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Abstract

This research aims to analyze the effect of load mass on the damping coefficient of liquid substances such as
water, cooking oil, and oil. The load masses used are 71 grams, 81 grams, 91 grams, and 101 grams. This study
employs an experimental method with a damped oscillation analysis approach aided by Origin software. The
research results indicate a significant influence of load mass on the frequency (Hz) and damping coefficient (y)
values of the liquid substance, where the larger the load mass, the higher the frequency (Hz) and damping
coefficient (y) values of the liquid substance. The study also examines the damping constants of each liquid
substance. The results show that the damping constants of each liquid substance, namely water, cooking oil, and
oil, are respectively 0.049 kg/s, 0.107 kg/s, and 0.201 kg/s.
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1. Pendahuluan

Zat cair merupakan zat yang dapat mengalir (Abidin & Wagiani, 2013). Air dan minyak
goreng adalah contoh dari zat cair yang sering digunakan sebagai medium dalam
menganalisis osilasi teredam dari sebuah pegas. Hal ini dikarenakan zat cair memiliki
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koefisien redaman yang lebih besar dibanding udara (Aulia, dkk., 2018). Dalam kasus osilasi
pegas, untuk memperoleh kondisi yang ideal, maka faktor gesekan diabaikan sehingga gerak
osilasi akan terjadi secara periodik dengan amplitudo konstan tanpa henti (Susilo, dkk.
2012). Namun pada kenyataannya tidak ada sesuatu yang ideal, artinya bahwa osilasi pegas
pada medium apapun lambat laun akan berhenti pada waktu tertentu. Penyebabnya adalah
gesekan yang terjadi antara pegas dengan partikel-partikel penyusun medium sehingga
energi mekanik yang dimiliki oleh pegas akan terdisipasi (Halliday, dkk. 2011). Disipasi
energi ini akan mengakibatkan berkurangnya amplitudo tiap satuan waktu. Semakin besar
gesekan maka semakin besar energi yang terdisipasi. Besarnya gesekan yang ditimbulkan
oleh zat cair bergantung pada besar koefisien redaman yang dimilikinya (Serway & Jewett,
2008). Secara sederhana besar gaya hambat berbanding lurus dengan kecepatan benda, akan
tetapi berlawanan arah. Secara matematis dapat ditulis:

T (1)

Dimana, F; : gaya hambat, b : konstanta redaman, v : kecepatan benda. Gaya hambat selalu
berlawanan dengan arah gerak dan menyebabkan energi mekanik sistem berkurang (Pain,
2005). Gaya total pada benda adalah:

IE, =—ky—bvy, (2)
Berdasarkan Hukum II Newton, maka persamaan (2) akan menjadi:
m % = —ky — b% ................................................ 3)
% N % . %% Z 0 e 4)
%4_0)023,4_2)/%: 0 creerrrreeer e e (5)

dimana y = b/2m dan w.? = k/m.
Selanjutnya, dengan menggunakan persamaan diferensial, maka persamaan (5) akan
memberikan solusi berupa persamaan berikut (Serway & Jewett, 2004):

y=Ae " cos(Wt+ @) (6)
Frekuensi sudut osilasi adalah sebesar:
b \2
= 2 s 7
@ @o (2m> (7)

Terdapat tiga kondisi redaman untuk akar-akar pada persamaan 4 (Fowles, 2005), yaitu:
a. Redaman kecil (underdamped), pada saat gaya hambat maksimum sebesar Fj; ;0 = b Unmax
< kA4;

b. Redaman kritis (critical damped), ketika b/2m = w,; dan
c. Redaman lebih (Overdamped), ketika F,,,0x = b Viax > kA dan b/2m > w,.

Akhir-akhir ini telah banyak dilakukan penelitian analisis osilasi teredam berbantuan
software tracker. Khairunnisa (2019) telah meneliti mengenai viskositas air menggunakan
analisis osilasi teredam berbantuan software tracker. Menurut Aulia, dkk. (2018) gerakan
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osilasi pegas di dalam medium air menghasilkan gerakan osilasi teredam kritis. Mukharomabh,
dkk. (2021) juga telah menggunakan analisis teredam berbantuan tracker untuk mengetahui
koefisien viskositas air, minyak dan alkohol.

Menurut Raflesian, dkk. (2019), analisis menggunakan software tracker memiliki
keunggulan antara lain meningkatkan interpretasi grafik. Selain itu video tracker analisis juga
efektif digunakan pada saat praktikum secara online (Handayani, dkk., 2022). Namun di sisi
lain juga memiliki kelemahan, salah satunya yaitu data penelitian yang diperoleh tidaklah
akurat (Oktova & Sirtumiati, 2013). Berdasarkan hal ini maka perlu adanya tinjauan baru
terkait penggunaan software lain yang memiliki tingkat akurasi dan presisi yang lebih tinggi
dalam penyajian data hasil penelitian. Sijabat, dkk. (2020) mengatakan bahwa software origin
merupakan software altenatif yang dapat digunakan untuk menganalisis data curve fitting dan
uji statistika dengan menghasilkan grafik kualitas publikasi dalam bentuk 2D dan 3D sehingga
mampu menyajikan data penelitian yang sesuai dengan kebutuhan para peneliti. Oleh sebab
itu, penggunaan software origin dalam penelitian ini akan dimanfaatkan untuk menganalisis
pengaruh massa beban terhadap koefisien redaman zat cair dengan menggunakan analisis
osilasi teredam, yang diharapkan dapat memberikan alternatif solusi dalam menyajikan data
hasil penelitian dengan tingkat akurasi dan presisi yang tinggi.

2. Metode

Penentuan pengaruh massa terhadap koefisien redaman zat cair dilakukan
menggunakan metode eksperimen dan analisis grafik. Peralatan yang digunakan adalah
beban, penggaris, statif, neraca pegas, gelas kimia, kamera, dan zat cair. Massa beban yang
digunakan antara lain: 71gr, 81gr, 91gr, dan 101gr. Adapun set-up peralatan osilasi beban
dalam medium zat cair dibuat seperti Gambar 1. Beban digerakan dengan memberikan
simpangan sebesar 5 cm pada setiap zat cair. Jenis zat cair yang digunakan adalah air aqua,
minyak goreng fortune, dan oli yamalube matic.

Gambar 1. Set-up peralatan osilasi massa beban dalam medium zat cair

Gerakan osilasi massa beban dalam setiap zat cair akan direkam menggunakan
kamera. Video hasil rekaman kemudian diamati menggunakan software video ulead studio
agar diperoleh data simpangan (y) terhadap waktu (t). Penggunaan software video ulead
studio bertujuan untuk memperlambat gerakan osilasi beban sehingga data simpangan (y)
terhadap waktu (t) mudah teramati. Data yang diperoleh selanjutnya akan dianalisis
menggunakan software origin 2023 dengan fitur curve fitting osilasi teredam menggunakan
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persamaan (4), sehingga akan diperoleh besaran-besaran osilasi teredam berupa amplitudo
(A), koefisien redaman (y), frekuensi sudut (w), dan konstanta redaman (b).

3. Hasil dan Pembahasan

Penelitian ini bertujuan untuk menentukan pengaruh pertambahan massa beban
terhadap koefisien redaman air, minyak goreng, dan oli dengan ukuran massa yang
ditentukan dalam penelitian ini adalah 71gr, 81gr, 91gr, 101gr. Berdasarkan hasil analisis
data terhadap penelitian yang dilakukan, maka diperoleh hasil sebagai berikut.

3.1. Analisis Koefisien Redaman Air Aqua

Secara tampilan, hasil analisis koefisien redaman air aqua dengan menggunakan
software origin, dapat ditunjukkan pada Gambar 2 berikut.
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Gambar 2. Grafik osilasi pada medium air

Berdasarkan data hasil analisis pada Gambar 2, maka diperoleh nilai amplitudo (A),
frekuensi sudut (w), koefisien redaman (y) dan konstanta redaman (b) dari sampel air dapat
dilihat pada Tabel 1 berikut.
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Tabel 1. Amplitudo (A), konstanta redaman (b), frekuensi sudut (w), dan
koefisien redaman (y) dari sampel air
No. Jenis Sampel Massa Beban (kg) A(ecm) w(Hz) y(@/s) b(kg/s)

1 0,071 5 10,831 0,344 0,049
2 Air 0,081 5 10.256 0,301 0,049
3 0,091 5 10,248 0,270 0,049
4 0.101 5 9,343 0,240 0,049

Berdasarkan Tabel 1 tersebut dapat diketahui bahwa: (1) nilai amplitudo pada setiap beban
adalah sama; (2) nilai frekuensi sudut w;;191 < ®Wmo1 < Wmg1< Wm71; (3) nilai koefisien
redaman ¥,,101 < ¥mo1 < Yms1< Ym71; dan (4) nilai konstanta redaman air sebesar 0,049 kg/s.

3.2. Analisis Koefisien Redaman Minyak Goreng

Adapun hasil analisis koefisien redaman minyak goreng, yang memperlihatkan nilai-nilai
amplitudo (A), frekuensi sudut (w), koefisien redaman (y), dan konstanta redaman (b) untuk
variasi massa beban yang diamati, yakni dengan menggunakan software origin dapat disajikan
melalui Gambar 3 berikut.
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(c) Massa 91 gr (d) Massa 101 gr

Gambar 3. Grafik osilasi pada medium minyak goreng

Berdasarkan data hasil analisis pada Gambar 3, maka nilai besaran pada osilasi
teredam dari sampel minyak goreng seperti amplitudo (A), frekuensi sudut (w), koefisien
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redaman (y), dan konstanta redaman (b) dapat dilihat pada Tabel 2.

Tabel 2. Amplitudo (A), konstanta redaman (b), frekuensi sudut (w), dan
koefisien redaman (y) dari sampel minyak goreng

No. Jenis Sampel MassaBeban(kg) A(cm) w (Hz) y(1/s) b (kg/s)

1 0,071 5 10.396 0,755 0,107

2 _ 0,081 5 9.864 0,659 0,107
Minyak Goreng

3 0,091 5 9,371 0,590 0,107

4 0.101 5 9,055 0,532 0,107

Mengacu pada Tabel 2, maka dapat disimpulkan bahwa: (1) nilai amplitudo pada setiap
beban adalah sama; (2) nilai frekuensi sudut ;191 < Wme1 < Wmg1< Wm71; (3) nilai koefisien
redaman y,,101 < ¥Ymo1 < ¥Yms1< Ym71, dan (4) nilai konstanta redaman minyak goreng sebesar

0,107 kg/s.

3.3. Analisis Koefisien Redaman Oli

Selanjutnya, hasil analisis koefisien redaman oli dengan berbagai variasi masssa beban
dengan menggunakan software origin dapat disajikan melalui Gambar 4.
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Gambar 4. Grafik osilasi pada medium oli

Berdasarkan data hasil analisis pada Gambar 4, maka nilai amplitudo (A), frekuensi

sudut (w), koefisien redaman (y), dan konstanta redaman (b) dari sampel oli dapat dilihat
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pada Tabel 3 berikut.
Tabel 3. Amplitudo (A), konstanta redaman (b), frekuensi sudut (w), dan
koefisien redaman (y) dari sampel oli

No. Jenis Sampel Massa Beban (kg) A(cm) w(Hz) y(@1/s) b(kg/s)
1 0,071 5 10,212 1,417 0,201
2 oli 0,081 5 9,205 1,242 0,201
3 0,091 5 9,013 1153 0,201
4 0.101 5 8,737 0997 0,201

Dari Tabel 3 maka dapat disimpulkan bahwa: (1) nilai amplitudo pada setiap beban
adalah sama; (2) nilai frekuensi sudut w;;101 < Wme1 < Wmg1< Wm71; (3) nilai koefisien
redaman ¥,;101 < Ymo1 < Yms1i< Ym71; dan (4) nilai konstanta redaman sampel oli sebesar
0,201 kg/s.

Data hasil analisis pada ketiga sampel, menunjukkan bahwa semakin besar massa
beban, nilai frekuensi sudut (w) dan koefisien redaman (y) semakin besar. Hal ini
dikarenakan pertambahan massa pada sistem pegas dapat meningkatkan energi mekanik dari
sistem tersebut, sehingga redaman zat cair mengalami reduksin ( Limiansih, dkk. 2013).
Selain itu, hasil yang diperoleh juga menunjukkan bahwa nilai konstanta redaman dari ketiga
zat cair berbeda-beda. Secara berturut-turut konstanta redaman dari air, minyak goreng dan
oli adalah 0,049 kg/s, 0,107 kg/s, dan 0,201 kg/s. Konstanta redaman suatu zat cair
bergantung pada besar viskositasnya dimana semakin besar viskositas zat cair maka nilai
konstanta redamannya semakin besar atau dengan kata lain konstanta redaman (b) =
viskositas (1).

Hasil juga menunjukkan bahwa semakin besar koefisien redaman dan konstanta
redaman zat cair, maka semakin cepat sistem teredam ke titik setimbang (titik nol), ini
dibuktikan dengan waktu osilasi yang semakin singkat (Susilo, dkk., 2012). Hal ini disebabkan
adanya pengaruh gaya hambat yang diberikan oleh zat cair terhadap massa beban pegas,
sehingga semakin besar massa beban pegas maka semakin besar pula gaya hambat yang
dibutuhkan zat cair untuk meredam osilasi pegas menuju titik setimbang, akibatnya semakin
besar koefisien redaman yang ditimbulkan (Giancoli, 2014).

Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan, maka dapat disimpulkan bahwa: (1)
semakin besar massa beban yang diberikan maka semakin kecil frekuensi sudut (w) dan
koefisien redaman (y) zat cair yang dihasilkan; (2) nilai konstanta redaman zat cair air,
minyak goring dan oli secara berturut-turut adalah 0,049 kg/s, 0,107 kg/s, dan 0,201 kg/s;
dan (3) semakin besar konstanta redaman zat cair maka semakin cepat sistem teredam ke
titik setimbang (titik nol).
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