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Abstrak
Pengujian terowongan angin adalah kegiatan untuk mengetahui karakteristik aliran dan
visualisasi aliran merupakan salah satu bagian dari pengujian terowongan angin, yang
ditujukan untuk mengetahui pola aliran udara di sekitar obyek uji. Informasi yang
diperoleh dari uji visualisasi aliran selanjutnya dapat digunakan sebagai referensi
dalam perancangan wahana transportasi, infrastruktur bangunan dan benda yang
digunakan pada kesehariannya mengalami pengaruh gaya aerodinamika. Terdapat
sejumlah cara untuk melakukan visualisasi aliran, dan salah satunya yang cukup
populer adalah metode pengasapan dengan menggunakan smoke wire. Metode ini
memungkinkan perolehan informasi visual dari aliran udara yang direpresentasikan
dengan asap berwarna tertentu sehingga dapat mendukung proses kajian aliran udara
dari aspek aerodinamik lebih lanjut. Dalam penelitian ini, cairan gliserin dan sabut
kelapa dapat digunakan sebagai bahan dasar untuk pengasapan karena ekonomis dan
tidak berdampak buruk pada kesehatan manusia.

Kata kunci: gliserin, smoke wire, terowongan Angin, visualisasi aliran.

Abstract

Wind tunnel testing is an activity to determine flow characteristics and flow
visualization is one part of wind tunnel testing, which is intended to determine air flow
patterns around the test object. The information obtained from the flow visualization
test can then be used as a reference in designing transportation vehicles, building
infrastructure and objects used in daily life that experience the influence of
aerodynamic forces. There are a number of ways to visualize flow, and one of them
which is quite popular is the fumigation method using a smoke wire. This method
allows obtaining visual information from the air flow represented by certain colored
smoke so that it can support the air flow study process from a further aerodynamic
aspect. In this research, liquid glycerin and coconut fiber can be used as basic
ingredients for fumigation because they are economical and do not have a negative
impact on human health.

Keywords : flow visualization, glycerin, smoke wire, wind tunnel.

PENDAHULUAN

1. Latar Belakang

Terowongan angin digunakan dalam penelitian
aerodinamika untuk mempelajari karakteristik
aliran udara. Terowongan angin digunakan untuk
mensimulasikan keadaan sebenarnya pada suatu
benda yang berada dalam pengaruh gaya-gaya
aerodinamika dalam bidang aeronautika, serta

menganalisis kinerja mekanika terbang (flight
mechanics) dari suatu benda terbang (aerial
vehicle). Selain itu, terowongan angin juga
banyak digunakan dalam pengujian berbagai
kondisi benda dalam aliran udara [N. Risnawan,
2018]. untuk mensimulasikan aliran disekitar
benda uji dengan cara pengujian visualiasi aliran
dapat dilihat pada Gambar 1.1
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Gambar 1.1. Lay out Terowongan angin
ILST.(Dokumen ILST)
2. Landasan Teori
a. Eksperimen dilakukan di terowongan angin
vertikal sirkuit terbuka TecQuipment AF17,

tersedia di Laboratorium Penelitian
Aerodinamika  di  Universitas ~ Samsun.
Terowongan angin ini mampu bekerja antara
rentang kecepatan 0,8-35 m/s yang memiliki
penampang uji berukuran 26 x 26 x 4 cm (lebar
X tinggi x kedalaman). Terowongan angin
dilengkapi dengan ViCount Compact Smoke
Generator. Cairan yang digunakan minyak tidak
beracun dipanaskan di atas 300 °C, berubah
menjadi uap minyak dan dikeluarkan dari
generator asap ke bagian uji terowongan angin
dengan memanfaatkan  karbon  dioksida
terkompresi. Uap minyak berubah menjadi asap
oleh kondensasi saat memasuki bagian uiji.
Sebuah smoke rake (bernama SR-1) di pintu
masuk bagian uji digunakan untuk menyuntikkan
asap ke dalam filamen dapat dilihat pada Gambar
1.2 (Gokcen Jurnal dkk, 2021).

Dy

Gambar 1.2 TecQuipment AF17 open circuit
wind tunnel dan ViCount Compact Smoke
Generator (Gokcen Jurnal dkk, 2021).

b. Pada penelitian D Ravall,dkk,2021, smoke
wire dirancang berdasarkan prinsip Preston
sweeting mist  generator Gambar 2.2
menunjukkan diagram skema smoke generator
berdasarkan prinsip ini. Cara kerja Preston

sweeting mist generator adalah sebagai berikut:

Gambar 1.3 Preston sweeting mist generator.( D
Ravall,dkk,2021)

Pada penelitian D. Ravall,dkk, kecepatan aliran
di terowongan angin sebesar 3 m/s. Smoke
generator menghasilkan asap dengan laju 154
cm?3/s yang sangat dekat dengan laju alir desain
149 cmd/s. Smoke rake dipasang di bagian
kontraksi terowongan angin untuk menghindari
difusi aliran. Ketika input daya divariasikan dari
32 W hingga 626 W, suhu asap, laju asap, dan
waktu didih diubah dalam kisaran 37° hingga
76°C, 61 hingga 154 cmd/s, dan 45 hingga 3
menit, masing-masing pada suhu udara.
kecepatan 4,8 m/s di ruang pencampuran.
Visualisasi aliran dilakukan pada model airfoil
NACA 0015 dan gambar diambil untuk
memeriksa fisik aliran di sekitar benda uji dalam
kondisi operasi yang berbeda. (D
Ravall,dkk,2021)

c. Terowongan angin loop terbuka Mauro S.*a,
dkk,2017 terdiri dari komponen utama sebagi
berikut (Gambar 1.4)

TLING CHAMB

CONTRACTION

TEST SECTION

FIRST DIFFUSER
FAN

Gambar 1.4 Komponen utama dari desain
terowongan angin (Mauro S.*a, dkk,2017)
Seksi Uji
o Panjang Seksi Uji dengan formula:
Lh=(0.5+3)Dh (2.1)

=9 [|P1s
Dh—Z/n

Qqs/Ars : Test section cross-sectional area
Kontraksi

o Panjang Kontraksi dengan formula:
Atau panjang kontraksi dapat dihitung dengan

—_—= 2.2
270 (2.2)
persamaan 2.3:

Lyontraksi = (\/N - 1)

» w (2.3)

0
2 tani

Settling chamber
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o Panjang Settling chamber (Nidia,dkK) :

LSc =V N x(0.5 <+ 3)Dh (2.4)
Diffuser
o Panjang Difuser :
Ldif= 0.2 Dh/(tan (©e/2)) (2.5)
3. Masalah

Berdasarkan latar belakang diatas, maka
permasalahan pada penelitian ini sebagai berikut:
a. Bagaimana melakukan eksperimen visualisasi
aliran dengan metoda asap

b. Bagaimana smoke line dari variasi cairan
gliserin yang digunakan untuk menghasilkan
asap pada kecepatan 5m/s, 10m/s, 15m/s, 20 m/s
dan sudut serang (o) 0°, 5°, 10°, 15° ,20°?

c. Bagaimana pengaruh kecepatan angin pada
cairan gliserin pada volume dan ketebalan asap
yang dihasilkan ?

4. Rencana Pemecahan Masalah

Adapun rencana pemecahan masalah yang
digunakan pada penelitian ini, antara lain:
Eksperimen akan dilakukan menggunakan
smoke wire berdasarkan prinsip generator kabut
Preston Sweeting (Preston sweeting mist
generator) (Ravall,dkk., 2021) sedangkan untuk
terowongan angin dibuat dengan desain ruang uji
30 cm x 30 cm , persamaan diameter hidrolik
untuk menentukan luas penampang ruang uji
(Mauro S.*a, dkk,2017).

5. Tujuan Penelitian

Yang menjadi tujuan penelitian sebagai berikut:
a.Menganalisis desain dan konstruksi wind
tunnel.

b.Menganalisis aliran asap di wind tunnel.
c.Menganalisis ketebalan asap yang dihasilkan.

METODE
- Adapun Metode penelitian yang penulis
lakukan, sebagai berikut :
1. Studi Literatur

Studi literatur ini diperoleh dari beberapa
literatur, baik berupa buku-buku perpustakaan,
jurnal-jurnal yang diperoleh dari internet, dan
sumber-sumber lain yang berkaitan dengan
penelitian ini.
2. Analisis

Analisis digunakan untuk menganalisis data
dan menghitung data yang diperoleh.
3. Diskusi

Diskusi ini dilakukan guna mendapatkan
masukan sekaligus koreksi dan pembanding.
4. Implementasi

Pembuatan sistem dan ujicoba sistem pada
skala prototipe, dan dilanjutkan pada kondisi
aktual.

5. Evaluasi.

Mengevaluasi proses penelitian sehingga

sesuai dengan tujuan dari penelitian ini.

HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Perhitungan Terowongan Angin

1.Seksi Uji.

Untuk perancangan terowongan angin terbuka

terlebih dahulu menentukan dimensi utama dan

kecepatan angin yang diinginkan. Dimensi utama

dari bagian uji adalah diameter hidroliknya (Dh)

yang menentukan luas penampang ruang uji,

untuk perancangan ini akan dibuat dengan

penampang 0,3 m x 0,3 m x 0,68 m , kecepatan

angin 22,5 m/s. (Mauro S.*a, dkk,2017).

Untuk menghitung Dy didefinisikan sebagai
persamaan (2.1)

Dh
0
— 72 |25
s
Qrs = Ars
= Area penampang seksi uji
Qrs = Ars
= 0,3mx0,3m
QTS =ATS = 0,09m2
0,09
Dh = 2
T

Dh =2v0,0286=0,3385 m.

Panjang seksi uji berdasarkan persamaan (2.1)
adalah:

Lh =(0.5+3)Dh

Lh =(0.5+3)0,3385m

Lh =2,01.0,3385 m,

Lh =0,680 m.

maka dengan  panjang seksi uji 0,68 m
masihmemenuhi persaratan yang ditentukan.
(Mauro S.*a, dkk,2017)

Debit volumemetrik aliran udara dalam bagian
uji dapat dihitung berdasarkan persamaan debit
aliran :
Q=A_TS.v
Q=0,09m?2.22,5 m/s
Q=2,025 m%s
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Gambar 1.5 Komponen Seksi Uji dari desain
terowongan angin

2. Kontraksi
Desain kontraksi dimulai dari penampang yang
memiliki bentuk dan dimensi yang sama dengan
ruang uji. Dalam hal penampang ruang uji
persegi seperti bagian outlet kontraksi yang
memiliki sudut kemiringan ke bagian inlet
dengan nilai rasio (N) 0,9. Mauro S.*a,
dkk,2017)
Untuk ini pendekatan 1-D (One dimensional)
mempermudah analisa aliran guna menentukan
gradien tekanan Gambar 3.3.(Nidia,dkk)
Pada pembuatan terowongan angin terbuka ini
Gambar 3.4 bentuk kontraksi bagian inlet ke
outlet dibuat sederhana dengan nilai Re seperti
rancangan Bell-Metha.
Panjang kontraksi dapat dihitung dengan
persamaan (2.3):
Lkontraksi = (YN - 1) x W/QTAN(©/2) )
Lkontraksi = (¥2,7 - 1) x 0,3/(2TAN(7) )
Lkontraksi = (1,6432- 1)x1,22165
Lkontraksi = 0,6432x1,22165
Lkontraksi = 0,80 m

Tinggi kontraksi (H kontraksi) = 2y0 dengan
persamaan(2.2) :
L/((2y0)) =1

2y0 = L : 1,25
2yo = 0,80 : 1,25
2y0 = 0,60m

Hk = 2y0

Hk = 0,60m

Sedang penampang outlet kontraksi sama dengan
penampang inlet seksi uji yaitu 0,3 m x 0,3 m
sedang penampang inlet kontraksi sama dengan
penampang settling chamber dibuat dengan
penampang 0,60 m x 0,60 m

Gambar 1.6 Komponen Kontraksi dari desain
terowongan angin

3. Settling chamber

Panjang Settling chamber persamaan (2.4);
LSc=VN x (0.5 +3 ) Dh
LSc=+y 1,23 x 0,5 x0.3385
LSc= V1,23 x 0,5 x0.3385
LSc=0,150 m

Gambar 1.7 Komponen Settling chamber dari
desain terowongan angin
4. Diffuser
Desain diffuser dimulai dari penampang saluran
masuk. Luas dan bentuknya diketahui sama
dengan luas ruang uji. Dalam kasus terowongan
angin sirkuit terbuka, diffuser terhubung ke
kipas. Oleh karena itu, luas penampang outlet
diffuser sama dengan penampang dari ruang
Kipas.
Untuk mengurangi kehilangan tekanan maka
sudut kemiringannya dibatasi pada ©OD
=7derajat.
Pajang Diffuser persamaan (2.5):
Ldif= 0.2 Dh/(tan (6e/2))
Ldif =0.2 0.0687536/0,0443

Ldif =1,540 m

Gambar 1.6 Komponen Diffuser dari desain
terowongan angin

5. Honeycomb (Sarang Lebah)
Ukuran honeycomb yang digunakan pada
terowongan angin Gambar 1.8
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Zhoney=18mm dhoney=9mm ghoney=5mm Shoney=1mm

Gambar 1.8 Komponen Honeycomb dari desain
terowongan angin

6. Interface fan

Interface fan adalah jarak antara diffuser dan fan,

sehingga getaran dari motor tidak sampai ke

diffuser.

s h
PR
/ \
E 7 / :
3 Y / :
\

Gambar 1.9 Komponen Interface fan dari desain
terowongan angin

7. Motor Fan

Ukuran motor fan yang dipakai pada terowongan

angin terbuka dapat dilihat pada Gambar 1.10.

Gambar 110 Ukuran motor fan dari desain
terowongan angin
Spesifikasi motor fan:

Jenis motor . Portable propeller
ventilator

Seri :SHT - 45

Size 1450 mm (18”)

Voltage : 220/240 V-

Watts 11500 W

Frequency 150 Hz

Speed : 2800 r/min

Air delivery : 200 m3/min

Wind pressure 1972 Pa

» 7 o=

N

®

| ~ A >‘\ l‘fﬁ

Gambar 111 Komponen motor fan dari desain
terowongan angin

8. Anemometer.

Alat ukur untuk mengetahui kecepatan angin

mengunakan anemometer dengan spesifikasi

sebagai berikut :

Specifications

e i B\

- UT363/ UT363 BT
speed Wind ; 0~30m/s
Wind speed accuracy : +(5%rdg+0.5)
Wind speed resolution :0.1m/s
Temperature : -10~50"C/14~122°F
Temperature accuracy : +2°C/+4°F
Temperature resolution : 0.1°C/0.2°F
Wind scale : Level 0~12
Wind scale accuracy %1
Sampling rate :0.5s
B. Smoke Generator
Smoke generator yang akan dibuat pada
penelitian  ini  berdasarkan  jurnal D
Ravall,dkk,2021yaitu dengan metode Preston
sweeting mist generator seperti Gambar 1.3
diatas, sedangkan peralatan smoke generator
dalam penelitian terdiri dari :

1. Smoke rake.

2. Box untuk menampung asap

3. Peralatan penghasil asap
1.Smoke rake
Smoke dengan ukuran seperti Gambar 2.1.

Gambar 2.1 Smoke rake dari desain terowongan

angin
Smoke Rake (SR)
Smoke Line Thickness :5.0mm
Number of Smoke Lines 9

Distance Between Smoke Lines : 32 mm
Posisi smoke rake ada didalam kontraksi dan
seksi uji seperti gambar 2.2.

Seminar Nasional Sains dan Teknologi 2024

Fakultas Teknik Universitas Muhammadiyah Jakarta, 30 April 2024



TM - 008

p - ISSN : 2407 — 1846
e - ISSN : 2460 — 8416

Website : jurnal.umj.ac.id/index.php/semnastek

Gambar 2.2 oke rake didalam desain
terowongan angin

2. Box untuk menampung asap
Box untuk menampung asap dapat dilihat pada
Gambar 2.3

Gambar 2.3 Box untuk menampung asap

3.Peralatan penghasil asap
Peralatan penghasil asap pada penelitian ini
terdiri dari :

¢ Untuk cairan Gliserin
. Power supply DC 5A, 30V.
. Kawat nickelc
. Kompresor mini
. Botol cairan

«» Untuk sabut kelapa
. Biolite CampStove.
. pematik.
. Kompor listrik

o O T o

O T o

Gambar 2.4 Peralatan biolite CampStove

HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil Penelitian
Desain dan Konstruksi Terowongan Angin

Gambar 3.1 Desain Terowongan Angin

tion 1
Bell Mouth with

Smoke Pipe [+—— |
)
Heater and
Liquid Box

Gambar 3.2 Konstruksi Terowongan Angin

Power and
Controler Box

Hasil diimplementasikan dan Evaluasi dengan
uji model airfoil NACA 4412 dibuat dari
struktur kaca flexiglass setebal 10 mm, dan
kulitnya dilapisi resin epoksi dengan mengacu
pada dimensi geometri desain pada Gambar 3.3,
dengan panjang chord (C) = 151,52 mm, lebar
bentang (S ) = 300 mm, ketebalan maksimum (t
) = 19,18 mm. Proses finishing hanya dilakukan
dengan menggunakan amplas halus untuk
mencapai tingkat kekasaran pada dinding airfoil.
Pada bagian samping tali busur diberikan
dudukan penyangga dengan palang untuk
keperluan percobaan pada terowongan angin.

. = e—
Gambar 3.3 Geometri model uji

Pada penelitian ini model uji Airfoil 3D NACA

4412 dipasang pada bagian pengujian Gambar

3.4 Hasil implementasi dan evaluasi percobaan

visualisasi aliran.

Gambar. 3.4 Hasil implemetasi dan evaluasi
aliran pada benda uji dalam wind tunnel pada
v=20m/s
Gambar eksperimental diambil dengan kamera
CANON M-10 dengan aperture F8-1.8 dan
menggunakan kecepatan rana 1/30 s, ISO 100.
Kamera ditempatkan berlawanan dengan bagian
pengujian, mengamati garis asap yang jelas.
Selain itu, lampu strip LED ditempatkan di
dalam bagian pengujian di dinding samping
untuk memberikan penerangan pada garis asap.
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PEMBAHASAN mencapai  kondisi stall. Pergeseran titik

Hasil akhir dari simulasi visualisasi aliran perlu
diverifikasi menggunakan data eksperimen
dengan konfigurasi yang sama. Hasil penelitian
ini dibandingkan dengan percobaan yang
dilakukan oleh Gokcen Jurnal et al. (2021) dapat
dilihat pada tabel 1.

Validasi dilakukan dengan membandingkan
sudut serang (o) 0°, 5° , 10° , 15° ,20° dan
kecepatan angin (Vo) 5 m/s, 10 m/s, 15 m/s dan
20 m/s.Koefisien angkat (CL) meningkat seiring
dengan meningkatnya sudut serang (o) sebelum

pemisahan di atas badan airfoil dan efek
turbulensi aliran yang dihasilkan, yang
mempengaruhi ketahanan tekanan, bertepatan
dengan peningkatan koefisien pengangkatan
secara bertahap. Posisi stall terjadi setelah
melewati sudut serang 16° seperti yang dilakukan
Haque dkk. (2015) melakukan percobaan. Hasil
percobaan pada Tabel 2 yang menjelaskan
kondisi pada sudut serang(a) dan kecepatan
tertentu(\Vo) pada penelitian ini

Tabel 1. Perbandingan antara hasil penelitian dan percobaan yang dilakukan oleh Gokcen Jurnal et al.
(2021) pada sudut serang (o)= 10°

Gokcen J, et al

Experiment Research results at speeds of 5 m/s, 10 m/s, 15 m/s ,
20 m/s, angle of attack 10°

Vo =15m/s Vo =20 m/s

Tabel 2. Sudut serang (o) meningkat dan kecepatan angin tertentu(\Vo)

Vo(m/s)

(a)

00

50

10°

15°

20°

Aliran udara disekitar model airfoil NACA
4412 mengikuti persamaan :
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o = tebal lapisan batas (m)

L = panjang karakteristik (m)

v = viskositas kinematik fluida (m? /s)

V. = kecepatan fluida relatif terhadap obyek
(m/s)

Re = Reynolds number

SIMPULAN DAN SARAN

Simpulan Hasil penelitian sebagai berikut:
a.Hasil analisis desain dan konstruksi wind
tunnel.

Desain dan konstruksi wind tunnel yang
dilengkapi dengan smoke generator dan
peralatan smoke rake SR yang terpasang
dibagian kontraksi dan menghasilkan asap
dalam waktu yang lama sehingga dapat menuhi
tujuan penelitian.

b.Menganalisis aliran asap di wind tunnel.
Aliran angin dapat dilihat dari aliran asap yang
uniform.

c.Menganalisis ketebalan asap yang dihasilkan.
Aliran asap yang dihasilkan cukup tebal
sehingga dalam pengambilan gambar lebih
mudah.

Saran:

Untuk penelitian selanjutnya memerlukan
kamera yang lebih bagus sehingga gambar yang
dihasilkan lebih jelas.

Hasil analisis desain smoke rake.
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