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ABSTRAKSI

Kebisingan yang merupakan salah satu jenis pencamadapat
mempengaruhi kesehatan dan kenyamanan. Tingkasikgan yang terlalu
tinggi dapat menyebabkan kerusakan alat pendeng@éeh sebab itu mereduksi
kebisingan menjadi hal penting untuk diteliti. Tagu penelitian ini adalah
membuat sel akustik peredam bunyi dari bahan limbatbuk gergaji kayu
albasiah (Albizia Falcataria) dan serat kenaf (Hibus Cannabinus) sebagai
pengisi accoustic fill serta melakukan pengujidairserapan bunyi sel akustik.

Sel akustik yang digunakan adalah panel resondémgan ukuran sampel
20x20 mm dan 50x50 mm dengan variasi penambahausiic fill. Sel akustik
mempunyai kedalaman rongga yaitu 20 mm, dan diarhéiang leher resonator
8 mm untuk sampel 1 (studs 20) dengan jumlah ludabgah, kemudian 13 mm
untuk sampel 2 (studs 50) dengan jumlah lubang dhbtroses manufaktur
diawali dengan melakukan penekanan terhadap serlgpgkgaji dengan
menggunakan mesin Hot Press hingga menjadi papdrkgladengan ketebalan
5 mm dan 10 mm. Proses pembentukkan sel akustikadidengan pembuatan
panel cover, sekat rongga, dan panel muka yangridibbeng leher resonator
serta melakukan pengisian acoustic fill dengan sé&enaf sebanyak 10% Vf.
Pengujian dilakukan dengan Kunt's Tube Impedanceikumendapatkan nilai
serapan bunyi sel akustik atau NAC (Noise Absonp@ioefissien).

Hasil penelitian menunjukkan pembuatan sel akwikgan nilai serapan
bunyi yang terbaik terjadi pada sampel 1 (studs. 2(9l ini disebabkan karena
luas area lubang resonator pada sampel 1 (studs |@bih besar dibanding
dengan luas area lubang sampel 2 (studs 50).

Kata kunci : Sel Akustik, Serapan, Acoustic fill, Noise AbsomptCoefissien




ABSTRACT

Noise which is one type of pollution can affectlthreand comfort. The
noise level is too high can cause damage to theirigpal herefore, reducing the
noise becomes important to investigate. The purpdgbis study is to make the
silencer acoustic cells of waste material of woavdust albasiah (Albizia
falcataria) and fibers of kenaf (Hibiscus Cannalghas filler fills and acoustic
test cell acoustic sound absorption values.

Tues acoustic resonator used is a panel with a samsigpe of 20x20 mm
and 50x50 mm with a variation of the addition obuastic fills. Tues acoustic
cavity has a depth of 20 mm, and diameter of teenator neck hole of 8 mm for
sample 1 (studs 20) by the number of holes 4 pie¢bea 13 mm for sample 2
(studs 50) with a number of holes 1 piece. The faatwring process begins with
doing pressure to sawdust using a machine Hot Pieé® particle board with a
thickness of 5 mm and 10 mm. Acoustic cell formagimcess begins with the
making of the cover panels, insulation cavity, #melfront panel are given lubeng
neck acoustic resonator and perform charging fitthwkenaf fiber as much as
10% Vf

The results showed the manufacture of an acoustiovith the best sound
absorption values occurred in samples 1 (studs Piis is because the area of
the resonator holes on the sample 1 (studs 20yeatgr than the area of the
sample hole 2 (studs 50).

Key word : Acoustic cell, Absorber Acoustic fill, Noise Absorption Coefissien.
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DAFTAR NOTASI

= Panjang gelombang (m)

= Kerapatan udara (kgfn

= Tekanan bunyi gelomang datang (Pa)

= Tekanan bunyi gelombang pantul (Pa)

= Tekanan bunyi total (Pa)

= Radian

= Frekuensi (Hz)

= Waktu (s)

= Jarak lokasi yang diamati terhadap permukaatenaa(m)
= Cepat rambat bunyi (m/s)

= Kecepatan suara (m/s)

= Koefisien serapan bunyi

=Standing Wave Ratio

= Tekanan maksimal dalam tabung impedansi (Pa)
= Tekanan minimal dalam tabung impedansi (Pa)
= massa panel (kgfn

= Jarak/space udara (m)

= Volume rongga di belakang lubangm

= Nilai tingkat tekanan bunyi datang (sumber shara
= Intensitas bunyi pantul (wattfn
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Kebutuhan akan rumah tinggal yang nyaman sudah menjadi tuntutan
hidup dewasa ini. Salah satu parameter kenyamanan rumah tinggal adalah sistem
akustik ruangan yang merupakan bagian penting dalam desain rumah tinggal.
Salah satu ketidaknyamanan yang sering dirasakan ketika sedang berada dalam
suatu ruangan misalnya ruangan bioskop, studio musik, dan ruang perkuliahan
adalah dengungan suara. Hal ini disebabkan oleh konstruks ruang yang tidak
memenuhi persyaratan akustik yang berkaitan dengan pemantulan suara,
penyerapan suara, waktu dengung dan sebagainya.

Bunyi yang memberi rasa tidak nyaman dalam kegiatan sehari-hari
didalam sebuah ruang perkantoran, ruang perkuliahan, perumahan maupun tempat
hiburan dan lain sebagainya dianggap sebaga kebisingan (noisg. Tidak semua
orang menyadari bahwa munculnya noise dapat menimbulkan berbagai masalah
kesehatan dan masalah psikologi dalam diri kita, misalnya seseorang akan susah
beristirahat bahkan akan menderita insomnia yang disebabkan adanya kebisingan
yang tidak kita kehendaki dari sekitar rumah kita. Dan masalah psikologi akan
muncul misalnya pada saat kita berada pada ruangan kuliah, ruang perkantoran,
dan ruang hiburan kemudian muncul kebisingan-kebisingan dari sekitar kita yang
akan menyebabkan timbulnya rasa emosi, kemarahan dan ketidaknyamanan saat
beraktifitas dalam ruangan.

Untuk mendapatkan suatu ruangan yang bebas dari kebisingan diperlukan
material yang mampu meredam kebisingan. Penggunaan bahan penyerap suara
merupakan suatu cara untuk mendapatkan suatu kondisi akustik yang baik.
Pemilihan bahan penyerap suara tergantung pada desain ruang dan kualitas suara
yang diinginkan karena tidak setiap ruang yang dirancang memiliki fungs yang
sama.

Kayu adalah salah satu hasil alam bangsa Indonesia yang sangat
melimpah. Setiap pengolahan kayu menjadi bahan setengah jadi misalnya berupa




papan atau balok atau menjadi barang jadi misalnya furnitur selalu menghasilkan
efek samping yaitu limbah yang dapat berupa serbuk gergaji (sawdusy hasil
penggerggjian, tatal (wood shavings hasil penghalusan permukaan kayu atau
potongan-potongan sisa dari kayu (chopped wood Masyarakat pada umumnya
memanfaatkan limbah pengolahan kayu tersebut untuk bahan bakar rumah tangga,
untuk menimbun tanah atau bahkan terbuang sia-sia. Hal ini menyebabkan limbah
hasil pengolahan kayu yang berupa sawdustwood shavingstau chopped wood
juga sangat melimpah.

Beberapa bahan serat dam yang potensia dikembangkan adalah kenaf
(hibiscus cannabinysdengan jumlah kapasitas produksi dunia sekitar 970.000
ton/tahun sebagai hasil kegiatan agro-industri (Eichorn, 2001). Di Indonesia, serat
kenaf dibudidayakan oleh para petani serat dikabupaten Jepara, Lamongan, dan
Banten sebaga bahan pembuatan karung goni. Oleh karena itu, perlu
dikembangkan penggunaan serat kenaf sebagai acoustik fill pada sel akustik dari
serbuk gergaji dapat menambah nilai ekonomi dan teknologi.

Berdasarkan pertimbangan diatas maka penulis akan mencoba mendayagunakan
limbah pengolahan kayu berupa serbuk gergaji (sawdust menjadi sebuah produk
jadi berupa sel akustik.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan uraian pada latar belakang diatas maka perumusan masalah
pada penelitian ini adalah :
1. Bagaimana membuat produk dengan memanfaatkan limbah serbuk gergaji
sebagal pembuatan sel akustik.
2. Ketersediaan limbah serbuk gergaji yang cukup melimpah dan masih bisa
ditingkatkan nilai manfaatnya.
3. Perlu peningkatan nilai ekonomi dengan menjadikannya limbah serbuk
gergaji sebagal pembuatan sel akustik.
4. Mengembangkan sel akustik dari bahan dasar serbuk gergaji dan dengan
bahan tambahan serat kenaf sebagai bahan penyerapan bunyi.
5. Jenis sdl akustik yang digunakan sebagai bahan serapan bunyi adalah

panel ganda dengan sekat resonator (panel resonator) yang berfungs




1.3

sebagal noise absorptiondengan melakukan variasi penambahan serat
kenaf, volume rongga resonator dan diameter leher rongga resonator maka
kinerja sel akustik berbahan dasar serbuk gergaji dapat diketahui.

Batasan Masalah
Pada tahap ini, penyelesaian masalah secara mendasar dilakukan dengan

batas-batas sebagai berikut :

1

Bahan dasar yang digunakan dalam proses pembuatan sel akustik adalah
serbuk gergaji kayu albasiah, serat kenaf dan campuran tepung tapioka
dengan air sebagai perekatan.

2. Sl akustik didesain menggunakan metode Helmholtz.

1.4

Pengujian menggunakan alat uji Kundt’'s tube impedanadengan frekuensi
125, 250, 500, dan 1000 Hz.

Tujuan Perancangan
Adapun tujuan yang ingin dicapai dari penelitian ini adalah sebagai

berikut:

1

1.5

Membuat limbah serbuk gergaji dan serat kenaf menjadi lebih bermanfaat
sebagal material pembuatan produk sel akustik.

Menemukan proses yang tepat dalam pembuatan sel akustik menggunakan
limbah serbuk gergaji dan serat kenaf, dan kemudian melakukan pengujian

serapan bunyi sel akustik.

Manfaat Perancangan

Keberhasilan penelitian ini diharapkan mampu mengembangkan rekayasa

material baru sel akustik, adapun manfaat dari penelitianini:

1

Sebagai bahan aternatif penyerap bunyi dengan metode sekat resonator
(Helmholt3.

Menjadikan limbah serbuk gerggi dan serat kenaf sebagal salah satu
bahan alternatif pembuatan sel akustik.

Memberikan alternatif desain dan bahan untuk pembuatan produk sel
akustik.




1.6 Sistematika Penulisan

Dalam sistematika penulisan penelitian ini diberikan uraian bab demi bab
yang berurutan untuk mempermudah pembahasan. Pokok-pokok permasalahan
dalam penulisan ini dibagi menjadi lima bab yang terdiri dari, bab | merupakan
bab pendahuluan yang berisi latar belakang, rumusan masalah, batasan masalah,
tujuan penelitian, manfaat penelitian, dan sitematika penulisan. Bab I
menguraikan tentang landasan teori terdiri dari tinjauan pustaka, dasar teori yang
merupakan penjelasan secara terperinci mengenal teori-teori yang digunakan
sebagal landasan untuk pemecahan masalah. Bab 11 diuraikan tentang metodologi
penelitian yang terdiri dari bahan dan alat penelitian, prosedur pelaksanaan, dan
cara pengolahan serta anadlisa data. Bab 1V akan dibahas mengenai pengolahan
data hasil penelitian beserta analisis dan pembahasannya. Bab V merupakan bab
penutup yang berisi kesimpulan dan saran.




BAB |1
LANDASAN TEORI

2.1 Kajian Pustaka

Nugroho, (2008) dari segi fungsinya produk paneiséik sudah dianggap
mampu meredam suara karena nilai NAMiée Absorption Coeficientyang
dihasilkan sudah mencapai lebih dari 0,8. Penanmbablume rongga resonator
akibat kedalaman rongga resonator berpengaruh denganingkatnya nilai
serapan (NAC) pada frekuensi rendah (63 Hz-1000ddm)penambahaacoustic
fill dari bahan serat kenaf pada rongga resonator mamemperlebar jangkauan
frekuensi dan meningkatkan nilai NAOQNdise Absorption Coeficientpada
frekuensi rendah (dibawah 1000 Hz). Pada variadalkenan ronggacavity
depth 25 dengaracoustic fill dengan diameter 10 mm didapat kenaikan NAC
pada frekuensi rendah yang relatif tinggi dengdai NWAC 0,88 seperti yang
ditunjukkan pada gambar 2.1.

NAC
o
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Gambar 2.1 Grafik hubungan NAC dan frekuensi pada panel #k@vity
Depth25 mm dengan penambah@&coustic Fillserat kenaf
Sumber : Nugroho (2009)
Dari hasil pengujian penyerapan bunyi pada panestdk kayu sengon
laut dapat dilihat berbagai pengaruh variabel depanel terhadap nilai pada

jangkauan frekuensi 63 Hz sampai dengan 8 KHz. @afik hubungan NAC dan




frekuensi pada panel akustikavity Depth25 mm menunjukkan bahwa penel
akustik Cavity Depth25 mm dengan diameter lubang resonator 10 mm dan
adanya tambahan serat kenaf membuktikan bahwandesaebut mempunyai
nilai serapan bunyi yang paling optimum dibandinglangan desain yang lain.
Rohmat, (2009) melakukan pengujian terhadap pakestik berbahan
kayu olahan dengan tiga jenis serat yang dipaksmgaacoustic fill Tiga buah
serat tersebut mempunyai massa jenis yang berleztig-lengan bahan papan
partikel yang sama yaitu dari kayu olahan dan demyamensi atau desain panel
akustik yang sama maka penelitian ini mencari réiapan bunyi yang paling
optimum dari ketiga jenis serat tersebut. Adapurssagenis dari ketiga serat
tersebut adalahp kapas yaitu 1.19 g/cinp serat agave yaitu 1.45 g/gndan p
sabut kelapa yaitu 1.03 g/émbDari ketiga serat alam tersebut sabut kelapa

mempunyai massa jenis yang paling kecil.

Acoustic fill

=
WARED~Zin - ]

4
0,4 —&—kapas
0,2 » ——sabut kelapa

0 = agave

Alfa
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Gambar 2.2 Grafik NAC Acoustic fill
Sumber : Rohmat (2009)

Seperti yang terlihat pada gambar 2.2, dari ketigaustic fill sabut
kelapa mempunyai massa jenis yang paling keciuyaif3 g/cr, tetapi sabut
kelapa mempunyai nilai NAC yang paling besar y@i@B pada frekuensi 500 Hz.

Siregar, dkk. (2006) meneliti pengaruh perubahamang dan lebar sekat
rongga resonator terhadap Noise Absorpsion Coafi¢AC) sel akustik kayu
dari bahan kayu sengon laut. Panjang dan leban (ge#at resonator yang
digunakan yaitu 10x10, 20x20, 30x30, 40x40 dan BO¥enambahan px| sekat




rongga resonator secara umum tidak mempengaruwdii MAC dari sel akustik.
Penambahan px| sekat rongga resonator menyebalekampahan volume sekat
rongga resonator, sehingga kekakuan efektif sigtgom. Turunnya kekakuan
efektif udara didalam sekat rongga resonator meatyen frekuensi resonansi sel
akustik kayu bergeser dari frekuensi tinggi 800rkEmuju frekuensi rendah yaitu
500 Hz seperti yang ditunjukkan pada (gambar 2.3).
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Gambar 2.3 Pengaruh kedalaman sekat rongga resonator terlfrattapnsi
resonansi
Sumber : Siregar dkk. (2006)

Kenaf (Hibiscus cannabinys yang diperlihatkan pada gambar 2.3
merupakan salah satu komoditas perkebunan yanglikigpeluang besar untuk
menghasilkan devisa. Hampir seluruh komponen tanami@pat digunakan
sebagai bahan baku industri, seperti :

e Daun : pakan ternak, pupuk organik, makanan anak-gelly).

e Kayu : briket bahan bakar, dan perangkat rumahrsejain pintu.
e Serat : pulp dan kertas, geotekstil, doortrim,ibtirain, karpet.

e Biji :minyak goreng, farmasi, kosmetik.

Keunggulan komoditas kenaf adalah : berumur pen@ek bulan),
mampu beradaptasi di berbagai lingkungan tumbubkimagrseperti lahan banjir
(Bonorowo), podsolik merah kuning, gambut dan tadajan. Gangguan hama
dan penyakit sedikit dan biaya produksi rendahab@ng multiguna, kenaf juga
termasuk komoditas ramah lingkungan karena mudatedeadasi dan selama
pertumbuhannya dapat menangkap karbondioksida)(@iGdara sehingga dapat

mengurangi pencemaran udara.




Gambar 2.4 Pohon kenaf
Sumber : (www.doa.go.th/kenaf/pages)

2.2 Dasar Teori
2.2.1 Pengertian Akustik

Kata akustik berasal dari bahasa yurekoustikosartinya segala sesuatu
yang bersangkutan dengan pendengaran pada suatiisikamang yang dapat
mempengaruhi mutu bunyi.

2.2.2 Tujuan Akustik

Akustik bertujuan untuk mencapai kondisi pendengasuara yang
sempurna yaitu murni, merata, jelas, dan tidakdrggdng sehingga sama dengan
aslinya, bebas dari cacat, dan kebisingan. Untukcapai kondisi tersebut sangat
tergantung dari faktor keberhasilan perancangarstékouang, konstruksi, dan
material yang digunakan.

Akustik merupakan salah satu cabang ilmu fisika gyanempelajari
fenomena tentang bunyi (suara) dan gelombang mekgng bekerja dalam
medium gas, cair dan benda padat. Akustik lebihld®rngan dengan suara yang
menurut pengetahuan kita bahwa kata suara berhabuaggsung dengan hal
yang didengar oleh telinga manusia yang merupaka langsung dari adanya
perubahan tekanan yang terjadi karena adanya getdviaterial tersebut

<] [»]



mengalami getaran maka molekul-molekul udara disekienda memiliki energi
kinetik yang lebih tinggi dari sekitarnya dan enatg mengalir karena adanya
proses penekanan. Proses penekanan inilah yangakileatan munculnya
bunyi. Frekuensi yang dapat didengar oleh manutadah dalam rentang 20 Hz
sampai 20.000 Hz.

Akustik meliputi jangkauan yang sangat luas, mehyermampir semua
segi kehidupan manusia. Dokter, psikolog, audioluglog, pemusik, pencipta
lagu, dan para pengusaha pabrik alat-alat musiuah komunikasi, ruang
angkasa dan computer, sarjana kelautan, orang-orang bekerja di industri
radio, televisi dan rekaman, arsitek, ahli tataakotlan insinyur-insinyur
bangunan, mesin, listrik dan kimia sedikit banya&ara berhubungan dengan

beberapa aspek akustik.

Gelombang Suara (Sound Wave)

Dalam keadaan stab#gteady, tanpa adanya sumber suara, setiap molekul
udara berada dalam keadaan bergerak lurus. Hirdgyaya pengaruh suhu yang
dapat mengakibatkan molekul udara bergerak ke @egah. Molekul-molekul
tersebut saling bertubrukan sehingga gerakannygadieacak dan tak terarah
sepanjang waktu. Namun pergerakan efektif dari kublmolekul udara ini
adalah nol, atau dengan kata lain dapat tak adge@dan energi di udara.

Jika terdapat suatu sumber bunyi mackmdspeakerdan menerima
impuls makacone dalam loudspeakertersebut akan bergerak dan menekan
molekul udara disekitarnya dan seperti saat batemgiar ke danau maka
gelombang air yang ditimbulkan akan menyebar kdaeyah, begitu juga yang
terjadi dengan gelombang suara.

Gelombang suarasqund wavg dapat dibedakan menjadi dua macam,
yaitu plane wavealanspherical wave

1. Plane Wave (gelombang datar/normal)

Plane waveyang merupakan bagian yang lebih sederhana dais je

gelombang yang satunya adalah satu jenis gelonmbaggudinal dimana

arah perambatan gelombang hanya terjadi dalanssatbucartesius




2. Spherical Wave (gelombang sebar)
Sedangkanspherical wave adalah gelombang yang memiliki arah
perambatan ke segala arah. Gelombang ini menyebaurkbux, sumbu
y, dan sumbu diagram kartesius sehingga disebut sebadgawave Pada
kasus ini kecepatan dan tekanan yang dimiliki ohethekul-molekul udara
tidak lagi bergerak secara konstan dalam satu hnals dan mereka

konstan bergerak dari sumbernya berbentuk bola.

Redaman Bising (Sound Absorption)

Saat suara berpindah melalui sebuah medium bataity padat, maupun
gas. Maka suara tersebut akan terserap (teredam)paltikel-partikel penyusun
medium tersebut. Medium tersebut secara langsunggumbah sebagian dari
energi dari suara yang terlewati medium tersebutiggetarkan partikel-partikel
penyusun medium dan akibat dari adanya getaraebigrsnaka timbul panas
pada medium tersebut. Dan akibatnya dari usah&untnggerakkan partikel-
partikel inilah maka energi suara yang ada merjatis terserap menjadi panas.

Dasar inilah yang saat ini digunakan untuk menitigka kenyamanan
dalam suatu sistem akustik, yaitu dengan menemmpatkebuah medium
penyerapan bising untuk mereduksi pemantulan bdawgi tekanan suara dalam
sistem seperti ruang bioskop, ruang pertunjukkawljtarium, studio rekaman,
pabrik, bengkel, kendaraan dan sebagainya.

Nilai serapan bising ditunjukkan dengan koefisiearapan bisingnya
(Noise Absorption Coefficient Dimana koefisien serapan bising suatu material
dihargai dari O dan 1. Jika suatu material memdikgka koefisien serapan bising
0, berarti seluruh energi bunyi yang menumbuk mnedteertentu dipantulkan
sepenuhnya. Dan sebaliknya jika suatu material tiemilai koefisien serapan
bising 1 maka seluruh energy serapan bising tgysded material tersebut.

Noise Absorption Coefficienlapat diukur dengan dua cara. Pertaiaise
Absorption Coefficientdiukur dengan menggunakan tabung impeddaon(s

Tube Impedange Kedua, pengukurarmNoise Absorption Coefficientengan
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menggunakamReverberatiorRoom(Ruang Gema) dan pengukuran cara ini cocok

untuk objek-objek besar, furnitur, panel dan selmga

2.2.3 Bunyi dan Kebisingan

Bunyi adalah perubahan tekanan yang dapat didetdéhkitelinga atau
kompresi mekanikal atau gelombang longitudinaingat arah getarannya searah
dengan arah rambatannya yang merambat melelui mededium atau zat
perantara ini dapat berupa zat cair, padat dan gas.

Klasifikasi gangguan pendengaran dapat dikelompokkardasarkan
kontinuitas, intensitas dan spektrum yang @dasler, 1982, sebagai berikut :

Tabel 2.1 Klasifikasi gangguan pendengaran

Rata-rata terjadinya gangguan
Pendengaran pada frekuensi Klasifikas
500, 1000 dan 2000 Hz
Kurang dari 25 dB Dibawah keadaan normal
24 -60dB Ringan
41 - 55 dB Sedang
56 —-70dB Keras (aman)
71-90dB Keras (berbahaya)
Lebih dari 91 dB Sangat berbahaya

Sumber : Kinsler, 1982
Doelle (1986) menyebutkan bahwa bunyi mempunyaidéifiaisi, yaitu :
e Secara fisis merupakan pergerakan partikel melaedium udara,
disebut sebagai bunyi objektif.
e Secara fisiologis dianggap sebagai sensasi pendenggang
ditimbulkan oleh kondisi fisik, dan disebut sebdganyi subjektif.
Suptandar (2004) menjelaskan bahwa bunyi adalatgieyeng melewati
benda padat, cair, dan gas dalam suatu getaran diteargna melalui sensasi
telinga dan otak.
Suara biasanya merupakan gabungan berbagai setggi suara murni
secara teoritis dapat dijelaskan dengan kecepatdasioatau frekuensi yang
diukur dalam Hertz (Hz) daramplitudo atau kenyaringan bunyi dengan

pengukuran dalameciBell(dB) yang secara umum ditulis desibel (dB).
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Kebisingan adalah bunyi atau suara yang tidak eikdbaki dan dapat
mengganggu kesehatan dan kenyamanan lingkungan geygtakan dalam
satuan decibel (dB). Kebisingan juga dapat dideifian sebagai bunyi yang tidak
disukai, suara yang menganggu atau bunyi yang mgkgtkan. Kebisingan
adalah suara yang tidak dikehendaki yang bersundaer alat-alat, proses
produksi yang pada tingkat tertentu dapat menindgsulllangguan kesehatan dan
pendengaran (KEPMENAKER).

Bunyi yang menimbulkan kebisingan disebabkan oleimbser suara yang
bergetar. Getaran sumber suara ini mengganggunkiesegan molekul udara
sekitarnya sehingga molekul-molekul udara ikut be&ag Getaran sumber suara
ini menyebabkan terjadinya gelombang rambatan eneeganis dalam medium

udara menurut pola rambatan longitudinal.

2.2.4 Koefisien Serapan Bunyi

Ketika gelombang bunyi mengenai suatu material nms{zagian energi
gelombang bunyi akan diserap dan sebagian lagi al@aantulkan kembali.
Besarnya tekanan bunyi gelombang datang dinyatd&bam persamaan berikut
(kinsler, 1982) :

Pi= A cos Zft (2.2)
Sedangkan tekanan bunyi gelombang yang dipantudkpat dinyatakan dalam
persamaan berikut (Kinsler, 1982):

Pr=B cos Zcf(t —%) (2.2)

Pi menunjukkan tekanan bunyi gelombang datang Pajnenunjukkan
tekanan bunyi gelombang pantul (Papdalah frekuensi sumber bunyi (Hg),
adalah jarak lokasi yang diamati terhadap permukaaaterial (m), v
menunjukkarkecepatan suara (m/$)dalah waktu (s),

Tekanan bunyi total (Py) pada suatu lokasi dan wagttentu adalah (Kinsler,
1982) :

Py = Pi+ Pr = A cos Zft + B cos 2ft (t —ﬁ) (2.3)
c
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Dari persamaan (2.3) dapat diketahui bahwa tekamaksimum sebesar (A+B)
cos zift terjadi ketika y = ¥4, sedangkan tekanan minimum sebesar (A-B) cos
2nft terjadi pada saat y = % Dimanal adalah panjang gelombang bunyi dalam
meter.

Koefisien serapan bunyi suatu material didefinisikan sebagai perbandingan
antara energi yang diserap material dengan totigeyang mengenai material.
Karena energi mempunyai nilai proporsional dengaadkat dari tekanan bunyi,

maka:

B\ 2
a=1-(2) (2.4)
Dengan menggunakan tabung impedansi maka pengukasan antara tekanan

maksimum dan minimum (n) akan mudah dilakukan.

Pmaks A+B
n=-maks = — 5
Pmin A-B Q )
B n-1
- =— (2.6)
A n+1

Dengan memasukkan persamaan (2.6) ke dalam pensgthdn maka koefisien
serapan bunyi suatu material dapat diukur dengamggumakan tabung

impedansi.

a=1-(2) 2.7)

2.2.5 Resonator Helmholtz

HelmholtzResonator adalah peristiwa resonansi udara da#mrengga.
Resonator tersebut terdiri dari suatu badan yamrgebéuk bola dengan satu
volume udara dengan sebuah leher. Salah satu cqmgobtiwa resonansi
Helmholtzadalah bunyi yang diciptakan ketika satu hembumsalintasi puncak

satu botol kosong.
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Gambar 2.5 Prototype Helmholtz Resonator
Sumber : Mediastika, (2005)

Mediastika, (2005) tingkat penyerapan suatu madtetitentukan oleh
koefisien serap atau absorbsi material tersebuskMen karakteristik material
tidak berubah, menyesuaikan dengan frekuensi byawg datang. Adapun
koefisien absorbsi adalah angka yang menunjukkariaju atau proporsi dari
keseluruhan energi bunyi yang datang yang mampmuagioleh material tersebut.

Oleh karena kemampuan absorbsi suatu materialb@erubah sesuai
frekuensi yang ada, maka ada beberapa jenis albsgahg sengaja diciptakan
untuk bekerja efektif pada frekuensi tertentu. Adagenis-jenis absorber yang
umumnya dijumpai adalah :

1. Material berpori

Penyerap yang terbuat dari material berpori berasnfintuk menyerap
bunyi yang berfrekuensi tinggi, sebab pori-poringa@ng kecil sesuai
dengan besaran panjang gelombang bunyi yang ddtéetgrial berpori
efektif untuk menyerap bunyi berfrekuensi diata®0Q(Hz. Material
berpori yang banyak digunakan adalasoft board selimut akustik, dan
acoustic tiles

2. Panel penyerap
Penyerap ini terbuat dari lembaran-lembaran ataparpatipis yang
mungkin saja tidak memiliki permukaan berpori. Raeenacam ini cocok
untuk menyerap bunyi yang berfrekuensi rendah.

Cara atau proses penyerapannya adalah sebagaitberik
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a. Panel atau lembaran dipasang sebagai pelapis diratau plafon,
pemasangannya tidak menempel pada elemen ruang dangsung
tetapi dengan jarak tertentu berisi udara.

b. Pada saat gelombang bunyi datang menimpa panel paiel akan
ikut bergetar (sesuai frekuensi gelombang bunyigydatang) dan
selanjutnya meneruskan getaran tersebut pada rbengi udara
dibelakangnya.

c. Penyerapan maksimum akan terjadi bila panel bemeessi akibat
memiliki frekuensi bunyi yang sama dengan gelombhngyi yang
datang.

d. Tingkat penyerapan yang terjadi dihitung menggunakarmula
sebagai berikut (mediastika, 2005) :

60

Jmd

f menunjukkan frekuensi material (Hz) (identik dendagkuensi

f = (2.8)

bunyi yang datang agar resonansi maksimum)z= massa panel

(kg/mP), d = jarakspaceudara (m).
Rongga penyerapdvity absorber
Rongga penyerap bermanfaat untuk menyerap bunya geekuensi
khusus yang telah diketahui sebelumnya. Sebagdabltoiketika telah
diketahui bahwa sumber bunyi akan mengeluarkaniliengan frekuensi
1000 Hz, maka agar penyerapan efektif digunakameziepenyerap yang
dapat bekerja maksimum pada frekuensi tersebut,tidak perlu lagi
digunakan material berpori atau panel penyerapgBamenyerap terdiri
dari sebuah lubang yang sempit yang diikuti dengamng tertutup di
belakangnya. Penyerap semacam ini sangat efekigfrjlaepada frekuensi
yang telah ditentukan dengan jalan menyerap atanamgkap’ bunyi
yang datang masuk ke dalam rongga tersebut. Hfektipenyerapan

dihitung dengan formula sebagai berikut :

f= 2.9
S =9
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f menunjukkan frekuensi material (Hz) (identik damdrekuensi bunyi
yang datang agar resonansi maksimum)menunjukkan luasan area
lubang (M), d adalah kedalaman lubang (nv),adalah volume rongga di
belakang lubang (f

s // / ,///

/,//, /’/// e ¥

AT A A
i v ///’

e

Areaa

Volume V

(a) (b)
Gambar 2.6 Cavity absorber
(a) model skematisavity absorber
(b) modelHelmholtz
Sumber : Mediastika, (2005)
ResonatoHelmholtztersusun atas suatu rongga dengan volume V yang
mempunyai leher resonator yang berfungsi menghlkamgongga resonator
dengan udara atmosfer dengan panjang L dan luasSarseperti terlihat pada
(gambar 2.7).

bunyi

l
il

Gambar 2.7 ResonatoHelmholtz
Sumber : Kinsler, 1982
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Persamaan umum nilai serapan bunyi adalah selmyéiut (kinsler,
1982) :

(TTB, —1I,)

Koefisien Penyerapa =
yerapano() TR,

(2.10)

TTB. menunjukkan nilai tingkat tekanan bunyi datangr(ser suara), adalah

Intensitas bunyi pantul.
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BAB I11
METODOL OGI PERANCANGAN PRODUK

3.1 Alur Penelitian
Penelitian dilakukan dengan mengikuti diagram alir seperti pada gambar
3.1di bawahini.

( Mulai )

A 4

Mencari dan mempelgjari

Pembuatan cetakan

Perlakuan pada serbuk gergaji

\ 4

Desain dan pembuatan sel akustik

Tidak

Produk jadi

Ya

Pengujian serapan bising
(Kundt's Tube Impedanc)

\ 4

Hasil dan pembahasan

\ 4

=)

Gambar 3.1. Diagram alir penelitian
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3.2 Pembuatan Sel Akustik

Bahan utama yang digunakan pada penelitian ini adalah limbah serbuk
gergagji kayu albasiah (Albizia Falcatarig sebagai bahan pembuatan sel akustik
dan serat kenaf dengan berat jenis 1,5 gr/cm® sebagai bahan acoustic fill pada
rongga resonator. Sebelum masuk kedalam tahap pengerjaan, serbuk gergaji kayu
dikeringkan dengan cara melakukan penjemuran dibawah sinar matahari
langsung. Proses pengeringan dengan cara ini bertujuan untuk mengurangi kadar
air yang terkandung dalam serbuk gerggi, karena dengan kadar ar yang
berlebihan pada serbuk gergaji akan menghambat atau mempersulit proses kempa
panas terhadap serbuk gergaji hingga menjadi sebuah papan partikel seperti yang
diharapkan. Serbuk gergaji yang telah melewati proses pengeringan kemudian
dicampur dengan perekat/lem yang terbuat dari campuran antara tepung tapioka
dan ar. Setelah tercampur rata antara serbuk gerggi dengan lem, langkah
berikutnya melakukan proses kempa panas dengan menggunakan alat hot press
terhadap campuran tersebut hingga menjadi sebuah papan partikel.

Disini papan partikel yang dibuat yaitu dengan ketebalan 5 mm dan 10
mm, papan partikel dengan ketebalan 5 mm digunakan untuk membuat cover
depan dan cover belakang pada sel akustik, sedangkan papan partikel dengan
ketebalan 10 mm digunakan untuk membuat sekat rongga resonator pada sel
akustik. Papan partikel yang sudah di bentuk kemudian dirakit menjadi sel akustik
dengan cara direkatkan menggunakan lem kayu.

3.3 Desain Sel Akustik

Sd akustik yang dirancang diistilahkan dengan sistem sandwich yaitu
terdiri dari tiga layer, yaitu cover atas atau cover muka dari sampel uji, sekat
rongga resonator dan kemudian cover bawah atau cover belakang. Variasi yang
dilakukan pada resonator yaitu adanya lubang resonator pada cover muka sel
akustik dengan diameter lubang 8 mm untuk sel akustik dengan sekat rongga
ukuran 20 mm (studs 20) dan diameter lubang 13 mm untuk sel akustik dengan
sekat rongga ukuran 50 mm (studs 50). Pada sekat rongga resonator diberikan
penambahan acoustic fill serat kenaf sebanyak 10 %, dan studs (pxl) rongga
resonator. sehingga dengan adanya varias tersebut diharapkan dapat melihat
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kinerja sel akustik serbuk gergaji terhadap nilat NAC. Gambar desain sel akustik
studs 20 dan sel akustik studs 50 dapat ditunjukkan pada gambar 3.2 dan gambar
3.3.

Desain Sel Akustik Sampel 1 (Studs 20)

(a) Panel tunggal (cover) ('b) Sekat rongga

( ¢) Lubang |eher resonator
Gambar 3.2 Dimensi bagian sel akustik sampel 1 (Studs 20)

Desain Sel Akustik Sampel 2 (Studs 50)

(a) Panel tunggal ( cover) ('b) Sekat rongga
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(¢) Lubang leher resonator
Gambar 3.3 Dimensi bagian sel akustik sampel 2 (Studs 50)

3.4 Alat Pembuatan Sal Akustik

Alat yang digunakan dalam proses pembuatan sel akustik ini antaralain :
1. Mesin Hot Press
Mesin Hot Pressini berfungsi untuk memberikan tekanan dengan elemen

panas untuk pembuatan sel akustik. Mesin Hot Press ini dapat ditunjukkan
pada gambar 3.4.

Gambar 3.4. Hot Press

2. Cetakan

Alat ini terbuat dari besi yang dirakit dan dapat dibongkar pasang. Hal ini
dapat ditunjukkan pada gambar 3.5.
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Gambar 3.5 Cetakan
3. Neracadigital
Neraca digita digunakan untuk menimbang bahan-bahan material sel
akustik. Alat ini dapat ditunjukkan pada gambar 3.6.

31195 I

Gambar 3.6 Neraca Digita
4. Kompor Elektrik
Kompor Elektrik digunakan untuk membantu dalam proses pembuatan
lem alami yaitu campuran tepung kanji dan air. Alat ini dapat ditunjukkan
pada gambar 3.7.

5. Gerggji Mesin
Gergaji Mesin digunakan untuk proses pembuatan sampel uji. Alat ini
dapat ditunjukkan pada gambar 3.8.
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Gambar 3.8 Gergaji Mesin
6. Gerinda
Gerinda digunakan untuk finishing setelah proses pemotongan. Alat ini
dapat ditunjukkan pada gambar 3.9.

Gambar 3.9 Gerinda

7. Mesin bor
Mesin bor digunakan untuk membuat lubang (leher resonator) pada
produk. Alat ini dapat ditunjukkan pada gambar 3.10.
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Gambar 3.10 Mesin bor

23

<] [»]



8. Alat-aat pendukung lainnya
Peralatan pendukung lainya yang digunakan pada proses pembuatan
produk sel akustik ini antara lain; baskom plastic, panic, sarung tangan,
kapi atau scrap kunci pas/ring, plastik mika,gunting, sabun cuci (krim),
sendok besar, dan busur.

3.5 Alat Pengujian
Pengujian dilakukan di Laboratorium Getaran dan Akustik, Universitas Ggah
Mada. Peralatan penelitian yang digunakan adalah tabung impedansi (Kund's
Tube Impedance)satu mikropon dan peralatan pendukung lainnya adalah
measuring amplifier, microphone carriage, specirnetderdan shine generator

Pengujian serapan bunyi dilakukan dengan menggunakan tabung
impedansi satu mikropon, seperti yang terlihat pada gambar 3.11.

i~ — !gfl" . n

Gambar 3.11 Alat uji Kunt's Tube Impedance
K eterangan gambar dan peralatan :
a. Specimen Holder
Alat ini berfungsi untuk meletakkan sampel uji.
b. Impedance Tube
Alat ini berfungsi sebagai pengisolasi suara yang dihasilkan microphone
carriagedan jalur untuk microphone carriage
c. Microphone
Mikropon mengubah gel ombang sinusoidal menjadi bunyi.
d. Microphone Carriage
Alat ini berfungs sebagai alat untuk merespon frekuensi suara yang

dihasilkan dari sine generator.
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e. Measuring Amplifier

Alat ini berfungs menampilkan Pmax dan Pmin dari pengujian yang

dilakukan.

f. Sine Generator

Alat ini berfungs menghasilkan gelombang sinusoidaldengan frekuensi

yang dapat diatur.

Sampel uji diletakkan pada Speciment HoldemMasukan frekuensi sesuai
dengan frekuenss yang akan diteliti dengan cara menekan tombol
decrease/increasepada Sine Generator Tekanan maksmum dan tekanan
minimum didadam Standing Wave Tubedapat diketahui dengan cara
menggeserkan letak Michropone Carriage besarnya tekanan maksimum dan
tekanan minimum dapat dibaca pada tampilan Measuring AmplifierJarak tekanan
maksimum dan tekanan minimum dapat dibaca pada lintasan Michrophone

Carriage.
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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

41 ProsesPembuatan
4.1.1 Pembuatan Cetakan

Pembuatan cetakan disesuaikan dengan mesin kemmga pat pres®
Laboratorium Pertekstilan Jurusan Teknik Kimia Kamtsasi Teknik Tekstil
Fakultas Teknologi Industri Universitas Islam Indsia. Mesin kempa panésot
press)tersebut mempunyai ukuran maksimal (x 448 Bar €&50°C). Desain
cetakan dibuat bongkar pasang agar pada prosesambiign produk panel
akustik dapat dilakukan dengan mudah. Hal ini daainjukkan pada gambar
4.1.

R A i &

Gambar 4.1 Cetakan

4.1.2 Persiapan Bahan

Bahan utama yang digunakan pada penelitian iniahdiimbah serbuk
gergaji kayu albasiahA(bizia Falcatarig sebagai bahan pembuatan sel akustik
dan serat kenafHjbiscus Cannabinysdengan berat jenis 1,5 gr/émsebagai
bahanacoustic fillpada rongga resonator.

Serbuk kayu albasiah dipilih sebagai bahan perabusgl akustik karena
bahan atau material tersebut mudah didapatkaninSeladah didapatkan, nilai
ekonomi dari serbuk kayu albasiah sangat rendaimkaserbuk kayu albasiah ini
hanyalah sebuah limbah dari hasil pengolahan kggunlpar 4.2).
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Gambar 4.2 Serbuk gergaji kayalbasiah
Acoustic fill menggunakan serat alam ataatural fibre yang digunakan
adalah serat kendghibiscus cannabinusNatural fibre digunakan karena serat
tersebut banyak tersedia di alam sehingga hargamyah, juga belum banyak
yang memanfaatkan untuk menjadi produk yang leleigima atau mempunyai

nilai ekonomi yang lebih tinggi (gambar 4.3).

Gambar 4.3. Serat kenaf

Bahan tambahan yang digunakan adalah :
e Tepung tapioka dan air digunakan sebagai pembuatafperekat saat
melakukan kempa panas terhadap serbuk gergaiji.
e Sabun cuci (krim) dan plastik mika sebagai alasranserbuk gergaji
dengan cetakan supaya papan partikel mudah di aebitetakan.

e Lem kayu digunakan untuk perakitan komponen-kompaet akustik.

4.1.3 Perlakuan Pada Serbuk Gergaji

Pada saat pengambilan limbah serbuk gergaji diilpg@engolahan kayu
albasiah serbuk gergaji dalam keadaan basah atau mempuapdungan air

yang cukup tinggi. Maka sebelum masuk dalam presesbuatan sel akustik,
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limbah serbuk gergaji dijemur di bawah terik matatt@ngsung supaya kering
dan kandungan air pada serbuk gergaji sedikit lpangu

4.1.4 Pembuatan Papan Partikel
Pembuatan papan partikel dilaksanakan di LabotatorPertekstilan
Jurusan Kimia Konsentrasi Teknik Tekstil Fakultaskfologi Industri
Universitas Islam Indonesia menggunakan mesin kemgaas (hot press).
Bahan-bahan untuk pembuatan papan partikel adiatdath serbuk gergaji kayu
albasiah, tepung kanji dan air, dengan langkah patah sebagai berikut:
1. Penimbangan bahan (serbuk gergaji, tepung kanjiaddnHal ini dapat

Gambar 4.4 Penimbangan bahan (serbuk gergaji, tepung kanjada
2. Pengaturan temperaturhot pressing supaya waktu penekanan
temperaturnya sudah mencapai maksimal (temperatwalp 180°C dan
temperatur atas 200°C). hal ini dapat ditunjukkatigpgambar 4.5.

Gambar 4.5 Komponen untuk mengatur suhu pada masinpress
3. Pencampuran serbuk gergaji dengan lem yang sudahatdiantara
campuran tepung kanji dan air, pencampuran sertargag dan lem
dilakukan disebuah baskom plastik berukuran sedsemgpai serbuk
gergaji dan lem tercampur dengan rata atau kalial iHi dapat

ditunjukkan pada gambar 4.6.

28




Gambar 4.6 Pencampuran tepung kanji dan lem
4. Perakitan cetakan, pada sisi dalam cetakan damn diasasi dengan sabun
krim dan diatasnya olesan diberi plastik mika sappyoduk jadi tidak
menempel pada cetakan. Hal ini dapat ditunjukkala gambar 4.7.

Gambar 4.7 Cetakan pengepresan
5. Campuran serbuk gergaji dan lem dimasukan kedakstakan, ratakan

Gambar 4.8 Memasukkan campuran serbuk gergaji dan lem
6. Penekanan campuran dendaot pressing Pada papan partikel dengan
ketebalan 5 mm di berikan tekanan | 50 bar selatnen@nit, tekanan II
150 bar selama 10 menit, tekanan Il 150 bar selddnmenit. Dan pada

papan partikel dengan ketebalan 10 mm di berikieamian | 50 bar selama
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30 menit, tekanan Il 100 bar selama 10 menit, takdH 100 bar selama
10 menit. Hal ini dapat ditunjukkan pada gambar 4.9

Cetakan

Gambar 4.9 Proses pengepresan
7. Pengangkatan campuran d&ot pressingdan pembongkaran cetakan
untuk pengambilan papan partikel jadi dari cetakblal ini dapat
ditunjukkan pada gambar 4.10.

Gambar 4.10 Pengangkatan papan partikel dari cetakan
Pada proses pembuatan papan partikel mengalamirapabekal
kegagalan, kegagalan ini disebabkan oleh beber@pdidntaranya tidak tepatnya
komposisi material, waktu penekanan pada médsih press dan besarnya

tekanan. Data-data kegagalan ini tertera pada #abelan tabel 4.2.
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Tabel 4.1 Proses pembuatan papan partikel ketebalan 5 noduigagal)

Komposisi (kg) Suhu (°C) | Wakiu | Tekanan
Proses| : (menit) (bar)
Serbuk | Tepung| Air | Atas | Bawah

15 100

1 2 1 2 200 180 15 100
30 150

15 100

2 2 1 2 200 180 20 100
30 100

20 50

3 2 1 2 | 200 180 20 150
30 150

15 100

4 2 1 2 200 180 20 100
40 150

40 50

5 2 1 2 | 200 180 15 100
10 150

Tabel 4.2 proses pembuatan papan partikel ketebalan 10 modulk gagal)

Komposisi (kg) Suhu (°c) | Wakiu | Tekanan

Proses : (menit) (bar)

Serbuk | Tepung| Air | Atas | Bawah

40 50

1 4 2 4 200 180 20 100
20 200

20 100

2 4 2 4 200 180 40 100
40 200

30 50

3 4 2 4 200 180 15 150
15 150

40 50

4 4 2 4 200 180 15 100
15 200

40 50

5 4 2 4 200 180 20 100
15 200

Dan adapun komposisi yang tepat dalam pembuatganpgpartikel

sehingga produk papan partikel jadi seperti yanggdikan tertera pada tabel 4.3.
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Tabel 4.3 Proses pembuatan papan partikel 5 mm dan 10 nodulijadi)

Papan Komposisi (kg) Suhu (°C) Waktu | Tekanan
partikel | Serbuk| Tepung| Air | Atas | Bawah (menit) (Ban)
30 50
5 mm 2 1 2 200 180 10 150
10 150
30 50
10 mm 4 2 4 200 180 10 100
10 100
175
150 +
g 125
s 100 | : H +—Sampe |
g 75 —-—Sampelll
é 50 & " .
25
0

0 10 20 30 40 50 60

Waktu (menit)

Gambar 4.11 Tekanan Terhadap Waktu

4.1.5 Perlakuan Terhadap Papan Partikel

Sampel uji dibuat sesuai dengan diameter alataijuyt 100 mm. Pada

perancangan ini ada dua buah ukuran ketebalan pppdikel, yaitu papan

partikel dengan ketebalan 5 mm dan papan partikeban ketebalan 10 mm.

Papan partikel dengan ketebalan 5 mm digergaji emeullx lingkaran dengan
diameter + 100 mm untuk pembuataveratas darroverbawah (gambar 4.11a),
dan papan partikel dengan ketebalan 10 mm dipdtenirkecil berbentuk balok
dengan lebar 20 mm yang digunakan untuk pembuadikat songga resonator
(gambar 4.11b). Pemotongan dilakukan menggunakaajgenesin.
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(a) Pembuatan cover (b) pembuatan balok

Gambar 4.12 Proses pemotongan sel akustik urtalkerdan sekat rongga
Padacoveratas atau layer muka dari sampel uji diberi lub@mgga. Ada
empat buah lubang pada sampel 1 (Studs 20) deatgnllibang ditengah-tengah
masing-masing sekat rongga yang berukuran 20x20dm@ameter masing-masing
lubang adalah 8 mm. Dan pada sampel 2 (Studs %aleda satu buah lubang
rongga dengan diameter lubang 13 mm yang terleteaghh-tengah sekat
rongga yang berukuran 50x50 mm. hal ini dapat gittkan pada gambar 4.13.

| (Al ﬂ|!.
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Gambar 4.13 Proses pembuatan lubang rongga paxerdepan/muka

4.1.6 Proses Perakitan Komponen Penyusun Produk Sel Akustik
Papan partikel yang sudah di potong-potong kemudieangkai, tahap
awal yaitu perangkaian potongan papan partikel dseitk balok menjadi sekat
rongga dengan cara di lem menggunakan lem kayudAdaikuran sekat rongga,
yaitu ukuran 20x20 mm (gambar 4.13a) dan ukurarb80xm (gambar 4.13b).
Setelah sekat rongga terbentuk kemudian digabunglergancover bawah,
penggabungan di lakukan dengan cara di lem menggunkem kayu. Selain
untuk merekatkan, lem kayu juga berguna untuk mgnukelahporous antar

sambungan. Sekat rongga yang sudah terrangkajudit<am pada gambar 4.14.

33




(a) Sekat rongga ukuran 20x20 mm (b) Sekagga ukuran 50x50
Gambar 4.14 Pemasangan sekat rongga pealeerbelakang

Sekat rongga resonator yang telah tergabung dermgaer bawah
kemudian diisi dengan serat kenaf 10 % dari voluormgga resonator (gambar
4.15), maka dilakukan penimbangan berat serat keeafyjan menggunakan
neraca digital (gambar 4.14). Penggabungan dergaer depan dilakukan
setelah sekat rongga terisi dengan serat kenafrasdaseluruhan. Adapun
didapatkan satuan gram dari 10 % volume rongganetep yaitu dengan

persamaan :
oM
\Y
Dengan catatan :
p = Berat jenis (gr/ct.

M = Massa (gr).
V = Volume (cni).

Gambar 4.15 Penimbangan serat kenaf menggunakan neraca digital
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Gambar 4.16 Memasukkan serat kenaf kedalam rongga resonator

Sekat rongga resonator yang telah terisi dengarat skenaf kemudian

digabungkan dengaoover atas, karen@over atas telah terlebih dahulu diberi
lubang rongga resonator maka penggabungan haryapaposisi lubang rongga
resonator harus tepat di tengah-tengah dimenst sekgga resonator. Dimensi
sekat rongga dengan ukuran 20x20 mm terdapat ebymt lubang rongga
resonator dengan diameter lubang 8 mm, dan dinsekat rongga dengan ukuran
50x50 mm hanya terdapat satu buah lubang ronggmats dengan diameter
lubang 13 mm. Setelah semua komponen penyusun kpreeluakustik telah

tersusun maka sel akustik siap untuk diujikan.

4.1.7 Pengujian Serapan Bunyi Sel Akustik Peredam Bunyi

Pengujian sel akustik peredam bunyi menggunakamdt's Tube
Impedanceberikut jalannya pengujian :
1. Sampel uji diletakkan padspecimen holderhaut padaspecimen holder

dikencangkan karengpecimen holdedirancang dapat dibongkar pasang.
Hal ini dapat ditunjukkan pada gambar 4.17.

Gambar 4.17 Specimen Holder
2. Sine generatordiatur pada frekuensi 125 Hz, dan selanjutnya raeca
berurutan pengujian dengan frekuensi 250 Hz, 5001920 Hz. Hal ini
dapat ditunjukkan pada gambar 4.18.
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Gambar 4.18 Shine Generator
3. Measuring Amplifierdi settingpada satuan pV. hal ini dapat ditunjukkan

pada gambar 4.19.

Gambar 4.19 Measuring Amplifier
4. Gelombang sinusoidal darsine generatorditerima mikropon yang
kemudian diubah menjadi bunyi. Bunyi ini mengenampel peredam
bunyi yang terpasang diujufiguibe ImpedanceHal ini dapat ditunjukkan
pada gambar 4.20.

Gambar 4.20 Microphone

5. Mencari tekanan maksimum dan minimum dengan meaggan
microphone carriagelan sekaligus untuk mengetahui panjang gelombang.
Hal ini dapat ditunjukkan pada gambar 4.21.
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Gambar 4.21 Microphone Carriage
Setelah proses pengujian selesai , kemudian dikamjudengan mengolah data
hasil pengujian.

4.2 Hasil Pengujian
Adapun hasil pengujiannya dapat ditunjukkan pabalt4é.4 dan tabel 4.5.
Tabel 4.4 Hasil pengujian sel akustik sampel 1 (Studs 20)

Frekuensi Prax Prmin A SWR NAC
(Hz) (nV) (nV) (m) n a
125 130 110 1.5 1.181 0.993
250 140 110 1.0 1.272 0.985
500 140 110 6.2 1.272 0.985
1000 130 109 7.4 1.192 0.992

Tabel 4.5 Hasil pengujian sel akustik sampel 2 (Studs 50)

Frekuensi Prax Prin A SWR NAC
(Hz) (nVv) (nV) (m) n a
125 130 110 1.7 1.181 0.993
250 150 115 2.1 1.304 0.982
500 140 110 5.2 1.272 0.985
1000 160 110 1.7 1.454 0.965




4.3 Analissdan Pembahasan

4.3.1 Hubungan Antara Frekuensi dan Nilai Serapan
0,995
0,99 K T

0,985 -

4 studs 20x20
0,98

NAC

—#— studs 50x50

0,975

0,97

0,965 T T T ‘ ‘ \

125 250 375 500 625 750 875 1000

Frekuensi (Hz)

Gambar 4.22 Grafik Hubungan Antara Frekuensi dan Nilai Serapan

Dari gambar 4.22 menunjukkan bahwa pada sampeltudgS20) pada
frekuensi 125 Hz mempunyai nilai serapan yang findipandingkan pada
frekuensi 250 Hz dan frekuensi 500 Hz, selanjuirgda frekuensi 1000 Hz nilai
serapannya mengalami kenaikan. Sedangkan pada Is@m{&uds 50) nilai
serapan pada frekuensi 125 Hz mempunyai nilai yanygi dibandingkan pada
frekuensi 500, 250, dan 1000 Hz, disini pada frekuel000 Hz mengalami
penurunan nilai penyerapan yang sangat drastisnémnbuktikan bahwa metode
Helmholtz mampu menyerap dengan baik pada frekuensi rendah pdda
frekuensi tinggi mengalami penurunan nilai serapgamyi. Hal tersebut
dibuktikan oleh sampel 1 (Studs 20) dan sampelt@déS50). Nilai serapan pada
sampel 1 (Studs 20) dan sampel 2 (Studs 50) tgpgdiiedaan dikarenakan luas
area lubang resonator sampel 1 (Studs 20) lebiér l[siisandingkan dengan area
lubang resonator sampel 2 (Studs 50).
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4.3.2 Hubungan (SWR) terhadap a (Nilai Serapan Bunyi)

0,994
0,993
0,992
0,991

0,99
0,989 & sampel 1
0,988
0,987
0,986
0,985
0,984 . .

1,150 1,200 1,250 1,300

*

L 4

*

n (SWR)

Gambar 4.23 Grafik hubungan antara n darmpada sampel 1 (Studs 20)

Pada gambar 4.23 menunjukkan bahwa nilai SWR bdnbgrterbalik
terhadap nilai serapan bunyi, yaitu semakin remdlan SWR semakin tinggi nilai
serapan bunyinya. Sedangkan semakin tinggi SWR s#@apan bunyinya

semakin rendah.

0,994 <
0,989
0,984 *
0,979 & sampel 2
0,974
0,969
0,964 . *

1,150 1,250 1,350 1,450 1,550

n (SWR)
Gambar 4.24 Grafik hubungan antara n darpada sampel 2 (Studs 50)

Pada gambar 4.24 menunjukkan bahwa nilai SWR pa#tadnsi 125 Hz
dan frekuensi 250 Hz nilai serapan bunyinya cendgmenurun, sedangkan pada
frekuensi 500 Hz dan frekuensi 1000 Hz nilai semajpanyinya cenderung naik.
Pada frekuensi 500 Hz nilai SWR linier terhada@irslerapan, sedangkan pada
frekuensi 1000 Hz nilai serapan bunyi fluktuatifhgdap nilai SWR yang

konstan.
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4.3.3 Lubang L eher Resonator

Saat suara berpindah melalui sebuah medium baitaity padat maupun
gas. Maka suara tersebut akan terserap (teredam)paltikel-partikel penyusun
medium tersebut. Medium tersebut secara langsunggub@h sebagian energi
dari suara tersebut menjadi panas. Hal ini teri@iena gelombang suara yang
melewati medium tersebut menggetarkan partikeiqgrpenyusun medium dan
akibat adanya getaran tersebut maka timbul panas paedium tersebut.
Akibatnya dari usaha untuk menggerakkan partikei inilah maka energi
suara yang ada menjadi habis terserap menjadi panas

Desain lubang leher resonator yang ditunjukkan pgdebar 4.25
berfungsi efektif sebagai jalan masuknya bunyi merbagian peredam bunyi
terutama pada frekuensi rendah karena fungsi remoHalmhotzsendiri adalah

menjebak bunyi dalam sebuah ruangan.

~
A
{E/\ \L %uund Areaa

ol 1 '“w._h_. Volume V

s

=

SRR

Gambar 4.25 Lubang Leher Resonator

4.3.4 Perbandingan Serapan Bunyi Sampel 2 (Studs 50) ter hadap
Penelitian Terdahulu Yang Menggunakan Metode
Helmholtz

Dalam membandingkan kualitas penyerapan bunyi pasteelitian ini
dengan kualitas penyerapan bunyi pada penelitiatahelu diambil sampel
produk yang memiliki dimensi sekat rongga yang safaa tentunya sampel yang
diujikan menggunakan metode resondf@mholtz Pada penelitian ini, sampel
uji dibandingkan dengan penelitian terdahulu adskmnpel 2 (studs 50) dengan
papan partikel terbuat dari serbuk gergaji kaywasilth damacoustic fill serat
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kenaf, sampel 2 (studs 50) mempunyai dimensi ukpeajang x lebar adalah 50
x 50 mm tinggi 20 mm dan dengan diameter lubangrledsonator 13 mm.
Sampel 2 (studs 50) dibandingkan kualitas serampamyinya dengan
produk penelitian Rohmat, (2009) yang menggunalapap partikel dari kayu
olahan dengamacoustic fill sabut kelapa, produk ini mempunyai dimensi ukuran
panjang X lebar adalah 50 x 50 mm tinggi 20 mm t@apa tambahan lubang
resonator. Perbandingan juga dilakukan dengan grquknelitian Nugroho,
(2009) yang menggunakan papan partikel dari kapgae laut dengaacoustic
fill serat kenaf, produk ini mempunyai dimensi ukuranjgng x lebar adalah 30 x
30 mm tinggi 20 mm dan diameter lubang leher resorED mm. Perbandingan
nilai serapan bunyi dapat ditunjukkan pada tab®idén gambar 4.6.
Tabel 4.6 Perbandingan nilai serapan bunyi sampel 2 (stQidéngan produk
penelitian terdahulu (Rohmat dan Nugroho)

NAC (a)
Sel akustik 125 250 500 1000
Hz Hz Hz Hz

Sel Akustik Serbuk Gergaiji
(studs 50) tinggi 20
Sel Akustik Kayu Olahan
(studs 50) tinggi 20
Panel Akustik Kayu Sengon
Laut (studs 30) tinggi 20

0.993 0.982 0.985 0.965

0.04 0.51 0.93 0.70

0.702 0.810 0.851 0.857
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Gambar 4.26 Grafik perbandingan nilai serapan bunyi sampet@ds
50) dengan produk penelitian terdahulu

Pada tabel 4.6 dan dan gambar 4.26 menunjukkawaballai serapan
bunyi produk penelitian ini yaitu sampel 2 (stud®d Bhempunyai nilai serapan
bunyi yang lebih tinggi dibandingkan dengan nilarapan bunyi produk
penelitian Rohmat, (2009) dan produk penelitianidhg, (2008).

Perbedaan nilai serapan antara ketiga produk sangifikan, hal ini
dikarenakan perbedaan material produk dan dimemsiug. Jika dibandingkan
dengan produk penelitian Rohmat, (2009), perbetiagadi pada material produk
dan tidak adanya lubang resonator pada penelitimhmRt, (2009). Ini
membuktikan bahwa pemberian lubang resonator pastad@mHelmholtzlebih
bisa melakukan penyerapan bunyi yang lebih baikrdiimgkan dengan produk
yang tidak diberi lubang resonator. Dari segi matenembuktikan bahwa papan
partikel serbuk gergaji lebih baik daripada papartikel yang terbuat dari kayu
olahan, daracoustic fillserat kenaf juga lebih baik dibandingkan deng@awustic
fill sabut kelapa.

Perbandingan dengan produk penelitian Nugroho §P0ferada pada

material papan partikel dan dimensi produk per@litiPada produk penelitian
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Nugroho (2009) menggunakan material papan parti&alkayu sengon laut dan
dengan dimensi produk penelitian panjang x lebak 30 mm dengan diameter
lubang resonator 10 mm. Ini membuktikan bahwa pagatikel serbuk gergaji
lebih baik dibanding dengan papan partikel dariukagngon laut. Dari segi
dimensi terbukti bahwa semakin besar volume lubaegpnator lebih bisa

melakukan penyerapan bunyi lebih baik.
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5.1

BAB V
PENUTUP

Kesimpulan
Dari hasil penelitian ini dapat diambil beberapa kesimpulan sebagai

berikut :

5.2

1. Dengan bahan yang mudah didapat dan proses manufaktur yang lebih

mudah, penggunaan bahan serbuk gerggji kayu albasiah dan serat kenaf
sebagal pengisi sekat rongga dapat menekan biaya produksi.

. Pada penelitian ini dengan menggunakan metode helmholtz antara sampel

1 (Studs 20) dan sampel 2 (Studs 50) didapatkan nilai serapan bunyi yang
optimum adalah pada sampel 1 (Studs 20).

. Untuk kemudahan dalam perancangan desain sel akustik, pemakaian lem

kayu sebagai perekat antara panel cover dengan sekat rongga resonator.
Lem kayu juga berfungsi sebagai penutup celah antar sasmbungan sehingga
diharapkan tidak terjadi kebocoran.

Saran
Saran-saran berikut dapat digunakan untuk pemanfaatan sel akustik dan

pengembangan rekayasa teknologinya :

1. Pada penelitian ini cover depan nilai kerapatannya rendah, sehingga pada

frekuensi rendah mempunya nilai serapan bunyi yang cukup tinggi.
Diharapkan pada penelitian selanjutnya kerapatan cover depan lebih
rendah daripada kerapatan pada penelitian ini

. Luas area lubang resonator semakin besar, bunyi yang beresonansi

semakin besar sehingga nilai serapan bunyi semakin besar.

. Padapenélitian ini volume lebih besar dan tebal space semakin lebar dapat

mempengaruhi  resapan bunyi, hal ini dapat diprediks dengan

a

Jav

menggunakan rumus f =55




4. Pada proses pengujian, sel akustik diharapkan menggunakan variasi
lubang atau tanpa menggunaklan lubang, variasi volume rongga resonator

dapat dilakukan dengan cara penambahan space udara.
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