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Abstrak

Telah dilakukan penelitian tentang pengaruh posisi stack dalam tabung resonator
termoakustik terhadap frekuensi resonansi. Posisi stack ditaruh pada jarak 10 cm, 30
cm, dan 50 cm. Data frekuensi diambil menggunakan mikrofon yang dipasang pada
ujung resonator. Mikrofon tersebut dihubungkan dengan laptop yang telah terisntall
software sound card oscilloscope V1.40. Hasil penelitian menunjukkan variasi posisi
stack tidak berpengaruh terhadap frekuensi resonansi, tetapi berpengaruh terhadap
amplitudo maksimum pada masing-masing frekuensi resonansi. Amplitudo maksimum
frekuensi resonansi terendah terjadi di tengah-tengah tabung resonator sedangkan
amplitudo frekuensi resonansi terbesar terjadi pada ujung terjauh dari sumber bunyi.

Kata kunci: pendingin termoakustik, stack, frekuensi resonansi.

PENDAHULUAN

Termoakustik adalah peristiwa
perpindahan panas oleh gelombang bunyi atau
sebaliknya, peristiwa pembangkitan gelombang
bunyi akibat perpindahan panas (Swift, 1988).
Peristiwa perpindahan panas oleh gelombang
bunyi dapat dimanfaatkan untuk sistem
pendingin baik kulkas maupun AC. Sistem
pendingin ini lebih dikenal sebagai pendingin
termoakustik. Sedangkan peristiwa
pembangkitan gelombang bunyi akibat
perpindahan panas dapat dimanfaatkan untuk
mesin panas (heat enggine).

Optimasi pendingin termoakustik
memerlukan banyak variabel yang perlu dikaji.
Untuk menghasilkan pendinginan yang optimal
salah satunya adalah frekuensi kerja yang
digunakan dibuat sama dengan frekuensi
resonansi dalam tabung resonator (Tijani, 2002).
Sementara itu, panjang stack juga berpengaruh
terhadap distribusi tekanan (Affandi dkk, 2012).
Oleh karena itu peneliti ingin mengkaji lebih
mendalam mengenai pengaruh satck terhadap
frekuensi resonansi.

Tujuan yang akan dicapai dalam
penelitian ini adalah mengetahui pengaruh posisi
stack terhadap frekuensi resonansi dalam tabung
resonator. Setelah tujuan penelitian tercapai,
manfaat yang dapat diperoleh adalah batasan
dalam menentukan panjang stack pada saat
mendesain pendingin termoakustik terkait

dengan frekuensi resonansi, batasan dalam
menentukan posisi stack pada saat mendesai
pendingin termoakustik terkait dengan frekuensi
resonansi, dan dapat mempertimbangkan dalam
pemilihan bahan stack berdasarkan pengaruhnya
terhadap frekuensi resonansi.

METODE PENELITIAN

Penelitian ini dilakukan dimulai dengan
pembuatan stack. Stack dibuat dari bahan
kardus sehingga berbentuk silinder. Proses
pembuatannya dimulai dari memotong kardus
dengan lebar yang diinginkan. Bagian muka
kardus diberi perekat kemudian digulung hingga
sama dengan diameter bagian dalam tabung
resonator. Langkah berikutnya adalah
pembuatan tabung resonator. Tabung resonator
dibuat dari bahan pipa PVC sepanjang 1 meter.
Salah satu ujungnya ditutup sedangkan ujung
yang lain dihubungkan dengan speaker. Setelah
semua alat siap langkah berikutnya adalah
Penyusunan piranti pendingin termoakustik.
Piranti pendingin termoakustik disajikan dalam
Gambar 1.
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Gambar 1. Piranti Pendingin termoakustik

Setelah piranti termoakustik berhasil
disusun langkah berikutnya adalah pengambilan
data. Data yang diambil adalah pengaruh posisi
stack terhadap frekuensi resonansi. Posisi stack
divariasi mulai 10 cm, 30 cm, dan 50 cm.
Frekuensi resonansi diukur menggunakan
mikrofon yang telah terhubung dengan laptop
yang telah diinstall software sound card
oscilloscope V1.40. Dengan menggunakan
software ini dapat diperoleh grafik spektrum
frekuensi yang muncul dalam tabung resonator.

PEMBAHASAN

Susunan peralatan penelitian disajikan
dalam Gambar  2. Sumber suara dibangkitkan
dari Audio Frecuency Generator (AFG) lalu
dikuatkan dengan Amplifier. Selanjutnya sinyal
suara dihubungkan dengan loudspeaker yang
terhubung dengan tabung resonator. Pada
tabung resonator terdapat stack yang dapat
divariasi posisinya. Selain itu pada ujung
tabung resonator juga terdapat mikrofon yang
telah terhubung dengan laptop.

Variasi posisi yang digunakan yaitu 10
cm, 30 cm, dan 50 cm sebagaimana ditunjukkan
dalam Gambar 3. Posisi stack di ukur dari jarak
stack terhadap tabung loudspeaker. Adapun
stack yang digunakan yaitu dari bahan kardus
dengan panjang 6 cm.

Gambar 2. Susunan peralatan penelitian.
(1)Tabung resonator sebagai tempat
resonansi suara. (2)Sound Amplifier
untuk menguatkan gelombang
frekwensi suara, (3)AFG (Audio
Frequency Generator) untuk
membangkitkan frekuensi
audio/suara, (4) Software sound card
oscilloscope V1.40 sebagai program
untuk menganalisis frekuensi
terhadap amplitudo. (5)
Mikrophone sebagai sensor suara
yang akan dideteksi melalui program
sound card oscilloscope V1.40.

Gambar 3. Variasi Posisi stack. Jarak stack
terhadap tabung loudspeaker.

Data hasil percobaan dapat dilihat pada
Tabel 1. Pada tabel tersebut dapat diketahui
bahwa frekuensi resonansi untuk semua posisi
stack menunjukkan nilai yang sama. Dengan
demikian posisi stack tidak berpengaruh
terhadap frekuensi resonansi. Hal ini senada
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dengan teori pipa organa tertutup yang
menyatakan bahwa frekuensi resonansi hanya
dipengaruhi oleh panjang tabung (Ganijanti,
2011).

Tabel 1. Data pengaruh variasi posisi stack
terhadap frekuensi resonansi

Posisi
Stack (cm)

Frekuensi
Resonansi (Hz)

Amplitudo
maksimum

10 867,9 0.142528
30 867,9 0.142399
50 867,9 0.142755

Gambar 4. Grafik pengaruh posisi stack
terhadap amplitudo maksimum
masing-masing frekuensi resonansi

Jika dilihat amplitudo maksimum dari
masing-masing posisi stack terlihat ada
perbedaan. Perbedaan tersebut dapat dilihat
dengan jelas pada Gambar 4. Pada gambar
tersebut dapat diketahui bahwa amplitudo
maksimum terendah terjadi pada posisi 30 cm.
Hal ini dapat diartikan bahwa pengaruh posisi
stack tidak linier dengan amplitudo maksimum
masing-masing frekuensi resonansi. Dapat
diketahui bahwa amplitudo maksimum di daerah
pertengahan resonator paling rendah sedangkan
amplitudo maksimum yang besar terdapat pada
ujung-ujung tabung resonator. Sedangkan
amplitudo maksimum terbesar terjadi pada
ujung yang paling jauh dari tabung loudspeaker.
Oleh karena itu, peletakan stack dalam tabung
resonator yang paling ideal yaitu berada di dekat

ujung terjauh dari sumber bunyi (tabung
loudspeaker).

KESIMPULAN

Berikut adalah simpulan yang dapat ditarik dari
hasil penelitian ini:
1. Variasi posisi stack tidak berpengaruh

terhadap frekuensi resonansi. Akan tetapi
berpengaruh terhadap amplitudo
maksimum pada masing-masing frekuensi
resonansi.

2. Amplitudo maksimum Frekuensi resonansi
terendah terjadi di tengah-tengah tabung
resonator sedangkan amplitudo frekuensi
resonansi terbesar terjadi pada ujung
terjauh dari sumber bunyi.
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