisi magnet dan konduktor, seperti posisi konduktor di massa DVA dan
magnet di massa utama [14], konduktor grounded dan magnet di massa DVA [15], dan konduktor di massa
utama dan magnet di massa DVA [16].

Riset tentang ECTMD yang sudah ada belum meneliti redaman dengan posisi konduktor grounded, dan
magnet pada massa utama dan massa DVA. Magnet menjadi bagian dari massa utama dan massa DVA.
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Pelat konduktor tidak termasuk kedua massa tersebut. ECD menjadi redaman utama dan redaman DVA
terhadap ground atau landasan.

TINJAUAN PUSTAKA

Sistem massa-pegas yang diberikan untuk meredam getaran sistem utama adalah DVA [1]. Satu sistem
DVA dapat mengurangi getaran translasi [1], dan rotasi [6]. Sistem DVA lebih dari satu yang ditempatkan
pada titik pusat massa utama mampu mengurangi getaran translasi [4], [5]. Jika DVA berjarak terhadap
pusat gravitasi dari massa utama, maka mampu pula mengurangi getaran rotasi [3], [6], [9]. Getaran rotasi
terjadi karena eksitasi berjarak dengan titik pusat massa utama. Eksitasi dibuat dengan jenis massa tak
seimbang. Pengurangan amplitudo terjadi pada frekuensi natural utama.

Gerak pendulum dengan redaman arus eddy telah diteliti oleh Suwarno [20]. Magnet di ujung pendulum
dan didekatkan dengan pelat konduktor. Semakin jauh jarak pelat-magnet maka semakin lama pendulum
berhenti berayun. Model pendulum lain dengan pendulum berlengan massa pemberat dan magnet. Pengaruh
panjang kedua lengan pendulum itu dipelajari oleh Farid [21]. Panjang lengan mempengaruhi lengan gaya
redaman dan inersia pendulum. Lengan magnet semakin panjang maka torsi redaman semakin besar.
Lengan massa pemberat semakin panjang maka waktu hingga berhentinya pendulum semakin lama. Pada
model pendulum yang sama, Putra meneliti pengaruh grade dan ukuran tebal magnet [23]. Magnet dengan
grade semakin tinggi dan ukuran semakin tebal mengakibatkan pendulum semakin cepat berhenti. Ardi
meneliti pengaruh sudut pelat tembaga dan bidang gerak pendulum [22]. Sudut semakin besar
mengakibatkan rata-rata jarak antara magnet ujung pendulum dan pelat semakin dekat sehingga pendulum
semakin cepat berhenti.

ECTMD merupakan upaya lain dalam pengurangan getaran. Penggunaannya pada sistem batang utama
kantilever diteliti oleh Efendi [27]. Magnet berada di ujung batang DVA Kkantilever, sedangkan pelat
konduktor di batang utama kantilever. Di riset lain, sistem utama dan DVA menggunakan massa dan pegas
heliks sederhana, dengan berbagai macam posisi magnet dan konduktor. Model pertama dengan magnet di
massa DVA dan konduktor grounded [15]. Model kedua dengan konduktor di massa DVA dan magnet di
massa utama [14].

Massa dan pegas sederhana heliks digunakan pada penelitian. Magnet berada di massa DVA dan massa
utama, sedangkan pelat konduktor grounded. Redaman arus eddy berlaku sebagai redaman pada sistem
utama dan sistem DVA terhadap grounded. Variasi pada jarak konduktor-magnet dan grade pada magnet.

METODE

Massa sistem utama dan DV A berupa linear bearing. Kekakuan sistem utama dan DV A berupa pegas heliks.
Magnet diletakkan di massa DVA dan sistem utama. Pelat konduktor berbahan tembaga diletakkan pada
landasan atau rangka alat uji sehingga tidak ikut bergetar. Tebalnya 3 mm. Massa utama 870 gram, tanpa
magnet. Massa DVA 400 gram, tanpa magnet. Massa magnet 26 gram. Pegas heliks memiliki kekakuan
494.55 N/m.

Eksitasi ditimbulkan dengan rotasi massa tak seimbang. Putaran diatur sehingga frekuensi eksitasi dapat
diatur. Pasangan spur gear rasio 1:1 dipakai agar sinkron putaran antar dua sisi massa tak seimbang.
Massanya 69 gram dan ditempatkan pada kedua roda gigi.

Respons akselerasi massa utama ditinjau. Pengukuran menggunakan akselerometer ADXL335 GY61. Tipe
akselerometer yang sama juga dipakai pada riset sebelumnya [13], [14], [15], [16], [19], [27]. Sinyal
respons diolah oscilloscope HANTEK DSO2D10. Gambar berikut model sistem.

Variasi jarak jarak konduktor-magnet antara lain 5 mm, 10 mm, dan 15 mm. Magnet tak berubah yang
digunakan adalah grade N35. Variasi grade magnet antara lain N35, N45, dan N52. Jarak konduktor-
magnet tak berubah yang digunakan sebesar 15 mm.

Akselerasi massa utama diukur. Sinyal diolah oscilloscope sehingga diperoleh RMS atau Root Mean Square,
dan amplitudo akselerasinya. Nilai akselerasi maksimal terukur 3 G atau terbaca 1.69 V di oscilloscope.
Data berbagai kondisi sistem dibandingkan. Kondisi pertama adalah sistem tanpa redaman. Kondisi kedua
adalah sistem dengan DVA sederhana. Kondisi ketiga adalah sistem dengan tambahan arus eddy. Kondisi
DVA sederhana tanpa tambahan arus eddy.
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Gambar 1. Model konfigurasi sistem yang diteliti.
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Gambar 2. Peralatan uji getaran.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil eksperimen menunjukkan getaran pada sistem tanpa redaman lebih tinggi dibandingkan sistem
dengan DVA sederhana. Getaran yang lebih tinggi ini terlihat dari amplitudo dan RMS olahan oscilloscope.
Penambahan arus eddy memberikan redaman sehingga getaran massa utama menjadi lebih rendah lagi
dibandingkan sistem tanpanya. Berikut tabel hasil eksperimen kondisi dengan dan tanpa DVA sederhana.

Tabel 1. Respons akselerasi massa dengan dan tanpa DV A sederhana.

No. Sistem Nilai amplitudo (G) Nilai RMS (G)
1 Tidak ada redaman 1,76 0,28
2 Dengan DVA sederhana 1,65 0,23

Eksperimen pengaruh grade magnet menunjukkan hasil bahwa magnet dengan grade semakin tinggi maka
getaran massa utama semakin rendah. Hal ini disebabkan magnet dengan grade yang semakin tinggi
menghasilkan kekuatan medan magnet yang semakin tinggi. Arus eddy bangkitannya juga menjadi semakin
tinggi sehingga redaman arus eddy semakin tinggi. Berikut hasil eksperimen variasi tersebut.

Tabel 2. Akselerasi massa utama dengan berbagai grade pada magnet.
No. Grade Nilai amplitudo (G) Nilai RMS (G)

1 N 35 1.1893 0.1775
2 N 45 1.1361 0.1598
3 N 52 1.0828 0.1420
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Gambar 3. Amplitudo akselerasi dengan berbagai grade magnet.
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Gambar 4. RMS akselerasi dengan berbagai grade magnet.

Eksperimen pengaruh jarak konduktor-magnet memberikan hasil bahwa jarak konduktor-magnet yang
semakin dekat menyebabkan getaran massa utamanya semakin rendah. Jarak yang semakin dekat
menyebabkan kuat medan magnet semakin besar. Arus eddy bangkitannya menjadi semakin besar sehingga
redaman karenanya pun semakin besar. Hasil eksperimen variasi tersebut berikut.
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Gambar 5. Amplitudo akselerasi dengan berbagai jarak konduktor-magnet.
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Gambar 6. RMS akselerasi dengan berbagai jarak konduktor-magnet.

Tabel 3. Akselerasi massa utama dengan berbagai jarak konduktor-magnet.
No. Jarak konduktor-magnet (mm) Nilai amplitudo (G) Nilai RMS (G)

1 5 1.0828 0.1420
2 10 1.1361 0.1598
3 15 1.1893 0.1775

Sistem DVA mampu mengurangi respons akselerasi massa utama. Fenomena ini sejalan dengan riset DVA
sebelumnya [1], [4], [5], [6], [7], [8], [9], [10]. Tambahan redaman akibat arus eddy mampu membuat
respons akselerasi lebih rendah lagi dibandingkan tanpanya. Fenomena ini sesuai denngan riset ECTMD
sebelumnya [14], [15], [16], [27]. Riset dapat dilanjutkan dengan meninjau amplitudo akselerasi dalam
domain frekuensi sehingga diketahui karakteristik getarannya.

KESIMPULAN

Eksperimen menggunakan model getaran berperedam DVA dan arus eddy. Letak magnet di massa sistem
DVA dan utama. Letak pelat konduktor di landasan atau rangka sehingga grounded. Redaman akibat arus
eddy berlaku sebagai redaman utama dan redaman DV A-landasan. Respons sistem dengan DV A sederhana
lebih rendah dibandingkan sistem tanpanya. Sistem dengan tambahan redaman arus eddy bergetar lebih
rendah lagi dibandingkan tanpanya. Magnet dengan grade yang semakin tinggi dan pelat-magnet yang
semakin dekat menyebabkan getaran massa utama semakin rendah. Riset lebih lanjut ditujukan untuk
mengetahui karakteristik getaran sistem domain waktu.
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