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Abstract - This research discusses the vibration phenomena on the main engine foundation.
Mathematic modelling was developed to describe the vibration characteristics. The stiffness component
of the main engine foundation is calculated using the combination method of spring, which considers
the longitudinal and transversal foundation construction model. The stiffness of the main engine
foundation is 2.09 x 10% N/m and the natural frequency is 16.076 Hz. No resonance occurs in the main
engine foundation for the engine speed of 240 RPM, 310 RPM, 347 RPM, 360 RPM, 459 RPM
(excitation frequency is 3,99 Hz , 5,16 Hz, 5,78 Hz, 5,99 Hz, 764 Hz). The value of natural frequency
at specified engine rotation will be beneficial information for the ship crew to minimize the possibility

of resonance occurring in the engine room.
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1. PENDAHULUAN
Pondasi merupakan suatu komponen yang
berfungsi untuk menahan beban diatasnya, yaitu
mesin induk. Pondasi ini tentunya harus kuat agar
operasional mesin efisien dan aman. Stiffness atau
kekakuan pondasi ini yang menentukan sejauh
mana pondasi dapat menahan beban dinamis yang
dihasilkan mesin induk tanpa mengalami
deformasi yang berlebihan. Selain itu, frekuensi
natural pondasi merupakan frekuensi dimana
pondasi akan beresonansi jika terkena beban
dinamis yakni frekuensi eksitasi yang sebanding,
dimana dapat menyebabkan kerusakan struktural.
Untuk mengetahui terjadi resonansi pada
struktur, perlu dilakukan perhitungan stiffness,
frekuensi natural dan frekuensi eksitasi untuk
memprediksi apakah terjadi resonansi pada
struktur atau tidak. [1] mengatakan bahwa
mengubah frekuensi natural dari struktur yang
beresonansi dapat dilakukan dengan
meningkatkan kekakuannya, misalnya dengan
menambahkan penguatan atau memperbesar
modulus penampang merupakan salah satu opsi
untuk mencegah terjadinya resonansi. Pada
penelitian [2], menganalisis potensi terjadinya
resonansi pada kapal cepat menggunakan metode
elemen hingga. Penelitian ini melibatkan
frekuensi alami kapal dibandingkan dengan
frekuensi eksitasi yang dihasilkan oleh mesin
induk dan baling-baling. Terjadinya resonansi
secara global dengan baling-baling pada mode ke-
34, 35, dan 36 namun pada eksitasi mesin induk
secara global tidak akan terjadi resonansi. Pada
penelitian [3], disebutkan bahwa resonansi secara
teoritis dapat menyebabkan amplitudo getaran
meningkat tanpa batas saat frekuensi ideal
tercapai. Maka dari itu, sangat penting dalam

mencegah terjadinya resonansi karena berefek
besar yakni menimbulkan kerusakan pada struktur
kapal [1]-[3].

Pada penelitian ini, dilakukan identifikasi
model getaran dari mesin induk terhadap pondasi
kapal General Cargo melalui pemodelan getaran
matematis. Selanjutnya, dilakukan perhitungan
kekakuan pada pondasi mesin induk dan
kemudian dihitung frekuensi natural serta
frekuensi eksitasi. Frekuensi natural dan frekuensi
eksitasi ini digunakan untuk memeriksa apakah
terjadi resonansi pada pondasi mesin induk.

2. METODOLOGI
2.1 Defleksi

Deflect atau defleksi merupakan perubahan
bentuk pada batang pada arah vertical (y) karena
beban vertikal yang diterapkan pada struktur
tersebut [4]. Defleksi untuk balok yang ditumpu
secara sederhana dengan beban merata sepanjang
batang mal;lil/Ll}lenggunakan Persamaan 1 [5].

M

Amax = o
Defleksi yang ditumpu secara sederhana pada
beban terpusat tidak terdapat pada tengah batang
maka menggunakan Persamaan 2 [5].

Pab(a+2b)V3ata+2b

Amax = Py )

Defleksi yang ditumpu secara sederhana pada dua
beban terpusat yang jarak luar pembebanan sama
keduanya maka menggunakan Persamaan 3 [5].
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2.2 Stiffness

Kekakuan menunjukkan kemampuan suau
bahan untuk menahan tegangan atau beban tanpa
menyebabkan perubahan bentuk (deformasi) atau
bisa disebut defleksi. Perhitungan stiffiness ini
menggunakan  rangkaian  paralel, dimana
kekakuan disusun secara paralel [6] dengan

Persamaan 4.
kp=kit+kz+ks+ - +kn 4)

2.3 Getaran

Getaran yakni gerakan yang berlangsung
secara berulang setelah interval waktu tertentu.
Selain itu, gerak osilasi pada suatu benda yang
jumlah gerak tersebut menjadikan gerakan sistem
mekanik dari getaran.

2.4 Frekuensi

Getaran bebas yang dapat terjadi pada suatu
benda dapat diistilahkan dengan frekuensi natural
(n) . Untuk menentukan nilai frekuensi natural,
dapat digunakan Persamaan 5.

o =V ©)

Selain frekuensi natural, frekuensi karena
akbiat dari luar disebut frekuensi eksitasi.
Persamaan yang digunakan adalah Persamaan 6
[8].

2m x RPM
w =

60 (6)

2.5 Resonansi

Jika frekuensi natural nilainya sama dengan
frekuensi eksitasi, maka dapat dipastikan terjadi
resonansi [7]. Fenomena resonansi ini dapat
menyebabkan  kerusakan  struktural  dan
kenyamanan maupun keselamatan  kapal.
Persamaan resonansi menggunakan Persamaan 7.

w/w, =1 @)

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1 Spesifikasi mesin induk dan Pondasi

Pada penelitian ini, main engine yang
digunakan pada kapal General Cargo ini
menggunakan mesin induk dari Antai Wuxi
dengan tipe G8300ZC16B dan untuk pondasi
mesin utama menggunakan material Grade A
terdapat pada Tabel 1 dan Tabel 2.

3.2 Pemodelan Matematis

Gambar 1 merupakan pemodelan matematis
yang digunakan. Persamaan yang digunakan
dalam penelitian ini menggunakan persamaan :
mx + cx + kx = F(t) ®)

3.3 Perhitungan Nilai Stiffness (kekakuan)

Nilai  kekakuan  dilakukan  dengan
menghitung pada balok konstruksi melintang dan
memanjang yang berada pada pondasi mesin
induk..

Pembebanan yang diterapkan pada pondasi
dalam penelitian ini berasal dari mesin induk.
Beban mesin induk diterapkan secara merata pada
konstruksi memanjang seperti yang terlihat pada
Gambar 3, dan pada setiap titik frame untuk
konstruksi melintang seperti pada Gambar 2.
Sebelum menentukan nilai kekakuan, perhitungan
defleksi akan dilakukan terlebih dahulu.

3.4 Perhitungan Nilai Defleksi
3.4.1. Konstruksi memanjang (Konstruksi A)
Pada Gambar 4 adalah pondasi mesin
induk dengan konstruksi memanjang. Nilai
momen inersia konstruksi tersebut adalah
Ix total = Ix1 + Ix2
= 3,94 x 108 mm* + 7,51 x 108 mm*
= 1.145.661.236,76 mm*
Nilai defleksi pada konstruksi memanjang pada
Gambar 5 adalah sebagai berikut
Apox = 0,961 mm
3.4.2. Konstruksi melintang (Konstruksi B)
Pada Gambar 6, bracket luar dan dalam
termasuk dalam konstruksi melintang pondasi
mesin induk. Perhitungan momen inersia dan
defleksi adalah sebagai berikut
Iy total = Iy1 + Iy2 + 1ys3
= 7,02x10° mm* +
6,34 x 108 mm* +
4,85 x 10° mm*
= 1,25 x 1010 mm*
= 8,06 x 10-2 mm
3.4.3. Konstruksi melintang bracket depan
(Konstruksi C)
Pada Gambar 7, bracket depan termasuk
dalam konstruksi melintang pondasi mesin induk
Perhitungan momen inersia dan defleksi
adalah sebagai berikut
Iy total = Iy1
2,97 x 108 mm#*
2,05 x 10~4 mm

Atotal

Tabel 1. Spesifikasi mesin induk

No Keterangan Spesifikasi
1 Merk Antai Wuxi
2 | Jenis G8300ZC16B
3 Rated power 1765 kW
4 Jumlah silinder 8 silinder
5 Massa 20500 kg
6 Rated speed 525 RPM
Tabel 2. Spesifikasi material pondasi
No Keterangan Spesifikasi
1 | Jenis Material A36
2 | Length 5520 mm
3 | Massa Jenis 7850 kg/m?
4 | Yield Strength 272 N/mm?2
5 | Modulus Elastisitas 200 Gpa
6 | Tensile Strength 479 N/mm?
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Gambar 1. Pemodelan matematis
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Gambar 3. Konstruksi pondasi tampak depan

3.5 Nilai Stiffness Konstruksi Pondasi
3.5.1 Konstruksi memanjang (Konstruksi A)
keq=2xk
= 2x 1,046 x 105 N/mm
= 2,092 x 105 N/mm
3.5.2 Konstruksi melintang bracket dalam dan
luar (Konstruksi B)
keq= 2xk
= 2x1,24x 10 N/mm
= 2,49x 106 N/mm
3.5.3 Konstruksi melintang bracket depan
(Konstruksi C)
keq=2xk
= 2x4,903 x 108 N/mm
9,807 x 108 N/mm.
3.6 Perhitungan Nilai Frekuensi Natural

Perhitungan nilai frekuensi natural pondasi
mesin induk adalah

k-
wn= \/_
m

w, = 101,019 rad/s

3.7 Perhitungan Nilai Frekuensi Eksitasi

Perhitungan  nilai  frekuensi  eksitasi
menggunakan 5 variasi RPM yakni 240 RPM, 310
RPM, 347 RPM, 360 RPM, dan 459 RPM.
Perhitungan nilai frekuensi eksitasi mesin induk
pada Tabel 3.
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Gambar 4. Konstruksi memanjang pondasi tampak depan
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Gambar 5. Pembebanan Merata pada konstruksi A
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Gambar 6. Konstruksi B pondasi tampak depan
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Gambar 7. Konstruksi C bracket depan pondasi

3.8 Perhitungan Resonansi

Persamaan  yang  digunakan  untuk
menghitung apakah terjadi resonansi atau tidak
adalah
w/w, =1
Maka, perhitungan resonansi tiap RPM pada
Tabel 4.

4. KESIMPULAN

Setelah  menghitung resonansi, maka
didapatkan kesimpulan sebagai berikut

Pondasi mesin induk  menggunakan
persamaan matematis yaitu F(t) = mX + cz + kx.

Tabel 3. Nilai frekuensi eksitasi tiap RPM

No | Variasi RPM Frekuensi Eksitasi
1 | 240 RPM 25,12 rad/s
2 | 310 RPM 32,447 rad/s
3 | 347 RPM 36,319 rad/s
4 | 360 RPM 37,68 rad/s
5 | 459 RPM 48,04 rad/s
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Tabel 4. Nilai resonansi tiap RPM

No | Variasi RPM Nilai Resonansi
1 | 240 RPM 0,24
2 | 310 RPM 0,32
3 | 347 RPM 0,35
4 | 360 RPM 0,37
5 | 459 RPM 0,47

Nilai stiffness pada pondasi mesin induk
sebesar 2,09 x 10® N/m. Nilai frekuensi natural
yang didapatkan dari pondasi mesin induk sebesar
101,0087 rad/s.

Perhitungan resonansi pada setiap RPM
didapatkan untuk 240 RPM yakni 0,24. Untuk 310
RPM yakni 0,32. Untuk 347 RPM yakni 0,35.
Untuk 360 RPM yakni 0,37 dan untuk 459 RPM
yakni 0,47. Nilai perhitungan ini jauh dari angka
1 dimana struktur pondasi dalam keadaan aman
dan tidak terjadinya resonansi pada struktur
pondasi mesin induk kapal.
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