PENGGUNAAN SOFTWARE OSCILLOSCOPE
LUNTUK MENDETEKSI KETIDAKNORMALAN
MESIN

KARYA ILMIAH TERTULIS
(SKRIPSI)

[iajukan Sebagai Syarat Untuk Menyelesaikan
Program Pendidikan Strata Satu {51}
Pada Jurusan Teknik Pertanian
Fakultas Teknolog Pertanian
Lniversitas Jember

Oleh :

LADY RODLIYAH
001710201043

JURUSAN TEKNIK PERTANIAN
FAKULTAS TEKNOLOGI PERTANIAN
UNIVERSITAS JEMBER
2005


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

Nosen Pembimbing:
Ir. Bambang Mahaenanto, M. Eng (DPL)
Ir. Hamid Ahmad (DPA)

Il


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

Caterima oleh

Fakultas 1T'cknolog Pertanian
Liniversilas Jember
Sehazn Karva lhmiah Tertulis { Skripsi}

Dipertahankan pada

Hiiri Sabiy
fanggal - b6 Apnt 2005
Tempat : Fakultas T'eknologi Periznian

Tim Penguji

Ir. Bambang Marhacnanto, h, e
NI LR19E85350

Anpgota | neeoia I

.Aﬂf‘ :

e

e

-

" Hamid Anmad Askin STP
NP 131586635 NIP. 32258075

Mengetahun
i bakultas Teknolog Pertanian

: 'Er:h.'[:lij'rﬂl.-t;r-,llr't*-. Jairiber
:-‘-""' '--".h - \1

ar ;) s 3 i
W, PRk Igg_nﬁm:ﬂzum M. MSIE
TP 130531986

i o



http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

MOTTO

Jangantaft kamu berduka cita terhadap apa yang
fuput dari Ramu, dan supaya kamu tidak_terlalu gembira
terhadap apa yang telah diberikan-NYA kepadamu (41-

Tadid: 23)

Dan jangan sekali-kali kamu mengatakan tentang sesuatu
“sesunggufinya aku akan mengerjakan itu besof pagi”
kecuali dengan menyebut "Tnsya Allah” CAEKahft: 23-24)

Memaafhan atas kesalahan seseorang adafah perbuatan mulia,
Akan tetapi febil mulia fika kita bisa
mefupakan Kesafahannya (anonim)

Mencintal seseorang berarti mencintai kefebifannya,
cobafalt wntuk menerima dan mencinfal
kekurangannya {anonim)

Stapa yang sedanyg jatul cinta pada seseorang, namun ia
menahan diri
untuk tidak berbuat maksiat iifngga fa mati karenanya.

Maka Allah akan menganggap ta mati syahid.
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PLRSEMBAHAN

Allah Tuhanku, Hamba Bersyukur atas karunia vang teiah diberikan.

Fearya itmiah tertulis ini ku oersembabkan untok:

Kedua orany tuaky , Mama,... Makasift atas do’a dan kasth
sayangnya, yang selafu menuntunku dengan kesabaranmu, semoga
aku mewarisi sifat sabarmu.  Ayah... Makasih atas semuanya.
“Yak.....akfireya aku bisa......... ", naschat ayak termyata Benar.
ALLAH BERSAMA K ITA"

Kanda tersayang, makasift atas kesabaran dan basih sayangnya,
aku bersyukur bisa bersamamu. Semega Ulah mengabullan do's Fita.

Adik2 ku, Faris , Misbah, Nivah o Vi (vang paling centifillll), Makasih atas
kebersamaannya. Jangan putus asa (! Kita harus berjuang metaih masa depan. N
ronlohlah kakakmu ini (He,, He e, )

Fhanks b

My Dest Focod, Fitrie, ‘smora langpens dengan wahyuava, ko lungpn
takbran berkumya e, Marga, smopd mencmchian  sesenmng ymle sesul
clenpran haranaming, EBda ok miasib sahalarm,

aSri o makasd vah aras dukungan mon] d sty g Lisa, Melik wep ceatil ya,
Mugrah beda vsm bukan fadh penghalang e de 3900 Y makasite atas segala
dubungan, Mirsoh makasih =z ARy, an e s bl va, Ham-ham makasib
vt u batk nanger dech! Bmcgs monemukan seseorang vangr dinanti, Zub-Zub terap
willah vachl, Erik fangan kol uiiek herubah, werbuka it enak The! Asizah [N
pacaran ¥, langsung mikah app oR Juni rerosian pecuanginnm, 5 bolek bhanm
sian? Farida pma din udal Galik belum? WiZk jagsn pums asp semus nasn ada
hikmmahnya O, Abang Munie wiep dakwah khan® Holilu] thang roma V1P terep
apat khans!, Andi jangan werlalu pendians donk’, Sant smg sukses dech!, Edo alias
Erwin jangan makan terus v, apalags vang matsan (hedx), Agus parzan terlambar
Lyy kalo vembak coew nar nyesel Tho, Yogi n P-man mam?2 ke rumeh va, Gati n

Hen copat nyusub va, Femi o It makasth vach, Yeni baksomya cuay lho, Ema km
mirp hauger dgn des, s langreng, Wa-wa oo pacacan ek, Badra ¢ Bom-Bom
cepet hilus va, Uko sangan Ul sibuk dengan wosan seadin, reman? menancimn,

Zulbam Lapan nikah? undang v, UNL an? kalo neik meron, Hendra oo ngrbut
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. i A ;
e, Danni smg lanpgeng ama memey . Rowg smg langeeng ama adex, Dimas cepe
Inluz va Wera teros kerja keras va, Tyas amyp langoenr ama masnra.

femant KKN di Besuki Demung Situbondo, mas (AT selamat va, tas Rama,
Brifiant, '.-I'__pﬂ!b_. :_Jlﬂ.ll]-'l'.l'-"l'-_- I‘:"‘E':EUIIE.: YAita, HII!;.{I.‘E ng‘rr-r iFng |:E'T|!I!-|I|ii:|i'?i-!a|__.:. e & lﬁl:’“-lq -[’;_'_L'.ﬂ.
Getd, Tono, Jir, Fetir, n Jake  w now d mana?!)

Mas Agus, makasih alas kepercayaannya, Mas Dodik sory udh ngrepoling pisang
pwengrya kepand va,
Adik adik angkatan 01,02 dan U3, tim's v atas do'a dan Semangatmya,

deman? pengurus HM] IMATERTA, BEM, teman? asishen Dasmen, Instrumenlasi
Fricerizi, Perbenpkelan, Pemetaan Lahan o, makasih atas keknmpakannya,

Lran Inek smus teman2 yang hdak tersebul di atas.

vi
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KATA PEMGANTAR

Pup svukur ke hadirat Allab Subbanabu Wata’ala vang relah memberisan
rabmaltauhk sema ndayab-NY A schingea penulis dapat menyeleszikan Barve
Hmizh Tenubs vany berjudul “Pengounaan Softwere Cvopinscone For Windeaes
Fersearn 25,7 sebagan salab san syarat untuk menvelesarkan pendidikan Sram
satu pada Jurusan Tekmk Pertamian Fakulas Teknolow Pertaman Unoversis
lember

Penulisan Barva Hmiah Fertubis im0 dapat terselesatkan karena  bantaan
serti dukungan dart berbagar pehak, Untuk tu penulis mengucapkan terima kasib
kepada

| Bapak lr. Bambang Marhazenanto, M. Eng

12, selaku Dosen Pembmbing
thama, dun Dosen Pembimbing Akademuk, dengan kesabarannva heliau

telah banvak membenkan bimbingar, petunjuk dan saran vang 1erbaik:

2. Bapak fr. Hamid Ahmad, selake Dosen Pembimbing Angoota,  atas
sepala perhatiannya membenkan penjuk, saran dan dorongan semanog
deini terselesmkannya penulisan i

3 Bapak Ir. Achmad Marzuki M, MSIE. selaku Dekan Fakiubas Teknalog

Partaraan Lhniversitas lembe

Lo Bapak I | B Survamingrar, 5TP, MM, selako Ketga Jurusan Leknik
Perfanian Fakultas Neboologi Peianian Universitas Jember

G, Star leknist Laburatorium  atas  perimairian sl dan tempot untuk
kelancaran penclician:

Jo btaf Admumistrasi Jorusan Teknik Pertanan ates beteanove  dalam
kelancaran uresan admimstrast akademik;

& beluruh stal Sub bagian Akademik TTP atas scgala kemudahzn berokrasi
selama perjalanan masy studi hingga sclesal,

9 Teman-teman THE'0O (Ikhsan, wtar: dlly lerima kasih atas dulkungan dan
perhatiannya;

10 Temun-teman TEP™Y9 dan | EP 9% teruma kasth atas persahabataraya;

Vil
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LT Bapak Konstantin Zeldovich, selaku pembuat software oscilloscope:

|2 Dan semua pihak vang telah membantu ersclesaikannva karya ilmiah

tertulis o
Penulis berharap semoen Karva llmiah Tertulis mi dapat bermanfaal dan

menjadi sumbes inlormasi bag pambaca dar semua prhak vang membuotuikan

Jembier, harct 203 Penuhs
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dengan hebocoran pada saluran pipa telanan tinggi -
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Lady Rodlivah (0017010200043) Department of Agriculture BEnginesnng, The
facalty of Aonculire 7 cchnology Jember umversiy “The Lse OF Oscilloscope
software To Detect The Abnormally Machine®,

Lr. Bamtrany tarhacnano, M. Ung (DPL . e DHamed Almad (1204}

Abhsirack

Lhe vibration was connecied with the movement and the force of the obhject
osctllation that were connected with this movement The vibraoon caosad I,
problems in the techmique. cspecially 17 resonance happening. Aparl Trom clear
damage happened becsuse of the existence of the imaierenee hetween parts of the
moving machime iF the excessive ymplitude happened. the small ampliude alws
caused damage because of the excessive use and the tension that were hored, The
vibranion that happenesd tor the machine worked caused this ape of the power of
the picee of the machine o becoms shorter, the surface ol the objoct that was
produced 1o 1his machine was nol good, and outpet became low,

Muchine damage could be known by exposing machine pans on the whole
This nceded tame that for guite a long 1ime, so as to need the existence of the
detector ol the machine vibration that could show broken parts in the machine
withoul must cxpose on the wheke

This research aimed at making the series of mstrumentation of the detector
of abnormally maching with used oscilloscope software Tor windows version 2 5 1
e as o be able o be known by the characienistics of maching damupe  This
research was carried oul m October 2004 100k place in the Instrumentation
Laboratory and the Laboratory of the Implement Fngineering and the [riy
Machine of Apriculture Depariment of Agricollure Engineering, The [aeulty of
Apnculture Technology, Jember university. The data that was received from
restidls of the recording was processed by making use of Ms EXCEL. 50 as of 1he
analvsis thal was used was 1o compate the lorm of the wave that was larmed from
resulis and data provessing of the recorling,

Was based on results of the machine research in the normal simbon had e
torm of the wave that more was ananped compared with the machine tha in the
abnormal snuaton, besides this same had the amp!iude highest than the machine
in the ahnormal situation

The machine that abnormal alse bud the difference f the form of the wave
with the dillerence of the treatment So as 1o learn the characteristics of
abnormally could be seen by his form of the sraph

Xy



http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

Lady Rodlivah (001710200043) Jurusan Tekmk Pertanian Fakulis Teknolom
Pertaman  Lareersias Tember, Jodut Penchoan = PERGGUNAAN SOFTWARE
OsCILLOSCOPE UNTUR MEMDETERST KETIDARNORMATLAN
MESINT, It Bambang Marhacnanto, M Eng (DPL Ir Hamed Adhmad 004

RINGRASAN

Lietaran berhubingan dengan gerak osilast benda dan gava yang berhubunean
dengan gerak tersebut Getaran menvebabkan banyak persoalan dalam weknik
terutama jiha 1enadi resonanst Selan kerusakan yang jelas terjad karena adanyn
nterferensi antard Dagan-bagian mesin vang bergerak pka amphitudo yang
berlebihan temadi, amphitede vang kecil jues menvebabkan kerusakan  kareny
pentakaian vang berlebnban dan egangun vane telab jenuh. Getaran vang wrjadi
sciama mestn bebena menyebabkan umur dave potong mesin tersebu menjadi
lebuiy pendeh | permuokaan benda vang dihasilkan menjadi mesin ini ddak baik, dan
helisaran menjadi cendah

Salah satw carn oniek mengetahu ketidaknonnalen mesin adalah dengan
mamhangkar bagan-bagian mesin sevars kescluruhan, al i membutighkan
witktu vang cukup lama, sehingga perlu adanve pendeteks getaran mesin vang
dapat menunjukkan  bagian-bagian vang rosak dalam mesin tanpa harus
mambongkar seeara Keseluruhar

Penclitan inl bertwuan wntuk membuat rangkaian instrumentasi pendeteks
ketidaknormalan mesin dengan menggunakan soltwane aseiffoscone for wondors
versior 2.8 sehingea dapat diketabui karakieristik ketidaknormalan mesim |

*enehman i dilaksanakan pada bulan Okober 2004, bertempat db L aborlorium
Instruinentast dan Laboratorion Rekavasa Alar dan Mesin Peranian Jurusan
Feknik Pertasian Fakultas Teknolozi Peranan Umversitns Sember

Bt vamg diperoleh dan husil perckaman diolah dengin mengeunakan MS
EXxCEL Selungen smulisa vang  digunakun sdalsh membancinghan bentuk
gelombang vung techentuk dan husil perekaman gan pergolaban dat,

Buerdasarkan hasil penelitian mesin dalaim keadaan nommal mempuman benluk
gelormbang vang lebih teratur Jdibandingkan dengzan mesin yvang dalam keadasan
tdak normmal, disamping il juga mempanyval amplitudo paling tingai daripada
mesin dalam kendaan tdak normal Mesin vang tidak normal jups mempunya
perbedaan bentuk pelombang dengan perbedaan  perlukuan. Schinpea  untuk
mengetabu kbarakiensik ketidakonormalan dapat dilihat bentuk prafiknyva

iy
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. PENDAHLLLAN

L1 Latar Belakang

Cetaran berhubdngan dengan perak osilasi benda dan pave vanz
berbubungan dengan perak o Semua benda vang mempunvar masse dan
clustisitas mampu bergetar Jadi kebanvakan mesin dan sirukiar el HY A%
Lesigreaearing | mengalam: getaran sampal deraiae soeniu, dan rncangantya nasa
memerlukan perimbangan sifat osilasinva (Thomson, 1980

Cigtarun menyebabhan banvak persoalan dalam teknik tensama bila ter jach
resonanst. Selain kerusakan vang jelas teradi karena adanva interfersnsi antara
bugtan-bagian mesin vang bergerak jika amplioedo vane berlebihan terjad,
amphitudo vang keeil dapat juga menvebabhan Serusakan karena pemakalan vang
berlebthan dan tegungan vang  1elah jenuh Bising vang dihasilkan FotaTan.
diketabun jugy mempunyai pengaruh vang berkepanjangan  pada kesehaan
aperater. Mesin-mesin banvak dibadapkan pads persoalan-persoalan selgran, dan
i hanvak dipertimbangkan oleh perancang selama tahap pensembanzan sualu
masin baru. Getaran vang terjadi selama mesin bekena menvebabkan umur dava
potong mesin tersebut menjadi lebib pendek, permukaan bendy vany dihasilkan
memadt tdak baik, dan keluaran menjadi lebih rendah (Prasetio. 1984,

Musalah wtama dalam setiap pergukuran serakan atay getaran alab dalam
menentukan besaran vang tepal alas dasar suatn besdaan terenm varla kecepatan,
anjahan (cdispiacemend ), alau pereepatan vang mergjuk ke bumi Seeasa ideal Lita
s mempunyai lrandeser perakan atau getaran yvang dibubungkan dengan banda
vang bergerak dan memberikan sinyal keluaran (oot vignal) vang subunding
dengan masukan setaran. Tranduser ideal iy bergantung pada lempatmya, afinya
dapal bertungsi dengan baik, jiha wa dipasang dengan -;:1m]-;'.[:-.-1r bergetar i tanah, di
dbas pesawnl terbang ataupon dalam pesavwal antariksa {Holman dan Jasifi, 1985),

Getaran dalam mesin disebabkar woa pemindahan vang dihasitkan dari
berbapar gar tidak setmbang vang bekerja dalam mesin, Kolau semua Layn

dalum schuah mesin mempunyai besar dan arah ving tetap, mercky dapat
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disermbangkan dengan muodah. Tetap kenvataanova, gava Jdi dalam scbuah mesin
sitalu berubab besaran dan arahnyva, schingpea sube untuk menveunbanchan dan

Bz teriena § SMakeow, 1954

1.2 PPermasalahan

salah satn cara untuk mengetabui ketidaknormalan inesan sdalah dengan
membongkar bagian-bagian mesin secara keseluruhar. Hal i membuotuhkan
wikiu yang cubup lama Schingoa perlo adanve penderksr pelaran mesin vang
dapal menuniukkan bagian-bagian vang rusak dalam mesim, Dalam hal i Yy

diperrunakan delam penelitran adalfah mesin diese!

.3 Tujuan Penelitian
Fupuan perehitian o adakah schagar benik
| Membuat rangkaian imstrumentssi pendeteksi Letidaknommalan measin
2o Mengetahut - karakteristk ketidaknormalan mesin dengan berbantuy

softerare Oscillascope for windoes 93 Version 23,1

L4 Manfaat Penelitian

Hasil penelian im dibarapkan dapat membantu memberikan informasi
secard jelas tentang kamkensth ketdaknormalan mesin vimg tergambar difiom
sebuah kompuler dalam bentuk prafih sehingga akan dagpat dilibat pecbedaan yany

1elas antara mesin dalon keaduan normal dan mesin dalam keadaan tidak normai,
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L TINJAUAN PUSTARA

2.1 Mesin diesel

Fenerpta nesin diesel adalah Rudotl Diesel. seorang lerman vane berhasil
mempertunivkkan basil karvanya pada tahun 1598 Mesin diesel hiasanve jum
disehut mesin penvalaan kompress ampression et Nagine oleh karena
card penyalaan bahan bakamya difakukan dengan menyemprotian bakan bakar ke
datam wdary vang 1elah bemekanan dan bertemperatur tinggs sebagar akibat dar
proses kompres (Ansmunandasr, | 997

Pada saat diperkenalkan mesin dicsel pectara di pasaran, motor bakar vang
pertamy beroperasi dengan bahan bakar murah 12lah ada 3 Eropa dan Aunenka
serikal - Sesut dengan namanva, mesin pembakaran dalam adalab mesin [anas
vang di dalamnya energi himis dan pemibuakaran dilepaskan & dalam silinder
mesin. sedangkan polongan lain dan mesin panas adalah mesin wap energ vang
ditimbulkan selama pembakaran hahan bakar diteruskan lebil dabaly ke uap dan
tanya melaln vaplah kerja tilakukan dalam mesin atau turkin iMalesy 19035,

Karaktersistik  ulama dari mesin diese vanr membedakannva dar moto
Bakar vang lain adalah metode panvalaan bahan hakar Dalam mesin dicsel bahan
Bakar dimjeksikan e dalane sclinder, yang berisi udars becekanan tinggs Sefams
kompresi udara dalam silinder mesin maka tekunan udara memnukat, sehingea
hetrhia bahan bakar dalam bentuk kabut halus bers: nepungan dengan udarg panas
int, &kan menvala dan tidak dibutubkan alac penyulaan lun dar Tosr, karena
alasan ini, mesin dicsel juga dischut mesin penyaldaan kempresi (Maleey, 1995,

Pemakaan bahan bakar dan mesin diesel kira-kira 25% lebih rendah dun
mesin bensin, sedangkan harga bahan bukarmya pun lehih murah [Tal itk vang
menyebabkan mengapa mesin dicsel lelwh hemat danpads mesin bensin, Nymun
karena perbandingan kompresinya vang tinggt maky wekanan kerja mesin dicsel
menjadi Tebih tngg daripada mesin bensin Oleh karena ity mesin dresel harus

drbuat lebik Luat dan kokoh, schingga lebih berat Mhsamping u mesin dicsel
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mengeluarkun bunyl vang keras, warna dan bau gas buang vang kurang

v ekonoml bahan baka serta polus

i
=

menvenangkan. Nanun dipamdang dari se
ucdara maesin diesel masih lebik disukai CATsmunandar, 1967)

Prinsip kerja motor dicsel menurul Arsmunandar {19970 adalab malipun 4
langkah, vaitu langhab hesap. lungiah kompres, langkah ckspansi dan langkah
buang Forak vang bergerak rranstas) bolsk-balik ) di dalam silinder dihubungkan
dengan pena enghal dare poros engkol vang berputar pada bantalunnyi, denean
perantardan batans penggerak atau batane penghubung Campuran baban bakar
dan udarm di bakar di dalam selinder ruang bakar, vaitu ruangan vany dibulast oleh
chinding silinder. kepala wrak dan kepals silinder. Gas pembakaran yung ferjudi iy
mampu mengeerakkan orak vang sclanjutnya memuatar poros cnezkoel. Pada kepala
sthinder terdapat Katup isap dan katup buang Katup isap berfungs) solub
memasukkan udmrg separ ke dalam silinder, sedanghan kalup buang berfungs
unluk  mengetuarkan gas pembakaran yang sudah udak terpakar dari dalam
silinder ke atmoslir

Dika torak bemda pada posisi tegauh dan kepala silinder, dan baik hatup
1sap maupun katup buang ade pada posisy tertutap, maka gerakun torak ke atas
merupakan perakan menckan udama ke dalam silinder {langkah kompeesit
Uerakan tersebut teimkhis ahan menyebabkan kenaikan tekanan dan emperatur
wilara yang bersangkatan Akbkoova apsbila wrak mencapat posist terdekat dan
kepala  sihinder, maka  untuh moter diesel pads umuamnva tekanen  dan
temperatermya berturut-turur dapar mencapai L 30 kerem” dan + 5500 Namun
beberaps sast schelum worak mencapar posist tersebut di wius, hohan bakar
dhsemprotkan ke dalam sihoder dan terjadiiah pembakaran

Proses pembakaran  lersebut menvebabkan  Kemaikan  whanan  dalam
termperatur, karena proses pembakaran tersebol memerlukan wakte, maka iekanan
maksimum dan emperatur maksimumaya lerjadi beberapa sast setelah torak
mulan lurun ke bawah. Dalam bal tersebut gas pembakaran mendorong torak ke
bawah (langhkeh ekspansl, dan selanjutnya memutar nores engkol.

Beberapa saat scbhe' 'm torak mencapal posist terjauh dan kepala selinder.

katup buang mular terbuka sehingga gas pembakarn keluar dan dalam silinder,
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sclanjuteva, gas pembakaran dhpaksa keluar dan silinder oleh torak yang bergerak
dari bawah ke alas lanskah bugna, Beberapa sast sebelum losak mencapst posisi
terdekal dengan kepala silinder, hansp ssap muetar meambuka dan beberapa seal
setelah lorak bergerak ke bawah lem, katop beany sudah menutup, Talam hal
tersebut terakhe, perakan torak ke bawah akan menyebabkan udara segar dan
atinashie lersap masuk ke dzlam silbnder (lungkah ssapt Demikiantah proses
tersebut di atas tecgadi beruizng-ulang (Arvsmanendar. 1997

Perbedasn  wtama antaa  mesin diesel dengan mesin bensin adalah
pembakaran pada mesin bensin tidak dapal beslanpsunp bila campurman wdara
tahan bakar hdale dimvalazkan oleh bunpa ape dari besi Pada mesin dicsel vang
dikompresikan nanva udara sapa, lekanan dan suhunya dapat tinpp: selali karena

perbandingan kompresimya tmasn (Socnarta dan Ferubuama, 1995)

2.2 eedaran Mesin

Menurut Koger (1967), setaran pada sistem permesinan biasanya udak
disnginkan dan selaluy memadi buhan pertimbangan yang penting dan mendesain
suatu mesine Detarsn yang ditransmesikan ke iingkungan sckelibingnva mungkin
mempunyal eick vang meruzikan pada sistem yang lain.

Menusul Maleey (1991) zetaran mesin sebagal satu kesclurehan, vang
nanya diperbutunghan kalaw sirekiur vang mendukung mesin adalah Neksibel,
dapal dogelongkan oleh jens perpindaban yang menvebabkannyvn

Kocokan vkl dischabkan oleh gava wverlikal wlau herisontal vang
beravun-gyur vang cenderung uniuk menggerakkan mesin naik twrun atau kearsh
Samping.

Goyangan {rockign, disehabkan oleh paya horisontal berayun-mvun vang
bekerja o adas tbk berat mesin vang cenderung untuk menggovang mesin
disekitar garis vang metalus titlk beratnya,

Jungkitan (pirching), disebablan oleh pasangan maya (kopel} vertikal vang
cerdereng uptuk mengikiorunkan wjung mesin.

Simpungan |geneing ) disebabhan oleh kopel honsemzl vang cenderung

untuk menyimpangkan mesn menvilang atae mengeerakkan mesin ke kir-kanan.
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Cietaran puntitan, disebabkan oleh reaksi momen puntic berayun-ayun
vang cenderuny untuk maemilin poros cnekol selama berputar

[Disamping 1t terdapat getaran dalam strohour mesinnya sendin yang
dischabkan oleh avunan dalam tekanan gas don gava kelemiaanan, In ditunjukkan
aleh kekasaran mesin, vang terjadi pada tink setar enentu ketika frokuens dan
cava vang beravun dethonpiian dengan frekoens pobadi dan stoukiee mesin atau
suaii kebipatan dan frekuense ini,

Menurut Thomson (19950, Ketdaksennbangan pada inesin-inesin vang
berpular merupakan swmber cksitast getaran vang biasa dijumpar Bila sebuah
sistem dipengarae oleb ehsitas) haomonik paksa, maka respon gorarannys akan
herlangsung  pada  frotiuenst vanyp  sama dengan lrekoensi eksitasi atau
perangsanznyvae Sumber-sumber eksitast hammonik adalah ketidasseimbangan
padda mesin-mesin vang berputar, gava vanp dibasithan mesin wrak (reciprocaring
mgedfures), atau gernk mesin 1ty senderi

Pkeitasi m omungkin ndak  dunginkan eleh mesin karena  dapat
MCRZEMne Y operasinga atan mengzangegy keamansn sioukiur  mesin il bila
ierjadi amplitudo getaran vang besar Dubpm banyvak bal resonansi harus dimndan
dan unluk menghindan berkembanmya amplitudo vang besar maka senngkal
tipunakan peredam {domperx) dan penverap (adsorber)

Pucla motor chesel | bila hahan hakar diinjeksikan ke dalam silindar, maka
bashan brakar akan bercampur dengan udara panas akibar dikomprestan oleh wrak
Geberaps saal ssleluh ternadi penguapan, pencampuran dan oksidast bahan baka
Parulah woadi pembakaran. Selang waktu antars bahan bekar ameksihan gan
lerpadnva penvalaan  diselwt  dengan ketambatan  penvalsan. Kelambatan
penyalaan yang panjang menimbulkan getaran yang keras sewakly terjad letupan
i Socnarty, dkk, 1993

Porns engkol dan rell pava merupakan suata sislem denpan deraja
kebebasan ganda. Untuk beberapa hargea Irehuens pribadl, resonans: akan terjads
pada beberaps putaran erentu dalam dacrzh putaran operasmya, Sumber-sumber
setaran .'L:Ia.l-:s.a aCalah gava vas permbakaran dan inersia dan komponen-kemponen

yang  berperak wranslasi (bolak-balik). Amphlude vang besar darn petaran
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resonansl dapat mengakibatkan psilah sarena kelelahan vanp disebabkan oleh
vepangan berulany. Maks untuk menghendan bal lersebut, konstruksi sestem poros
cenghol harus dipenksa sccara tehitl, Jika hal tersebur tenady O daiam dacrah
putaran operasinyva | sehuah peredam perla dhperpurakan untuk mengurang
ampliludo resonansinva. Apabila beban sudab dihubunekan, dapas puls terjuh
sstem perpran selain danpada sistem poros engkol o osendic. Namun, kalau
poros cngiol ternvata pamnh karena resonans: pada hasmomk yanp lebib tinge dan
sistemn (termasub bebannva) bark destribus amphilude maupun trekuens) poros
enekal. dalam banvak hal tidak akan berbeda vanyvak dan keadaun i mana serjad

TCSONANSE pada mesin 1tu senden (A rsmengndzs L98T )

2.3 Definisi Getaran

Bemua beada vang mempunyal massa dan clastisitas dapat bergelar. Bengda
dikalukan bergetar atae berosilas) bl benda jemebut melakukan serakan bolak
balik yapg berulung-ulang Pengulanpgan itu dapat tenadi sunam leralur, seperh
bandul loncengz wisalnva, tetapn dapal jegs leradi sccara sansat tdak toratur
risalnya sepern vang terach pada peristiwa gempa bumi (Prasepo dlk, 1993)

sisiem lekmk mengandung massa dan elasbsiles yang mampu bergerak
secara relatif apabila perakan sislem sepern jtu berulang sendini dalam imterval
wiaklu lertenly maka perakan su dikenal sebama wetaran atau vibeorion. Pads
umwmnya, gataran merupakan bentk enero sisa dun pada berbass kasus tidak
dinginkan - Khususnva bal v benor pada mesin-mesin,  karana  petaran
menrtnbethan bunyt, merusak bagian mesin dan mermndabkan gave vange tidak
durginkan dan mengperakhan benda vane didckamyva {Seto, 1997

Liglarun pada jembatan alau bangunan berlingka: dapat menyvebahkan
kerusakan atau malapetaka, nwmun getaran pada roda atas knstal quan dapat
dumaniustkan untuk menguker wakie Seperls gerakan vang berulang  dalam
seang waktu © yang sama disebut gerak periodik, sehingaa selang wakin T sendin
desebust dengan perioda. Jadi pada pelaran (merupakan salah sam consoh perak
periodik) perioda menvalukan wakty vang dibuinhkan untek melakekan salu

setaran lenghap. Sclanjuinya jumlab pearan vang tetjadi dalam same satuan wakiu
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disebut frekuens: ila panlah getaran wg dibiiuny per satu detik maka digunakan
safuun Hye (hertz, menmbkati oama Gsikigwan Jenman Heinneh Hertey Juc 1 He

gkivalen denpan salu pefaran per denk | Praseio dhk 19020,

14 keiompok Getaran

Menurut Thomson (1995 Ada duz kelompok getaran vang umum: bebas
dan paksa Getaran bebas adalah perakan persdik vanp diamati sebagar sistem
vanrg berpindak dan hedudukan kesetimbenean slatis. Gava vang bekerja adalsh
pava pepas, pesckan dan berat massa. Akibat adanva pesekan, petaran hitang
sesttE dongan wakiu Cietaran e desehut dengan petaran bebas {Free Fibraiion )
atau hadanpe kolanyve discbut densan transien (ffansient) (Soto, 19975

Gietaran bebas terjads jika sistem berosilasi karena bekeranya oaya yanu aida
di dalam sistern se sendin (inberent), dun ke tidak ada gava luar vang bekorns.
Sistem yang  bergetar bebas skan bergetar pada sate amaa lebnh frekuensi
naturalnva, yang merupakan sifal sistem dinumka yang dibentuk oleh dismibusi
miassa dan kekakuannva, Gewmran vang senadi karena gava luar desebut dengan
getaran paksa. Itka rangsangan lersebul berosilas:, maka sistom dipaksa untuk
berpelar pads frekuens: rangsangan. Jika frekeensi rangsangan sama dengan salah
satn frebuenst natural sistemn. maska aken didapst keadaan resonansi, dan ostlasi
besar yvang berbahava mungkin terjadi.  Kerusakan pada sirubivr besar sepert
lembatan | vedungsavap pesawat terbang, merupakan kejadian menakutkan yvang

chsebabkan resonansi | Thomaoes, TR05,

2.5 Terminologi Gelaran

Menurut Thomson (1995 terminoloot vang  digunakan  vang  paling
sederhana adalab smilas puncak  dan miler rea-rate. Nidai puncak  biasanva
mervatakan rekanan maksimum yvang dialar bagian-bapan vang berpetar. ™ala
il juza menentekan batas pada kebuluhan Sroang pemerciak™ (—rartle spoce),
Nilal rata-rata menyamakan nilas tunak {weady) alan melai slatik vang apak serops
dengan tingkal 1O sustu arys hsink, Mila im @ ooat diperelch dengan im-;‘_:-z__'ml

wakiu
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huadrat sumpangan biasanva dikaitkan denpan ensin getaran vang diukur
diart milar porata kvadrae Milar purais Kaadral (o s valie suaty Fingesy
wahty x {8 ditemuban e rataerata nelar vane dikmgdnnban, dan di incaras

otk suatu seiange waklo T) Thomeaon, 1995,

26 Hecorder 4
Reconler merupakan alal ukur dengan mang hares tezangan dan arus ala
lanonva vang divkur direkam secara otomatis untuk soatu wakin VUM paniang

cdeth bentuk pelombuang diteho ataw direhem. Ada dua macam recorder, vait

{11 Perekam jenis penulisan langsung {2 ecet Wit Dpe Kocordes)
Pada alfar perunjulk sk, dimane setiap tink pergerakan dicckam pods
kertas desebul dengan oot weiting fvee secorder. Penulisan boleh dermur pena-

Al emetaan

121 (hsilograp

Lrenpan perckim jenis penulisan langsung, dimarsa hasian yang harpembknyg
mempumyvar “natural” frekuensi vibraz vang renduh, sulic untuk rerekam vjala
vimg cepat secara et CHeh karena it dalam tinghar vang diizinkan usiuk
merekinm geiala vang el ! copat dai gelombang teganpan atuy arus. diperlukan
rengznghatan “natural” frebieensy vibrasi dan bagian vang bergemk unlok bisa

menangkap perabuhan benwk pelombung (Sapiic. dick, 20000,

LT Usilaskog

Pemakamn wyelograpi elekiromagnets dibatasi sampa frekoensi 10 K Hz,
dan untuk - gejala Gekuensi tingal dipakar @buog  corfods ser untuk
mendeflekstkan sinar cahaya elekwon. Dengan adanva elehtron vang berpindakh
diantara elekirods penggerak sinar cabayva clektran akan berserak denpan adanys
lepanpan pada elektron pengeerak. Lalu, jika dua set dan elekiroda penggerak
tefeflecring efecerade) ditkatkan pada sodut vang benar safu sama lain, lalu sioar
cahaya elektron dalam perjalanannya vang lalu pada clektron dan penesaerak ni

akan  bergerak vertikal maupun borzental dan memokul sate Guk pada soreen
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1l

dan i menyvebabkan imatenal vorcer berlluorenscens dan onk terzng aban
kelihazan pada soeeee

(Meh karena mu juga sebagm contoh wakie dasar diambnl pada elebioon
pengperak horizontal dan wganpan vV sinool, chpahal pada elekinda penveersl
vertikal, lulu bintik pada sereer akan menunjukkan zelombang sinus, Pembicaraan
ving dibenkan doaas berdasar pada hal peraban slebrostwnik. Dalam hal serakan -
elektromagmit, signal arus dipakar dalam sistem kKwmparan pengeerah wniuk
menghasiikan medan magnet vang kemudian dipakar untak mengeerakkan sinar
cahaya elehiron. Pada ostdoshop pepds vane discbutcan diatas digunzian antuk
melukiskan  gelombang Osiloskop  secars kasar  diklasdikasikar  hedalam
osiloskap waktu newn {real e ovesffoscope ) don csiloshop scmplioe (Santic,

b, 24000 ]

28 Noftware (cilloseope

Salah st software vang  bisa digunakan schagwe osiloskop  adalzi
Chiellosenme for windons 935 weeseon 23T foseiffoscope 2300 vanu sebuah
perangkat lunzk komputer  vang bisa memperhhathan wonpilun estloskop dalam
sehuah komputer. Celoskop o mencegikan funga-funesi vang lenghap dun
perdier sendin dalam suaty ingkungan weadas. Osiloskop inl memurgkinkan
untuk mekisokan hal-hal sebom berikot

& Limtuk menganalisa dalam wakto singhkal pembawa sinval apa sa)o

b Liptk mealakukan peneukuran-penguburan eheenss

o Unluk menganaliza spekirum sioyval dengun copat

i Untuk inembua plot

e Uniuk mengukar hoelisien korelas secara silang antara dua buah sinyal
Secara wmwem, wnluk melakukan  hal-hal & atas, bisa dilakukan dengar
memadukan sebuah osiloskep dengan sebual peranghar analisa spektrum
i, speaifikas

Spesifikast dar ewedioveope for windswy 93 versian 237 sdalah esideskop
dengan penampung sinval panda digital, dengan analisa spekuw,>  cepat dan

ceredaniier, dengan
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pan)ang hutter (peayvangon P mes
Pt buencd frange Pekwensi M Hz o 20 K ns

IR i Lo 2 - 3 £ e e, i
rmpl Tesel L2V AC vung dibatasi kapasitas
AR Ceired
b, Persyaratan sislem
Persvaratan sistam svang menzeunakan oscilloscope tm adalah sebasi

Mesm Riddkd atau 10 vang letnh lingn

Nespvdid cerred S ombuu 16 bal sqoased v sioren

f sk S : kurang dan 200 Kbyte

Software windfows 95 denpan sowsed ofeiver vang sudah dimnstal

dan ditata konfiourasinva { Konstanun, 1996- 1957

Adapun tampelan software oscrliescope ditumukkan pada sambar 2 1

i~ EcfF Jobors Hol

Lize Sl o
5 1 LT3
= e NWEre 5D R
e Eoparay
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| 5200
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i [iatap

E JIE i
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Trgl ax

Fearl
I =iyt

Faale =k ko Vi=20.T HaE
Coambar 2.1 Tampilan Oscilloscope version 2,51
Limuk memperoleh software e dengan cara download melalui imtemet dengan

alamal f

29 Mikrolon
Muemesrut Edy dlck (1992 Lokon binsanya dipakai scbagai alat pelengkap

dise > berbapa peralatan pengual suara (audio amplificr). Mikeofon berfungsi
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untuk mengubah petarun suara’ biasa menjadi getaran histeik suara, Adapun simbol

nthroton ditunjukkan pada sambar dibewah ini.

Crambar 2.2 Simbol Mikrofon

20 Sifacsifar ik rplon
slat-sifar mikrofon digolonekan berdasarkan jens-jenis mikrofenadapun
eris-penis mikrofon adalah mikrofon karbon,mikrofon piczo elektik, mikmodon

dirssurni dlan makrofon elelkret

(1:  Mhikrelom Earbon

tikroton karbon terdin atas sebuah diafram logam vang menempel kepada
butiv-butir karbon, Jika diafram bergetas, maka akan menekan-nekan kepada
butiran-bistiran karbon, Karens desakan  kontak-Lontak  anarn butic-butir ity
berubmh,  maka perlawanan bstoik vang ada diantara butiran-butiran e juwes
berubah Sehingea boa-kuat arus stk vang mengalic bervartass menzikot mama
kiat bunyi vang mengoetarkan diairam

vikroton karbon menghasilhan kel vang sangal kuat tetape cacal
takhinernyn tmggt dan tidak stgbil Schingga mikredon s im jarng dipaka
(23 Mikrofon Pieso- Elektrik

Mikrofon i terdini awms sebuah diafram vang menempel pada keping vang
terhuat dari bahan keramik (farm v vang mempanyvan sifl-silil piczo-
clektnk. Mikrofon ini menghasilkan keluaran yvang cukup tingps vang Busa

langsung divmpankan ke penguat dan impedansi keluarannya tingm
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ian Sikeodon Cinanak

Mikrofon 1o menyerupm penseras suara dimaons yane lerdinn atas sebuab
sumparan vang bergerak-perak dalam medan magnet. Mikrofon i memipuns ai
unpedanst rendah dan keivaran vang rendah sehenpgpa memerlukan penwat
{41 Mikroton Elektier

Pikrolin elekirer adalab sebuah iselator vang dapat sementara mens impa
mualan listrik dan keganva menverupar kondensaior. Hal ini karena keping
bergerak-gerak  olch  variasi  desahan  wclema. maka  rerjadilah  perubaban

kapasitas, Perubahan kapasiias menvebabkan perubahan tepanpan i Wasito, 1955

292 Impedans: Mikrofon

Mikeofon dapal diperoleh di pasaran dalam goa polongan mrpedansi vaitu
mpedans tng dan rendah. Mikeofon dengan mmipedansi tingel digunskan
dengan kabel pendek dun pemancarnva karena kabel tidak dapat dibuat sanpat
parjang tenpa diberi Konpensasi ataupun translormator penjodoh. Jems mikoalan
impedanst tnggl beragmm akan welapt vang sening di pasaran adulab 100 k Chm
dan 500 K Ohim

Mikrofon impedansi cemdah dijual dalam 3 impedans:, vane S0 1500 dan
OO Ol Jenes 50 Ohm digumakan dalun Lnvanan komersial, jenis §30 Ohm dan
A Chm digenakan lerutama dalam pencarluasan welepen, dan untuk pengeras

swie (pahlic addlresy ) TWasila, 19935)

10 kabel

kabel dalam sistem audio mempunval pengarah pada hast) seara vang
diprisdiuket olch suatu peranghal qudio. Ada dua jenis kabel vany biasy divunakan
pada stem uudio. Pertama, kabel sieroonnect alaw biasa disebut kabel ROA
var mempunyin steker di gpungnva Kabel om digunakan pada  saluran
penghubung antarz perangkal sudio yang menghasilkan sinyal  berkekuatan
rendah maksimal 2 Volt serta arus yang tidak melebibi | mA. Kedua, kabel
speaher memilik kekuatan elekink di alas 40 Volt dan arus hinpea 2004 Kahel

v dipergunakan sebagan penghubung speaker dengan amplilier,
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ROCA aaw kabel nterkonck adalah sehuah kabel kooksia! vang bagian

lengahnya dapat terbuat dan satu kawal atag eabungan dar beberapa kawal
Bagian tengah kabel focksred merupakan bagian vang mengalickan sinval-sinvgl
dudiv sedanpkan baman luar hanva merupakan kondubzor asa Bagan luar kabel
vangp merupakar konduktor terbuat dan bahan melal /&8 (lembaran logam )

clrascrvong 200G
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HE METODOLOGE PENELITIAN

A1 Wakte dan Tempat i*cnelitinn

feneliban i dimuodan pada bulan Oktober 2004 <ampanr denean bulan
Januare A0S berlemipat di Labormlonum  Instrwmentas dJdan lzhoratoriam
Rekavesa Alat dan Mesin Pertaman Jurusan Leknik Pertanian, Fukulas Fekealog

Pertaman, leeversitas Jember

3.2 Alatdan baban Penelitian
Alat dan bahan yang dipunakan dalam penelivian ini adalah sebaga berikut,
Lo Seperungkat homputer denpan Sopheare Oacilfoseope

For Windvay 230

humpdaran magnetk schagal sensor getaran (spul witar listrik

i

Fabel penghubung

4 Mesin traktor i mesin diesel)

oy

I'schomete
G Feeer Urgioe

Hahan bakar diesel thaban haka solary

rd

Lran peralalan perbenekelan lamnmeva

A5 Metmle Penelitian
Penchinan dilakukan datum beberapa tahapan sebagui berikut
| l'ahap Persiapan
Puda tahap persiapan m hal-hal vang dilahukan adalah sebagai berikol
I :'v1-:|13;:i.=_ir:-kan alat dan baban vang akan dilahukan dulam penelitian
2. Merangkar kumparan magnenh  dengan perangkat kewmpuier vang

dihubungkan dengan kabel penghubung,

—
h
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Adapun sambar ranskatan peda lehep persagan adakab sebazn berkud
o § -. i e
Sound Card [ | |
7 -, i homiier |
| & I {7
i o & 1
| Niesin diesel] | & :—--——  — 1
L L ERTEET [ ¥
1 ¥ { ——

|'|'.u|1’||'|.|| an |||:|:::|:-.-I-il.
dapeuid airar

Gambar 3.1 Gambar rangkaian tahapan persiapan
2 Tubup Penpaminlan [la
Pada tahap ins langkab-langhah vang dilakokar adalab sobasa borilat,
] Mesim normal

1. Meanpghiduphan  Kompuler  dencan mengalanksn progmm sollwire
pacilozcopa for windeass

2 Menempelkan kumpare magnetk peda mesin

el

Mershidupkan mesin

b Memulan proses pencambalan dafs dengan mengkiik tombol ON LINE
pada software oscilloscope

3, Mengkbib tombol HOLD untuk mengune: pelombane vane terbeituk
Jur proses perckaman

Prenpan betentian masim dalam keadasn normal, vang berasi sabwa mesin

tidak mengalami werusakan pada bastan-hasiannya

b Mesin tidak normal
I Menghidupkan  komputer  dengan memjalankan  prowiem solbwae
oscilloscapez Tar windows

2 Menempelkan kumparan magrenk {spul gitar) pada mesin

Ll

Menghiduphen mesin
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+o Memula proses pengambslan data dengpan mengkiik 1ombal QN LINE
Dﬂd"d. sollwine oscil s TES
* Mengklk toinbol HOLD umtuk mengunci pe ombang vang terhentub

dan proses perckamar
Dengan ketenfuan mesie dalam keadasn ndak nsmmal, dengan perlakan-

meslakan terrenln

3 Tahap Pengoloban [3ata
PPada tahap i lanekab-langhub vang dilahukan adalah sehag beribut.
| Crelombang: vang terbentuk setzlal meny klik tombol HOLG disimpan
denpan menpgk ik tombol FILESANVE AS
2 Membuka program MS FXCEL
3. Membuka file yvang mensonpan hasil pergambilan dulsg
2 Menampithan grafik berdasarkan data vang diperialeh
4 Tahap Perancangan koritenia Ketidaknoomalan

udin ahap ini, data-dwa vang diperoleh diklasifikasikan berdasarkan
karaktenstik mesin. Selimsga akon Jikctahu  data-data yang menunjukhan mesin

dalum keadaan normal dan mesin vang mengalami ketidaknosmalun,

5 Lahap Penpupan
Pada tahap i langiah-lanpkah vane dilakukan adalah dertean mengulang
hemball whapun-tahapan vang elab dilakukan kemudian iembandingsan apakah

data yang diperofeh puda tzhap penpujisn sesuai dengan vang telah dilukukan,
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3.4 Analisa Paia
I Amalisa Kendaknormalan

Analisa ketidaknormatan i difakokan dencan pengamatan leihadap mesin
vang telah mengalam perlakuan tertentu, schingza dapar dikerahw dampak dar

mesin vang folab menpalami perfakuan

Aralisp Gralik

Amahsa grahih onn dhlakukan dengan menggabungkan data vang deiperolen
dari hasil perckaman pada pengambilan data untuk Dap perlakuan, Penpeabunuvan
difakukan  dengan  mengpeser  srafik padas  posisi vang  sama. kemudian
menjumlahkan secary keselurchan dan diambil rata-raanya Setelah o daps
melakpkan pengamaian terhadap  bentek erafik  vang welah diperoleh dan hasil
rata-rata.  Sehingga avan diperoleh  dat berupa pumlah pelombang, amplitedo

waklu dun jarzk antara amplisudao

& Peneatuzn kotena ketdaknommslan

Fenentuan keteriz keudak normalan im dilskukan dengan memberikan gans
honizontal denzan ampiitedo 60 pada wrafs hasil rata-rata Gans terssbo)
dipadikan schagai acuan dalam menzntukan kriteria ketidaknormalan. Sehinpea
knteria kendaknormalan dapat diketabu dengan menghiung jumlah amplitudo

ving melowatl gans acuan tersebul,
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Vo KESIMPLULAN DAN SARAN

S Wesimpulan
Berdasarhan fasil penebban dan analsa serma painhanosan pads penelioan

“Henggunsan  Sefwate Oseilloscope Tietah Mendetekst Ketidahnormidan

Wosin L maka dapat diambe | Sesimpulan sebagan beeibo

| manghainn mstonmentas uetuk mendeteks ketilaknormalan mesin drese
lerdhinn dani selub sensor cetaan habel penghubung, sepeianikas compuer
dengan woffware sscilloadope e winglowe versin 350 Sensor
ditempelkan  pada permukaan body mesie vang diafi dan dihubynskan
dengan sosped cond vang terdapat dalam sior CPL danpan mengrunakan
kabel penchabuns

3 Faraktensak ketidsknormatan mesin dape diketahal densan imelibut amafik
hasit parehaman dengan sollware oscilloscope Thenpan mebihat jumibah
arnphitida vang melewani gars acwan itah mesin dalam keasdzan norma
meimpunyal 4 ampliludo, mesin denpan colah katup pemasukan .4 nun
mempunyat | amplicde Jan | oamplicedo yase berada repat pada gans
Heusn. Sedanghan uatuk mesin denpan celah katop pemasekan 005
manrpreeya Doamphiioesio. Mesioe dengan celan Latup perzebuaran 008 mm
LRI TR II||:|I'|§ii.“'\..'| Wl el LEACS i 3k=;::||1g[;i||| Ll b
dengan velah pengetugim D005 mm mampunyai T amplituds. Pensurangsn
mbah s s ozl asepipanssr bampbitads kebocorae sadi salinm
prpa tekirian boees mempueyal T amphiads dan | amphitedes sang berads

togat puichy pams acuan

Fly
b

Saran

Liare hasal penelitan ini beberapa saran vang perle dipechalihan adalah
sehasnin berikut

I Helok penchitian lanolun posizi pesempelan sensar haros disesuaiban

dengan tlempal vang memungkinkan mengalan ketidaknormalan

34
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20 Perlu adenva penelitian leinh Tomud mengens Upe-tipe Retidakormalan

yanL fain
v Perle adanyva peoetiian Tebib Tangn dentung pensrunaan sersor whiuk

tipe e vae e berbedy,
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Gambar 2. Sensor vang ditempelkan pada mesin
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Gambar 4. Seperangkat Alat Penelitisn
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