1. PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Komponen berputar (rotating equipment) memiliki peranan yang penting dalam
dunia mekanikal baik sebagai penghasil kerja (seperti: impeller pada pompa),
transmisi (seperti: poros) dan juga sebagai penghasil energi (seperti: sudu pada
turbin) sehingga komponen berputar.ini dituntut memiliki ketahanan tinggi selama
beroperasi. Pada Mesin‘mesin turbo (Turbomachinery) seperti turbin angin, sudu
yang dipasang pada turbin angin sebagai pengkonversi energi kinetik dari angin
menjadi energi rotasi turbin akan dikenai beban sentrifugal selama beroperasi,
semakin besar energi listrik yang dihasilkan oleh generator maka semakin cepat
turbin berputar yang artinya sudu akan mengalami peningkatan beban sentrifugal
saat beroperasi dan ini menyebabkan kemungkinan untuk sudu patah semakin
meningkat. Putaran turbin angin saat beroperasi tidaklah konstan dikarenakan
angin yang berhembus ke turbin tidak menentu, dengan demikian akan timbul
beban lelah (fatigue loading) pada sudu karena adanya perbedaan kecepatan putar
turbin dan juga selain itu tidak dapat dipungkiri pada sudu akan timbul retak
ketika beroperasi yang dapat disebabkan oleh beberapa faktor seperti benturan
partikel kasar (seperti: kerikil) ke sudu yang terbawa oleh angin dan karena
adanya beban lelah pada sudu retak, akan timbul fenomena retak lelah (fatigue
crack) saat beroperasi.

Semua komponen diharapkan memiliki umur lelah yang lama dan diketahui tapi
faktanya saat beroperasi, umur lelah dari komponen sulit diketahui karena
pembebanan saat beroperasi adalah acak (random) serta ada kemungkinan lainnya
seperti terbentur benda lain. Ada dua tindakan untuk memprediksi umur lelah dari
suatu komponen, yaitu dilakukan pemeriksaan secara perkiraan (prediction
maintenance), seperti dilakukan-pemantauan getaran (monitoring vibration) saat
beroperasi dan pemeriksaan secara berkala (preventive maintenance) [1]. Pada
pemeriksaan secara perkiraan, memiliki biaya yang cukup besar dikarenakan
harus menyediakan alat pemantauan (monitoring) serta operator yang ahli berbeda
dengan pemeriksaan secara berkala yang memiliki biaya yang rendah tapi saat
pemeriksaan pengoperasian beresiko harus dihentikan [1]. Pada pemeriksaan
secara berkala akan dilihat keadaan komponen tersebut, jika tidak mengalami

kecacatan seperti retak, komponen tetap dioperasikan dan jika terjadi retak maka
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dilakukan prediksi apakah panjang retak tersebut aman saat beroperasi sampai
jadwal pemeriksaan selanjutnya atau tidak. Sudah ada beberapa penelitian
mengenai metode memprediksi umur lelah pada komponen di bawah beban acak
dapat dilihat pada Tabel 1.1

Tabel 1.1 Penelitian Terdahulu Mengenai Prediksi Umur Lelah Komponen
Judul Penelitian Tujuan Penelitian Hasil Penelitian

Analisa beban lelah Membandingkan.umur, .| Menggunakan elemen

berdasarkan dlemen lelah yang didapat hingga'dalam
hingga pada Alumunium

Paduan 6082 di bawah

menggunakan aturan menghitung umur lelah

miner serta elemen memiliki kesalahan

pembebanan acak pada
Aluminium Paduan 7475~

pembebanan acak [2] hingga absolut kurang dari
20%

Prediksi umur lelah di Mengetahui akurasi dari | Menggunakan model

bawah kondisi model RMS RMS dalam

menghitung umur lelah

memiliki kesalahan

T7351 menggunakan sekitar 38%
model RMS [3]

Nonlinear aturan

Mengetahui akurasi Menggunakan aturan

kerusakan kumulatif dan umur lelah dengan kerusakan nonlinear
morrow memiliki

akurasi 5-20% terhadap

umur lelah di bawah beban
acak [4]

menggunakan aturan
kerusakan nonlinear

morrow aturan Miner

Pada Tabel 1.1 metode prediksi umur lelah menggunakan aturan miner, metode
elemen hingga serta aturan kerusakan nonlinear morrow hanya bisa dilakukan
pada komponen yang belum terjadi retak dan tidak bisa menjelaskan, bagaimana
RMS yang
memperhitungkan pengaruh retak sehingga model RMS dikira sesuai untuk

pengaruh retak —selama beroperasi berbeda dengan model
memprediksi umur lelah dari komponen di bawah beban acak ditiap pemeriksaan
yang bersifat berkala. Walaupun model RMS memperhitungkan pengaruh retak
selama beroperasi, metode ini tidak menjelaskan bagaimana penjalaran retak yang
terjadi selama beroperasi di bawah beban acak. Dikarenakan metode sebelumnya

pada Tabel 1.1 tidak menjelaskan bagaimana retak menjalar sampai komponen
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patah di bawah pembebebanan acak, maka akan dibuat sebuah cara baru yang
menjelaskan penjalaran retak di bawah beban acak dengan harapan akan
meningkatkan akurasi prediksi umur lelah pada komponen retak yang dinamakan
metode retak kumulatif dan komponen yang akan diamati adalah sudu hollow
turbin angin kecil (small wind turbines, SWTSs) bertipe Twistless Tapperless yang
dimodelkan sebagai batang hollow kantilever dengan airfoil NACA 4415.

1.2.  Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang tersebut, model RMS yang digunakan untuk
memprediksi umur lelah di bawah beban acak tidak menjelaskan penjalaran retak
selama pembebanan dan karena itu akan dibuat cara baru dalam memprediksi
umur lelah dibawah beban acak yang menjelaskan penjalaran retak selama

pembebanan.

1.3. Tujuan

Tujuan dari penelitian ini adalah mendapatkan cara alternatif secara numerik
dalam memprediksi umur lelah karena beban acak yang dapat menjelaskan
penjalaran retak selama pembebanan.

1.4. Manfaat

Manfaat dari penelitian ini adalah mendapatkan sebuah cara baru dalam
memprediksi umur lelah di bawah kondisi beban acak yang menjelaskan
penjalaran retak selama beroperasi dengan harapan akan meningkatkan akurasi
prediksi umur lelah pada komponen yang retak saat pemeriksaan berkala
dilakukan.

1.5. Batasan Masalah

Pembebanan acak (random) diambil dari‘data angin di,stasiun Klimatologi Padang
Pariaman- yang diakses melalui website Badan Meterologi® Klimatologi dan
Geofisika (BMKG) dengan kisaran kecepatan angin antara 2 - 6 m/s dan untuk
material batang kantilever digunakan adalah Carbon Fibre Reinforcement
Polymer (CFRP).
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