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1. PENDAHULUAN

Teknologi adalah sebuah sarana untuk
menyediakan barang-barang yang di
perlukan bagi kelangsungan, kenyamanan
dan kebutuhan hidup manusia. Penggunaan
teknologi oleh manusia dimulai dengan
mengubah sumber daya alam menjadi
alat-alat sederhana. Seiring degan
perkembangan zaman, teknologi telah
banyak mempengaruhi kehidupan
masyarakat dan lingkungan sekitar.
Keberadaan teknologi juga membuat
pekerjaan manusia jauh lebih mudah.
Dalam bidang teknik sendiri teknologi
sudah banyak sekali membantu para
engineer untuk melakukan berbagai hal
seperti analisis, penelitian, perancangan,
pembangunan dan masih banyak lagi.

Termasuk pada bidang aerodinamika
yang di mana aerodinamika adalah ilmu
yang mempelajari tentang pergerakan
aliran udara pada suatu benda padat yang
bergerak seperti mobil. Fungsinya yaitu
mengatur aliran udara akibat gaya yang
ditimbulkan. Dengan kata lain yaitu
mengatur pola pergerakan udara yang
terjadi dan dibutuhkan sebuah alat yang
dapat menguji bentuk aliran udara yang
menabrak benda padat dari sebuah
rancangan yang telah di desain, untuk itu
dibuatlah alat yang di sebut terowongan
angin (Wind Tunnel).

Dikarenakan di laboratorium teknik
mesin di Universitas 17 Agustus 1945
(UTA’45) Jakarta belum ada terowongan
angin (wind tunnel) sebagai alat penunjang
pembelajaran untuk mahasiswa teknik
mesin, maka di tugas akhir ini Penulis
membuat sebuah alat yaitu terowongan
angin kecepatan rendah (low speed wind
tunnel) dengan smoke generator sebagai
visualisasi aliran udara dengan tujuan
mendukung pembelajaran dalam bidang
aerodinamika dan melengkapi peralatan

penunjang studi di laboratorium teknik
mesin di UTA’45. Oleh sebab itu
pengetahuan dan pemahaman mengenai
penggunaan alat tersebut sangat penting
diperlukan oleh mahasiswa teknik mesin.
Karena di prodi (program studi) teknik
mesin ada mata kuliah yang berkaitan
dengan aerodinamika seperti mekanika
fluida, dan CFD (computational fluid
dynamics) dengan begitu peranan
terowongan angin (wind tunnel) sangat
penting untuk mahasiswa teknik mesin
yang ingin melakukan penelitian
aerodinamika untuk mempelajari efek
udara yang bergerak melewati benda padat.
Contohnya adalah mobil Pada saat mobil
di tabrakan oleh udara akan berpengaruh
terhadap gaya aerodinamis, antara lain
gaya aerodinamis adalah gaya angkat (Lift
up), gaya tekan ke bawah (Down force),
gaya hambat (Drag force).

2. DASAR TEORI DAN KAJIAN
LITERATUR

2.1 Terowongan Angin (Wind
Tunnel)

Terowongan angin atau dalam bahasa
inggris Wind tunnel merupakan sebuah alat
yang dirancang dan dioperasiakan pada
tahun 1871 oleh Francis Herbert Wenham
(Aeronautical Society of Great Britain)
digunakan untuk penelitian aerodinamika
yang di mana udara yang ada di dalam
terowongan angin mengalir dan melewati
benda padat sebagai objek uji coba.
Terowongan angin juga digunakan untuk
mempelajari efek aliran udara dan
karakteristik udara saat melewati benda
padat. Efek dari aliran udara yang di
timbul kan berupa gaya aerodinamika yang
terbagi jadi tiga yaitu; gaya angkat (lift
force), gaya tekan (down force), dan gaya
hambat (drag force). Terowongan angin
biasanya di gunakan untuk pengujian
kendaraan darat dan udara seperti mobil,
motor, dan pesawat tidak hanya pengujian
kendaraan terowongan angin juga bisa di
gunakan untuk pengujian bangunan atau
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gedung di mana pengujian tersebut
bertujuan untuk mengetahui seberapa kuat
sebuah bengunan menahan kecepatan
angin.

2.2 Jenis-jenis Terowongan Angin

Sebagai alat penunjang penelitian
aerodinamika terowongan angin sendiri di
klasifikasikan menjadi 2 jenis, yang
pertama adalah tipe terowongan angin
rangkaian terbuka atau open circuit wind
tunnel dan tipe yang kedua adalah
terowongan angin rangkaian tertutup atau
closed circuit wind tunnel

Gambar 2.1 Terowongan angina tipe terbuka
Gambar 2.2 Terowongan angin tipe tertutup

2.3 Kompenen Terowongan Angin

2.3.1 Ruang penenang (settling chamber)

berada pada bagian depan terowongan
angin yang terdiri dari screen dan sarang
lebah (honey comb). Dimana aliran udara

masuk
pertama
kalinya
(inlet)

ke dalam

rangkaian terowongan angin terbuka.

Perancangan ruang penenag bertujuan
untuk meluruskan dan mendapatkan aliran
udara dengan tingkat turbulensi yang
rendah.

Gambar 2.3 Settling Chamber
2.3.2 Sarang Lebah (Honey Comb)

sebuah rangkaian yang berbentuk
sarang lebah bersaluran lurus biasanya
berbentuk segi enam, segi empat, atau
silinder yang terletak di dalam ruang
penenang (settling chamber), berfungsi
untuk mengurangi turbulensi aliran udara,
ketika aliran turbulen masuk melewati
honey comb, maka alirin tersebut berubah
menjadi aliran laminar. Pada pembuatan
honey comb penulis menggunakan sedotan

sebagai bahan pembuatannya

Gambar 2.4 Honey comb (dok pribadi)

2.3.4 Ruang kontraksi

Setelah melewati ruang penenang
(settling chamber) yang berisi honey comb
dan screen aliran udara masuk ke ruang
konraksi (contraction room). Ruangan ini
memiliki luas yang perlahan mengecil.
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Ruang kontraksi berfungsi untuk
menigkatkan kecepatan aliran udara.

Gambar 2.5 Ruang Kontraksi (dok pribadi)

2.3.5 Ruang uji (Test section)

Ruang uji (test section) bagian dari
terowongan angin setelah ruang kontraksi
objek uji coba akan di letakan di dalam
ruang uji. Ukuran ruang uji di beri
toleransi ukuran dengan dimensi model.
Pada bagian ruang uji biasanya terbuat dari
bahan yang bening seperti kaca atau akrilik
supaya objek uji coba bisa terlihat.

Gambar 2.6 Ruang uji (dok pribadi)

2.3.6 Diffuser

Setelah melalui ruang uji aliran udara
mengalir ke diffuser, sebuah ruang yang
memiliki luas penampang yang perlahan
melebar, fungsinya untuk menurunkan
kecepatan aliran udara dan menyebabkan

naiknya tekanan udara.
Gambar 2.7 Diffuser (dok pribadi)

2.3.7 Blower fan
Blower fan atau kipas adalah sebuah

alat yang berfungi untuk menghasilkan
aluran udara. Blower fan merupakan
bagian terpenting dari sebuah rangkaian
terowongan angin, karena digunakan untuk
menghasilkan aliran udara.

Gambar 2.8 Blower fan (dok pribadi)

3. METODE PENELITIAN
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Gambar 3.1 Diagram alur
Gambar 3.2 Desain 3D Terowongan angin dengan

smoke generator (sumber : Autocad)

3.1 Proses pembuatan terowongan angin

Dalam pembuatan terowongan angin ini
melalui beberapa proses yaitu sebagai
berikut:

1. Setelah desain perancangan dan
mempersiapkan material dan
peralatan, dilanjutkan dengan
proses perancangan dan pembuatan
terowongan angin sesuai dengan
desain perancangan.

2. Setelah semua bahan sudah
disiapkan dilakukan pemotongan
besi siku dan besi strip sebagai
rangka terowongan angin sesuai
dengan ukuran yang telah
ditentukan.

3. Setelah proses pemotongan besi
selesai tahap berikut nya adalah
proses penyambungan besi rangka
terowongan angin dengan las listrik
untuk mendapatkan bentuk yang
diinginkan dengan desain
terowongan angin

Gambar 3.4 Proses penyambungan rangka
terowongan angina (dok pribadi)

4. Setelah proses penyambungan
rangka terowongan angina selesai
dilakukan proses painting pada
rangka terowongan angin. Proses
painting ini bertujuan untuk

melindung rangka dari karat

Gambar 3.5 Proses painting (dok pribadi)
5. Setelah proses painting pada rangka
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selesai dilakukan pemasangan dinding

pada setiap bagian terowongan angin,
untuk pada bagian ruang kontraksi,
dan diffuser menggunakaan bahan plat
galvalum dengan tebal 0.30mm
sebagai dinding nya dan untuk ruang
uji menggunakan bahan yang tembus
pandang sebagai dinding nya yang
menggunkan bahan akrilik dengan
tebal 3mm. dimensi dari dinding ruang
uji berbentuk persegi panjang dengan
ukuran 29.5 cm x 10.5 cm.

Gambar 3.6 Pemasangan plat galvalum
Gambar 3.7 Pemasangan akrilik (dok pribadi)
6. Setelah proses pemasangan dinding

pada bagian terowongan angin
dilakukan selanjutnya dilakukan
pembuatan settling chamber untuk
pemasa`ngan settling chamber
berada pada bagian depan
terowongan angin dan sebagai jalur
masuk nya udara, dan pemasangan
honey comb pada bagian settling
chamber dan pemasangan blower
fan pada bagian belakang diffuser.

Gambar 3.8 Pemasangan blower fan (dok pribadi)

Gambar 3.9 Pemasangan honey comb
(dok pribadi)

7. Setelah semua proses perakitan dan
pemasangan kompenen dari
terowongan angin selesai setelah
itu pembuatan rak kaki-kaki
terwongan angin dengan bahan besi
siku lubang dengan tinggi 0.50 m.

8. Selesai .

3.2 Proses pembuatan smoke generator

Setelah proses pembuatan dari
terwongan angin selesai berikutnya proses
pembuatan smoke generator. Setelah semua
bahan pembuatan smoke generator sudah
siap selanjutanya memulai pembuatannya.
Bahan-bahan yang di perlukan adalah

kaleng susu bekas, selang fleksibel, mini
DC fan, lem tembak dan komponen yang
paling utama adalah mist maker dan di
bawah ini adalah proses dari pembuatan
smoke generator:

- Membuat lubang pada bagian tutup
kaleng susu bekas sebagai
masuknya aliran udara.

- Pemasangan mini DC fan sebagai
blower

- Pembuatan lubang pada kaleng
susu bekas untuk pemasangan

selang fleksibel
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- Pemasangan selang fleksibel pada
kaleng susu bekas.

- Selesai.

4. HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Perhitunagn panjang ruang uji

Panjang ruang uji dapat dicari dengan
rumus

𝐿
𝑠

= 2. 𝐷
ℎ

Dimana = diameter hidraulik𝐷
ℎ

𝐷ℎ =  2 𝐴
π

A = Luas ruang uji yang di rencanakan

Diameter hidraulik dapat dicari dengan

rumus

𝐴 =  π 𝐷ℎ2

4
Dimana A direncanakan 0.16m

A = 0. 16𝑚×0. 16𝑚 = 0. 0256𝑚2

4A= 𝐷ℎ2

= = 0.180m2𝐷ℎ2 4×𝐴
π = 4×0.0256

π

Ls= 2×0. 180𝑚2 = 0. 36𝑚2

Jadi dari hasil perhitungan diatas panjang

ruang uji (Ls) adalah 0.36m2

4.2 Perhitungan panjang diffuser dan
diameter fan

Untuk mencari panjang diffuser diketahui
dulu diameter fan.

Fan area 2 sampai 3 kali ruang uji, untuk

itu diambil 2 kali test section

Fa = 𝐴×2 =

Dimana:

Fa = Fan area

A = Luas ruang uji

Fa = π
4 × 𝐷ℎ2

Dimana:

Dh2 = diameter hidraulik

Fa = 0. 0256𝑚2×2 = 0. 0512𝑚2

0.0512m2 = π
4 × 𝐷ℎ2

= Dh24×0.0512𝑚2

π

Df = = 0.2551m20. 0651

0.2551m = 10inch

Jadi hasil dari perhitungan diameter fan di

dapat 0.2551m atau 10inch.

Adapun spesifikasi blower fan yang

digunakan di tabel berikut:

Ukuran

Baling-baling

10” (250mm)

Voltase 220V (1 Phase)

Tenaga 30W

Kecepatan

Putaran

1340RPM

Kapasitas 684 CMH

Tabel 4.1 Spesifikasi blower fan

Setelah diameter fan di ketahui maka bisa
di cari panjang diffuser sebagai berikut
Far = 2×𝐷𝐹 = 0. 5102𝑚2

𝐴𝑟 = 𝐹𝐴𝑟
𝐴 = 0.5102𝑚2

0.0256𝑚2 = 19. 9

θ = 2×α

𝐿𝑑 = 𝑅1 𝐴𝑟
1
2 −1

𝑡𝑎𝑛θ( )
𝐿𝑑 = 0. 2 19.9

1
2 −1

tan𝑡𝑎𝑛 10𝑜 ( )
𝐿𝑑 = 0. 2 4. 278( )

𝐿𝑑 =  0. 855𝑚2

Jadi dari perhitungan diatas panjang

diffuser (Ld) di dapat 0.855m2
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4.3 Perhitungan panjang ruang
kontraksi
Ruang kontraksi memiliki dimensi atara 6
sampai 10 kali dari luas ruang uji, untuk itu
diambilah 10 kali dari luas ruang uji.
Dimana:

Ca = Contraction area

A = Luas ruang uji

𝐶𝑎 = 0. 256𝑚2×10 = 0. 256𝑚2

= 0.505m2𝐻 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑎𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 = 0. 256𝑚2

𝐿𝑛
2𝑦0 = 1

𝐿𝑛
2𝑦0 = 0. 9

𝐿𝑛 = 2𝑦0×0. 9
𝐿𝑛 = 0. 505𝑚2×0. 9

𝐿𝑛 = 0. 454𝑚2

Jadi dari hasil perhitungan panjang ruang

kontraksi diatas di dapat 0.454m2

4.4 Perhitungan panjang honey comb
Perhitungan panjang honey comb dapat di
cari dengan rumus berikut:

𝐿ℎ = 𝐷×𝑓𝑐
Dimana:

Lh = Panjang honey comb (Long Honey

comb)

D = diameter honey comb

Fc = faktor koreksi, dimana faktor koreksi

diambil 6 sampai 8 kali, dipilih 8 kali

𝐿ℎ = 0. 007×8 = 0. 056𝑚
Jadi dari perhitungan panjang honey comb

diatas di dapatkan hasil 0.056m dan

dibulatkan menjadi 0.6m = 6cm

4.5 Hasil alat
Dari hasil perancangan dan

pembangunan terowongan angin dengan
smoke generator ini maka di dapatkan
panjang ruang uji 0.36m, panjang diffuser
0.855m, diameter fan 0.255m atau 10 inch,
panjang ruang kontraksi 0.45m, dan
panjang honey comb 0.056. dibulatkan
menjadi 0.06m dan total panjang

keseluruhan terowongan angin ini adalah
1.699m dan terowongan angin sudah
dibuat dan bekerja dengan baik.

4.6 Hasil pengujian
Hasil pengujian diambil dengan

cara merekam dan mengambil gambar
dengan tiga variasi kecepatan yaitu 3m/s,
2.5m/s, dan 2m/s dan mengamati bentuk
aliran tersebut.

3m/s Hasil
aliran
bagus
dan
laminar

2.5m/
s

Hasil
aliran
bagus
dan
laminar

2m/s Hasil
aliran
kurang
bagus
dan
laminar

Tabel 4.2 Hasil  alat

5. Kesimpulan dan saran
Setelah melakukan pengujian hasil

dari terowongan angin dengan smoke
generator maka penulis dapat memberikan
beberapa kesimpulan dan saran sebagai
berikut.

Kesimpulan
Berdasarkan hasil perancangan dan

menganalisa hasil dari perancangan dan
pengujian dari alat ini dapat ditarik
kesimpulan sebagai berikut:

1. Kecepatan aliran maksimal yang di
dapat pada ruang uji adalah 3.2 m/s

2. Terwongan angin yang dirancang
terdiri dari 4 bagian utama, yaitu
settling chamber yang berisi honey
comb, ruang kontraksi, ruang uji,
dan diffuser yang terpasang blower
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fan dan semua bagian itu di pasang
dengan sambungan las dan tidak
bisa di bongkar kecuali settling
chamber dan blower fan yang
masih bisa di lepas pasang supaya
terowongan angin bisa dilakukan
perawatan.

3. Terowongan angin dengan smoke
generator ini dilakukan 3 uji coba
dengan variasi kecepatan yang
berbeda pada 3m/s, 2.5m/s, dan
2m/s dan hasil semua aliran nya
berbentuk laminar dan ketebalan
smoke yang jelas namun pada
kecepatan 2m/s ketebalan smoke
kurang jelas.

4. Ada getaran pada blower fan saat
pengoperasian terowongan angin
ini

Saran
Pada perancangan dan pembangunan

pada alat ini masih terdapat kekurangan.
Berikut ada beberapa hal yang dapat di
jadikan saran dan pengembangan pada alat
ini selanjutnya:

1. Untuk mendapatkan aliran yang
baik dan maksimum diusahakan
tidak ada celah sedikitpun pada
setiap dinding penutup terowongan
angin.

2. Pada saat pembuatan honey comb
diusahakan tidak memotong secara
manual supaya hasil potongan sama
panjangnya.

3. Karena alat ini masih sederhana
pada pengembangan selanjutnya
bisa di tambahkan beberapa fitur
yang bisa menunjang penggunaan
alat ini seperti penambahan
beberapa sensor yang dapat
menunjang penelitian
aerodinamika.

4. Perlunya studi komparasi
terowongan angin ini dengan
terowongan angin yang sudah di
standarisasi supaya mengetahui
kelebihan dan kekurangan pada alat
ini sehingga bisa di riview untuk
kesempurnaan alat.

5. Karena kecepatan aliran maksimal
di ruang uji hanya dapat 3.2 m/s

bisa mengganti daya blower fan
yang lebih besar untuk
mendapatkan kecepatan aliran yang
lebih cepat
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