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ABSTRAK 

 

PENGARUH PUTARAN MOTOR PEMBANGKIT GELOMBANG 

TERHADAP JENIS GELOMBANG YANG DIHASILKAN 

 

Oleh 

Ariza Rahman 

 

Sebagai negara maritim, Indonesia merupakan negara kepulauan terbesar di dunia. 

Dua pertiga wilayah Indonesia merupakan perairan dan letak geografis tersebut 

juga menjadi ciri khas Indonesia yang dapat dijadikan potensi pengembangan 

teknologi maritim. Karakteristik gelombang dibutuhkan untuk mendukung proses 

perancangan struktur bawah kelautan, misalnya pipa bawah laut, TLP, terowongan 

bawah tanah, dan lain-lain. Penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi Gerakan 

partikel air berdasarkan pada teori gelombang ombak, untuk mendapatkan jenis 

gelombang Airy atau Stokes berdasarkan variasi putaran motor, dan mengetahui 

karakteristik gelombang yang dihasilkan. Identifikasi dilakukan dengan mengamati 

pergerakan objek uji yang mempresentasikan partikel air, dengan menggunakan 

aplikasi video tracker. Berdasarkan gerak orbit partikel membentuk elips yang 

kemudian dilakukan karakterisasi berdasarkan teori ombak. Penelitian dilakukan 

terhadap variasi putaran motor untuk mendapatkan jenis gelombang yang berbeda-

beda. Dari penelitian ini disimpulkan bahwa kecepatan putar motor mempengaruhi 

jenis gelombang yang dihasilkan. Kemudian, dapat disimpulkan bahwa semakin 

besar kecepatan putar motor maka amplitudo yang dihasilkan semakin besar dan 

panjang gelombang semakin pendek. 

 

Kata kunci: Airy, Stokes, Gelombang, Gerak Orbit, Elips, Kecepatan Putar. 

 



 
 
 

 

 

 

 

ABSTRACT 

 

EFFECT OF WAVE GENERATOR MOTOR ROTATION ON THE TYPER 

OF WAVE GENERATED 

 

By 

Ariza Rahman 

 

As a maritime country, Indonesia is the largest archipelago in the world. Two-

thirds of Indonesia's territory is water and this geographical location also 

characterizes Indonesia which can be used as a potential for maritime technology 

development. Wave characteristics are needed to support the design process of 

submarine structures, such as submarine pipes, TLP, underground tunnels, and 

others. This research aims to identify the movement of water particles based on 

wave theory, to obtain the type of Airy or Stokes wave based on variations in motor 

rotation, and to determine the characteristics of the waves produced. Identification 

is done by observing the movement of test objects that represent water particles, 

using a video tracker application. Based on the orbital motion of the particles to 

form an ellipse which is then characterized based on wave theory. Research was 

conducted on variations in motor rotation to obtain different types of waves. From 

this research, it is concluded that the rotational speed of the motor affects the type 

of wave produced. Then, it can be concluded that the greater the rotational speed 

of the motor, the greater the amplitude produced and the shorter the wavelength. 

 

Keywords: Airy, Stokes, Wave, Orbit Motion, Elips, Rotating Speed. 
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MOTTO 

 

 فَا نۙ  مَعَۙ الْعسُْرۙ  يسُْرًاۙ 

“Makaۙsesungguhnyaۙbersamaۙkesulitanۙadaۙkemudahan.” (QS. Al-Insyirah:5) 

 

 مَنْۙ جَد ۙ وَجَدَۙ

"Barang siapa yang bersungguh-sungguh, ia akan mencapai tujuannya."  

(Akbar Zainuddin) 

 

"Everybody is a genius. But if you judge a fish by its ability to climb a tree, it will 

live its whole life believing that it is stupid." (Albert Einstein) 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

 

Indonesia merupakan negara kepulauan terbesar di dunia yang terdiri dari 2/3 

bagiannya adalah lautan. Lautan di Indonesia memiliki panjang garis pantai 

mencapai 95.000 km. Data tersebut menjadikan Indonesia sebagai negara 

kepulauan dan negara maritim terbesar di dunia. Letak geografis tersebut juga 

menjadi ciri khas  Indonesia yang dapat dijadikan potensi pengembangan negara 

lebih lanjut. Indonesia merupakan negara maritim sehingga perlu meningkatkan 

teknologi maritimnya. Dua pertiga wilayah Indonesia  merupakan perairan, 

sehingga informasi iklim gelombang sangat penting untuk meningkatkan 

keselamatan dan keamanan transportasi laut.  

 

Dari segi iklim, gelombang dipengaruhi oleh faktor meteorologi. Di Indonesia  

sangat dipengaruhi oleh musim barat, timur, dan peralihan. Tergantung pada 

karakteristik musiman ombak, penting untuk memperhatikan pergerakan musiman. 

Karakteristik gelombang seperti tinggi, periode dan arah gelombang merupakan 

karakteristik fisik laut yang sangat penting dalam merencanakan perjalanan laut 

(Efendi dkk., 2023). Gelombang laut bisa disebabkan oleh angin, gravitasi matahari 

dan bulan, letusan gunung berapi atau gempa di laut, kapal yang bergerak, dan 

sebagainya. 

 

Salah satu persoalan penting yang perlu diketahui dalam menganalisis perilaku 

dinamik struktur kemaritiman adalah gaya hidrodinamik. Gaya hidrodinamik 

terjadi akibat interaksi antara fluida dan struktur melalui ombak. Dalam analisis 

gaya hidrodinamik, telah dikembangkan teori pendekatan untuk mendefinisikan 
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bermacam-macam jenis gelombang. Dari studi literatur gelombang air dapat 

diklasifikasikan menjadi 4 jenis yaitu Gelombang Airy, Cnoidal, Stokes, dan 

Solitary (Akmal dkk., 2023). 

 

Teori Gelombang Airy merupakan teori Stokes orde pertama. Dengan mengabaikan 

orde yang lebih tinggi dari persamaan yang digunakan pada teori Stokes, maka teori 

Airy berlaku untuk ketinggian ombak yang relatif kecil dibandingkan panjang 

ombak. Ciri khas dari teori Airy adalah ombak yang direpresentasikan berbentuk 

sinusoidal. Sedangkan teori Cnoidal merupakan teori yang diperuntukkan untuk 

periodik gelombang yang tajam dan dipisahkan oleh lembah. Sedangkan 

gelombang Stokes mengasumsikan kecepatan potensial sebagai deret kuadrat dari 

parameter gangguan dan solusi diperoleh jika kondisi ombak tidak terlalu curam 

dan kedalaman laut tidak terlalu rendah. Gelombang Solitary adalah gelombang 

yang hanya memiliki puncak satu buah atau biasa dikenal dengan gelombang 

puncak tunggal. Amplitudo akan semakin tinggi jika memasuki perairan yang 

dangkal. Puncaknya menjadi tajam dan lembahnya datar (Kusmanto dan 

Hasanudin, 2019). 

 

Berdasarkan hasil penelitian yang sudah ada mengenai pengaruh besar kecilnya 

gelombang air terhadap penerapan perancangan struktur kelautan, belum ditemukan 

penelitian tentang karakteristik ombak terhadap penggunaan pembuatan struktur 

kelautan secara spesifik, sehingga dinilai perlu dilakukan kajian yang 

komprehensif. Perlu diketahui juga apakah pengaruh kecepatan motor penggerak 

pada suatu media objek uji juga memberikan pengaruh yang sama pada 

karakteristik ombak. Model kajian berfokus pada gerak objek uji pada gelombang 

ombak dengan variasi kecepatan motor penggerak sebagai sarana pengaruh ombak 

terhadap suatu penerapannya. Sebagai studi kasus digunakan Aplikasi Video 

Tracker sebagai media pembacaan gerak perpindahan objek uji dalam air dan 

validasi menggunakan MATLAB sebagai media analisis perhitungannya. 

Penelitian ini memiliki urgensi sebagai analisis karakterisasi gelombang air 

dibutuhkan untuk mendukung proses perancangan struktur kelautan, misalnya pipa 

bawah laut, TLP, terowongan bawah laut dan lain-lain. 
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1.2 Tujuan 

 

Penelitian ini bertujuan untuk mengkarakterisasi gelombang ombak pada media 

ombak, dengan tujuan khusus:  

Melakukan kajian secara analitik dan eksperimen guna mengidentifikasi gerakan 

partikel air berdasarkan pada teori gelombang ombak. Untuk mendapatkan jenis 

gelombang dilakukan dengan variasi kecepatan penggerak dan mengetahui 

karakteristik gelombang yang dihasilkan dengan variasi kecepatan putar, yaitu n1 = 

100 rpm, n2 = 102,5 rpm, dan n3 = 105 rpm.  

 

1.3 Hipotesis 

 

Penulis memiliki hipotesis pada kajian penelitian ini sebagai berikut: 

1. Semakin besar kecepatan penggerak maka gelombang yang dihasilkan semakin 

besar, dimana tinggi gelombang semakin tinggi tetapi panjang gelombang 

semakin pendek. 

2. Posisi objek uji mempengaruhi bentuk lintasan partikel air, pada permukaan air 

kecepatan yang didapat besar dan semakin dalam kecepatan objek uji menurun. 

 

1.4 Batasan Masalah 

 

Dengan melihat permasalahan yang terjadi. penulis membatasi masalah sebagai 

berikut:  

1. Penelitian dilakukan secara eksperimen dan analitik. 

2. Karakteristik ombak yang dianalisis sesuai dengan alat media ombak yang ada 

di lab mekanika struktur. 

3. Indentor adalah objek mengapung, misalnya pelampung. 

4. Pengujian objek uji dilakukan pada permukaan air. 

5. Tidak merubah eksentrisitas selama pengujian. 
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1.5 Sistematika Penulisan  

 

Laporan Tugas Akhir ini terdiri dari lima bab: 

 

Bab I adalah Pendahuluan, Pada bagian ini dijelaskan secara singkat latar belakang 

dilakukannya penelitian. Kemudian dijelaskan pula secara singkat mengenai 

metode yang akan digunakan dan batasannya. Dibutuhkan wawasan dalam 

mengetahui dasar-dasar karakterisasi dan teori mengenai gelombang air. 

Memfokuskan penelitian, penelitian ini ditekankan pada beberapa pokok subjek 

yang terdapat pada batasan masalah. 

 

Bab II adalah Tinjauan Pustaka, Berisi tentang teori dasar yang digunakan untuk 

dapat melakukan penelitian. Hanya berisi teori yang paling berkaitan dengan 

penelitian, diantaranya subbab pertama menjelaskan tentang gelombang air, 

karakteristik gelombang air, dan kinematika objek uji air. Subbab selanjutnya 

menjelaskan gaya apung, motor listrik dan dimmer. Subbab terakhir berisi tentang 

penerapan penggunaan dan prinsip kerja pada aplikasi video tracker dan matlab.   

 

Bab III adalah Metodologi, Pada bagian ini dijabarkan tahapan yang dilakukan 

untuk mendapatkan hasil penelitian. Termasuk di dalamnya adalah agenda dan 

rancangan waktu penelitian seperti teknis perancangan alat dan media objek uji 

ombak, teknik pengambilan data menggunakan eksperimen dan analitik. Pada 

teknik pengambilan data dijelaskan dengan mengukur panjang gelombang, tinggi 

gelombang, dan periode dari variasi kecepatan penggerak.  

 

Bab IV adalah Hasil dan Pembahasan, Hasil penelitian dijabarkan pada bab ini yang 

diawali dengan penjabaran hasil dan dilanjutkan dengan pembahasan hasil yang 

telah didapatkan. Dalam penjabaran hasil dan pembahasan didapatkan data berupa 

grafik pendekatan karakterisasi gelombang ombak dengan variasi kecepatan 

penggerak terhadap perhitungan klasifikasi teori ombak. Bab ini juga membahas 

parameter-parameter yang berpengaruh dalam pengambilan data. Parameter-

parameter yang mempengaruhi perbedaan diantaranya adalah periode gelombang, 

panjang gelombang, dan tinggi gelombang. 
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Bab V adalah Kesimpulan dan Saran, Kesimpulan yang didapatkan kemudian 

dituliskan pada bagian ini secara ringkas dan jelas. Kemudian dilanjutkan dengan 

saran untuk kelanjutan penelitian ini. Semua bertujuan agar penelitian berikutnya 

atau pengembangannya lebih sempurna dibandingkan penelitian sebelumnya.
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BAB II  

TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1 Gelombang Air 

 

Gelombang merupakan salah satu fenomena alam yang sering terjadi di laut. 

Gelombang laut merupakan peristiwa naik dan turunnya permukaan laut secara 

vertikal yang membentuk kurva seperti pada Gambar 1. gelombang  air  disebut  

gelombang  gravitasi kapiler,  dan  dinamikanya  diatur  oleh  gaya  pemulih  

gravitasi  yang bekerja  pada  gangguan  pada  permukaan  air,  dan  oleh  tegangan 

permukaan  yang  bekerja  antara  air  dan  udara (Kennedy, 2019). Gelombang air 

dipengaruhi oleh banyak faktor, diantaranya adalah kecepatan angin, panjang atau 

jarak hembusan angin, dan geometri lautan. Teori paling sederhana adalah teori 

gelombang Airy atau yang disebut teori gelombang linier atau gelombang 

amplitudo kecil (Mulyabakti dkk., 2016). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1. Definisi Gelombang  

(Indarto dkk., 2020) 
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2.2 Karakteristik Gelombang Air 

 

Karakterisasi gelombang air merupakan gambaran umum atau kegiatan untuk 

mengetahui sifat dan karakter sebuah gelombang air. Ada beberapa teori dengan 

berbagai derajat kerumitan dan ketelitian untuk menggambarkan gelombang di 

alam, diantaranya adalah teori Airy, Stokes, dan Cnoidal. Secara umum bentuk 

gelombang bersifat kompleks dan sulit digambarkan secara matematis karena tidak 

linier dalam tiga dimensi dan mempunyai bentuk acak dimana rangkaian 

gelombang mempunyai tinggi gelombang dan periode yang berbeda. Beberapa teori 

hanya menjelaskan bentuk gelombang sederhana dan membentuk pendekatan 

gelombang alami. Ada beberapa teori seperti pada Gambar 2 dengan tingkat 

kerumitan dan keakuratan yang berbeda-beda untuk menggambarkan gelombang di 

alam, diantaranya adalah teori Airy, Stokes, Choidal, dan Solitary. Teori yang 

paling sederhana adalah teori Airy, juga dikenal sebagai teori gelombang linier atau 

gelombang amplitudo. Teori ini juga memberikan model persamaan yang penting 

untuk menentukan sifat-sifat gelombang pada permukaan (Joseph dkk., 2023). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2. Profil Permukaan Ombak 
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2.2.1 Teori Gelombang Airy 

 

Teori gelombang Airy (teori amplitudo kecil) dikenal juga sebagai teori gelombang 

linear, adalah pendekatan yang digunakan untuk memahami gelombang di 

permukaan air. Teori gelombang paling umum digunakan untuk menghitung beban 

gelombang yang terjadi pada struktur. Teori gelombang Airy juga dikenal sebagai 

teori gelombang amplitudo kecil, dengan mengasumsikan bahwa ketinggian 

gelombang sangat kecil dibandingkan dengan panjang gelombang dan kedalaman 

laut. Gelombang Linear yang sering diidealisasikan sebagai teori gelombang 

amplitudo kecil (Airy) menggunakan dua parameter nondimensional, yaitu 

kecuraman gelombang (H/L) dan kedalaman relatif (d/L). Kecuraman gelombang 

merupakan perbandingan antara tinggi gelombang dan panjang gelombang. Harga 

kecuraman gelombang yang besar mengakibatkan teori gelombang Airy tidak valid 

digunakan. Sedangkan kedalaman relatif adalah perbandingan kedalaman dan 

panjang gelombang. Kedalaman relatif menentukan apakah gelombang terdispersi 

atau tidak dan menentukan apakah kecepatan gelombang merambat, panjang dan 

tinggi gelombang dipengaruhi oleh kedalaman. Adapun persamaan gelombang 

linear untuk permukaan air ditunjukkan pada persamaan (1) (Hutahean dkk., 2005). 

η =
𝐻

2
cos(𝑘𝑥 − 𝜎𝑡)        (1) 

 

2.2.2 Teori Gelombang Stokes 

 

Dalam teori gelombang linier, fluktuasi ketinggian air hanya terjadi pada orde 

pertama. Untuk gelombang dengan amplitudo terbatas, besaran orde tinggi dari 

bentuk umum harus diperhitungkan. Stokes mengembangkan teori orde kedua 

untuk gelombang dengan tinggi gelombang kecil namun berbatas. Stokes 

mengembangkan formulasi dari teori gelombang Airy yang mengasumsikan tinggi 

gelombang adalah sangat kecil jika dibandingkan dengan panjangnya atau 

kedalamannya. Apabila tinggi gelombang relatif besar, maka digunakan teori 

gelombang yang memiliki orde lebih tinggi, yaitu teori gelombang Stokes atau teori 

gelombang lain. Teori gelombang Stokes dapat bervariasi sesuai tinggi orde yang 
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digunakan. Adapun persamaan gelombang nonlinier untuk permukaan air 

ditunjukkan pada persamaan (2). 

η =
𝐻

2
cos(𝑘𝑥 − 𝜎𝑡) +

𝜋𝐻2

8𝐿

cosh 𝑘𝑑

𝑠𝑖𝑛ℎ3
(2 + 𝑐𝑜𝑠ℎ 2𝑘𝑑) 𝑐𝑜𝑠 2(𝑘𝑥 − 𝜎𝑡)      (2) 

 

2.2.3 Teori Gelombang Cnoidal 

 

Teori gelombang amplitudo berbatas dari Stokes terjadi ketika perbandingan antara 

kedalaman dan panjang gelombang d/L adalah lebih besar daripada sekitar 1/8 - 

1/10. Untuk gelombang panjang dengan amplitudo berbatas di laut dangkal lebih 

sesuai jika digunakan teori gelombang Cnoidal. Gelombang Cnoidal merupakan 

gelombang periodik yang umumnya memiliki puncak tajam yang dipisahkan oleh 

lembah yang sedikit panjang. Teori ini terjadi jika d/L < 1/8 dan parameter Ursell 

Ur > 26. Parameter Ursell didefinisikan sebagai Ur = HL2/D3. Gambar 3 

menunjukkan beberapa parameter gelombang knoidal. Semakin dangkal perairan, 

semakin besar deformasi yang terjadi dan pada perairan yang sangat dangkal bagian 

lembah hilang sama sekali sehingga terbentuk gelombang cnoidal sempurna 

(Hutahaean, 2011). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3. Gelombang Cnoidal 

 



10 
 

 
 

2.2.4 Teori Gelombang Solitary 

 

Gelombang tunggal (solitary wave) adalah gelombang bergerak yang terdiri atas 

puncak gelombang. Gelombang solitary mempunyai kemiripan dengan gelombang 

tsunami dan oleh karena itu  sering  digunakan  sebagai  penggantinya dalam  studi 

tsunami (Luo dkk., 2019). Jika gelombang memasuki perairan yang sangat dangkal, 

maka amplitudonya berubah lebih tinggi, puncaknya menjadi lebih tajam, dan 

lembah menjadi lebih datar. Gelombang tunggal merupakan gelombang translasi, 

kecepatan partikel air bergerak searah dengan rambat gelombang seperti pada 

Gambar 4. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4. Gelombang Tunggal 

Pemilihan teori gelombang harus didasarkan pada parameter gelombang, yaitu 

periode, tinggi dan kedalaman. Setiap teori gelombang berlaku hanya dalam kondisi 

tertentu. Pembagian penerapan teori gelombang berdasarkan periode, tinggi dan 

kedalaman. Pada kondisi laut yang dangkal, dapat digunakan teori Cnoidal. Teori 

ini dapat mempresentasikan ombak yang curam dengan puncak ombak yang lancip 

dan lembah ombak yang datar. Keterbatasan teori Cnoidal  adalah tidak valid 

terhadap kondisi panjang ombak yang sangat panjang atau tidak terhingga 

(Sarpkaya, 2010). Pada kondisi ini teori Solitary dapat digunakan. Pemilihan teori 

ombak harus berdasarkan parameter ombak yaitu periode, ketinggian dan 
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kedalaman. Setiap teori ombak hanya valid untuk diterapkan pada kondisi tertentu. 

Pembagian wilayah penerapan teori ombak berdasarkan periode. 

Untuk merepresentasikan kondisi ombak yang lebih mendekati kondisi nyata, dapat 

digunakan teori Stokes orde tinggi. Teori Stokes mengasumsikan kecepatan 

potensial sebagai deret kuadrat dari parameter gangguan dan solusi diperoleh jika 

kondisi ombak tidak terlalu curam dan kedalaman laut tidak terlalu rendah 

(Sarkapaya, 2010). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 5. Klasifikasi Penerapan Teori Ombak 

(Le Mehaute, 1976) 

 

Pemilihan teori ombak harus berdasarkan parameter ombak yaitu periode, 

ketinggian, dan kedalaman. Pada Gambar 5 setiap teori ombak hanya valid 

diterapkan pada kondisi tertentu. Berdasarkan periode, ketinggian dan kedalaman 

yang terdapat pada parameter akan menentukan pembagian wilayah penerapan 

teori. 
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2.3 Kinematika Partikel 

 

Kinematika partikel air sangat memberi dampak pada besarnya suatu gaya yang 

ditimbulkan oleh ombak. Komponen kecepatan partikel dalam arah x dan y. 

Persamaan (3) dan (4) merupakan kecepatan objek uji air pada arah horizontal dan 

vertikal. 

𝑣𝑥 =
𝜋𝐻

𝑇

cosh[𝑘(𝑧 + 𝑑)]

sinh(𝑘𝑑)
cos(𝑘𝑥 − 𝜔𝑡) (3) 

𝑣𝑦 =
𝜕𝜙

𝜕𝑧
=

𝜋𝐻

𝑇

sinh[𝑘(𝑧 + 𝑑)]

sinh(𝑘𝑑)
sin(𝑘𝑥 − 𝜔𝑡) (4) 

Ketika kedalaman berada di titik z, kecepatan suatu kinematika partikel air akan 

bersifat harmonik apabila Fungsi sinus dan cosinus hiperbolik menyebabkan 

pengurangan kecepatan secara eksponensial dari permukaan air sampai dasar laut. 

Suatu percepatan kinematika partikel air dapat diperoleh dengan penurunan 

kecepatan kinematika partikel air terhadap waktu.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 6. Variasi kecepatan objek uji air terhadap kedalaman 

(Sundar, 2016) 
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Variasi kecepatan objek uji air terhadap kedalaman dapat dilihat pada Gambar 6, 

pada permukaan kecepatan yang didapat besar dan semakin dalam kecepatan objek 

uji menurun. Gerakan yang membentuk lintasan elips ditunjukkan pada Gambar 7 

Pergerakan kinematika partikel air bergantung pada kedalaman dasar laut. Semakin 

dalam dasar laut, maka ketinggian ombak semakin kecil sehingga lintasan elips 

semakin tipis dan kecil. Berdasarkan kedalamannya, laut dibagi menjadi tiga 

macam, yaitu laut dangkal (𝑑/𝐿 < 1/20), laut menengah (1/20 < 𝑑/𝐿 < 1/2) 

dan laut dalam (𝑑/𝐿 > 1/2). Profil lintasan objek uji air untuk ketiga macam 

kedalaman laut, ditunjukkan pada Gambar 7. Di mana  𝑣 adalah kecepatan dan 𝑤 

adalah displacement. 

  

(a) (b) 

 

(c) 

 

Gambar 7. Variasi lintasan objek uji air, (a) Laut dangkal, (b) Laut menengah, 

(c) Laut dalam (Sarkapaya, 2010) 

 

2.4 Gaya Apung (Buoyancy) 

 

Seperti yang telah dibahas pada hukum Arcimedes, semua benda yang berada di 

dalam air akan mengalami gaya apung (bouyancy). Adapun bunyi hukum 
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Arcimedesۙadalahۙ:ۙ“bendaۙyangۙtercelupۙkeۙdalamۙzatۙcairۙakanۙmengalamiۙgayaۙ

angkatۙyangۙbesarnyaۙsetaraۙdenganۙberatۙvolumeۙzatۙcairۙyangۙdipindahkan”. 

Besar gaya apung bergantung pada volume benda yang tercelup dan fluida yang 

dipindahkan (didesak). Besarnya gaya apung juga dipengaruhi oleh massa jenis 

fluida. Semakin besar massa jenis fluida, semakin besar gaya apungnya, dan 

sebaliknya. Oleh karena itu, berat benda yang tercelup dalam fluida selalu lebih 

kecil dari pada berat benda sesungguhnya akibat adanya gaya apung. 

 

 

Gambar 8. Hukum Arcimedes 

Gambar 8 menunjukkan peristiwa yang terjadi jika suatu benda dengan massa 

masuk ke dalam suatu zat cair, yaitu benda menjadi terapung, melayang atau 

tenggelam. Adapun benda terapung adalah benda yang berada di posisi jika 

sebagian benda tercelup di dalam zat cair dan sebagian lainnya masih berada di 

udara. Jika volume benda tercelup sebesar volume benda maka dalam keadaan 

seimbang berat benda sama dengan gaya ke atas. Dalam keadaan ini, volume benda 

lebih besar dibandingkan volume fluida yang dipindahkan. Benda mengapung 

terjadi apabila benda memiliki massa jenis lebih kecil dari pada massa jenis zat cair. 

Melayang merupakan keadaan benda berada di dalam air sepenuhnya tetapi tidak 

menyentuh permukan dasar. Dimana volume benda sama dengan volume fluida 
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yang dipindahkan. Sehingga benda menjadi melayang apabila massa jenis benda 

bernilai sama dengan massa jenis zat cair. Syarat benda melayang adalah antara 

volume benda tercelup yang tidak menyentuh dasar permukaan fluida sama dengan 

volume benda seluruhnya dan massa jenis benda sebanding dengan massa jenis 

fluida. 

Kondisi tenggelam adalah suatu keadaan dimana suatu benda berada di dasar 

permukaan fluida. Pada benda yang tenggelam, besar gaya menuju permukaan lebih 

kecil dibandingkan berat benda. Benda tenggelam juga memiliki syarat, yaitu benda 

yang tenggelam adalah suatu perbandingan volume benda yang berada di bawah 

permukaan fluida yang tenggelam sama dengan volume benda seluruhnya dan 

massa jenis benda lebih besar daripada massa jenis zat fluida. 

 

2.5 Motor Listrik 

 

Motor listrik merupakan alat yang dapat mengubah energi listrik menjadi energi 

mekanik. Alat untuk mengubah energi mekanik menjadi energi listrik disebut juga 

dengan generator atau dinamo. Pada motor listrik yang diubah yaitu tenaga listrik 

menjadi tenaga mekanik. Perubahan ini dilakukan dengan mengubah energi listrik 

menjadi magnet yang disebut sebagai elektro magnet. Kutub-kutub dari magnet 

yang sama akan tolak menolak sedangkan kutub yang berbeda akan tarik menarik. 

Dari proses tersebut mengakibatkan gerakan jika ditempatkan sebuah magnet pada 

sebuah poros yang dapat berputar dan magnet yang lain pada kedudukan yang tetap.  

Motor listrik dapat ditemukan pada peralatan rumah tangga, seperti kipas angin, 

mesin cuci, blender, pompa air, mixer dan penyedot debu.  Adapun motor listrik 

yang digunakan untuk kerja (industri) atau yang digunakan di lapangan seperti: bor 

listrik, gerinda, blower, menggerakan kompresor, mengangkat bahan, dan lain-lain. 

Motor AC merupakan sebuah motor listrik yang digerakkan oleh Alternating 

Current atau arus bolak balik (AC). Pada dasarnya motor AC terdiri dari dua 

komponen utama yaitu stator dan rotor. Stator merupakan bagian yang diam dan 

letaknya berada di luar. Stator mempunyai coil yang dialiri oleh arus listrik bolak 

balik dan nantinya akan menghasilkan medan magnet yang berputar. Sedangkan 
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rotor merupakan bagian yang berputar dan posisinya berada di dalam (di sebelah 

dalam stator). Rotor dapat bergerak karena terdapat torsi yang bekerja pada poros 

yang dihasilkan oleh medan magnet yang berputar.  Motor listrik AC menggunakan 

arus listrik yang membalikkan arahnya secara teratur pada rentang waktu tertentu 

(Pattiapon dkk., 2019). 

 

2.6 Dimmer 

 

Dimmer adalah suatu alat atau rangkaian dari komponen elektronika yang berfungsi 

untuk mengubah tegangan dan bentuk gelombang listrik. Pada awalnya, dimmer ini 

digunakan untuk mengatur pencahayaan intensitas lampu. Dengan berkembangnya 

sebuah teknologi dan kebutuhan yang disesuaikan, dimmer juga ikut berkembang 

dan memiliki berbagai jenis, yaitu Dimmer PWM (Arduino), Rotary Dimmer, 

Dimmer Saklar. Prinsip dari sebuah rangkaian dimmer adalah dengan pengaturan 

phasa penyalaan tegangan AC (Alternating Current) yang melintasi beban (Herlan 

dan Prabowo, 2009). Penggunaan dimmer memungkinkan untuk menghasilkan 

kecepatan motor yang bervariasi sehingga parameter gelombang yang terbentuk 

akan bervariasi juga (Vionita dkk., 2022). Seiring perkembangannya sekarang 

dimmer sudah memiliki banyak kegunaan lain seperti mengatur kecepatan peralatan 

listrik seperti kipas angin, mesin bor, exhaust fan, pompa air, blower, motor listrik, 

dinamo mesin jahit, mesin cuci, gerinda, bor listrik drill, mixer, blender dan lain-

lain. 

 

2.7 Tracker 

 

Salah satu aplikasi yang sering digunakan dalam pembelajaran fisika khususnya 

permodelan fenomena fisika tentang gerak adalah tracker. Tracker ditemukan oleh 

Douglass Brown, Wolfgang Christian, dan Robert M Hanson. Tracker dapat 

menyajikan data besaran-besaran yang terkait dengan gerak tersebut lengkap 

dengan grafiknya. Tracker adalah sebuah analisis video gratis dan perangkat yang 

dibuat oleh Open Source Physics (OSP) dengan kerangka java. Aplikasi ini didesain 

untuk pembelajaran fisika. Karena aplikasi menggunakan video maka aplikasi ini 
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tergolong ke dalam jenis aplikasi Video Based Laboratory. Video Based Laboratory 

(VBL) adalah aplikasi analisis edukasi yang digunakan dalam kegiatan praktikum. 

Tracker memiliki beberapa fitur, seperti pelacakan posisi objek, grafik parameter 

tentang gerak, filter efek, frame referensi, kalibrasi, koordinat kartesius, dan model 

dinamika objek uji (Wee dan Lee, 2011). 

Tracker melacak melalui beberapa cara yaitu dengan pelacakan objek manual dan 

otomatis dengan overlay serta membaca data posisi pergerakan yang bergantung 

pada kecepatan dan akselerasi. Titik tengah suatu benda pengujian juga menjadi 

titik pusat suatu benda uji. Tracker juga memiliki beberapa pemodelan, diantaranya 

model builder yang menciptakan dua model yaitu kinematik dan dinamis dari suatu 

objek uji titik massa dan sistem dari kedua benda. Selain itu terdapat model 

eksternal yang menganimasikan data yang memiliki banyak titik dari pemodelan 

terpisah seperti pada spreadsheet dan Easy Java Simulations (Trip, 2010). 

Dengan tracker gerak dapat diamati grafiknya baik itu grafik perpindahan terhadap 

waktu, jarak terhadap waktu, kecepatan terhadap waktu, percepatan terhadap waktu 

dan lain sebagainya. Prinsip kerja pada aplikasi tracker adalah membaca 

perpindahan objek yang bergerak pada sebuah video. Dengan berfokuskan pada 

suatu objek yang tertangkap dalam frame sebuah video. Tracker memiliki 

kemampuan untuk melakukan track (pelacakan) pada gerak suatu objek sehingga 

dapat diperoleh berbagai informasi yang dibutuhkan dalam analisis pada suatu 

peristiwa gerak. Melalui aktivitas perekaman suatu fenomena gerak yang nyata 

dengan menggunakan perekam video (handycame), maka hasil rekaman tersebut 

dapat diolah pada aplikasi tracker. Melalui cara ini, dapat diinterpretasikan 

berbagai data yang ditampilkan dalam perangkat, sehingga mudah untuk 

melakukan analisis fenomena gerak tersebut. Pemanfaatan video analysis dalam 

pembelajaran akan mengubah praktik pembelajaran guru dalam mengajar peserta 

didiknya (Bryan, 2004). 

Langkah-langkah penggunaan video tracker dilakukan dengan penginstalan 

aplikasi terlebih dahulu. Aplikasi Tracker mudah ditemui dengan mengunjungi 

physlets.org/tracker untuk mendapatkan master program. Setelah menginstal 

aplikasi dilanjutkan dengan merekam fenomena gerak dengan mengambil video 
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sebagai bahan yang digunakan sebagai data yang dianalisis. Setelah memasukkan 

video dapat dilakukan pengaturan frame video, kalibrasi panjang, sumbu koordinat, 

menentukan point mass, membuat jalur gerakan benda, dan menganalisa tabel atau 

grafik. 

 

2.8 MATLAB 

 

MATLAB atau Matrix Laboratory merupakan perangkat lunak yang 

dikembangkan oleh perusahaan Amerika Serikat yang bernama MathWorks, Inc. 

MATLAB memliki bahasa pemrograman dengan kemampuan tinggi yang dapat 

memecahkan berbagai masalah matematis. MATLAB sendiri memiliki bahasa 

yang serupa dengan C, C+, dan Java, tetapi memiliki kelebihan untuk dapat 

menyelesaikan berbagai masalah numerik dengan memadukan kemampuan 

perhitungan dalam satu paket. Salah satu aspek yang sangat berguna dari MATLAB 

adalah kemampuanya untuk menggambarkan berbagai jenis grafik, sehingga dapat 

memvisualisasi data dan fungsi yang sangat kompleks (Saprianto dkk., 2022). 

Salah satu fitur yang ada pada MATAB ialah GUI (Graphical User Interface). 

MATLAB adalah salah satu program yang menggunakan interaksi elektronik 

secara grafis dan bukan perintah teks antara user dan komputer. Tujuan dari 

penggunaan GUI MATLAB salah satunya untuk membuat program terlihat lebih 

simpel dan praktis, khususnya bagi para end-user. Adapun fungsi dari menu–menu 

yang ada pada GUI MATLAB adalah sebagai berikut : 

1. Selector, berfungsi seperti kursor untuk memilih objek–objek grafik yang ada 

pada GUI MATLAB. 

2. Push Button, berfungsi untuk membuat sebuah tombol yang apabila ditekan akan 

menghasilkan tindakan. 

3. Slider, berfungsi untuk membuat objek grafik yang berisi rentang angka, dimana 

besar angka diperoleh dengan menggeser poin pada slider. 

4. Radio Button, berfungsi membuat pilihan dari beberapa poin yang hanya dapat 

dipilih satu poin saja. 
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5.  Check Box, hampir sama dengan Radio Button, namun perbedaan nya pada 

check box dapat dipilih lebih dari satu kualifikasinya. 

6.  Edit Text, befungis untuk memasukkan (input) atau modifikasi sebuah data 

berbentuk angka ke dalam program MATLAB. 

7. Static Text, berfungsi untuk menuliskan karakter atau angka pada tampilan GUI 

MATLAB, dan dapat pula untuk keluaran (output) dari program. 

8. Pop Up Menu, berfungsi untuk membuat tampilan dari beberapa pilihan yang 

ditampilkan (dapat berupa angka ataupun teks). 

9.  List Box, hampir sama dengan pop up menu yaitu membuat tampilan dari 

beberapa pilihan, namun pada list box tampilanya dalam bentuk list. 

10. Toggle Button, hampir sama denga push button, dengan perbedaan pada toggle 

button saat tombol dipilih tidak langsung kembali ke posisi semua saat tombol 

mouse dilepas. 

11. Axes, berfungsi untuk menampilkan grafik ataupun gambar. Axes tidak masuk 

dalam UIControl, tetapi dapat diprogram agar berinteraksi dengan grafik yang 

ada dalam program MATLAB. 

12. Panel, berfungsi untuk mengelompokkan objek – objek grafik yang dibuat.  

13. Button Group, hampir sama dengan panel, namun pada button group yang 

dikelompokkan adalah radio button dan toggle button.  

14. Table, berfungsi untuk menampilkan tabel pada GUI dari program MATLAB. 

15. Active X control, berfungsi untuk mengkonfigurasikan MATLAB dengan 

microsoft windows.
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BAB III  

METODOLOGI PENELITIAN 

 

 

Penelitian ini yang dilakukan dengan alat pengombak buatan yang memiliki variasi 

frekuensi penggerak, kemudian menghasilkan ombak yang akan dihitung panjang 

gelombang, amplitudo, dan periode. Dalam pengujian juga terdapat gaya yang 

berasal dari gelombang ombak dari media penggerak berasal dari tenaga AC dari 

motor penggerak yang di transmisikan dengan gearbox untuk memindahkan 

gerakan putaran motor yang kemudian mengerakan pulley dan penggerak ombak. 

 
3.1 Waktu dan Tempat 

 

Penelitian ini dilaksanakan mulai dari Maret 2024 hingga Juli 2024. Lokasi 

penelitian berada di laboratorium Mekanika Struktur Jurusan Teknik Mesin 

Universitas Lampung. Penelitian dilaksanakan menggunakan metode eksperimen 

yang menggunakan alat pengombak buatan, setelah hasil eksperimen diperoleh 

perhitungan teoritik dengan persamaan Airy dan Stokes.  
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3.2 Diagram Alir Penelitian 

 

Secara makro, pelaksanaan penelitian ini dapat dijelaskan diagram flowchart pada 

Gambar 9. 

 

  

Gambar 9. Diagram Alir Penelitian 

Mulai 

Studi Literatur 

Eksperimen Analitik  

Menentukan variasi 

kecepatan motor 

  
Menentukan parameter 

input program matlab 

 

 Listing MATLAB 

dengan persamaan 

teori Airy dan Stokes 

  

Pengujian objek uji serta 

pengambilan video dan 

pengulangan dengan 

variasi kecepatan putar 

Mengidentifikasi  

parameter dari gerakan 

objek uji dengan tracker 

Karakterisasi, memilih salah 

satu teori yang sesuai. 

Analisa dan Pembahasan  

Selesai 



22 
 

 
 

Gambar 9 menunjukkan alir proses penelitian, dimana pada awal penelitian 

dilakukan dengan pengkajian teori. Teori yang dipelajari mengenai karakterisasi 

gelombang. Adapun dalam penelitian yang dilakukan teori gelombang yang 

digunakan sebagai pendekatan adalah teori Airy dan Stokes. Setelah mempelajari 

teori sebagai landasan dasar penelitian, kegiatan eksperimental dilakukan dengan 

pembuatan objek uji sebagai objek benda tracking. 

 

Proses selanjutnya yaitu melakukan pengambilan video guna bahan input yang akan 

diolah dalam aplikasi tracker dan menjadikan sebuah data sebagai output 

pengolahan data perpindahan objek uji dengan pengujian pada permukaan air. 

Setelah grafik didapatkan sebagai nilai keluaran akhir, dilanjutkan dengan 

membandingkan dengan program MATLAB sebagai bukti pendekatan teori 

gelombang ombak. 

 

3.3 Metode Penelitian 

 

Pada dasarnya penelitian ini ingin mengetahui karakter gelombang secara 

eksperimen dari media ombak yang selanjutnya dibandingkan dengan hasil analitik 

yang bertujuan mengklasifikasi jenis ombak yang ada pada media ombak tersebut. 

Variasi kecepatan penggerak dari media ombak digunakan untuk memvariasikan 

frekuensi gelombang ombak yang terjadi, sehingga karakter ombak seperti tinggi 

gelombang, panjang gelombang, dan periode akan berbeda. Untuk penjelasan lebih 

lanjut dari kedua metode tersebut adalah sebagai berikut: 

 

3.3.1 Eksperimen 

 

Eksperimen dilakukan dengan mengamati gelombang ombak yang dihasilkan oleh 

penggerak ombak yang memiliki beberapa ketentuan variasi kecepatan penggerak 

terhadap media objek uji air. Pada penelitian ini, memiliki beberapa parameter yang 

dibutuhkan. Pertama, gelombang memiliki tinggi, panjang, dan periode sesuai 

eksperimen. Kedua, analisis data berdasarkan pergerakan objek uji. Hasil yang 

didapatkan dari eksperimen dibandingkan dengan hasil proses analitik matlab yaitu 
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dengan membandingkan grafik yang didapat. Dalam pelaksanaan eksperimen 

dilakukan proses tahap-tahap dalam pengolahan data. Eksperimen dimulai dengan 

pembuatan objek uji sebagai objek, penyetelan kecepatan penggerak pada alat 

media ombak,  hingga pengambilan data. Adapun proses tahapan eksperimen secara 

lebih rinci adalah sebagai berikut: 

a) Menyiapkan alat uji dan objek uji penelitian. Adapun alat uji yang digunakan 

dapat dilihat pada Gambar 10. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 10. Alat Uji Pengombak 

Gambaran proses pengujian ditunjukkan pada Gambar 11. Ombak yang 

mengalir searah dengan benda uji dan objek mengapung di permukaan air. 

Objek pengamatan yang digunakan berupa pelampung, yang dapat membuat 

lintasan partikel pada permukaan air saat dilakukan pengujian. Prediksi 

lintasan partikel dapat membentuk lingkaran atau elips dimana objek 

pengamatan bergerak bebas membentuk partikel air pada permukaan air. 

Pengujian ini dilakukan dengan variasi kecepatan putar motor, yaitu n1 = 100 

rpm, n2 = 102,5 rpm, dan n3 = 105 rpm. 
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Gambar 11. Pengujian penelitian 

b) Menyiapkan dimmer sebagai variasi kecepatan penggerak media ombak. 

Adapun alat yang mengatur kecepatan penggerak berupa dimmer yang 

ditunjukkan pada Gambar 12. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 12. Dimmer 

Gambar 12 merupakan dimmer yang digunakan untuk menentukan variasi 

kecepatan gerak dari motor. Pada dimmer ini terdapat skala kecepatan 1 hingga 

. 
 Pembangkit Gelombang Objek Uji 
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10. Pada pengujian ini dilakukan dengan skala kecepatan 6, 8, dan 10. Skala 6 

menghasilkan kecepatan 100 rpm, skala 8 menghasilkan kecepatan 102,5 rpm, 

dan skala 10 menghasilkan kecepatan 105 rpm. 

c) Hasil pengujian berupa tinggi gelombang, panjang gelombang, dan periode.  

d) Menyiapkan objek uji penelitian berupa pelampung. 

e) Menghidupkan penggerak media ombak dengan variasi kecepatan putar motor 

n1, n2, dan n3 terhadap penggerak ombak dan melakukan pengambilan video. 

Pengambilan data dengan memasukkan parameter pada aplikasi tracker dan 

matlab. Adapun proses pengambilan data dengan tracker secara rinci adalah 

sebagai berikut: 

1. Karakter gelombang variasi kecepatan putar motor 

Karakterisasi gelombang ombak pada permukaan air pada alat uji, dimana 

objek uji mengapung di permukaan air yang dapat mengikuti bentuk ombak. 

Dihasilkan ombak dengan variasi kecepatan putar motor yaitu n1, n2, dan n3. 

analisis perpindahan media objek uji ombak dengan aplikasi tracker secara 

eksperimen. Setelah diperoleh data dari aplikasi tracker, kemudian dilakukan 

pendekatan yang menggunakan aplikasi matlab terhadap penggolongan 

karakterisasi ombak yang mendekati teori gelombang ombak Airy atau 

Stokes. Adapun parameter yang diperlukan adalah tinggi gelombang (H), 

panjang gelombang (L), dan periode gelombang. 

2. Pergerakan Objek uji 

Mengikat objek uji dengan tali yang diikat pada sisi kiri dan kanan pada 

kolam yang membuat objek uji bisa bergerak pada tempatnya. Selanjutnya 

mengamati pergerakan objek uji dengan menghidupkan alat penggerak 

ombak dan terbentuklah lintasan partikel pada permukaan air. Perpindahan 

objek uji akibat gelombang direkam, kemudian dilakukan pembacaan data 

dengan aplikasi video tracker. 

3. Memasukkan data dimulai dengan membuka file project pada aplikasi 

tracker.  Kemudian memilih di dalam folder mana file video tersimpan. 

Proses ini dilakukan dengan membuka file > open library browser.  Dalam 

memasukkan file video dapat dilakukan berapa frame yang akan diambil saat 

pengamatan perpindahan suatu objek benda dengan cara melakukan 
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pengaturan frame pada saat memasukkan file video. Gambar 13 merupakan 

langkah awal memasukkan data. 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 13. Langkah memasukkan data 

4. Pengaturan gradient warna 

Pengaturan gradient warna dalam video tracker dilakukan dengan cara klik 

kanan kursor dan memilih filter>negative. Pengaturan gradient warna 

sebaiknya dilakukan dengan membalik saturasi warna-warna. Hal ini 

dilakukan agar saat proses pembacaan data lebih akurat. Gambar 14 berikut 

merupakan proses pengaturan gradient warna. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 14. Pengaturan gradient warna 
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5. Pemberian titik kordinat 

Pemberian titik koordinat dilakukan dengan menu stick>coordinate, hal ini 

berfungsi untuk menentukan peletakan arah sumbu x dan y dalam pembacaan 

perpindahan.  

6. Kalibrasi stick 

Kalibrasi stick digunakan untuk mengetahui acuan skala pergerakan terhadap 

sumbu x. proses ini dilakukan dengan mengklik calibration tools > 

mengubah nama tools > memberikan ukuran sesuai skala. Gambar 15 

merupakan proses kalibrasi stick. 

 

 

 

 

 

 
 

Gambar 15. Kalibrasi stick 

7. Point mass 

Point mass merupakan penentuan koordinat objek yang akan diamati 

dilakukan dengan menggunakan menu track > new > point mass. Proses 

pembacaan data dilakukan berulang kali sesuai dengan kecepatan putar motor 

yang berbeda. Gambar 16 berikut merupakan proses pembuatan point mass. 

 

 

 

 

Gambar 16. Point Mass 

8. Auto Tracking 

Auto tracking merupakan pembacaan data dilakukan secara otomatis dengan 

cara menentukan titik tengah point mass dengan menekan ctrl + shift > search 
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next secara bersamaan maka auto tracking siap dilakukan. Gambar 17 

menunjukkan proses auto tracking. 

 

 

 

 

 
 

Gambar 17. Auto Tracking 

 Proses pembacaan data dikatakan berhasil apabila mendapatkan output grafik 

dan nilai pergerakan perpindahan objek seperti pada Gambar 18. 

 
 

Gambar 18. Hasil pengolahan data 

 

3.3.2 Analitik 

 

Analitik dilakukan sebagai validasi guna pencocokan hasil eksperimen. Dengan 

menggunakan MATLAB didapatkan hasil perhitungan analitik pendekatan pada 
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teori gelombang ombak. Diharapkan output berupa grafik perbandingan 

pendekatan karakterisasi masing-masing percobaan variasi kecepatan penggerak 

media ombak. Adapun parameter yang diinput dalam program MATLAB adalah 

rumus Airy dan Stokes. Rumus Airy dituliskan dengan persamaan (1) sedangkan 

rumus Stokes dengan persamaan (2). Kedua persamaan teoritik gelombang ombak 

diinputkan ke dalam program MATLAB dengan hasil output grafik perhitungan 

pendekatan teoritis dengan masing-masing variasi parameter. 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

 

5.1 Kesimpulan 

 

Dari pengujian bentuk gelombang secara eksperimen dan analitik dapat 

disimpulkan sebagai berikut: 

Berdasarkan teori gelombang ombak, pengujian eksperimen dan analitik dilakukan 

dengan variasi kecepatan putar n1 sebesar 100 rpm, n2 sebesar 102,5 rpm, dan n3 

sebesar 105 rpm yang menghasilkan teori berbeda. Pada variasi kecepatan n1 

perpindahan lintasan partikel terjauh menyinggung teori Airy, kecepatan n2 

perpindahan lintasan partikel terjauh berada diantara teori Airy dan Stokes, 

kecepatan n3 perpindahan lintasan partikel terjauh menyinggung teori Stokes. 

Sehingga pada kecepatan n1 mendekati teori Airy, pada kecepatan n2 mendekati 

teori Stokes, pada kecepatan n3 mendekati teori Stokes. Kecepatan putar 

mempengaruhi karakteristik gelombang yang dihasilkan. Semakin besar kecepatan 

putar maka tinggi gelombang semakin besar dan panjang gelombang semakin 

pendek. 

 

5.2 Saran 

 

Adapun saran yang dapat diberikan untuk penelitian selanjutnya, yaitu: 

1. Disarankan agar memodifikasi alat pengombak agar ombak lebih stabil. 

Bentuk alat pengombak yang masih kurang maksimal untuk membentuk 
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ombak pada kecepatan putar tinggi, sehingga ombak yang dihasilkan relatif 

acak pada kecepatan motor yang tinggi. 

2. Disarankan untuk menggunakan dimmer yang memiliki prinsip kerja 

berdasarkan frekuensi listrik agar torsi dari motor listrik ac tidak menurun. 

Karena dimmer yang digunakan saat ini menggunakan prinsip kerja dengan 

mengatur tegangan listrik, sehingga tegangan kerja optimum motor ac tidak 

tercapai dan menyebabkan torsinya menurun. 
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