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ABSTRAK

Penggunaan utama terowongan angin yaitu untuk menunjang penelitian tentang karateristik
aerodinamika komponen mekanikal dan performansi turbin angin. Angin dalam terowongan angin
dibangkitkan oleh energi mekanik putaran fan atau blower dengan kecepatan tertentu. Putaranfan
ini menyebabkan angin yang mengalir dalam terowongan angin kondisinyaacak. Kondisi aliran
angin acak ini dapat diatasi dengan memasang perangkat flow straightener di penampang
terowongan angin. Dalam penelitian ini ukuran penampang flow straightener sama dengan ukuran
penampang terowongan angin yaitu 1 x 1 m. Flow straighteneryang digunakan adalah jenis vane
tube flow straightener. Setiap tube yang digunakan memiliki diameter seragam yaitu sekitar 10 mm
dan panjang sekitar 100 mm. Flow straightener ditempatkan di bagian ujung dekat sisi keluar
terowongan angin. Penempatan flow straightener inimempertimbangkan penggunaan terowongan
angin ke depan yaitu untuk pengujian performansi model turbin angin, Pengaruh flow straightener
ini tehadap karakteristik distribusi kecepatan angindalam terowongan angin didapat dengan
pengujian. Pengujian distribusi kecepatan angin di dalam terowongan angin dilakukan pada putaran
fan 1028,1285, dan1538 rpm. Pengukuran distribusi kecepatan angin dilakukan pada penampang
sebelum dan setelah melewati flow straightener. Jumlah titik pengukuran kecepatan angin pada
penampang terowongan angin sebanyak 121. Kecepatan angin rata - rata pada putaran fan 1028,
1285, dan 1538 rpm sebelum melewati flow straightener adalah masing — masing sebesar 6,01, 6,78,
dan 7,81 m/s, dan setelah melewati flow straightener masing - masing sebesar 4,77, 4,83, dan 6,88
m/s. Distribusi kecepatan angin setelah melewati flow straightener lebih seragam dibandingkan
sebelum melewati flow straightener. Kecepatanangin sebelum dan setelahmelewati flow
straightener memiliki korelasi sedang.

Kata kunci: Distribusi kecepatan angin, flow straightener, kecepatan angin rata - rata,
keseragaman kecepatan angin, korelasi kecepatan angin
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PENDAHULUAN

Terowongan angin digunakan dalam berbagai
bidang seperti fisika, aerodinamika, teknik,
kehutanan, dan pertanian. Melalui bidang-
bidang tersebut, terowongan angin memegang
peranan penting dalam kehidupan umat manusia.
Untuk contoh yaitu penerapan pada desain bodi
mobil dan pesawat terbang diuji di dalam
terowongan angin untuk mengamati gaya
aerodinamika yang diterima karena aliran angin
(Cattafestaet al., 2010). Selain itu, terowongan
angin juga mempunyai peranan yang sangat
penting dalam bidang energi. Turbin angin
merupakan bagian penting dalam pembangkit
Isttrik dengan sumber energi baru terbarukan
(Hemami, 2012). Penggunaan turbin angin
melewati serangkaian pengujian terlebih dahulu
dengan menggunakan terowongan angin untuk

mengetahui performansinya (Chong et al.,
2017). Sedangkan dalam skala yang lebih kecil,
terowongan angin digunakan untuk mengetahui
gaya angkat dan gaya hambat pada komponen
airfoil.

Angin yang mengalir dalam terowongan angin
digerakkan oleh fan atau blower. Garis arus
aliran angin yang digerakkan oleh fan ini
membentuk aliran melingkar spiral dan pusaran
(Buxton et al., 1995). Kondisi aliran angin untuk
pengujian dalam terowongan angin agar
memenuhi suatu standar atau rekomendasi yang
terpercaya. Rekomendasi yang telah banyak
diterapkan dalam desain terowongan angin yaitu
agar kondisi aliran angin seragamagar (Lyu).
Kondisi aliran angin yang seragam pada saat
pengujian ini agar sesuai dengan perhitungan
secara teoritis. Upaya yang telah banyak
dilakukan untuk mengatasi kondisi angin yang

www.prosiding.bkstm.org

Achdi et al./KEN-109/430

sekretariat@bkstm.org


mailto:e_achdi@yahoo.com
mailto:supriyono.toto@unpas.ac.id
mailto:rs.guaajah@gmail.com

acak dan tidak merata dalam terowogan angin ini
adalah menggunakan flow straighteber. Flow
straightener yang digunakan dalam penelitian
ini adalah jenis vane tube. Angin yang acak dan
tidak merata distribusinya dalam terowongan
angin terbagi mengalir masuk ke dalam tube —
tube sehingga keluar dari tube — tube menjadi
teratur dan merata.

METODE

Ruang Lingkup

Lingkup kegiatan yang dilakukan dalam
penelitian ini dibatasi pada hal - hal utama yang
relevan dengan tujuan yang ingin dicapai.
Adapun lingkup kegiatan penelitian meliputi set
up pengujian, pengujian, pengolahan data,
analisis, evaluasi, dan kesimpulan. Set up
pengujian untuk memastikan bahwa semua
peralatan yang digunakan dalam kondisi
memenuhi persyaratan untuk dipergunakan
dalam pengujian (pengambilan data). Pengujian
yaitu pengukuran data berupa putaran fan,
kecepatan angin sebelum melewati flow
straightener, dan kecepatan angin sesudah
melewati flow straightener. Data hasil pengujian
diolah dan hasilnya ditampilkan ke dalam bentuk
grafik. Selanjutnya grafik distribusi kecepatan
angin ini  dianalisis untuk  mengetahui
karakteristiknya.

Pengujian
Instalasi dan peralatan yang dipergunakan dalam

pengujian ini diperlihatkan pada Gambar 1 di
bawabh ini.

Gambar 1. Set up pengujian

Peralatan lainnya yang dipergunakan dalam
penelitian ini yaitu terowongan angin yang
diperlihatkan pada Gambar 2 di bawah ini.
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Gambar 2. Foto terowongan angin

Penampang flow straightener diperlihatkan pada
Gambar 3, di bawah ini.

Gambar 3. Penampang flow straightener

Fan yang dipergunakan untuk mengalirkan angin
adalah fan aksial seperti diperlihatkan pada
Gambar 4 di bawah ini.

Gambar 4. Fanada terowonganangin

Pitot tube yang dipergunakan untuk mengukur
kecepatan angin diperlihatkan pada Gambar 5 di
bawah ini. Bagian tube probe ditempatkan
sejajar dengan garis sumbu terowongan angin.
Pitot tube ini telah dikalibrasi dan masih layak
dipergunakan.
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e —— Tabel 2. Distribusi kecepatan angin setelah melewati flow

straightener pada putaran
fan1028 rpm

Baris Kecepatan angin pada titik pengukuran (m/s)
pengukuman | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
3.08)| 3.63 | 4.26 | 4.25 [ 421 | 3.58 | 441 | 4.43 | 4.61 | 5.12 [ 3.58
4.48 | 440 [ 440 | 451 | 4.85 | 5.02 | 5.18 | 5.37 [4.20
233|432 | 440 | 4.83 | 458 | 510 | 4.79 | 4.84 | 522 | 5.11 | 3.56
2.85] 494 | 525|529 | 537 | 497 | 5.25 | 5.32 | 5.54 | 5.05 | 4.14
328|521 | 482 [5.61 [559) 505|506 499 5.04 3539 [3.44
552|565 | 536 | 506|481 |532|545)5.70 |3.84
4.33]6.00 | 6.03 578 |524|487 394 |466)|481)5.25]3.14
520|596 | 6.11 | 5.88 [ 5.54 | 475 | 4.44 | 492 | 4.81 | 5.51 [3.02
4721 6.09 | 5.89 | 5.75 | 529 | 487 | 4.64 | 5.11 | 4.88 | 4.93 | 4.72
6.26 | 5.64 | 6.26 | 5.65 | 5.08 | 5.31 | 548 | 4.94 | 3.79
3.60| 5.04 | 4.11 [ 2.99 [ 3.99 | 3.44 | 3.70 | 4.76 | 4.52 | 4.29 [ 2.24
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\ Tabel 3. Distribusi kecepatan angin sebelum melewati
flow straightener pada putaran fan1285 rpm.
. - Baris Kecepatan angin pada titik pengukuran (m/s)
Gambar 5. Pitot tube yang dipergunakan pongukuran | 1 | 2 | 3 | 4 | 5] 6 | 7] 8 |9 | 10] 11
1 2.76 | 4.15 [ 425|492 | 441 | 470 | 3.54 | 3.68 | 4.08 | 5.14 | 4.21
2 2.71 536 [4.79 | 6.60 | 5.97 | 5.70 | 5.82 | 5.28 | 5.57 | 7.60 | 5.13

2.3 Prosedur Pengujian
Prosedur pengujian distribusi kecepatan angin
sebelum dan setalah meleawati terowongan
angin adalah sebagai berikut:
a. Mengatur putaran fan dengan cara
mengubah frekuensi pada inverter.
b. Mengukur distribusi kecepatan angin
pada penampang terowongan angin

2.88| 546 (559|594 |560|7.09|6.30]|662|574]658) 5352
3.16 | 5.87 | 6.44 | 6.56 | 6.34 | 7.02 | 7.63 | 5.62 | 5.88 | 6.81 | 4.83
4.97 | 7.79 [ 6.48 | 6.60 | 6.60 | 7.28 | 6.08 | 6.99 | 6.83 | 6.39 | 5.43
8.65 (869|773 |777|7.23 696 | 6.63|6.72| 7.05]| 6.29
6.76 | 9.55 | 8.97 | 8.64 | 7.81 | 6.55 | 6.76 | 6.93 | 8.27 | 9.08 | 6.98
7.2419.5419.05| 855|749 | 6.65 | 6.77 | 6.90 | 7.84 | 8.75 | 6.24
7.26 | 9.09 | 9.31 | 8.76 | 8.41 | 7.52 | 7.87 | 8.32 | 7.23 | 9.38 | 6.93
7.2719.05]958)9.84|9.65|940|930|9.789.71 | 948 | 6.87
4.78 | 5.20 | 5.37 | 643 | 6.25 | 7.54 | 7.62 | 7.99 | 7.95 | 7.27 | 4.46
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Tabel 4. Distribusi kecepatan angin setelah melewati flow
straightener pada putaran

sebelum melewati flow straightener fan 1285 rpm
menggunakan  pitot  tube  statik. B L Reeop o ik ()
Pengukuran dilakuken pada LL baris dan e e e e e
masing—masing barister diri dari 11 titik 3 2.81| 4.57 | 4.68 | 5.28 | 5.30 | 5.00 | 5.61 | 5.75 | 5.52 | 5.38 | 2.81
pengukuran dan jarak antar titik 10, dan a0l ear s Tass o oms [ass [est[siaoriTont
datanya sepert diperlihatian pada Tabel e e e
H N 8 4.69| 6.32 | 6.56 | 6.40 | 5.60 | 5.00 | 3.55 | 4.83 | 5.06 | 5.98 | 4.69
1 di bawah m_l' [_)eng_an Cara yang Sam_a’ 9 4.89] 652|630 | 642 | 571 | 489 | 400 | 496 | 464 | 535 | 1.90
mengukur‘ dlstrlbusl keCepatan angln 10 3.30| 6.12 | 6.84 | 6.49 | 6.29 | 5.06 | 6.01 | 5.37 | 5.98 | 5.77 | 1.86
11 362|561 | 3.26 | 3.26 | 2.85 | 2.50 | 3.95 | 3.65 | 3.71 | 3.55 | 2.85

setelah melewati flow straightener, dan

datanya diperlihatkan pada Tabel 2 di Tabel 5 Distribusi kecepatan angin sebelum melewati flow

bawah ini. Pada setiap pengukuran, straightenerpada putaran fan1538 rpm
posisi b_ag_lan bat_ang Pitot Tube dijaga e L Fewtemgbpd kgm0
agar SeJaJar gans Sumbu terowongan 1 345|448 | 471 | 433 | 374 | 3.58 | 333 | 450 | 482 | 6.34 | 5.36
- 2 3.54)| 553 | 6.20 | 6.50 | 677 | 7.57 | 7.20 | 6.59 | 7.27 | 8.63 | 6.07
angin. 3 4.25] 572 | 6.48 | 6.81 | 7.97 | 8.22 | 7.93 | 7.06 | 6.66 | 7.65 | 7.80
- - - 4 428| 7.18 | 7.67 | 7.27 | 7.84 | 8.39 | 8.05 | 8.06 | 7.03 | 8.53 | 8.15
C. Langkah ke-2 di atas dlUIangl untuk s 6.02] 9.14 | 7.96 | 7.76 | 821 | 8.08 | 8.09 | 7.95 | 7.95 | 8.49 | 836
putaran fan 1285 rpm dan datanya T oso] wss s | s Ta0 [For eor [ 500 5 [0
diperlihatkan pada Tabel 3 dan Tabel 4 di 5 Te 10 1008|575 1047|538 554 [ 500 o3 [ 1030 1055 71d
bawah ini. s {sfsPohisdoshosloniloeh

d. Langkah 2 di atas diulangi untuk putaran

fan 1538 rpm dan datanya diperlihatkan Tabel 6. Distribusi kecepatan angin setelah melewati flow

pada Tabel 5 dan Tabel 6 di bawah ini. straightener pada putaran fan 1538 rpm

Baris Kecepatan angin pada titik pengukuran (m/s)
pengukuran | 1 2 3 4 5 6 8 9 10 11

Tabel 1. Distribusi kecepatan angin sebelum melewati 1 3.91) 522 | 5.99 | 6.50 | 6.19 | 5.56 | 6.51 | 6.85 | 632 | 7.43 | 5.30

fl traiaht d t 2 535|575 | 6.49 | 6.50 | 6.79 | 7.10 | 7.39 | 6.94 | 7.35 | 7.03 | 5.99

Ow stralgntener pada putaran 3 4.63] 641 ] 6.45 | 7.21 | 7.12 | 6.88 | 7.53 | 7.67 | 7.77 | 7.32 | 5.60

fan 1028 rpm 4 155618 677712729719 [ 739 768 [ 7.79 [ 7.32 [ 5.80

Baris Recepatan angin pada titlk pengukuran (ms) 5 4.88] 748 | 632 | 7.94 [ 8.12 | 7.65 | 7.48 | 7.61 | 7.53 | 7.95 | 5.40

pengukuran | 1 1 2 [ 3 ] 4] s 6 ] 7] 8] o 1011 6 513|813 | 7.71 | 7.95 | 7.78 | 7.39 | 7.06 | 7.50 | 7.88 | 7.59 | 5.18

1 2.80 | 4.03 | 3.26 | 3.19| 5.25 | 4.32 | 3.89 | 3.88| 3.79 | 3.70 | 2.89 ; é?f ;fi 22 ﬁf’; ;;g 3‘33 :gf ;f's' :;z ﬁ'ig jg;

2 418 | 436 | 4.8 5.65| 531 5.49 | 5.05| 528 5.02 | 4.78 | 1.88 5 el e T s e s oo oo Ten oo Too

3 440 391 | 4.85 485 5.66 | 5.53 | 6.32 | 5.76 | 5.08 | 5.27 | 2.82 o Tl 020 Tooo T 5o Ts10 eor To1a 54 Ta12 | 74 [ 4a

4 4.84 434460533469 542[5.66]5.86] 542583266 m 5371 752 508 (549 600 570 580 600 645 620 [228

5 5.16 | 6.95 | 3.24 | 5.71| 5.97 | 6.51 | 6.19 | 6.15 | 4.98 | 5.66 [ 3.24 - - - =
I3 5.80 | 8.51 | 8.05 | 7.48 | 7.40 | 6.84 | 6.83 | 6.45 | 5.72 | 6.48 [ 4.42
7 6.50 | 8.78 | 8.10 | 7.55 | 7.10 | 6.57 [ 6.71 | 5.77| 5.80 | 6.87 | 5.11

3 632 872|834 7.47]| 668 | 6.21 | 6.38 | 6.45 | 6.36 | 7.48 | 5.87 HASIL
) 7.54 | 8.63 | 8.38 | 7.41| 6.63 | 6.52 [ 7.04 | 6.88 | 7.61 | 7.98 | 5.48
2 y 21 5.4 2 5 y .. . .

10 700 802 8581840 82100 S0 S R0 80 S Semua data pengujian yang diperlihatkan pada

11 479|548 612|657 748 | 7.10 [ 732 7.51] 7.81 | 6.94 | 4.55

Tabel 1 s.d 6 di atas selanjutnya diolah. Hasil
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pengolahan data ditampilkan dalam bentuk
grafik kecepatan angin pada setiap titik
pengukuran untuk putaran fan 1028, 1285, dan
1538 rpm. Grafik distribusi kecepatan angin
sebelum dan setelah melewati flow straightener
pada putaran fan 1028, 1285, dan 1538 rpm
masing-masing diperlihatkan pada Gambar 6, 7,
8, 9, 10, dan 11 di bawah ini.

Gambar 6. Grafik distribusi kecepatan angin
sebelum melewati flow straightenerpada
putaranfan 1028 rpm

Gambar 7. Grafik distribusi kecepatan angin setelah
melewati flow straightener pada putaran fan 1028
rpm

Gambar 8. Grafik distribusi kecepatan angin
sebelum melewati flow straightener pada
putaran fan1285 rpm

Gambar 9. Grafik distribusi kecepatan angin
setelah melewati flow straightener pada putaran
fan 1285 rpm

Gambar 10. Grafik distribusi kecepatan angin
sebelum melewati flow straightener pada
putaran fan 1538 rpm

Gambar 11. Grafik distribusi kecepatan angin
setelah melewati flow straightener pada putaran
fan 1538 rpm

PEMBAHASAN

Sebagaimana  dinyatakan  pada  bagian
pendahuluan bahwa tujuan penelitian ini yaitu
ingin  mengetahui  karakteristik  distribusi
kecepatan angin sebelum dan setelah melewati
flow straightener dalam terowongan angin.
Dalam penelitian ini karakteristik distribusi
kecepatan angin dinyatakan dengan kecepatan
rata—rata, standar deviasi, dan korelasi.
Kecepatan angin rata sebelum dan setelah
melewati flow straightener untuk putaran fan
1038 rpm adalah masing — masing sebesar 6,01
dan 4,77 m/s, untuk putaran fan 1285 rpm
sebesar 6,78 dan 4,83 m/s, dan untuk putaran fan
1538 rpm sebesar 7,81 dan 6,88 mfs.
Keseragaman distribusi kecepatan angin ini
diketahui dengan menghitung standar deviasi.
Standar deviasi distribusi kecepatan angin
sebelum dan setelah melewati flow straightener
untuk putaran fan 1038 rpm masing—masing
adalah sebesar 1,58 dan 0,83, untuk putaran fan
1285 rpm sebesar 1,67 dan 1,22, dan untuk
putaran fan 1538 rpm sebesar 1,80 dan 1,12.
Sedangkan korelasi distribusi kecepatan angin
sebelum dan setelah melewati flow straightener
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untuk putaran fan 1038, 1285, dan 1438 rpm
adalah masing-masing sebesar adalah 0,345,
0,473, dan 0,613.

KESIMPULAN

Berdasarkan pada hasil pengujian dan analisis
terhadap karakteristik distribusi kecepatan angin
sebelum dan setelah melewati flow straightener
pada putaran fan 1028, 1238, dan 1328 dapat
disimpulkan beberapa hal yaitu sebagai berikut :

1. Kecepatanangin rata—rata sebelum dan
setelah  melewati  flow  straightener
meningkat dengan bertambahnya putaran
fan.

1. Distribusi kecepatan angin setelah melewati
flow straightener lebih seragam
dibandingkan sebelum melewati flow
straightener.

2. Kecepatan angin sebelum melewati flow
straightener dengan kecepatan setelah
melewati flow straightener memiliki
korelasi sedang.
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