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Abstract. The purpose of this research was to know the characteristics of the absorption of sound
in air by calculating the sound absorption coefficient. Further analyzing the changes in
temperature and humidity that occurs. Data was done by performing the measurement of sound
intensity using a Sound Level Meter (SLM) with the variation range, frequency, and temperature
as well as humidity. Sound absorption coefficient calculation using the equation by comparison of
acoustic pressure at two different distances. Based on the results of the research showed at low
temperature and high humidity (temperature 23.4°C and humidity 82%) generated sound
absorbency coefficient was high. Then when high temperature and low humidity (temperature
39.5°C and humidity 53%) generated sound was getting low. But it didn’t occur when the
temperature was 29 °Cand humidity 57% due to several factors.
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Abstrak. Tujuan penelitian ini yaitu untuk mengetahui karakteristik penyerapan bunyi pada udara
dengan menghitung koefisien absorbsi bunyi. Selanjutnya, menganalisis perubahan suhu dan
kelembaban udara yang terjadi. Pengambilan data dilakukan dengan melakukan pengukuran
intensitas bunyi menggunakan Sound Level Meter (SLM) dengan variasi jarak, frekuensi dan suhu
serta kelembaban udara. Perhitungan koefisien absorbsi bunyi menggunakan persamaan
perbandingan tekanan akustik pada dua jarak yang berbeda. Berdasarkan hasil penelitian
menunjukan pada suhu rendah dan kelembaban tinggi (suhu 23,4°C dan kelembaban 82%)
koefisien serap bunyi yang dihasilkan tinggi. Kemudian, saat suhu tinggi dan kelembaban rendah
(suhu 39,5°C dan kelembaban 53%) koefisien serap bunyi yang dihasilkan semakin rendah. Tetapi,
hal tersebut tidak terjadi pada saat suhu 29°C dan kelembaban 57% dikarenakan beberapa faktor.

Kata Kunci : Kelembaban, koefisien absorbsi bunyi, SLM, suhu

merenggang, dengan cara ini pula energi

PENDAHULUAN dirambatkan keseluruh ruang pada jarak
tertentu (Ishag, 2007).
Koefisien  absorbsi  bunyi  dapat Bila gelombang bunyi menjalar sejauh r

digunakan untuk mengetahui karakteristik dalam suatu medium yang mempunyai
bunyi pada udara yang dipengaruhi koefisien absorbsi (a), maka besarnya
beberapa  faktor seperti suhu dan penurunan  intensitas  adalah  pada
kelembaban  udara  (Doelle, 1993). Persamaan 1:

Gelombang bunyi merupakan gelombang 10l0gl®

longitudinal yang terjadi karena energi a; = L 1)
membuat udara (partikel) merapat dan "
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dan penurunan daya pada Persamaan 2:

Zologp—0
a, =——*+
p

()
(Hurriyah, 2013).
Energi bunyi semakin kecil ketika menjauhi
sumber bunyi dengan rasio 1/r2 dari energi

sumbernya, dapat dirumuskan pada
Persamaan 3:

r

[=2=_2" ©)

T amr2
(Ishag, 2007).

Dimana I Intensitas (dB), I, Intensitas awal
(dB), «a; Koefisien absorbsi bunyi
berdasarkan  intensitas  (dB/m), «,
Koefisien absorbsi bunyi berdasarkan daya
(dB/m), r Jarak (m), P Daya (Watt) dan P,
Daya Awal (Watt).

METODE PENELITIAN

Rancangan Perangkat Keras

Bagan rancangan perangkat keras dapat
dilihat pada Gambar 1 yang merupakan
rancangan perangkat keras pengukuran
intensitas bunyi, suhu serta kelembaban
udara pada waktu yang sama.

Software signal generator diinstal pada
Personal Computer (PC) digunakan untuk
pengaturan frekuensi, PC juga digunakan
sebagai power supply yang disambungkan
ke penguat audio sehingga mengeluarkan
bunyi melalui speaker.

Thermohygrometer

Penguat Audio
-~ dan Speaker

Gambar 1. Rancangan perangkat keras
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Selanjutnya, SLM menangkap bunyi yang
terukur dalam satuan dB (intensitas bunyi).
Intensitas bunyi yang terukur menggunakan
variasi jarak (r) yaitu 10 m, 20 m, 30 m, 40
m, 50 m, dan 60 m.

Prosedur yang dilakukan adalah
perancangan  perangkat  keras  dan
pengambilan data. Gambar 2 merupakan
tahapan yang dilakukan pada penelitian ini.

A 4

Perancangan Sistem Secara
Keseluruhan

A\ 4
Uji Alat

Berhasil

Pengambilan Data

\ 4
Data Hasil

v

Analisis

Gambar 2. Diagram alir penelitian

Tov, watt .-~ .-~~~

Gambar 3. Perbandingan tekanan akustik dua
jarak berbeda (Rochmah, 2005)
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Perhitungan Koefisien Serap Bunyi

Perhitungan  koefisien serap bunyi
menggunakan Persamaan 2. Karena pada
penelitian  menggunakan  perbandingan

tekanan akustik dua jarak berbeda, maka
dapat diilustrasikan seperti pada Gambar 3
(Rochmah, 2005).

Po — 111 ga(ri-10)/20
Py T
104711'02

=n 10%(r1=70)/20
Lanr? 1
0] _a(r, — 1)

3

Iy
Log 2+ Log—% =
09 7, tro9 20

dimana

10 = 0; 1 = Taknirs 11 = laknir

sehingga a (koefisien absorbsi bunyi)
didapatkan pada Persamaan 4:
20(Log —2—+ 1)
a = LAkhir (4)
Takhir

HASIL DAN PEMBAHASAN

Analisis Intensitas
Frekuensi, dan Jarak

Serap  Bunyi,

Berdasarkan data yang didapatkan maka
dibuat grafik hubungan antara intensitas
bunyi yang diserap dengan jarak pada
Gambar 4, Gambar 5, dan Gambar 6.
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Gambar 4 Grafik huhungan antara jarak dan

intensitas bunyi diserap pada pagi
hari
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Gambar 5. Grafik hubungan antara jarak dan
intensitas bunyi diserap Pada siang
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Gambar 6. Grafik hubungan antara jarak dan
intensitas bunyi diserap pada sore
hari

Pada Gambar 4, Gambar 5, dan
Gambar 6 semakin jauh jarak bunyi dari
sumber bunyinya, maka intensitas bunyi
akan semakin kecil. Hal ini menyatakan
bahwa intensitas bunyi di suatu titik
berbanding terbalik dengan kuadrat jarak
titik tersebut ke sumber bunyi (Young,
2003).

Pada pagi hari (Tabel 1) tingkat
penyerapan bunyi tertinggi terjadi pada
frekuensi 10.000 Hz dan terendah pada
frekuensi 15.000 Hz. Akan tetapi, hal ini
tidak sesuai dengan respon frekuensi SLM
dimana seharusnya respon frekuensi
tertinggi terjadi pada frekuensi 4000 Hz
sampai 5000 Hz. Sementara pada siang dan
sore hari, tingkat penyerapan bunyi
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tertinggi terjadi pada frekuensi 4000 Hz
(sore hari) dan 5000 Hz (siang hari). Hal ini
sesuai dengan respon frekuensi SLM yang
digunakan.

Analisis  Intensitas Bunyi  Dengan
Frekuensi Berdasarkan Suhu dan
Kelembaban Udara

Analisis  hasil  penelitian  dari

intensitas bunyi dengan frekuensi yang
dipengaruhi oleh suhu dan kelembaban
udara disajikan pada grafik hubungan
antara intensitas serap bunyi dan frekuensi
pada Gambar 7.

Tabel 1. Pebandingan  tingkat  penyerapan
bunyi di udara berdasarkan perbedaan

frekuensi
No Frek Pagi Siang Sore
(Hz) hari hari hari
(dB) (dB) (dB)
1 500 15,50 17,60 11,80
2 1000 14,50 14,40 7,90
3 2000 14,40 14,80 11,30
4 3000 13,50 18,50 11,80
5 4000 16,40 17,40 21,60
6 5000 12,60 21,80 9,10
7 10.000 18,40 20,40 9,50
8 15.000 6,40 13,10 17,40
Ket:
E;;g __ suhu234cC
oy /\ Eri
?oo 1
LN e Suhu 39,5°C
£80 1 T kelembaban 53%
§ 70 4 (Siang Hari)
£60 -
50 Suhu 29°C
8888888 -°8 kelembaban 57%
g 292232 § E (Sore Hari)
Frekuensi (Hz)

Gambar 7. Grafik hubungan antara frekuensi
dan intensitas bunyi yang diserap
di udara
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Gambar 8. Karakteristik Respon Frekuensi
SLM (Doelle, 1993)

Gambar 7 menyatakan bahwa
weighting frequency SLM sebesar 31,2 Hz
sampai 8 kHz, sedangkan pengukuran pada
penelitian ini mencapai 15 kHz. Oleh
karena itu, pada frekuensi 10 kHz dan 15
kHz terjadi ketidakstabilan pengukuran.

Hasil penelitian dan karakteritik
respon frekuensi SLM (Gambar 8) terjadi
penurunan intensitas bunyi pada frekuensi 5
kHz dan nilai intensitas tertinggi pada
frekuensi 4 kHz. Oleh karena itu, hasil
penelitian sesuai dengan karakteritik respon
frekuensi SLM.

Suhu udara yang terukur pada saat
sampling, yaitu sekitar 23,4°C, 39,5°C, dan
29°C tidak terlihat perbedaan yang terlalu
signifikan pada tingkat tekanan bunyi yang
terbaca pada SLM, dikarenakan SLM
dibuat bekerja pada range suhu antara -10°C
sampai 50°C (14-122°F) (SNI No 7231,
2009). Sama halnya dengan kelembaban
udara sampai tingkat 90% (SNI No 7231,
2009), dari data pengukuran kelembaban
udara yang terukur sekitar 53% sampai
82%  sehingga  pengaruh  terhadap
pengukuran tingkat tekanan bunyi tidak
terlalu signifikan.

Analisis Data Koefisien Serap Bunyi di
Udara

Koefisien serap bunyi didapatkan
dengan melakukan perhitungan koefisien
menggunakan Persamaan 4 sehingga
didapatkan data pada Tabel 2, Tabel 3, dan
Tabel 4.
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Tabel 2, Tabel 3, dan Tabel 4
menunjukan nilai koefisien serap bunyi
dengan variasi jarak dan frekuensi.
Selanjutnya, dilakukan perhitungan rata-
rata koefisien serap bunyi berdasarkan jarak
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(o;) yang digunakan untuk memudahkan
berdasarkan

penentuan

nilai

koefisien

variasi suhu dan kelembaban udara saat
pagi, siang dan sore hari pada Gambar 9.

Tabel 2. Koefisien Serap Bunyi di Udara Pada Pagi Hari Suhu 23,4°C dan

Kelembaban 82% (dB/m)

Jarak Frekuensi (Hz) a,

(m) 500 1000 2000 3000 4000 5000 10000 15000

10 238 249 254 259 255 255 242 2,54 2,51
20 123 128 134 134 1,34 136 1,34 1,30 1,32
30 083 086 092 093 091 092 0,92 0,88 0,90
40 064 067 070 071 0,69 0,69 0,69 0,66 0,68
50 052 054 056 057 0,55 0,55 0,55 0,53 0,55
60 043 045 046 046 0,46 0,46 0,44 0,44 0,45

Tabel 3. Koefisien Serap Bunyi di Udara Pada Siang Hari

Suhu 39,5°C dan

Kelembaban 53% (dB/m)
Jarak Frekuensi (Hz) a,
(m) 500 1000 2000 3000 4000 5000 10000 15000
10 2,15 2,17 219 223 230 221 2,06 2,14 2,18
20 1,10 1,11 112 1,18 1,19 1,16 1,09 1,10 1,13
30 0,74 0,76 0,76 0,79 080 0,78 0,74 0,74 0,76
40 0,57 057 058 060 062 0,60 0,55 0,56 0,58
50 0,46 046 046 048 050 048 045 0,45 0,47
60 0,39 038 039 040 041 040 037 0,38 0,39

Tabel 4. Koefisien Serap Bunyi di Udara Pada Sore Hari Suhu 29°C dan

Kelembaban 57% (dB/m)

Jarak Frekuensi (Hz) a,
(m) 500 1000 2000 3000 4000 5000 10000 15000
10 2,16 215 209 217 206 215 216 2,04 2,12
20 1,10 1,09 108 1,12 106 1,10 1,17 1,06 1,09
30 0,74 0,74 0,74 076 0,72 0,74 0,74 0,72 0,74
40 0,57 056 056 055 057 055 056 0,55 0,56
50 0,45 045 044 045 046 045 045 0,45 0,45
60 0,38 037 037 038 03 037 037 0,37 0,37
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Gambar 9. Grafik hubungan antara jarak dan
koefisien serap bunyi di udara

Semua hasil perhitungan koefisien
serap bunyi menunjukan bahwa semakin
jauh jarak dari sumber bunyi maka nilai
koefisien serap bunyi di udara semakin kecil.
Hal ini dikarenakan intesitas bunyi dengan
koefisien serap bunyi berbanding lurus
sehingga hasil perhitungan koefisien dengan
respon frekuensi sama.

Gambar 9 menunjukkan bahwa
koefisien serap bunyi dipengaruhi oleh suhu
dan kelembaban udara. Pagi hari yang
memiliki kelembaban udara tinggi dan suhu
yang rendah menghasilkan koefisien serap
bunyi yang tinggi. Sebaliknya, di sore hari
yang memiliki  kelembaban udara rendah
dan suhu tinggi menghasilkan koefisien
serap bunyi yang rendah. Namun, sore hari
yang memiliki suhu lebih rendah dari suhu
siang hari ketika diukur justru memiliki
koefisien serap bunyi yang lebih kecil.

Hal ini dapat terjadi karena beberapa faktor
seperti pengaruh kecepatan angin dan SLM
yang menyerap bunyi lain di luar sumber
bunyi.
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KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian menyatakan
bahwa semakin jauh jarak sumber bunyi,
maka intensitas bunyi yang terukur semakin
kecil untuk semua respon frekuensi.
Selanjutnya, penyerapan bunyi di udara
dipengaruhi oleh suhu dan kelembaban
melalui analisis hasil perhitungan koefisien
serap bunyi.
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