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Abstrak 

Turbin angin multi blade adalah salah satu jenis turbin angin yang telah digunakan oleh para petani garam 

di Desa Paccelang, Kecamatan Bangkala, Kabupaten Jeneponto, Propinsi Sulawesi Selatan. Dalam operasinya, 

turbin sering mengalami resonansi akibat defleksi vertikal poros yang berlebihan. Artikel ini mengkaji dan 

mengidentifikasi parameter penyebab defkleksi vertikal poros. Penelitian dilakukan secara teoritik dan numerik. 

Secara teoritik, penelitian dilakukan dengan memasukan parameter yang bersesuaian ke dalam persamaan 

defleksi vertikal poros yang dijabarkan. Secara numerik, penelitian dilakukan dengan menggunakan softwere 

autodesk inventor. Hasil penelitian menunjukan beberapa parameter penyebab defleksi vertikal poros secara 

berlebihan. Parameter penyebab defleksi vertical poros yang diurut berdasarkan kontribusinya adalah pengecilan 

diameter poros, penambahan panjang poros, dan penambahan beban eksternal baik secara teoritis maupun 

secara numerik. Pengecilan diameter poros 2 mm memberikan kontribusi minimal terhdap defleksi poros sebesar 

60,181 %, perpanjangan poros 2 mm memberikan kontribusi minimal terhadap defleksi poros sebesar 6,121 %, 

dan pembesaran beban 2 gram memberikan kontribusi minimal terhadap defleksi poros sebesar 0,02 %. Meskipun 

ada perbedaan hasil secara teoritik dan numerik, perbedaan tersebut sangat kecil sehingga dapat diabaikan. 

Kata kunci: turbin angin, poros, defleksi. 

 

Abstract 

The multi-blade wind turbine is a type of wind turbine that has been used by salt farmers in Paccelang Village, 

Bangkala District, Jeneponto Regency, South Sulawesi Province. In operation, the turbine often experiences 

resonance due to excessive vertical deflection of the shaft. This article examines and identifies the parameters that 

cause vertical shaft deflection. Research was carried out theoretically and numerically. Theoretically, the research 

was carried out by entering the appropriate parameters into the described shaft vertical deflection equation. 

Numerically, the research was carried out using Autodesk Inventor software. The research results show that 

several parameters cause excessive vertical shaft deflection. The parameters causing the vertical deflection of the 

shaft which are sorted based on their contribution are reduction in shaft diameter, increase in shaft length, and 

increase in external load both theoretically and numerically. Reducing the shaft diameter by 2 mm provides a 

minimum contribution to the shaft deflection of 60.181%, extending the shaft by 2 mm provides a minimum 

contribution to the shaft deflection of 6.121%, and increasing the load by 2 grams provides a minimum 

contribution to the shaft deflection of 0.02%. Although there are differences in theoretical and numerical results, 

the differences are so small that they can be ignored.  

Keywords: wind turbine, shaft, deflection. 

 

1. Pendahuluan 

Gambar 1a memperlihatkan turbin angin multi blade 

yang telah digunakan oleh para petani garam di Desa 

Paccelang, Kecamatan Bangkala, Kabupaten 

Jeneponto, Propinsi Sulawesi Selatan. Meskipun telah 

direncanakan dan diaplikasikan secara baik pada 

awalnya, para petani tidak memiliki teknisi khusus 

untuk memperbaiki dan menjaga keberlanjutan 

kinerja turbin. Ketidaktersediaan teknisi 

menyebabkan para petani sering memperbaiki dan 

mengganti elemen-elemen turbin yang megalami 

kerusakan secara swadaya. Perbaikan dan pergantian 

elemen turbin yang tidak sesuai menyebabkan 

perubahan parameter-parameter yang telah ditentukan 

dan diijinkan dalam perencanaan turbin. Perubahan 

parameter tersebut menyebabkan penurunan kinerja 

turbin. Salah satu penyebab penurunan kinerja adalah 

resonansi. 

Resonansi pada turbin disebabkan oleh beberapa hal. 

Selain disebabkan oleh kerusakan pada bantalan, spie, 

blade, dan ketidak-seimbangan konstruksi, penyebab 

lain resonansi pada turbin adalah defleksi vertikal 

poros yang melebihi syarat batas minimal. Syarat 

batas defleksi poros minimal adalah 0,3 – 0,35 mm 

untuk tiap meter jarak antara tumpuan poros atau 

panjang poros.  Syarat batas defleksi vertikal poros ini 

juga dipenuhi oleh para peneliti sebelumnya, [1- 3], 

sebesar 0.00016618 - 0,22551 mm untuk tiap meter 

panjang poros. Meskipun demikian, penelitian-

penelitian tersebut dilakukan pada poros mesin secara 
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umum, pada poros gardan mobil, dan pada poros 

berbahan komposit yang memiliki bentuk geometrik 

dan ukuran yang berbeda dengan penelitian ini. 

Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji dan 

mengidentitfikasi parameter-parameter penyebab 

defleksi vertikal pada poros turbin angin. 

Defleksi pada poros biasanya digunakan sebagai 

parameter desain  [1-7], penentuan putaran kritis [8-

10], deteksi keretakan [11-15], deteksi kelelahan [16-

17], deteksi kelurusan [18-21], deteksi resonansi [22-

25], penentuan hubungan antara dua jenis defleksi 

[26], penentuan karakteristik getaran [27-33], dan 

penggunaan lainnya. 

  

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1. Turbin angin multi blade dan poros. 

 

Gambar 1b memperlihatkan konstruksi teoritik suatu 

poros yang dibebani dengan sistem cantilever. Sistem 

pembebanan cantilever seperti ini juga telah 

dilakukan oleh Dinesh Satpute dkk [12],  [34-35]. P 

adalah beban eksternal sebelah kiri bantalan seperti 

berat rangka dan berat sudu gerak (blade). Q adalah 

berat batang penghubung pompa torak.  

Poros bagian kanan bantalan pada gambar 1b yang 

diperlakukan sebagai spindel sehingga kontruksi 

poros yang dianalisis hanya bagian kiri bantalan 

seperti pada gambar 1c. Dalam penyelesaian 

persoalan defleksi vertikal poros, poros digambarkan 

sebagai diagram benda bebas seperti gambar 1d.  Dari 

sistem kesetimbangan gaya dan momen, 

menghasilkan RAV = P, RAH = 0, dan MA = PL. Untuk 

mengetahui momen pada sembarang titik di sepanjang 

bentangan poros, poros dipotong dan diperlihatkan 

seperti pada gambar 1e. Kesetimbangan momen pada 

potongan MN menghasilkan -PL + Px – M = 0. Nilai 

M hasil hitungan dimasukan ke (1) yang telah 

diturunkan oleh V. K. Koten dan D. Hasan [26] 

sehingga menghasilkan (2). 
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Dengan memasukan beberapa kondisi batas ke (3) dan 

(4) menghasilkan (6). Pada x = 0 maka dy/dx=0 

sehingga (3) sama dengan nol; diperoleh C1 = 0. Pada 

x = 0 maka y = 0 sehingga (4) sama dengan nol; 

diperoleh C2 = 0. Dengan memasukan nilai C1 dan C2 

ke dalam (4), menghasilkan persamaan umum 

defleksi vertikal pada (5).  Dengan memasukan x = L 

pada (5) menghasilkan persamaan defleksi vertikal 

poros seperti diperlihatkan pada (6). 
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I, E, L, P, dan y berturut-turut adalah momen tahanan 

lentur; I = πd4/64, modulus elastis, panjang, beban, 

dan defleksi vertikal poros. 

2. Metode 

Metode penelitian diawali dengan validasi data. Data 

divalidasi dengan hasil penelitian yang dilakukan oleh 

Sajjad Seifoori dkk [16]. Hasil validasi data 

diperlihatkan dalam bentuk grafik pada gambar 2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2. Validasi data. 

 

Penelitian secara teoritik dilakukan dengan 

memasukan parameter penelitian seperti beban 
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eksternal, panjang poros, diameter poros, dan 

modulus elatis bahan poros dengan urutan tertentu ke 

dalam (6) untuk memperoleh defleksi vertikal. 

Parameter beban eksternal (P) dalam kajian ini terdiri 

dari 5, 10, 15, 20, dan 25 kg. Panjang poros (L) terdiri 

dari 100, 150, dan 200 mm. Diameter poros (D) terdiri 

dari 16, 18, dan 20 mm. Modulus elastis (E) bahan 

besi cor sebesar 12.844.036 gram/mm2.  

Pada (6) terdiri dari dua ruas utama; ruas kiri (defleksi 

vertical) dan ruas kanan (variasi berbagai parameter). 

Ruas kiri sebagai veriabel tidak bebas dan ruas kanan 

sebagai variabel bebas. Karena grafik yang terbentuk 

hanya dua sumbu; sumbu vertical dan sumbu 

horizonal, beberapa parameter di ruas kanan 

dikonstankan dan membiarkan satu parameter saja 

yang menjadi variabel penentu defleksi vertical pada 

ruas kiri. Aplikasi dari pernyataan tersebut dapat 

diuraikan seperti pada (7), (8), dan (9).  

y = K1P         (7) 

y = K2L3          (8) 

y = K3/d4         (9) 

K1, K2, dan K3 adalah konstanta-konstanta hasil 

perhitungan variasi variabel pada ruas kanan (6) 

kecuali beban eksternal, panjang poros, dan diameter 

poros secara berturut-turut. Semua hasil defleksi 

vertikal yang ditunjukan pada sumbuh sebelah kiri 

tiap grafik pada pada gambar 5-10 diperoleh melalui 

penerapan (7), (8), dan (9). 

Secara numerik, penelitian dilakukan melalui 

penggunaan softwere autodesk inventor versi 

edukatif. Urutan penelitian terdiri dari pembentukan 

model poros, pemilihan bahan poros, penentuan jenis 

tumpuan, penentuan jenis beban dan posisi 

pembebanan, pembagian elemen, analisis dan 

simulasi, pengecekan hasil, dan penyimpanan. 

Parameter beban eksternal, panjang poros, diameter 

poros, dan modulus elastis diinput dan divariasikan 

seperti pada cara teoritis. 

 

Gambar 3. Model poros dan pembagian elemen. 

 

Gambar 3a memperlihatkan model poros terbebani 

yang dimodel secara numerik. Gambar 3b 

memperlihatkan poros yang dibagi dalam sejumlah 

elemen. Poros yang sudah diberi kondisi batas dan 

dibagi-bagi menjadi bagian yang kecil disimulasi 

untuk mendapatkan defleksi vertikal poros. 

Gambar 4a, 4b, dan 4c memperlihatkan proses 

simulasi defleksi vertikal poros untuk panjang 100 

mm dan diameter poros berturut-turut 16, 18, dan 20 

mm. Gambar 4d, 4e, dan 4f memperlihatkan proses 

simulasi defleksi vertikal poros untuk diameter 16 

mm dan panjang poros berturut-turut 100, 150, dan 

200 mm. Semua hasil defleksi vertikal poros yang 

ditunjukan pada sumbu sebelah kanan tiap grafik pada 

gambar 5-10 diperoleh melalui cara ini. 

Penggunaan singkatan seperti Lth, Lnm, Dth, Dnm, Pth, 

dan Pnm dalam gambar 5-10 berturut-turut adalah 

panjang poros secara teoritis, panjang poros secara 

numerik, diameter poros secara teoritis, diameter 

poros secara numerik, beban secara teoritis, dan beban 

secara numerik. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4. Defleksi pada berbagai diameter dan panjang 

poros. 

3. Hasil dan Pembahasan. 

Hasil kajian memperlihatkan defleksi vertikal poros 

yang disebakan oleh variasi dari berbagai parameter 

yang diuraikan dalam 6 (enam) bagian; defleksi poros 

yang disebabkan oleh perubahan beban dan panjang 

poros pada diameter poros yang tetap, perubahan 

beban dan diameter poros pada panjang poros yang 

tetap, perubahan panjang poros dan beban pada 

diameter poros yang tetap, perubahan panjang dan 

diameter poros pada beban yang tetap, perubahan 

diameter poros dan beban pada panjang poros yang 

tetap, dan defleksi poros yang disebabkan oleh 

perubahan diameter poros dan panjang poros pada 

beban yang tetap. 

Defleksi Poros Akibat Perubahan Beban dan 

Panjang Poros pada Diameter Poros yang Tetap. 

Bagian penelitian ini memiliki kemiripan dengan 

penelitian yang dilakukan oleh Sajjad Seifoori dkk 

[16]. Seperti yang diperlihtakan pada validasi data 

pada gambar 2, defleksi poros secara numerik dalam 

kajian ini lebih besar 1.76 % dari pada yang dilakukan 

oleh Sajjad Seifoori dkk [16]. Defleksi poros secara 

teoritik pada penelitian ini lebih kecil 1.85 % dari 

pada yang dilakukan oleh Sajjad Seifoori dkk [16]. 

Gambar 5 memperlihatkan grafik perubahan defleksi 

poros yang disebabkan oleh perubahan beban dan 

panjang poros pada diameter poros 16 mm. Semua 

garis grafik yang terbentuk menunjukan hubungan 

yang linier antara perubahan defleksi poros dengan 
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perubahan beban eksternal pada berbagai panjang 

poros baik secara teoritis maupun numerik. 

Berdasarkan (7), kurva yang terbentuk adalah kurva 

derajat pertama atau kurva garis lurus. Setiap 

penambahan beban satu satuan dapat meningkatkan 

defleksi poros sebesar satu satuan pula. Pada panjang 

poros yang berbeda, hubungan linier antara perubahan 

defleksi poros dengan perubahan beban masi terjadi 

namun memiliki nilai yang berbeda. Analisis tersebut 

menunjukan bahwa semakin besar beban dan panjang 

poros, defleksi poros semakin besar pula. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 5. Defleksi poros akibat perubahan beban 

dan panjang poros pada diameter poros 16 mm. 

Perbedaan defleksi poros secara teoritis dan numerik 

sangat kecil untuk tiap perubahan beban dan panjang 

poros. Pada beban 5.000 gram dan panjang poros 100, 

150, dan 200 mm, defleksi vertical poros secara 

numerik lebih besar berturut-turut 5.0378, 4.4753, dan 

4.3812 % dari pada defleksi vertical secara teoritis. 

Pada beban 10.000 gram dan panjang poros 100, 150, 

dan 200 mm, defleksi vertical poros secara numerik 

lebih besar berturut-turut 5.0255, 4.5119, dan 4.3812 

% dari pada defleksi vertical secara teoritis. Pada 

beban 15.000 gram dan panjang poros 100, 150, dan 

200 mm, defleksi vertical poros secara numerik lebih 

besar berturut-turut 5.0626, 4.4977, dan 4.3812 % dari 

pada defleksi vertical secara teoritis. Pada beban 

20.000 gram dan panjang poros 100, 150, dan 200 

mm, defleksi vertical poros secara numerik lebih 

besar berturut-turut 5.0006, 4.5119, dan 4.3812 % dari 

pada defleksi vertical secara teoritis. Pada beban 

25.000 gram dan panjang poros 100, 150, dan 200 

mm, defleksi vertical poros secara numerik lebih 

besar berturut-turut 5.0626, 4.5341, dan 4.3812 % dari 

pada defleksi vertical secara teoritis. Analisis tersebut 

menunjukan bahwa semakin besar beban dan panjang 

poros, itu tidak mempengaruhi perbedaan defleksi 

yang diperoleh secara numerik dan teoritis.  

Fenomena defleksi poros secara numerik dan teoritis 

serta perubahnnya yang terjadi pada diameter poros 

16 mm juga terjadi pada diameter poros 18 dan 20 mm 

tapi memiliki nilai yang berbeda. 

Defleksi Poros Akibat Perubahan Panjang Poros 

dan Beban pada Diameter Poros yang Tetap. 

Gambar 6 memperlihatkan grafik perubahan defleksi 

poros yang disebabkan oleh perubahan panjang poros 

dan beban pada diameter poros 16 mm. Semua garis 

grafik yang terbentuk menunjukan hubungan yang 

tidak linier antara perubahan defleksi poros dengan 

perubahan panjang poros pada berbagai beban 

eksternal baik secara teoritis maupun numerik. 

Berdasarkan (8), kurva yang terbentuk adalah kurva 

derajat ke tiga. Setiap penambahan panjang sebesar 

satu satuan dapat meningkatkan defleksi poros 

sebesar pangkat tiga dari panjang poros. Pada panjang 

poros yang berbeda, hubungan tidak linier antara 

perubahan defleksi poros dengan perubahan panjang 

masi terjadi namun memiliki nilai yang berbeda. 

Analisis tersebut menunjukan bahwa semakin 

panjang poros dan semakin besar beban, semakin 

besar pula defleksi poros. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 6. Defleksi poros akibat perubahan panjang 

poros dan beban pada diameter poros 16 mm. 

Perbedaan defleksi poros secara teoritis dan numerik 

sangat kecil untuk tiap perubahan panjang poros dan 

beban. Pada panjang poros 100 mm dan beban 5.000 

10.000, 15.000, 20.000, dan 25.000 gram, defleksi 

poros secara numerik lebih besar berturut-turut 

5.0378, 5.0254, 5.0626, 5.0001, dan 5.0626 % dari 

pada defleksi poros secara teoritik. Pada panjang 

poros 150 mm dan beban 5.000, 10.000, 15.000, 

20.000, dan 25.000 gram, defleksi poros secara 

numerik lebih besar berturut-turut 4.4752, 4.5119, 

4.4997, 4.5119, dan 4.534 % dari pada defleksi poros 

secara teoritik. Pada panjang poros 200 mm dan beban 

5.000, 10.000, 15.000, 20.000, dan 25.000 gram, 

defleksi poros secara numerik lebih besar 4.3812 % 

dari pada defleksi poros secara teoritik. Analisis 

tersebut menunjukan bahwa semakin panjang poros 

dan semakin besar beban, itu tidak mempengaruhi 

perbedaan defleksi secara numerik dan dan teoritis. 

Fenomena defleksi poros secara numerik dan teoritis, 

serta perubahannya yang terjadi pada diameter poros 

16 mm juga terjadi pada diameter poros 18 dan 20 mm 

tapi memiliki nilai yang berbeda. 

Defleksi Poros Akibat Perubahan Beban dan 

Diameter Poros pada Panjang Poros yang Tetap. 

Gambar 7 memperlihatkan grafik perubahan defleksi 

poros yang disebabkan oleh perubahan beban dan 

diameter poros pada panjang poros 100 mm. Semua 

garis grafik yang terbentuk menunjukan hubungan 

yang linier antara perubahan defleksi poros dengan 
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perubahan beban eksternal pada berbagai diameter 

poros baik secara teoritis maupun numerik. 

Berdasarkan (7), kurva yang terbentuk adalah kurva 

derajat pertama atau kurva garis lurus. Setiap 

penambahan beban satu satuan dapat meningkatkan 

defleksi poros sebesar satu satuan pula. Pada diameter 

poros yang berbeda, hubungan linier antara perubahan 

defleksi poros dengan perubahan beban masi terjadi 

namun memiliki nilai yang berbeda. Analisis tersebut 

menunjukan bahwa semakin besar beban dan semakin 

kecil diameter poros, semakin besar defleksi poros. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 7. Defleksi poros akibat perubahan beban dan 

diameter poros pada panjang poros 100 mm. 

 

Perbedaan defleksi poros secara teoritis dan numerik 

sangat kecil untuk tiap perubahan beban dan diameter 

poros. Pada beban 5.000 gram dan diameter poros 16, 

18, dan 20 mm, defleksi vertical poros secara numerik 

lebih besar berturut-turut 0.288, 0.038, dan 0.27 % 

dari pada defleksi vertical secara teoritis. Pada beban 

10.000 gram dan diameter poros 16, 18, dan 20 mm, 

defleksi vertical poros secara numerik lebih besar 

berturut-turut 0.299, 0.019, dan 0.298 % dari pada 

defleksi vertical secara teoritis. Pada beban 15.000 

gram dan diameter poros 16, 18, dan 20 mm, defleksi 

vertical poros secara numerik lebih besar berturut-

turut 0.264, 0.025, 0.289, % dari pada defleksi vertical 

secara teoritis. Pada beban 20.000 gram dan diameter 

poros 16, 18, dan 20 mm, defleksi vertical poros 

secara numerik lebih besar berturut-turut 0.323, 

0.057, dan 0.284 % dari pada defleksi vertical secara 

teoritis. Pada beban 25.000 gram dan diameter poros 

16, 18, dan 20 mm, defleksi vertical poros secara 

numerik lebih besar berturut-turut 0.264, 0.001, dan 

0.304 % dari pada defleksi vertical secara teoritis. 

Analisis tersebut menunjukan bahwa semakin besar 

beban dan semakin kecil diameter poros, itu tidak 

mempengaruhi perbedaan defleksi yang diperoleh 

secara numerik dan teoritis. 

Fenomena defleksi poros secara numerik dan teoritis 

serta perubahannya yang terjadi pada panjang poros 

100 mm juga terjadi pada panjang poros 150 dan 200 

mm tapi memiliki nilai yang berbeda. 

Defleksi Poros Akibat Perubahan Diameter poros 

dan Beban pada Panjang Poros yang Tetap. 

 Gambar 8 memperlihatkan grafik perubahan defleksi 

poros yang disebabkan oleh perubahan diameter poros 

dan beban pada panjang poros 100 mm. Semua garis 

grafik yang terbentuk menunjukan hubungan yang 

tidak linier antara perubahan defleksi poros dengan 

perubahan diameter poros pada berbagai beban 

eksternal baik secara teoritis maupun numerik. 

Berdasarkan (9), kurva yang terbentuk adalah kurva 

derajat negatif ke empat. Setiap penambahan diameter 

poros satu satuan dapat menurunkan defleksi poros 

sebesar pangkat empat dari diameter poros. Pada 

panjang poros yang berbeda, hubungan tidak linier 

antara perubahan defleksi poros dengan perubahan 

beban masi terjadi namun memiliki nilai yang berbeda 

Analisis tersebut menunjukan bahwa semakin besar 

diameter poros dan semakin kecil beban eksternal, 

semakin kecil defleksi poros. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 8. Defleksi poros akibat perubahan diameter 

poros dan beban pada panjang poros 100 mm. 

 

Perbedaan defleksi poros secara teoritis dan numerik 

sangat kecil untuk tiap perubahan diameter poros dan 

beban. Pada diameter poros 16 mm dan beban 5.000 

10.000, 15.000, 20.000, dan 25.000 gram, defleksi 

poros secara numerik lebih besar berturut-turut 

0.2876, 0.2994, 0.264, 0.3231, dan 0.264 % dari pada 

defleksi poros secara teoritik. Pada diameter poros 18 

mm dan beban 5.000, 10.000, 15.000, 20.000, dan 

25.000 gram, defleksi poros secara numerik lebih 

besar berturut-turut 0.0376, 0.0188, 0.0251, 0.0565, 

dan 0.0001 % dari pada defleksi poros secara teoritik. 

Pada diameter poros 20 mm dan beban 5.000, 10.000, 

15.000, 20.000, dan 25.000 gram, defleksi poros 

secara numerik lebih besar berturut-turut 0.2698, 

0.2983, 0.2888, 0.2841, dan 0.3041 % dari pada 

defleksi poros secara teoritik. Analisis tersebut 

menunjukan bahwa semakin kecil diameter poros dan 

semakin besar beban eksternal, itu tidak 

mempengaruhi prosentasi perbedaan defleksi poros 

secara numerik dan teoritis. 

Fenomena defleksi poros secara numerik dan teoritis 

serta perubahannya yang terjadi pada panjang poros 

100 mm juga terjadi pada panjang poros 150 dan 200 

mm tapi memiliki nilai yang berbeda. 

Defleksi Poros Akibat Perubahan Panjang dan 

Diameter Poros pada Beban yang Tetap. 

Gambar 9 memperlihatkan grafik perubahan defleksi 

poros yang disebabkan oleh perubahan panjang dan 

diameter poros pada beban 5.000 gram. Semua garis 
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grafik yang terbentuk menunjukan hubungan yang 

tidak linier antara perubahan defleksi poros dengan 

perubahan panjang poros pada berbagai diameter 

poros baik secara teoritis maupun numerik. 

Berdasarkan (8), kurva yang terbentuk adalah kurva 

derajat ke tiga. Setiap penambahan panjang poros satu 

satuan dapat meningkatkan defleksi poros sebesar 

pangkat tiga dari panjang poros. Pada panjang poros 

yang berbeda, hubungan tidak linier antara perubahan 

defleksi poros dengan perubahan beban masi terjadi 

namun memiliki nilai yang berbeda. Analisis tersebut 

menunjukan bahwa semakin panjang poros dan 

semakin kecil diameter poros, semakin besar defleksi 

poros. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 9. Defleksi poros akibat perubahan panjang dan 

diameter poros pada beban 5.000 gram. 

 

Perbedaan defleksi poros secara teoritis dan numerik 

sangat kecil untuk tiap perubahan panjang dan 

diameter poros. Pada panjang poros 100 mm dan 

diameter poros 16, 18, dan 20 mm defleksi poros 

secara numerik lebih besar berturut-turut 5.0378, 

5.3003, dan 5.6249 % dari pada defleksi poros secara 

teoritik. Pada panjang poros 150 mm dan diameter 

poros 16, 18, dan 20 mm, defleksi poros secara 

numerik lebih besar berturut-turut 4.4752, 4.6079, dan 

4.7332 % dari pada defleksi poros secara teoritik. 

Pada panjang poros 200 mm dan diameter poros 16, 

18, dan 20 mm, defleksi poros secara numerik lebih 

besar berturut-turut 4.3812, 4.4371, dan 4.5058 % dari 

pada defleksi poros secara teoritik. Analisis tersebut 

menunjukan bahwa semakin panjang poros dan 

semakin kecil diameter poros, itu tidak 

mempengaruhi perbedaan defleksi poros secara 

numerik dan teoritis. 

Fenomena defleksi poros secara numerik dan teoritis, 

serta perubahannya yang terjadi pada beban 5.000 

gram juga terjadi pada beban 15.000 dan 25.000 gram 

tapi memiliki nilai yang berbeda. 

Defleksi Poros akibat Perubahan Diameter dan 

Panjang Poros pada Beban yang Tetap. 

Gambar 10 memperlihatkan grafik perubahan defleksi 

poros yang disebabkan oleh perubahan diameter dan 

panjang poros pada beban 5.000 gram. Semua garis 

grafik yang terbentuk menunjukan hubungan yang 

tidak linier antara perubahan defleksi poros dengan 

perubahan diameter poros pada berbagai panjang 

poros baik secara teoritis maupun numerik. 

Berdasarkan (9), kurva yang terbentuk adalah kurva 

derajat negatif ke empat. Setiap penambahan diameter 

poros satu satuan dapat menurunkan defleksi poros 

sebesar pangkat empat dari diameter poros. Pada 

panjang poros yang berbeda, hubungan tidak linier 

antara perubahan defleksi poros dengan perubahan 

beban masi terjadi namun memiliki nilai yang berbeda 

Analisis tersebut menunjukan bahwa semakin besar 

diameter poros dan semakin pendek poros, semakin 

kecil defleksi poros. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 10. Defleksi poros akibat perubahan diameter dan 

panjang poros pada beban 5.000 gram. 

 

Perbedaan defleksi poros secara teoritis dan numerik 

sangat kecil untuk tiap perubahan diameter dan 

panjang poros. Pada diameter poros 16 mm dan 

panjang poros 100, 150, dan 200 mm defleksi poros 

secara numerik lebih besar bertuturut-turut 0.288, 

4.4752, dan 4.3812 % dari pada defleksi poros secara 

teoritik. Pada diameter poros 18 mm dan panjang 

poros 100, 150, dan 200 mm defleksi poros secara 

numerik lebih besar bertuturut-turut 0.038, 4.6079, 

dan 4.4371 % dari pada defleksi poros secara teoritik 

Pada diameter poros 20 mm dan panjang poros 100, 

150, dan 200 mm defleksi poros secara numerik lebih 

besar bertuturut-turut 0.27, 4.7332, dan 4.5058 % dari 

pada defleksi poros secara teoritik. Analisis tersebut 

menunjukan bahwa semakin kecil diameter poros dan 

semakin panjang poros, itu tidak mempengaruhi 

prosentasi perbedaan defleksi poros secara numerik 

dan teoritis. 

Fenomena defleksi poros secara numerik dan teoritis, 

serta perubahannya yang terjadi pada beban 5.000 

gram juga terjadi pada beban 15.000 dan 25.000 gram 

tapi memiliki nilai yang berbeda. 

4. Kesimpulan. 

Parameter penyebab defleksi vertical poros yang 

diurut berdasarkan kontribusinya adalah pengecilan 

diameter poros, penambahan panjang poros, dan 

penambahan beban eksternal baik secara teoritis 

maupun secara numerik. Pengecilan diameter poros 2 

mm memberikan kontribusi minimal terhdap defleksi 

poros sebesar 60,181 %, perpanjangan poros 2 mm 

memberikan kontribusi minimal terhadap defleksi 

poros sebesar 6,121 %, dan pembesaran beban 2 gram 
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memberikan kontribusi minimal terhadap defleksi 

poros sebesar 0,02 %. Secara keseluruhan, defleksi 

vertical poros secara numerik lebih besar dari pada 

secara teoritik. Meskipun demikian, perbedaan hasil 

secara teoritik dan numerik tersebut sangat kecil dan 

dapat diabaikan. 
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