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ABSTRAK


Sarana pengetesan mesin pesawat jenis turboprop sangat diperlukan agar dampak lingkungan yang terjadi selama operasional pengetesan mesin dapat dikontrol. Teknologi mesin pesawat, unjuk kerja, serta keamanan dari mesin pesawat semakin hari semakin berkembang oleh sebab itu rancang bangun sarana pendukungnya  juga harus dikembangkan. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk membahas bagaimana perancangan sarana uji mesin pesawat jenis turboprop berikut baling-balingnya didalam ruangan tertutup dirancang, dengan mempertimbangkan berbagai aspek yang didapatkan dari berbagai sumber, khususnya dari industri-industri yang terkait.  Dari penelitian ini juga diharapkan akan berkembang menjadi ajang diskusi dari kemungkinan pengembangan sarana pengetesan mesin pesawat udara khususnya untuk jenis Turboprop, agar diperoleh operasi pengetesan yang aman, akurat, serta ramah lingkungan. 
ABSTRACT

Enclosed turboprop engine test cells are needed to provide a controlled environment during engine testing. Ever increasing sophisticated engine technology, performance requirements, safety and environmental concerns continually generate the need to improve test cell designs. This paper will assist those involved in designing new enclosed turboprop engine test cells used to test propeller equipped engines by documenting design considerations compiled from a broad spectrum of industry in this field. The intent is to provide a general discussion of design features that impact the capability of the test cell to provide safe, accurate, repeatable performance test with minimum environment impact.

1.
LATAR BELAKANG MASALAH
Sarana pengetesan mesin pesawat adalah suatu prasarana yang dibutuhkan untuk menguji mesin pesawat dalam mencapai spesifikasi performansi yang ditentukan, setelah mesin tersebut diperbaiki atau dibongkar. 
STTA mempunyai lahan yang terbatas untuk membangun prasarana pengetesan mesin pesawat, banyak ruang kelas serta ruangan-ruangan lain yang berdekatan,  selain itu lokasi STTA yang berada didekat lokasi perumahan penduduk, keberadaan sarana uji mesin dilingkungan ini akan sangat mengganggu kegiatan belajar mengajar ataupun penduduk sekitar lokasi, dikarenakan tingkat kebisingan yang sangat tinggi yang ditimbulkan oleh prasarana tersebut. Selama ini kebanyakan prasarana pengetesan mesin dilakukan ditempat terbuka yang mengakibatkan dampak yang cukup serius terhadap lingkungan, yang disebabkan karena polusi suara, polusi kimia serta polusi tenaga atau gaya dorong yang terjadi selama pengetesan mesin berlangsung. 
Sarana pengetesan mesin pesawat jenis turboprop didalam ruangan tertutup ini diharapkan dapat mengontrol dampak lingkungan yang sekecil mungkin yang terjadi akibat dari pengoperasian sarana ini. Semakin hari teknologi permesinan pesawat udara semakin maju, persyaratan performansi, ekonomi, keamanan serta dampak lingkungannya secara kontinyu dikaji agar diperoleh suatu mesin beserta sarana pengetesan yang aman dan akurat sesuai dengan yang kita harapkan. 

Dalam penelitian ini akan disampaikan bagaimana sebuah prasarana pengetesan mesin pesawat dirancang dengan mempertimbangkan faktor-faktor utama tersebut, sehingga rancangan akan memenuhi baik dari sisi teknis maupun lingkungan operasional dimana prasarana tersebut dioperasikan. Disamping itu juga diharapkan dari penelitian ini akan berkembang menjadi ajang diskusi untuk kemungkinan pengembangan prasarana pengetesan mesin pesawat udara khususnya untuk jenis Turboprop, agar diperoleh operasi pengetesan yang aman, akurat, serta ramah lingkungan. Dari penelitian ini juga diharapkan untuk memberikan pemahaman pengaruh apa yang mungkin terjadi akibat dari pengetesan mesin didalam ruangan tertutup, terhadap dampak lingkungannya. Juga disampaikan faktor-faktor utama yang perlu dipertimbangkan pada saat merancang suatu prasarana pengetesan mesin pesawat didalam ruangan tertutup, performansi mesin, aerodinamika, kebisingan, serta aturan-aturan keselamatan yang perlu dipertimbangkan.
2. 
METODOLOGI
2.1
Prinsip Kerja Mesin Turboprop
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Gambar 1: Mesin Turboprop
Mesin pesawat Turboprop adalah suatu jenis mesin turbin yang digunakan untuk menggerakkan baling-baling pesawat melalui suatu rangkaian roda gigi. Turbin gas dirancang khusus untuk pemakaian mesin tersebut, dimana sebagian besar keluaran gas digunakan untuk menggerakkan baling-baling. Energi gas buang dari mesin ini sangat kecil jika dibandingkan dengan jenis mesin jet. Baling-baling dipasang pada turbin melalui suatu roda gigi penurun putaran, yang akan merubah putaran tinggi dari turbin dengan torsi yang rendah menjadi putaran rendah dengan torsi yang tinggi. Mesin turboprop biasanya terdiri dari bagian intake (masukan), kompresor, ruang bakar, turbin dan suatu poros baling-baling. Udara dialirkan melalui lubang masukan dan ditingkatkan tekanannya oleh kompresor. Selanjutnya bahan bakar akan dicampur dengan udara bertekanan tersebut didalam ruang bakar, dimana campuran antara bahan bakar dan udara tersebut akan dinyalakan. Gas buang dengan temperatur tinggi hasil dari pembakaran akan diekspansikan dibagian turbin. Sebagian dari tenaga yang dihasilkan oleh turbin akan digunakan untuk menggerakkan kompresor, sebagian lagi digunakan untuk menggerakkan baling-baling melalui rangkaian roda gigi.
2.2
Konsep Rancangan Prasarana
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Gambar 2: Konsep perancangan 
Gambar skematik diatas merupakan konsep rancangan dari prasarana pengetesan mesin pesawat jenis turboprop pada ruang tertutup, yang mana dari skematik tersebut akan dikembangkan lebih lanjut agar tercipta suatu sarana pengetesan yang ramah lingkungan.
Gambar skematik diatas dibagi menjadi beberapa bagian yang mempunyai fungsi sebagai berikut:
Inlet Section
Fungsi utama inlet section adalah untuk memberikan kebutuhan aliran udara pada mesin dan baling-baling didalam ruangan test (test chamber). Fungsi lain dari inlet section adalah untuk mengontrol kebisingan yang ditimbulkan oleh mesin berikut propellernya, dan juga untuk mengurangi efek balik karena pengaruh dari gaya dorong yang diakibatkan oleh mesin beserta propellernya.

Test Chamber
Ruangan test (test chamber) adalah ruangan yang digunakan untuk pengetesan mesin. Ruangan harus cukup besar untuk menjamin kebutuhan aliran udara yang diperlukan mesin berikut propellernya. Dan juga harus mempunyai jarak yang cukup antara propeller dengan lantai, dinding, ataupun atap untuk mencegah adanya aliran balik yang mengenai propeller yang mungkin akan mengakibatkan terpengaruhnya performansi dari mesin serta akan mengakibatkan percepatan kelelahan struktur (fatigue) pada propeller bladenya.

Augmentor
Fungsi utama dari augmentor adalah menerima aliran gas buang dari engine yang selanjutnya disalurkan langsung ke udara bebas.
Exhaust section 
Bagian pembuangan ini harus dirancang untuk mengarahkan semburan udara yang dihasilkan oleh propeller dan mesin agar keluar dari ruangan pengetesan. Bagian pembuangan ini bisa dirancang dengan arah vertikal maupun horisontal dan biasanya dilengkapi dengan peredam suara, serta dilengkapi dengan alat pengarah (turning vanes) untuk mengarahkan semburan dari horisontal ke vertikal ataupun sebaliknya. Perancangannya harus diyakinkan bahwa tidak akan muncul tekanan balik yang mempengaruhi hasil pengetesan.
2.3
Parameter Ukur
Data-data yang harus diukur untuk menentukan unjuk kerja dari mesin setelah dilakukan perbaikan adalah sebagaimana tertuang dalam tabel dibawah; hasilnya akan dibandingkan dengan standar acuan dari pabrikan, dari sini akan diketahui apakah mesin tersebut memenuhi standar performansi yang diharapkan atau tidak. 
	No
	Parameter Ukur
	No
	Parameter Ukur
	No
	

	1
	Tanggal dan waktu pengetesan
	10
	Engine pressure ratio
	19
	Operating hours

	2
	Rotor speed
	11
	Engine torque
	20
	Temperature events

	3
	Propeller speed
	12
	Oil pressure
	21
	Speed events

	4
	Compressor inlet temperature
	13
	Humidity
	22
	Cycle counts

	5
	Ambient temperature
	14
	Fuel flow
	23
	Thrust

	6
	Ambient pressure
	15
	Vibration
	24
	Turbine Flowmeter

	7
	Compressor inlet pressure
	16
	Anti-ice system status
	25
	Viscosity

	8
	Compressor discharge pressure
	17
	Number of starts
	26
	Mass flowmeter

	9
	Compressor bleed status
	18
	Engine Air flow
	27
	Dll


Tabel 1 : Parameter ukur
2.4
Korelasi dari Sarana Pengetesan
Distribusi aliran udara pada sarana pengetesan akan mempengaruhi performansi mesin secara keseluruhan. Dikarenakan karakteristik dari tiap-tiap sarana pengetesan yang mempunyai bentuk dan ukuran yang berbeda-beda, serta pembacaan parameter ukur yang berbeda, yang diakibatkan oleh tingkat getaran masing-masing struktur sarana pengetesan. Oleh karena itu perlu dilakukan korelasi sarana pengetesan yang berguna untuk menentukan tingkat perbedaan antara sarana pengetesan mesin tersebut dengan standar sarana pengetesan. Adapun standar sarana pengetesan mesin ditetapkan oleh pabrikan mesin. Apabila terdapat perbedaan antara suatu sarana pengetesan dan sarana pengetesan standar, maka faktor korelasi harus ditetapkan agar diperoleh hasil yang sama dengan standar sarana pengetesan.
2.5 Ukuran Ruang Pengetesan Mesin
Salah satu pertimbangan utama dari suatu fasilitas ruang uji mesin adalah didapatkannya laju aliran udara yang memadai di dalam ruang uji. Grafik di bawah menunjukkan luasan ruangan mesin yang diperlukan berbanding dengan laju aliran udara yang dibutuhkan mesin,  pada dua buah mesin pesawat yang berbeda. Dengan kecepatan aliran udara bagian depan sebesar 15.24 m/s (50 ft/s) dan minimum by pass ratio sebesar 0,8 dengan laju aliran massa  pada saat take off sampai dengan 1020 kg/s (2250 lbm/s) akan dapat dioperasikan dengan baik pada ruangan dengan ukuran 10 m x 10 m. Sedangkan untuk mesin dengan kebutuhan laju aliran massa 1315 kg/s (2900 lbm/s) akan memerlukan ruangan pengetesan yang lebih luas, yaitu 11.4 m x 11.4 m.
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Gambar 3: Kebutuhan aliran udara berbanding dengan ukuran ruang pengetesan 
2.6
Spesifikasi Mesin Pesawat 
Prasarana ruang pengetesan mesin ini dirancang untuk keperluan pengetesan berbagai mesin pesawat dengan ukuran maksimum sekelas mesin sebagai berikut:

	Jenis mesin
	Turboprop

	Type
	T-56

	Tingkat kebisingan suara yang dihasilkan
	140 dB

	Jenis bahan bakar
	MIL-T-5624 (JP-4/JP-5)

	Panjang
	3,711 meter

	Diameter
	0,69 meter

	Berat kosong
	880 kg

	Kompresor
	14 tingkat, axial flow

	Pembakaran
	6 cylindrical flow-through

	Turbin
	4 tingkat

	Overall pressure ratio
	14,5 : 1

	Maximum power output
	3915 kW

	Power to weight ratio
	2,75 : 1


Tabel 2 : Data mesin pesawat yang digunakan
2.6 Tingkat kebisingan dari berbagai sumber bunyi
	No
	Sumber Kebisingan
	Sound Pressure
	Sound Pressure (psi)

	
	
	Dalam Satuan (dB)
	Dalam Satuan (Pa)
	

	1
	Mesin jet sedang
	160
	2 x 103
	3 x 10-1

	2
	Mesin Turboprop besar
	130
	2 x 102
	3 x 10-2

	3
	Pembicaraan normal
	60
	2 x 10-2
	3 x 10-6


Tabel 3 : Tingkat kebisingan berbagai mesin

2.7 Formula untuk perhitungan
	No
	Nama
	Simbol
	Formula
	Satuan

	1
	Transmission Loss
	TL
	20 log(f×m) – 47,5

	dB

	2
	Peredaman Suara
	NR
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	dB

	Dimana:

	1
	Frekuensi gelombang suara
	f
	
	Hz

	2
	Surface density dari material
	m
	
	Kg/m2

	3
	Luas permukaan dari ruang test
	Sroom
	
	m2

	4
	Koefisien redaman dari ruangan test
	αroom
	
	

	5
	Luas permukaan dari dinding ruang test
	Swall
	
	m2

	6
	Koefisien dari Transmission Loss
	Twall
	
	


Tabel 4 : Formula yang digunakan
2.8 Koefisien redaman dari berbagai jenis material
	No
	Material
	Frekuensi (Hz)

	
	
	125
	250
	500
	1000
	2000
	4000

	
	
	Koefisien Redaman

	1
	Cor semen kasar
	0,01
	0,02
	0,04
	0,06
	0,08
	0,1

	2
	Tembok bata
	0.03
	0.03
	0.03
	0.04
	0.05
	0.07

	3
	Tembok bata diplester
	0.01
	0.01
	0.02
	0.02
	0.02
	0.03

	4
	Balok beton
	0.36
	0.44
	0.31
	0.29
	0.39
	0.25

	5
	Balok beton diplester
	0.1
	0.05
	0.06
	0.07
	0.09
	0.08

	6
	Fiberglass 1 inchi
	0.06
	0.2
	0.65
	0.9
	0.95
	0.98

	7
	Dll
	
	
	
	
	
	


Tabel 5 : koefisien redaman dari berbagai material
3.
HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1 Perancangan engine sarana pengetesan
Perancangan dari engine sarana pengetesan ini diharapkan dapat menurunkan intensitas suara dari 130 dB menjadi minimal 60 dB. Terdapat berbagai material peredam yang dapat digunakan untuk kepentingan peredaman pada fasilitas ruang pengetesan mesin, diantaranya adalah sebagai berikut;
Material Ruangan 
Pada bagian ini, material yang digunakan adalah berupa dinding batu bata yang memiliki koefisien redaman suara seperti pada tabel di bawah.
	No
	Bagian
	Material
	Koefisien redaman pada 

	
	
	
	125 dB
	250 dB
	500 dB
	1000 dB
	2000

dB
	4000 dB

	1
	Lantai
	Cor semen
	0.36
	0.44
	0.31
	0.29
	0.39
	0.25

	2
	Langit-langit
	Cor semen
	0.36
	0.44
	0.31
	0.29
	0.39
	0.25

	3
	Dinding kanan
	Batu bata plester 
	0.01
	0.01
	0.02
	0.02
	0.02
	0.03

	4
	Dinding kiri
	Batu bata plester 
	0.01
	0.01
	0.02
	0.02
	0.02
	0.03

	5
	Dinding inlet
	Batu bata plester 
	0.01
	0.01
	0.02
	0.02
	0.02
	0.03

	6
	Dinding exhaust
	Batu bata plester
	0.01
	0.01
	0.02
	0.02
	0.02
	0.03


Tabel 6 : Material yang digunakan

Material diatas apabila dilapisi dengan plat baja dan fiberglass setebal 3 inchi, akan memberikan penambahan koefisien redaman sebesar: 
	No
	Bagian
	Material Pelapis
	Koefisien redaman pada

	
	
	
	125 dB
	250 dB
	500 dB
	1000 dB
	2000

dB
	4000 dB

	1
	Dinding
	Dua lembar plat baja setebal 0,25 inchi dilapisi dengan fiberglass setebal 3 inchi
	0.09
	0.26
	0.58
	0.91
	0.9
	0.97

	2
	Lantai
	Cor semen
	0.01
	0.02
	0.04
	0.06
	0.08
	0.1

	3
	Langit-langit
	Dua lembar plat baja setebal 0,25 inchi dilapisi dengan fiberglass setebal

3 inchi
	0.09
	0.26
	0.58
	0.91
	0.9
	0.97

	4
	Lubang inlet dan exhaust
	Pipa fiberglass setebal

1 inchi
	0.06
	0.2
	0.65
	0.9
	0.95
	0.98

	5
	Jendela
	Kaca setebal 0,25 inchi
	0.18
	0.06
	0.04
	0.03
	0.02
	0.02

	6
	Pintu
	Dua lembar plat baja setebal 0,25 inchi dilapisi dengan fiberglass setebal

3 inchi
	0.53
	0.99
	0.99
	0.99
	0.99
	0.99


Tabel 6 : Material peredaman yang digunakan
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Gambar 4: Peredaman pada bagian inlet
Bagian Inlet
Pada bagian inlet terdapat lubang lubang masukan udara yang dibutuhkan untuk proses pembakaran dari mesin. Peredaman pada bagian inlet ini dirancang agar tingkat kebocoran suara dari ruang pengetesan sekecil mungkin.
Pada bagian inlet juga terdapat pipa-pipa masukan udara yang harus dilapisi dengan material fiberglass dengan ketebalan 1 inchi, material fiberglass tersebut berfungsi untuk meredam suara saat dilakukan pengujian mesin. Berikut adalah spesifikasi dari desain untuk pipa inlet:
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                                                   Gambar 5: Penampang pipa inlet
	No
	Bagian
	Nilai

	1
	Jari-jari (r)
	0,1 m

	2
	Luas lubang
	0,0314 m²

	3
	Jumlah lubang inlet
	24

	4
	Jumlah luas lubang inlet
	0,7536 m²

	5
	Tebal fiberglass 
	0.025 m

	6
	Jari-jari pipa setelah dilapisi fiberglass
	0.075 m

	7
	Keliling pipa setelah dilapisi fiberglass 
	0.471 m

	8
	Luas pipa setelah dilapisi fiberglass 
	0.0176625 m²

	9
	Jumlah pipa
	24

	10
	Panjang pipa (L)
	2 m


Tabel 7: Spesifikasi pipa inlet

Dari rumus noise reduction (NR) yang digunakan untuk perhitungan pada pipa inlet tersebut, nilai NR akan semakin bertambah dengan memberikan penambahan panjang dari pipa inlet tersebut dan memperkecil luas dari celah tersebut.

Bagian Exhaust
[image: image7.emf]


Gambar 6: Dinding bagian exhaust

Pada bagian buangan (exhaust) susunan material yang digunakan adalah sama dengan bagian dinding inlet. Material yang digunakan adalah tembok bata yang dilapisi dengan plat baja dengan lapisan fiberglas setebal 3 inchi. Ukuran dan jumlah dari pipa exhaust terdapat pada tabel dibawah.
Pada bagian dinding exhaust ini juga terdapat celah-celah untuk mengeluarkan gas buang hasil pembakaran menuju bagian luar dari engine sarana pengetesan. Celah-celah ini disebut juga exhaust duct. Bagian exhaust duck ini juga dilapisi dengan fiberglass board pada bagian dalam celah tersebut dengan ketebalan 1 inchi. 
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Gambar 7: Penampang pipa exhaust
	No
	Bagian
	Nilai

	1
	Jari-jari (r)
	0,1 m

	2
	Luas lubang
	0,0314 m²

	3
	Jumlah lubang exhaust
	4

	4
	Jumlah luas lubang exhaust
	0,1256 m²

	5
	Tebal fiberglass 
	0.025 m

	6
	Jari-jari pipa setelah dilapisi fiberglass
	0.075 m

	7
	Keliling pipa setelah dilapisi fiberglass 
	0.471 m

	8
	Luas pipa setelah dilapisi fiberglass 
	0.0176625 m²

	9
	Jumlah pipa
	4

	10
	Panjang pipa (L)
	2 m


Tabel 8: Spesifikasi pipa buangan (exhaust)
Nilai peredaman pada exhaust duct tergantung panjang pipa dan diameter pipa. Semakin panjang dan semakin kecil diameter pipa akan semakin besar nilai peredaman yang didapat.  
Bagian Augmentor
Selain pipa buangan, pada bagian ini juga terdapat pipa buangan langsung dari mesin (augmentor). Desain dari bagian ini berbeda dengan desain pada pipa buangan, karena berhubungan langsung dengan buangan mesin. Berikut adalah spesifikasi dari desain pipa buangan langsung dari mesin:
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Gambar 8: Pipa buangan langsung dari mesin (engine exhaust duct)
	No
	Bagian
	Nilai

	1
	LC
	4 m

	2
	dE
	2 m

	3
	dC
	4 m

	4
	SE (Luas dengan diameter dE)
	3,14 m2

	5
	SC (Luas dengan diameter dC)
	12,56 m2


Tabel 9: Spesifikasi augmentor
Untuk memperbesar nilai peredaman yang dihasilkan oleh augmentor ini, dapat dilakukan perubahan pada ukuran dengan merubah nilai LC, dE, dC, SE, dan SC. untuk penambahan NR dapat dihasilkan dengan memberikan penambahan nilai untuk LC, dC, SC dan dengan memperkecil nilai dE, SE.

Dinding samping Kiri
Dinding samping bagian kiri terdapat pintu yang digunakan untuk membawa masuk mesin yang akan diuji dan jendela kaca yang terletak disamping control room untuk mengamati proses pengujian mesin. Material yang digunakan untuk dinding ini juga menggunakan dinding bata yang plester dan dilapisi dengan plat baja dan fiberglass setebal 3 inchi. Untuk bagian jendelanya digunakan kaca setebal 0,25 inchi, serta untuk bagian pintu menggunakan kayu lapis yang dilapisi dengan plat baja  dengan 3 inchi lapisan fiberglass. 
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Gambar 9: Dinding samping kiri
Dinding samping Kanan
Pada bagian dinding kanan, digunakan material dinding bata yang plester dan dilapisi dengan plat baja dan fiberglass setebal 3 inchi. [image: image11.emf]


Gambar 10: Dinding samping kanan
Bagian Langit-langit

Material yang digunakan untuk desain pada bagian langit-langit adalah beton cor semen dan dilapisi dengan plat baja dan dilapisi dengan fiberglass setebal 3 inchi. 
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Gambar 11: Bagian langit-langit

Bagian Lantai

Untuk bagian lantai hanya menggunakan material balok beton, karena pada bagian ini akan digunakan sebagai landasan mesin yang diuji. 
[image: image13.emf]


Gambar 12: Bagian lantai
Nilai Peredaman
Dengan pemilihan material seperti yang telah diuraikan diatas untuk konstruksi ruangan pengujian mesin yang dirancang, maka didapatkan nilai peredaman sebesar:

	FREKUENSI (Hz)
	125
	250
	500
	1000
	2000

	NR (dB) untuk satu lapis
	32,78
	39,66
	44,24
	49,97
	57,25

	NR (dB) untuk dua lapis
	65,56
	79,32
	88,48
	99,94
	114,5


Tabel 10: Perhitungan peredaman suara (NR) tanpa treatment
Untuk memperkuat nilai peredaman suara, sebaiknya dilengkapi dengan acoustic treatment untuk menurunkan intensitas suara yang ditimbulkan oleh mesin. Peredaman tambahan karena acoustic treatment
	FREKUENSI (Hz)
	125
	250
	500
	1000
	2000

	NR (dB)
	7,95
	8,57
	13,23
	15,74
	12,97


Tabel 11: Perhitungan peredaman suara dengan accoustic treatments

Dari perhitungan diatas didapatkan nilai Total redaman yang dihasilkan adalah sebagai berikut:
	FREKUENSI (Hz)
	125
	250
	500
	1000
	2000

	NR (dB)  TOTAL
	73,51
	87,89
	101,71
	115,69
	127,47

	Intensitas Suara yang Tersisa
	(130 -73,51) dB = 56,5 dB pada 125 Hz


Tabel 12: Jumlah peredaman TOTAL yang dihasilkan pada rancangan 
4. KESIMPULAN
Dari hasil analisis dan perhitungan yang dilakukan diatas, dapat disimpulkan sebagai berikut: 

1. Jenis dan ukuran dari material yang digunakan untuk peredaman ruang pengetesan mesin menjadi faktor utama dalam penentuan tingkat kebisingan suara yang ditimbulkan oleh operasional pengetesan mesin turboprop.
2. Tingkat intensitas suara yang tersisa dari operasional pengetesan mesin pada ruangan yang dirancang sebesar 56,5 dB pada frekuensi suara 125 Hz, dimana dengan nilai tersebut lebih rendah dari standar yang dijadikan acuan perancangan, yaitu intensitas suara untuk percakapan normal sebesar 60 dB. 

3. Ukuran ruang yang diperlukan untuk prasarana pengetesan mesin sebagai berikut;
	NO
	Ukuran
	Nilai
	Satuan

	1
	Tinggi
	4
	meter

	2
	Panjang
	25
	meter

	3
	Lebar
	12
	meter


Tabel 13: Ukuran ruang pengetesan 
Dengan ukuran ini pembangunan sarana akan menjadi sangat ekonomis, dikarenakan tidak diperlukannya investasi yang besar untuk pengadaan lahan apabila dibandingkan dengan kebutuhan lahan prasarana pengetesan mesin ditempat terbuka dimana akan memerlukan lahan yang sangat luas. 
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