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ABSTRACT 

Development of a building model damper by combining tuned mass damper pendulum pounding and eddy 
currents. Placement of conductor plate and magnetic pendulum mass in such a way as to cause pounding and 

eddy current effects. Steady-state vibration measurements on the building ceiling model. Vibration response 

with respect to amplitude and root mean square. Tests show that the response of the building model is lower 

under magnetic conditions with higher grade and lower plate position or larger size value. Further studies 
on the vibration characteristics of systems with this type of damper in the frequency domain. 
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ABSTRAK 

Pengembangan peredam model bangunan dengan mengombinasikan tuned mass damper pendulum pounding 

dan arus eddy. Penempatan pelat konduktor dan massa pendulum magnet sedemikian sehingga dapat 

menimbulkan efek pounding dan arus eddy. Pengukuran getaran kondisi tunak pada model plafonnya. 

Respons getaran memperhatikan amplitudo dan root mean square. Pengujian menunjukkan respons model 

bangunan semakin rendah pada magnet dengan kondisi grade yang semakin tinggi dan posisi pelat yang 
semakin rendah atau nilai ukurannya yang semakin besar. Studi lebih lanjut pada karakteristik getaran sistem 

dengan tipe peredam ini dalam domain frekuensi. 

Kata kunci: Arus eddy, pendulum pounding, peredam getaran. 

 

PENDAHULUAN 

Penambahan massa-pegas pada sistem getaran utama mampu menurunkan respons 

getaran [1], [2], [3], [4]. Penurunan terjadi pada frekuensi natural sistem utama. Mekanisme ini 

disebut Tuned Mass Damper/TMD. Massa-pegas dapat berupa massa dan pegas heliks sederhana 

[5], [6], [7], [8], [9], mekanisme tuas [10], silinder gelinding [11], maupun pendulum [12]. 

Kombinasi TMD dan peredam dilakukan pada pengembangan berikutnya. Satu jenis 

peredam yang digunakan menggunakan arus eddy [5], [6], [7], [8], [9], dan disebut Eddy Current 

TMD/ECTMD. Magnet bergerak dengan kecepatan relatif tertentu terhadap konduktor. Kedekatan 

posisi dan kuatnya medan magnet menimbulkan redaman yang besar. 

Sistem utama dapat dimodelkan sebagai model bangunan [11], [12], [13]. Respons 

menunjukkan penurunan dibandingkan kondisi tanpa TMD. Penerapannya pada model bangunan, 

dikembangkan beberapa jenis TMD, seperti silinder gelinding [11], pendulum [12], [14], [15], 

[16], [17], dan gesekan [18]. Beberapa model pendulum ditambahkan penahan sebagai pembatas 

gerak pendulum [12], [14], [15], [16] atau disebut pendulum pounding. 

Kombinasi TMD-arus eddy di model bangunan. Pendulum digunakan sebagai inersia dan 

kekakuan. Magnet sebagai massa pendulum di ujung, dan didekatkan dengan konduktor. Aktuator 

digunakan untuk menggerakkan konduktor dan terkontrol sehingga besar redaman dapat diatur 

[17], [19].  

Pada penelitian sebelum, telah diteliti mengenai pengaruh ukuran pendulum dan jarak 

pelat-magnet pada kombinasi pendulum pounding-arus eddy [12]. Kombinasi ini disebut 
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ECPPTMD atau Eddy Current - Pendulum Pounding TMD. Magnet sebagai massa pendulum di 

ujung menggantung dan pelat dalam posisi horizontal yang dapat diatur. Penelitian sebelumnya 

belum meneliti mengenai pengaruh posisi pelat dan grade magnet. Posisi pelat semakin ke atas 

berarti semakin menjauhi magnet ujung. Grade magnet tinggi maka kuat medan magnet juga 

tinggi. 

 

TINJAUAN PUSTAKA 

Model bangunan dengan TMD [13]. Suryadi meninjau massa plafon dan pengganggu 

getaran pada base diukur dengan ADXL335. Respons peralihan tinjauan model lebih besar dan 

lebih lama settling pada kondisi tanpa TMD.  

ECTMD kombinasi TMD dan arus eddy pada sistem massa-pegas sederhana telah diteliti 

sebelumnya. Variasi dilakukan pada penempatan magnet dan pelat sehingga dapat menimbulkan 

arus eddy. Budiarto menempatkan pelat di base dan magnet di massa TMD [5]. Pambayun 

menempatkan pelat di massa TMD dan magnet di massa utama [6]. Satrio menempatkan pelat di 

massa utama dan magnet di massa TMD [7]. Suudi menempatkan pelat di base dan magnet di 

massa utama dan TMD [8]. Athoillah menempatkan pelat di base dan magnet menempel massa 

utama [9]. Kesemuanya memvariasikan jarak pelat-magnet dan jenis magnet. Penurunan respons 

diakibatkan dekatnya pelat-magnet dan tingginya grade magnet. 

Silinder gelinding digunakan sebagai model massa TMD oleh Prakasa [11]. Massa 

tersebut adalah magnet berbentuk silinder. Silinder menggelinding dalam lintasan dengan radius 

tertentu. Pelat ditaruh berjarak pada sisi lintasan gerak silinder. Grade magnet semakin tinggi dan 

pelat semakin dekat dengan magnet menyebabkan amplitudo respons model bangunan semakin 

kecil. 

ECPPTMD kombinasi pendulum pounding dan arus eddy di TMD model bangunan 

diteliti oleh Zarkacy [12]. Magnet sebagai massa pendulum. Pelat dibuat horizontal dan bercelah 

sehingga pendulum dapat bergerak di selanya. Respons model semakin besar dengan pendulum 

yang semakin panjang dan celah pelat yang semakin besar. 

Penelitian ECPPTMD sebelumnya belum meneliti pengaruh posisi pelat dan grade 

magnet. Posisi pelat horizontal divariasikan naik-turun relatif terhadap bidang engsel pangkal 

pendulum. Demikian juga grade magnet divariasikan. Respons kondisi tanpa dan dengan 

ECPPTMD juga dibandingkan. 

 

METODE 

Peralatan uji menggunakan penggetar, model bangunan, ECPPTMD, dan akselerometer. 

Model bangunan terbuat dari model plafon dan tiang. Model plafon terbuat dari kayu dan menjadi 

tinjauan getaran. Model tiang menggunakan batang berbahan akrilik. Model tiang bermassa 28.5 

g, ukuran panjang 360 mm, ukuran lebar 35.6 mm, dan ukuran tebal 2 mm. Massa model plafon 

1.0439 kg. Pengganggu pada penggetar di bawah model bangunan. Getaran timbul dengan scotch 

yoke. Alat ukur getaran menggunakan ADXL335, dan oscilloscope HANTEK DSO2D10. 

Akselerometer yang sama juga diterapkan pada penelitian sebelumnya [5], [6], [7], [8], [9]. 
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Gambar 1. Setup pengujian model bangunan dengan ECPPTMD. 

 

Berikut parameter sistem yang digunakan. 

Tabel 1. Parameter sistem. 

No. Besaran Notasi Nilai Satuan 

1 Modulus elastisitas tiang (bahan akrilik) Eacr 2.76 GPa 

2 Massa utama mu 1.0439 kg 

3 Lebar tiang wacr 35.6 mm 

4 Panjang tiang Lacr 360 mm 

5 Tebal tiang tacr 2 mm 

6 Grade magnet  N52  

7 Diameter magnet dmag 20 mm 

8 Panjang magnet Lmag 150 mm 

9 Massa magnet mmag 100 gram 

10 Periode eksitasi τexc 800 ms 

11 Amplitudo akselerasi eksitasi ay 1.7319 G 

 

Berikut variasi yang digunakan. 

Tabel 2. Variasi grade magnet. 

Variasi Grade Magnet Posisi Pelat (mm) 

1 N35 28 

2 N42 28 

3 N52 28 

 

Tabel 3. Variasi posisi pelat. 

Variasi Grade Magnet Posisi Pelat (mm) 

1 N42 20 

2 N42 28 

3 N42 36 
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Gambar 2. Posisi pelat tembaga dan variasinya. 

 

Kondisi respons ditinjau dari hasil olahan amplitudo dan RMS (root mean square) 

pengukuran. Kedua hasil tersebut yang semakin kecil berarti respons semakin kecil pada kondisi 

tunak. Sesuai dengan spesifikasi, akselerometer dapat ukur akselerasi hingga 3 G. Tegangan 

maksimal sebesar 1.022 V. Oleh karena itu, 1.022 V ini setara dengan 3 G. Hasil olahan data dalam 

kondisi ada dan tidak ada ECPPTMD dibandingkan. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Hasil eksperimen menunjukkan grade magnet yang semakin tinggi menyebabkan respons 

kondisi tunak semakin rendah. Hal ini dilihat dari amplitudo dan RMS yang semakin rendah. 

Magnet dengan grade lebih tinggi menimbulkan kuat medan magnet yang lebih tinggi pula, 

sehingga arus eddy dan peredamannya juga semakin besar. Berikut ini tabel dan grafik hasil 

eksperimen tersebut. 

 

Tabel 4. Respons kondisi tunak variasi grade magnet. 

Grade Magnet Ampllitudo (G) RMS (G) 

N35 0.516634051 0.064579256 

N42 0.504892368 0.035225049 

N52 0.481409002 0.005870841 

 

 

Gambar 3. Amplitudo respons tunak variasi magnet. 

 

Pelat  

tembaga 

Penahan 

pelat 
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Gambar 4. RMS respons tunak variasi magnet. 

 

Pengaruh posisi pelat menunjukkan posisi pelat yang semakin turun atau nilai ukur posisi 

semakin besar maka respons semakin turun. Posisi pelat semakin turun berarti posisi pelat semakin 

dekat dengan magnet. Efek pounding dan timbulnya arus eddy menjadi lebih tinggi. Berikut ini 

tabel dan grafik hasil eksperimen tersebut. 

 

Tabel 5. Respons kondisi tunak variasi posisi pelat. 

Posisi pelat (mm) Ampllitudo (G) RMS (G) 

20 0.528375734 0.064579256 

28 0.504892368 0.035225049 

36 0.481409002 0.005870841 

 

 

Gambar 5. Amplitudo respons tunak variasi posisi pelat. 
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Gambar 6. RMS respons tunak variasi posisi pelat. 

 

Respons kondisi tunak dengan ECPPTMD lebih rendah dibandingkan kondisi tanpa 

ECPPTMD. Hal ini sejalan dengan penelitian sebelumnya [12]. Selain itu, penurunan respons 

dengan penambahan TMD juga sejalan dengan penelitian TMD sebelumnya [1], [2], [3], [4]. Tabel 

berikut menunjukkan penurunan respons akibat ECPPTMD penelitian ini. 

 

Tabel 6. Respons kondisi tunak variasi posisi pelat. 

Kondisi Ampllitudo (G) RMS (G) 

Tidak ada ECPPTMD 0.86888454 0.093933464 

Ada ECPPTMD (respons maksimal) 0.528375734 0.064579256 

 

Penelitian dapat dilanjutkan dengan melakukan studi pada domain frekuensi. 

Karakteristik getaran sistem getaran dapat diketahui. Selain itu, dapat mengubah penempatan pelat 

bidang paralel dengan gerak pendulum.  

 

KESIMPULAN 

Model bangunan diberi TMD pendulum dan arus eddy. Penempatan pelat sedemikian 

sehingga juga dapat menimbulkan efek pounding pada pendulum. Variasi pada grade magnet dan 

posisi pelat. Penambahan ECPPTMD menurunkan respons model bangunan. Respons semakin 

rendah pada magnet dengan kondisi grade yang semakin tinggi, dan posisi pelat yang semakin 

rendah. Studi lanjut mengenai karakteristik getaran sistem model bangunan dengan peredam jenis 

ini. 
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