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Sistem Kontrol Getaran Shaking Table  Dengan Metode PID Pada  

Alat Simulator Likuefaksi Tanah. 

 

ABSTRAK 
 

Alat simulator likuefaksi tanah menggunakan metode shaking table 1 axis 

bertujuan untuk mengetahui karakteristik serta perilaku tanah yang terindikasi 

likuefaksi tanah, sehingga dapat diketahui upaya yang dapat dilakukan dalam 

mereduksi perilaku tanah yang terindikasi likuefaksi tersebut. Beberapa variabel 

pengukuran yang diamati pada saat shaking merujuk pada kondisi yang 

mengakibatkan likuefaksi. pengukuran dan pengaturan variabel tersebut 

menggunakan software LabVIEW 2015. Hasil menunjukkan bahwa nilai 

parameter PID tunning ziegler Nichols Kp = 1, Ti = 12,dan Td = 3. Kemudian 

untuk parameter PID trial and error Kp = 1 Ti =0.01 dan Td = 0.003, dari hasil 

penelitian yang dilakukan dengan respon transien single loop didapat nilai rise 

time 8 detik, delay time 13 detik, overshoot 6% settling time, dan error steady 

state 2%. Sementara nilai respon transien dengan metode Trial and Error didiapat 

nilai rise time 9 detik, delay time 3 detik, settling time 14 detik, overshoot 3% dan 

error steady state 1% 

 

Kata kunci : getaran, frekuensi, PID (Propotional, Integral, Dervative). Ziegler 

Nichols. 
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Vibration Control System of Shaking Table Using PID Method on Soil 

Liquefaction Simulator. 

ABSTRACT 

 

The soil liquefaction simulator using a 1-axis shaking table aims to understand 

the characteristics and behavior of soil indicated to be prone to liquefaction, so 

that measures can be identified to reduce the behavior of such soil. Several 

measurement variables observed during shaking refer to conditions that cause 

liquefaction. The measurement and adjustment of these variables are done using 

LabVIEW 2015 software. The results show that the PID tuning parameters using 

the Ziegler-Nichols method are Kp = 1, Ti = 12, and Td = 3. Meanwhile, the PID 

parameters using the trial and error method are Kp = 1, Ti = 0.01, and Td = 

0.003. From the research conducted, the transient response for a single loop 

showed a rise time of 8 seconds, delay time of 13 seconds, overshoot of 6%, 

settling time, and steady-state error of 2%. Meanwhile, the transient response with 

the Trial and Error method showed a rise time of 9 seconds, delay time of 3 

seconds, settling time of 14 seconds, overshoot of 3%, and steady-state error of 

1%. 

 

Keywords: vibration, frequency, PID (Proportional, Integral, Derivative), 

Ziegler-Nichols. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Fenomena likuefaksi tanah merupakan ancaman geoteknik yang serius 

dan sering terjadi di daerah rawan gempa. Likuefaksi terjadi ketika tanah 

berpasir yang jenuh air kehilangan kekuatannya dan berubah menjadi 

kondisi seperti cairan akibat tekanan dinamis, seperti gempa bumi. 

Fenomena ini dapat menyebabkan kerusakan parah pada infrastruktur, 

bangunan, dan fasilitas umum lainnya, seperti yang terjadi selama gempa 

bumi di Palu pada tahun 2018. Oleh karena itu, dalam perencanaan 

pembangunan di Indonesia, penting untuk mempertimbangkan risiko 

gempa, termasuk kegagalan struktur tanah yang mendukung beban di 

atasnya. 

Untuk memahami dan mengurangi dampak likuefaksi, diperlukan studi 

eksperimental yang mendalam mengenai perilaku tanah di bawah kondisi 

tekanan dinamis. Salah satu metode efektif untuk melakukan studi ini 

adalah dengan menggunakan alat simulator likuefaksi tanah, seperti meja 

getar. Meja getar dapat mensimulasikan getaran horizontal maupun 

vertikal yang menyerupai gempa bumi, memungkinkan peneliti untuk 

mengukur respon tanah terhadap tekanan dinamis dan mengidentifikasi 

faktor-faktor yang mempengaruhi terjadinya likuefaksi (Towhata, 2008). 

Penggunaan Variable Frequency Drive (VFD) dalam kontrol meja 

getar telah menjadi solusi yang efektif untuk kontrol presisi gerakan dan 

frekuensinya. VFD memungkinkan penyesuaian frekuensi dan kecepatan 

motor listrik yang menggerakkan meja getar, sehingga dapat 

mensimulasikan berbagai kondisi getaran dengan lebih akurat dan efisien 

(Wang et al., 2018). Selain itu, penggunaan software LabVIEW dalam 

kontrol meja getar dengan VFD memberikan keuntungan dalam hal 

fleksibilitas dan kemampuan monitoring secara real-time (Travis & Kring, 

2006). 
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Integrasi VFD dengan software LabVIEW memungkinkan peneliti 

untuk mengontrol meja getar secara lebih presisi melalui antarmuka grafis 

yang intuitif, mempermudah konfigurasi, pemantauan, dan analisis data 

secara real-time (Doebelin, 2004). Selain itu, metode kontrol Proportional 

Integral Derivative (PID) sering digunakan untuk mencapai kontrol yang 

lebih stabil dan responsif. Implementasi PID dalam LabVIEW 

memungkinkan tunning parameter secara real-time dan otomatis, sehingga 

memastikan operasi meja getar tetap optimal dan akurat selama eksperimen 

(Åström & Hägglund, 2006). 

Implementasi sistem kontrol meja getar menggunakan VFD, 

LabVIEW, dan metode PID memberikan keandalan dan efisiensi yang 

lebih tinggi dibandingkan dengan metode kontrol konvensional. Dengan 

kemampuan untuk mengotomatisasi dan menyesuaikan kondisi 

eksperimen secara dinamis, peneliti dapat melakukan berbagai uji coba 

dengan kondisi getaran yang berbeda secara lebih cepat dan akurat. Hal ini 

sangat penting dalam penelitian geoteknik untuk mendapatkan data yang 

valid dan dapat diandalkan, yang pada gilirannya dapat digunakan untuk 

mengembangkan desain bangunan dan infrastruktur yang lebih tahan 

gempa (Kramer, 1996). 

Oleh karena itu, implementasi sistem kontrol meja getar menggunakan 

VFD dengan software LabVIEW dan metode PID menjadi aspek yang 

melatarbelakangi pembuatan skripsi berjudul “Sistem Kontrol Getaran 

Shaking Table  Dengan Metode PID Pada Alat Simulator Likuefaksi 

Tanah”. Diharapkan, melalui pengembangan ini, dapat diperoleh 

pemahaman yang lebih mendalam tentang perilaku tanah dan struktur di 

bawah pengaruh getaran gempa, serta metode yang lebih efektif untuk 

mengontrol dan memitigasi dampak likuefaksi tanah. 

1.2 Perumusan Masalah 

Berdasarkan Latar belakang tersebut maka diruluskan beberapa masalah 

yang akan dibahas dalam penelitian ini, yaitu: 

a. Bagaimana merancang sistem pengaturan frekuensi pada alat simulator 

likuefaksi tanah dengan dengan menggunakan VFD? 
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b. Bagaimana mengontrol kecepatan motor menggunakan metode PID? 

c. Bagaimana mengintegrasikan sistem kontrol pada alat simulator 

likuefaksi tanah dengan menggunakan software LabVIEW?  

1.3 Tujuan Penelitian  

Berdasarkan rumusan masalah diatas maka diperoleh tujuan penelitan 

ini yang terdiri dari tujuan umum dan tujuan khusus, sebagai berikut: 

1.3.1 Tujuan Umum 

Tujuan yang dicapai dari penelitian ini secara umum dijabarkan 

sebagai berikut. 

a. Penyelesaian skripsi sebagai persyaratan kelulusan untuk 

memperoleh gelar Sarjana Terapan dari Program Studi 

Instrumentasi dan Kontrol Industri Jurusan Teknik Elektro 

Politeknik Negeri Jakarta. 

b. Dapat mengimplementsikan ilmu yang telah didapat selama 

pembelajaran saat perkuliahan. 

1.3.2 Tujuan Khusus 

Tujuan khusus yang dicapai dari penelitan ini berdasarkan 

rumusan masalah diatas secara khusus sebagai berikut: 

a. Mengontrol frekuensi shaking table pada alat simulator 

likuefaksi tanah menggunakan VFD dengan metode PID. 

b. Mengintergrasikan sistem kontrol pada alat simulator likuefaksi 

tanah dengan menggunakan software LabVIEW. 

1.4 Batasan Masalah 

Pada penelitian ini terdapat batasan masalah untuk memfokuskan 

pembahasan, sehingga topik yang dibahas tidak meluas. Berikut Batasan 

masalah yang diterapkan: 

a. Software yang digunakan adalah LabVIEW 2015. 

b. Besar nilai frekuensi pengujian pada shaking table adalah 1 Hz dan 1.2 

Hz. 

c. Menggunakan speed controller (VFD) dengan input 1 fasa output 3 fasa 

untuk mengatur kecepatan motor induksi dalam menghasilkan 

guncangan pada shaking table. 
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d. Menggunakan gearbox 1:10 yang terhubung pada rotation to linear 

translator untuk menghasilkan gerak linear sehingga membentuk suatu 

guncangan pada alat. 

e. Variabel yang diatur adalah frekuensi getaran (Hz) yang dihasilkan oleh 

VFD untuk menggerakkan motor. 

f. Sistem Kontrol menggunakan PID dengan metode Ziegler Nichols. 

g. Menggunakan sensor TMR accelerometer untuk mengukur frekuensi 

sebagai feedback dari sistem control.  

h. Dimensi rigid box tanah pada alat simulator 40 x 40 x 50 cm (P x L x 

T). 

1.5 Luaran 

Luaran dari pembuatan skripsi ini adalah: 

a. Laporan skripsi dan jurnal ilmiah. 

b. Purwarupa model alat simulator likuefaksi tanah berbasis LabVIEW 

yang dibangun di Laboratorium Tanah Jurusan Teknik Sipil Politeknik 

Negeri Jakarta. 
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BAB V 

PENUTUP 

 

5.1 Simpulan 

Berdasarkan pembahaasn dan data Analisa dari hasil pengujian yang 

sudah dilakukan, penulis dapat menyimpulkan sebagai berikut: 

1. Perancangan sistem pengendalian frekuensi metode kontrol PID 

menggunakan VFD untuk dapat mencapai kondisi setpoint 1 Hz 

dan 1.2 Hz  brhasil dilakukan dan dapat beroperasi dengan stabil. 

2. Integrasi sistem kontrol pada alat simulator likufaksi tanah  

menggunakan software Labview dan pengujian dilakukan secara 

real – time dengan sampling rate sebesar 100 sampel per detik2. 

3. Pada metode tunning Ziegler Nichols untuk frekuensi 1.2 Hz 

dengan parameter Kp = 1 Ti = 12 dan Td = 3 didapat hasil rise 

time 8 detik, delay time 3 detik, settling time 13 detik, overshoot 

6%, dan steady state error 2%. Sedangkan pada metode tunning 

PID trial and error untuk frekuensi 1.2 Hz dengan Parameter Kp 

= 1, Ti = 0.01 dan Td = 0.03 didapat hasil rise time 9 detik, delay 

time 4 detik, settling time 14 detik, overshoot 3%, dan steady state 

error 1%. Berdasarkan respon data hasil dari sistem kontrol PID 

metode tunning trial and error memiliki respon yang baik 

disbandingkan metode tunning ziegler Nichols dengan 

menghasilkan perbedaan nilai overshoot 3% steady state error 1% 

dan settling time 1 detik.  
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5.2 Saran  

Setelah melakukan penelitian dan analisis data oleh penulis, Adapun 

beberapa saran untuk sistem pengendalian frekuensi pada Alat Simulator 

Likuefaksi Tanah. 

1. Dalam penggunaan sensor accelerometer perlu diperhatikan noise 

dari pembacaan sensor yang mengganggu dalam pengaturan 

frekuensi shaking table. penambahan filter dan menaikkan 

jumlah sampling data dapat mengurangi noise sehingga 

pembacaan frekuensi dapat lebih akurat. Namun pengaruh dari 

menaikkan jumlah sampling membuat respon sensor dalam 

membaca frekuensi menjadi lebih lambat. Pada pengujian Alat 

Simulator yang berlangsung hanya 30 detik – 60 detik disarankan 

untuk melakukan pengaturan pada program accelerometer agar 

sensor dapat merespon frekuensi dengan cepat dengan akurasi 

yang baik. 

2. Memperhatikan beban yang di uji degan spesifikasi motor yang 

digunakan agar tidak membebani kinerja dari motor AC. 

3. Melakukan pengaturan pada Variable Frequency Drive sesuai 

dengan spesifikasi komponen dan kebutuhan pengguna sebelum 

menjalankan alat simulator.   
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Lampiran 3 Datasheet Variabel Frequency Drive (VFD) 
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Lampiran 4 Data Pengujian 

 Pengujian Open Loop 

` 

Data TMR 1 (mg) Freq TMR (Hz) 

1 0,36 0 

2 0,3 0 

3 0,46 0 

4 0,35 0 

5 0,49 0 

6 62,87 0 

… … … 

54 -4,82 0,36 

55 -6,82 0,36 

56 -13,55 0,36 

57 -2,08 0,36 

58 -4,4 0,36 

59 4,99 0,36 

60 -6,62 0,36 

… … … 

108 -48,25 1,23 

109 203,84 1,23 

110 160,38 1,23 

111 70,69 1,23 

112 -38,58 1,23 

113 -397,57 1,23 

114 -230,14 1,23 

… … … 

162 -50,95 1,5 

163 -4,08 1,5 

164 114,95 1,5 

165 118,88 1,5 

166 103,11 1,5 

167 25,52 1,5 

168 -144,15 1,5 

… … … 

213 147,37 1,49 

214 41,59 1,49 

215 -75,17 1,49 

216 -263,15 1,49 



 
 

xx 
 

217 -103,81 1,49 

218 20,01 1,49 

219 301,92 1,49 

… … … 

266 -38,68 1,5 

267 142,68 1,5 

268 107,37 1,5 

269 102,4 1,5 

270 3,2 1,5 

271 -287,09 1,5 

… … … 

319 -106,96 1,51 

320 -27,15 1,51 

321 8,19 1,51 

322 74,1 1,51 

323 153,2 1,51 

… … … 

372 179,69 1,5 

373 48,86 1,5 

374 -58,37 1,5 

375 -382,18 1,5 

376 -195,85 1,5 

377 264,4 1,5 

… … … 

527 0,58 1,5 

528 0,48 1,5 

529 0,44 1,5 

 

Pengujian dengan Metode Kontrol PI untuk Frekunsi 1 Hz 

Pengujian 1 Hz Metode Zeiegler Nichols 

Sampel Acc (mg) Frekuensi (Hz) Setpoint (Hz) 

1 0,3 0 1 

2 0,32 0 1 

3 0,43 0 1 

4 0,16 0 1 

5 0,42 0 1 

6 0,27 0 1 

… … … … 

21 0,24 0,44 1 

22 0,32 0,44 1 

23 0,44 0,44 1 

24 0,29 0,44 1 



 
 

xxi 
 

25 0,2 0,44 1 

26 0,39 0,44 1 

… … … … 

68 21,22 0,67 1 

69 -46,37 0,67 1 

70 -14,49 0,67 1 

71 -18,83 0,67 1 

72 41,22 0,67 1 

73 27,26 0,67 1 

… … … … 

121 13,75 0,6 1 

122 16,34 0,6 1 

123 -18,34 0,6 1 

124 2,59 0,6 1 

125 17,61 0,6 1 

126 4,16 0,6 1 

… … … … 

174 -9,79 0,71 1 

175 -14,26 0,71 1 

176 -20,58 0,71 1 

177 -54,05 0,71 1 

178 -33,16 0,71 1 

179 -20,65 0,71 1 

… … … … 

226 48,7 1,21 1 

227 338,41 1,21 1 

228 58,2 1,21 1 

229 42,81 1,21 1 

230 -21,36 1,21 1 

231 -77,29 1,21 1 

… … … … 

279 -46,02 1,27 1 

280 -320,32 1,27 1 

281 -98,39 1,27 1 

282 -32,77 1,27 1 

… … … … 

331 -78,77 1,21 1 

332 -2,44 1,21 1 

333 48,86 1,21 1 

334 214,73 1,21 1 

335 53,93 1,21 1 

336 57,86 1,21 1 
 



 
 

xxii 
 

Pengujian dengan Metode Kontrol PI untuk Frekunsi 1 Hz 

Pengujian 1 Hz Metode Zeiegler Nichols 

Sampel Acc (mg) Frekuensi (Hz) Setpoint (Hz) 

1 0,04 0 1 

2 0 0 1 

3 0,02 0 1 

4 0 0 1 

5 0,04 0 1 

… … … 1 

40 0,46 0,44 1 

41 0,23 0,44 1 

42 1,18 0,44 1 

43 0,41 0,44 1 

44 0,9 0,44 1 

45 0,4 0,44 1 

46 -0,03 0,44 1 

… … … 1 

81 -13,04 0,71 1 

82 -4,57 0,71 1 

83 2,65 0,71 1 

84 8,07 0,71 1 

85 8,99 0,71 1 

86 20,61 0,71 1 

… … ... 1 

88 -19,98 0,7 1 

89 -34,06 0,7 1 

90 1,2 0,7 1 

91 -12,83 0,7 1 

92 3,64 0,7 1 

… ... … 1 

124 -3,04 0,7 1 

125 -18,21 1,03 1 

126 -4,08 1,03 1 

127 14,62 1,03 1 

128 107,95 1,03 1 

129 8,54 1,03 1 

… …. ... … 

165 -84,91 0,98 1 

166 -27,16 0,98 1 

167 -5,03 0,98 1 

168 4,99 0,98 1 

… … … … 

247 -23,4 0,95 1 



 
 

xxiii 
 

248 -76,46 0,95 1 

249 -19,63 0,95 1 

250 1,59 0,95 1 

251 -5,84 0,95 1 

252 10,55 0,95 1 

253 82,04 0,95 1 

254 9,4 0,95 1 

… …. … … 

328 100,21 0,91 1 

329 5,83 0,91 1 

330 7,46 0,91 1 

331 0,15 0,91 1 

332 -8,1 0,91 1 

333 -26,87 0,91 1 

 

Pengujian dengan Metode Ziegler Nichols untuk Frekuensi 1 Hz 

Pengujian 1 Hz Metode Zeiegler Nichols 

Sampel Acc (mg) Frekuensi (Hz) Setpoint (Hz) 

1 -2.47 0 1 

2 -10.21 0 1 

3 1.26 0 1 

4 -9.35 0 1 

… … … … 

20 10.3 0.46 1 

21 5.59 0.46 1 

22 2.68 0.46 1 

23 4.99 0.46 1 

… … … … 

73 -22.86 1.23 1 

74 54.46 1.23 1 

75 95.2 1.23 1 

76 54.93 1.23 1 

77 39.06 1.23 1 

… … … … 

126 -55.17 1.12 1 

127 -127.33 1.12 1 

128 17.7 1.12 1 

129 -2.89 1.12 1 

130 103.12 1.12 1 

131 69.87 1.12 1 

… … … … 

179 1.28 1.13 1 

180 -60.12 1.13 1 



 
 

xxiv 
 

181 -173.01 1.13 1 

182 -124.83 1.13 1 

183 13.42 1.13 1 

184 0.64 1.13 1 

… … … … 

231 101.7 1.11 1 

232 99.74 1.11 1 

233 72.47 1.11 1 

234 29.44 1.11 1 

235 -20.21 1.11 1 
 

Pengujian dengan Metode Ziegler Nichols untuk Frekuensi 1.2 Hz 

Pengujian 1 Hz Metode Zeiegler Nichols 

Sampel Acc (mg) Frekuensi (Hz) Setpoint (Hz) 

1 -0.2 0 1.2 

2 6.86 0 1.2 

3 -3.91 0 1.2 

4 -0.19 0 1.2 

5 -8.68 0 1.2 

… … … … 

22 8.3 0.48 1.2 

23 12.69 0.48 1.2 

24 7.5 0.48 1.2 

25 3.12 0.48 1.2 

26 0.73 0.48 1.2 

27 7.59 0.48 1.2 

28 8.02 0.48 1.2 

… … … … 

75 -123.46 1.27 1.2 

76 -111.79 1.27 1.2 

77 -62.2 1.27 1.2 

78 5.7 1.27 1.2 

79 122.12 1.27 1.2 

80 94.78 1.27 1.2 

… … … … 

128 -193.22 1.16 1.2 

129 -58.57 1.16 1.2 

130 -43.13 1.16 1.2 

131 36.16 1.16 1.2 

132 107.18 1.16 1.2 

… … … … 

180 -69.55 1.18 1.2 

181 -227.3 1.18 1.2 

182 -93.69 1.18 1.2 



 
 

xxv 
 

183 -4.72 1.18 1.2 

184 35.7 1.18 1.2 

185 172.51 1.18 1.2 

… … … … 

233 -76.71 1.17 1.2 

234 -63.53 1.17 1.2 

235 -84.4 1.17 1.2 

236 -8.41 1.17 1.2 

… … … … 

347 -99.66 1.18 1.2 

348 -104.41 1.18 1.2 

349 -29.86 1.18 1.2 

 

Pengujian dengan Metode Trial and Error untuk Frekuensi 1 Hz 

Pengujian Frekuensi 1  Hz Metode Trail and Error 

Sampel Acc (mg) 

Frekuensi 

(Hz) Setpoint (Hz) 

1 0,03 0 1 

2 0,1 0 1 

… … … … 

26 -2,38 0,43 1 

27 -1,69 0,43 1 

28 -3,47 0,43 1 

… … … … 

50 -3,4 0,7 1 

51 -8,41 0,7 1 

52 -12,44 0,7 1 

53 -28,12 0,7 1 

… … … … 

67 -45,79 0,89 1 

68 -14,37 0,89 1 

69 -21,03 0,89 1 

… … … … 

109 109,99 0,98 1 

110 20,95 1 1 

111 15,68 1 1 

112 -7,73 1 1 

113 -37,64 1 1 

… … … … 

150 110,86 0,99 1 

151 19,96 0,99 1 

152 -1,57 0,99 1 



 
 

xxvi 
 

153 -2,13 0,99 1 

154 -25,08 0,99 1 

… … … … 

191 16,99 0,98 1 

192 84,79 0,98 1 

193 3,68 0,98 1 

194 18,72 0,98 1 

195 -4,74 0,98 1 

… … … … 

232 -0,43 0,99 1 

233 16,76 0,99 1 

234 63,24 0,99 1 

235 11,55 0,99 1 

… … … … 

274 1,74 1 1 

275 59,65 1 1 

276 6,8 1 1 

277 26,93 1 1 

278 12,61 1 1 
 

Pengujian dengan Metode Trial and Error untuk Frekuensi 1.2 Hz 

Pengujian 1.2 Hz Metode PID Trial and Error 

Data TMR 1 (mg) Freq TMR (Hz) Setpoint (Hz) 

1 0,4 0 1,2 

2 0,44 0 1,2 

3 0,53 0 1,2 

4 30,06 0 1,2 

5 -9,44 0 1,2 

… … … … 

41 -2,46 0,43 1,2 

42 4,96 0,43 1,2 

43 36,7 0,43 1,2 

44 6,36 0,43 1,2 

45 -26,47 0,43 1,2 

… … … … 

93 -28,36 1,26 1,2 

94 -284,85 1,26 1,2 

95 -151,13 1,26 1,2 

96 -51,92 1,26 1,2 

97 5,04 1,26 1,2 

… … … … 



 
 

xxvii 
 

146 38,94 1,17 1,2 

147 -4,8 1,17 1,2 

148 -281,1 1,17 1,2 

149 -91,09 1,17 1,2 

… … … … 

199 85,27 1,13 1,2 

200 62,3 1,13 1,2 

201 -48,92 1,13 1,2 

202 -208,47 1,13 1,2 

203 -111,47 1,13 1,2 

… … … … 

252 14,79 1,21 1,2 

253 -60,53 1,21 1,2 

254 -54,98 1,21 1,2 

255 -84,27 1,21 1,2 

256 60,61 1,21 1,2 

 

Pengujian melalui VFD untuk Frekuensi 1 Hz 

Pengujian 1 Hz Melalui VFD 

Data TMR 1 (mg) Freq TMR (Hz) Setpoint (Hz) 

1 0,38 0 1 

2 0,32 0 1 

3 0,42 0 1 

4 0,37 0 1 

5 0,38 0 1 

6 0,35 0 1 

… … … … 

33 0,43 0,45 1 

34 0,24 0,45 1 

35 0,44 0,45 1 

36 0,32 0,45 1 

37 -12,03 0,45 1 

… … … … 

87 -48,2 1,02 1 

88 1,25 1,02 1 

89 63,13 1,02 1 

90 84,54 1,02 1 

91 46,12 1,02 1 

… … … … 

139 30,37 1,01 1 

140 84,17 1,01 1 

141 58,23 1,01 1 



 
 

xxviii 
 

142 48,34 1,01 1 

143 19,47 1,01 1 

144 -15,8 1,01 1 

145 -39,42 1,01 1 

146 -140,4 1,01 1 

147 -87,28 1,01 1 

148 -21,68 1,01 1 

149 -4,16 1,01 1 

150 66,01 1,01 1 

151 103,47 1,01 1 

152 54,39 1,01 1 

153 28,84 1,01 1 

154 20,12 1,01 1 

155 -22,4 1,01 1 

156 -121,51 1,01 1 

157 -46,99 1,01 1 

… … … … 

314 86,14 1,01 1 

315 71,7 1,01 1 
 

Pengujian melalui VFD untuk Frekuensi 1.2 Hz 

Pengujian 1 Hz Melalui VFD 

Data TMR 1 (mg) Freq TMR (Hz) Setpoint (Hz) 

1 0,37 0 1,2 

2 0,41 0 1,2 

3 0,39 0 1,2 

4 0,44 0 1,2 

5 0,39 0 1,2 

… … … … 

29 0,41 0,47 1,2 

30 0,42 0,47 1,2 

31 0,36 0,47 1,2 

32 0,35 0,47 1,2 

… … … … 

81 -128,05 1,23 1,2 

82 -28,96 1,23 1,2 

83 50,51 1,23 1,2 

84 173,78 1,23 1,2 

85 100,98 1,23 1,2 

… … … … 

133 -53,93 1,2 1,2 

134 -0,5 1,2 1,2 



 
 

xxix 
 

135 108,01 1,2 1,2 

136 80,98 1,2 1,2 

137 63,96 1,2 1,2 

138 43,8 1,2 1,2 

139 -19,91 1,2 1,2 

… … … … 

239 87,57 1,21 1,2 

240 55,86 1,21 1,2 

241 -29,35 1,21 1,2 

242 -211,58 1,21 1,2 

243 -113,01 1,21 1,2 

… … … … 

292 7,35 1,2 1,2 

293 -60,14 1,2 1,2 

294 -137,45 1,2 1,2 

295 -65,67 1,2 1,2 

296 -2,5 1,2 1,2 
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Lampiran 5 Dokumentasi Selama Pengujian 

 


