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Abstrak 

 

Ketelitian dalam penelitian yang memanfaatkan terowongan angin dapat dicapai dengan kondisi

aliran dalam terowongan yang berintensitas turbulensi kecil. Dalam penelitian ini dibuat sebuah 

terowongan angin sirkuit terbuka sebagai pengembangan dari desain terowongan angin yang terdapat 

di Jurusan Fisika FMIPA UNJ. Penggunaan honeycomb juga dilakukan dengan tujuan meningkatkan 

kualitas aliran angin pada desain pengembangan tersebut. Data kecepatan angin pada waktu tertentu 

dari terowongan angin desain lama dan baru diambil untuk kemudian diolah menjadi data intensitas 

turbulensi. Dari kedua nilai intensitas turbulensi tersebut diketahui bahwa desain terowongan angin 

berpengaruh pada kualitas aliran pada terowongan angin. Kajian tersebut akan membandingkan 

efektifitas kedua desain terowongan angin terhadap turbulensi. 

 

Kata kunci: terowongan angin, intensitas turbulensi, desain, honeycomb  

  

1. Pendahuluan 
 

 Wind tunnel atau terowongan angin digunakan 

dalam berbagai macam bidang seperti teknik, fisika, 

aerodinamika, pertanian, dan kehutanan. Melalui 

bidang-bidang tersebut, terowongan angin memegang 

peranan penting dalam kehidupan manusia. Contohnya, 

desain komponen mobil dan pesawat diuji dengan 

terowongan angin untuk mengamati hambatan yang 

diterima objek tersebut karena aliran angin. Selain itu, 

terowongan angin juga memiliki peran penting dalam 

bidang energi. Wind turbine sebagai salah satu sumber 

energi alternatif harus melewati pengujian dengan 

terowongan angin terlebih dahulu. Dengan simulasi 

menggunakan terowongan angin, daya output yang 

mampu dihasilkan oleh wind turbine dapat diketahui. 

Sedangkan dalam skala kecil, terowongan angin 

sederhana dapat digunakan sebagai alat uji turbin 

sederhana dan alat bantu dalam mempelajari dinamika 

fluida.  

Sebuah terowongan angin dituntut untuk 

menghasilkan aliran udara yang seragam atau yang 

memiliki intensitas turbulensi sekecil mungkin untuk 

menghindari kesalahan data yang besar. Keberadaan 

terowongan angin sederhana dengan intensitas 

turbulensi kecil dapat memberikan hasil yang lebih baik 

dalam pengujian aerodinamika dan wind turbine 

sederhana. Namun terowongan angin komersial yang 

dapat digunakan untuk edukasi tentunya terlalu mahal 

untuk dibeli. Sebagai alternatif, terowongan angin 

sederhana dapat dibuat dengan alat dan bahan yang 

lebih terjangkau. 

Penelitian ini dilakukan sebagai tahap lanjut dari 

penelitian di Universitas Negeri Jakarta mengenai uji 

coba wind turbine dengan menggunakan terowongan 

angin sederhana. Diduga kekurangan dari penelitian 

sebelumnya adalah tidak tercapainya tingkat intensitas 

turbulensi aliran angin yang kecil sehingga data yang 

didapat memiliki nilai kesalahan yang besar. Pada 

penelitian ini akan dilakukan pengembangan dari desain 

terowongan angin sebelumnya. 

Aliran turbulen atau aliran yang tidak teratur dapat 

terjadi pada terowongan angin sirkuit terbuka akibat 

beberapa faktor seperti desain, kehalusan dinding, dan 

pengaruh aliran di luar sirkuit. Aliran turbulen 

mengakibatkan pengujian menjadi tidak optimal.  
Gambar 1. Aliran laminar (atas), aliran transisi 

(tengah), dan aliran turbulen (bawah). Sumber: 

Shaughnessy (2005) 

Untuk meminimalkan intensitas turbulensi, 

dilakukan redesain dengan tujuan menghasilkan 

terowongan angin sederhana dengan intensitas 

turbulensi yang lebih kecil. 



348 

 

1.1 Aliran Udara dalam Terowongan Angin 

Dalam mekanika fluida, aliran dibagi menjadi 

beberapa tipe, yaitu aliran laminar, transisi, dan 

turbulen. 

     Aliran laminar berkaitan dengan pergerakan fluida 

dalam lapisan-lapisan. Gerak fluida dalam aliran fluida 

terjadi dengan rapi, biasanya lambat dan tetap, dan 

secara umum memenuhi syarat untuk observasi, 

pengukuran, dan prediksi. Namun, aliran laminar jarang 

ditemui di alam dan dalam praktik. 

Aliran transisi merupakan aliran peralihan dari 

aliran laminar ke aliran turbulen. Gangguan akan 

terbentuk ketika kecepatan aliran bertambah atau 

viskositas berkurang. Gangguan tersebut akan 

mengakibatkan peralihan aliran. 

Aliran turbulen ditemukan hampir di setiap aliran di 

alam dan dalam praktik. Tipe aliran ini terdiri dari 

gerak fluida yang tidak teratur dan tidak tetap sehingga 

ia sulit untuk divisualisasikan, diukur, dan diprediksi. 

Sampai saat ini belum terdapat solusi analitik untuk 

aliran turbulen dan model komputasi untuk turbulensi 

masih terbatas aplikasinya. 

 

 

Gambar 2. Desain terowongan angin pertama. 

 

Turbulensi mengarah pada fluktuasi kecepatan angin 

dalam skala waktu yang relatif cepat, biasanya kurang 

dari 10 menit [Tony Burton et.al., 2001]. Terdapat 

beberapa penjelasan statistik untuk menjelaskan 

turbulensi, tergantung pada aplikasinya. Salah satunya 

adalah intensitas turbulensi. Intensitas turbulensi adalah 

ukuran dari keseluruhan level turbulensi dan 

didefinisikan sebagai: 

 

   
 

 ̅
 (1) 

 

di mana  adalah standar deviasi dari variasi kecepatan 

angin dan  ̅ adalah rata-rata kecepatan angin. Untuk 

desain terowongan angin yang baik pada umumnya I ≈ 

0,01. Nilai I terendah yang pernah dicapai pada 

terowongan angin adalah 0,0002. Sedangkan pada 

aliran di atmosfer dan sungai didapatkan I ≳ 0,1 [Bruce 

R. Munson et.al., 2002] 

 

2. Metode Penelitian 
 

 Kualitas aliran dalam test section terowongan angin 

diukur dengan intensitas turbulensi pada area tersebut. 

Data kecepatan angin pada beberapa titik yang telah 

ditentukan akan diolah menjadi nilai intensitas 

turbulensi. Pada setiap titik diambil satu data setiap 

sepuluh detik hingga jumlah sepuluh data per titik 

dicapai. Pengukuran kecepatan angin dilakukan dengan 

menggunakan anemometer digital. 

 

 

 

Gambar 3. Desain terowongan angin kedua. 

 

Terdapat dua desain terowongan angin yang berjenis 

terowogan angin terbuka. Kedua terowongan angin 

menggunakan blower dengan kecepatan 1400 rpm. Di 

bawah ini adalah penjelasan singkat mengenai kedua 

desain terowongan angin yang diuji. 

 

Desain 1. Terowongan angin pertama adalah 

terowongan angin desain lama yang terdapat di 

laboratorium mekanik FMIPA Universitas Negeri 

Jakarta. Terowongan angin ini dibagi menjadi tiga 

bagian, yaitu blower pada entry section, corong, dan 

test section. Dimensi terowongan angin dapat dilihat 

pada gambar 2.  

 

Desain 2. Terowongan angin kedua adalah desain 

pengembangan dari desain pertama. Terowongan angin 

terbagi menjadi bagian blower pada entry section, 

honeycombs, contraction section, test section, dan 

diffuser. Dimensi terowongan angin dapat dilihat pada 

gambar 3. 

Penggunaan honeycombs diharapkan mampu 

menyeragamkan arah dan kecepatan angin dari blower. 

Honeycombs yang digunakan memiliki bentuk 

penampang lingkaran dengan perbandingan diameter 

dan panjang sebesar 1:8. Sedangkan contraction section 

dan diffuser diharapkan mampu menstabilkan aliran di 

dalam test section. 
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Data kecepatan angin diambil dengan anemometer 

digital pada 9 titik di masing-masing test section  

terowongan angin, seperti pada gambar 4. Data yang 

didapat dari masing-masing terowongan angin 

kemudian diolah dalam persamaan (1). Dari hasil 

tersebut dianalisis kualitas aliran yang terdapat pada 

kedua desain terowongan angin. 

 

g3. Hasil dan Pembahasan 
    

Pada setiap titik pengambilan data di test section, 

diambil 10 data kecepatan angin dengan selang 10 detik 

untuk setiap data. Titik ditentukan pada koordinat 

tertentu dengan tujuan mewakili keseluruhan area test 

section terowongan angin.  

 

3.1 Hasil Desain 1 

Data kecepatan angin diambil pada 9 titik di area 

test section desain 1 dengan koordinat sebagai berikut: 

 

Tabel 1. Koordinat titik pengambilan data terowongan 

angin desain 1. 

 

 Titik 

Koordinat a b c d e f g h i 

x -52 0 52 -52 0 52 -52 0 52 

y 52 52 52 0 0 0 -52 -52 -52 

 

 

Kemudian hasil data kecepatan angin yang diperoleh 

pada titik-titik tersebut adalah: 

 

Tabel 2. Data kecepatan angin pada test section 

terowongan angin desain 1. 

  

No. 
V angin (m/s) 

a b c d e f g h i 

1. 1.6 2.4 2.4 0.4 9.2 2 3.2 3.7 4 

2. 1.2 2.1 1.5 0.5 9.7 0.5 2.5 4.5 2.4 

3. 1.9 2 1.1 0.2 9.7 1.1 3.4 3.2 3 

4. 1.7 1.7 2 0.4 9.6 1 3 4.1 4.3 

5. 1.9 1.5 3.5 0.3 9.8 1.6 2.5 3.2 3 

6. 0.6 2.1 2.2 0.4 9.9 2 2.8 3.7 3.6 

7. 0.9 1.9 2.3 0.5 9.8 2.2 2.1 5.8 2.9 

8. 1 1.6 1.5 0.2 10 1.5 2.8 5 4.7 

9. 1.5 1.6 1.6 0.2 8.9 1.9 3.2 5.4 4.2 

10. 1.1 2 2.3 0.2 9.8 1.4 2.5 4 3.4 

 

 

Dari data di atas dapat dilihat perubahan kecepatan 

angin yang cukup signifikan pada beberapa titik 

pengambilan data. Perubahan ini terjadi pada satu titik 

yang sama dan antar titik yang berbeda. Perubahan nilai 

kecepatan angin yang besar mengindikasikan adanya 

turbulensi yang besar pula. 

Untuk membuktikan besarnya intensitas turbulensi, 

data kecepatan angin di atas diolah ke dalam persamaan 

(1). Pada terowongan angin desain 1 diperoleh nilai 

        dan   ̅       . Sehingga didapatkan nilai 

intensitas turbulensi        . 

Perubahan kecepatan angin di sekitar titik pusat (e) 

diperkirakan terjadi akibat bentuk corong yang 

menyebabkan angin mengalami pengurangan 

kecepatan. Seperti yang diketahui dalam persamaan 

kontinuitas, kecepatan aliran fluida berbanding terbalik 

dengan luas penampang. Selain itu pusaran angin yang 

dihasilkan blower tidak dapat disearahkan akibat 

ketiadaan honeycombs atau sekat. Hal ini menyebabkan 

turbulensi yang cukup besar pada test section  

terowongan angin desain 1. 

 

3.2 Hasil Desain 2 

Data kecepatan angin diambil pada 9 titik di area 

test section desain 2 dengan koordinat sebagai berikut: 

 

Tabel 3. Koordinat titik pengambilan data terowongan 

angin desain 2. 

 

 Titik 

Koordinat a b c d e f g h i 

x -16 0 16 -16 0 16 -16 0 16 

y 13 13 13 0 0 0 -13 -13 -13 

 

 

Kemudian hasil data kecepatan angin yang diperoleh 

pada titik-titik tersebut adalah: 

 

Tabel 2. Data kecepatan angin pada test section 

terowongan angin desain 2. 

 

No. 
V angin (m/s) 

a b c d e f g h i 

1. 10.1 10.9 11.4 13.2 8 13.1 11.8 11.3 10 

2. 10 10.8 11.3 12.9 8.1 13.3 11.9 11.2 10.1 

3. 10 10.9 11.3 13 8.1 13.2 12 11.4 10.2 

4. 10.1 10.9 11.3 12.5 8.2 13.3 11.7 11.4 10.2 

5. 10 10.9 11.1 12.9 8.8 13.2 12 11.3 10.4 

6. 10.2 10.8 11.2 12.9 7.9 13.3 11.9 11.1 10.2 

7. 10 11 11.3 12.9 8 13.2 11.9 11.3 10 

8. 10.2 11 11.1 12.9 8.2 13.3 11.9 11.2 10.2 

9. 10 11 11.5 13 8.1 13.3 11.8 11.1 10.2 

10. 10.1 11.1 11.6 12.9 8.1 13.3 11.9 11.2 10.1 

 

 

Gambar 4. Titik pengambilan data kecepatan 

angin. 
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Perubahan nilai kecepatan angin pada titik yang 

sama maupun antar titik berbeda juga terlihat pada data 

desain 2. Namun perubahan yang terjadi tidak sebesar 

data desain terowongan angin 1. Seperti yang diketahui 

sebelumnya, aliran laminar sangat sulit ditemui di alam 

dan dalam praktik. 

Data kecepatan angin di atas juga diolah ke dalam 

persamaan (1) untuk mendapatkan nilai intensitas 

turbulensi. Untuk terowongan angin desain 2 didapat 

nilai         dan  ̅      . Sehingga didapatkan 

nilai intensitas turbulensi          
Dari data tersebut dapat dilihat bahwa penggunaan 

honeycombs mampu mengurangi turbulensi aliran 

angin. Selain itu adanya contraction section dan 

diffuser membantu menstabilkan aliran angin di dalam 

test section. Berkurangnya kecepatan angin pada titik 

pusat (e) diperkirakan terjadi akibat posisinya yang 

sejajar dengan pusat blade pada blower atau pusat 

pusaran aliran angin. 

 

Gambar5. Terowongan angin 1. 

 

Walaupun aliran laminar sulit didapatkan, aliran dengan 

intensitas turbulensi yang kecil dapat dicapai untuk 

memperkecil kesalahan dalam penelitian yang 

menggunakan terowongan angin. Dalam percobaan ini 

terbukti bahwa penggunaan honeycombs dan 

pengembangan desain menjadi bagian-bagian seperti 

entry section, honeycombs, contraction section, test 

section, dan diffuser mampu menstabilkan aliran di  

dalam terowongan angin dan memperkecil intensitas 

turbulensi.  

 

Gambar 6. Terowongan angin 2. 

4. Kesimpulan 
 

 Pada penelitian ini telah dibuat sebuah terowongan 

angin hasil pengembangan dari terowongan angin yang 

terdapat di Laboratorium Mekanik Jurusan Fisika 

FMIPA UNJ. Desain lama atau desain 1 terdiri dari 

blower pada entry section, corong, dan test section. 

Sedangkan desain baru atau desain 2 terdiri dari blower 

pada entry section, honeycombs, contraction section, 

test section, dan diffuser. 

Data kecepatan angin masing-masing terowongan 

angin diambil pada 9 titik berbeda dengan tujuan 

mewakili keseluruhan area test section terowongan 

angin. Pengambilan data dilakukan dengan 

menggunakan anemometer digital. 

Nilai intensitas turbulensi         diperoleh untuk 

desain 1, sedangkan nilai         diperoleh untuk 

desain 2. Hasil ini membuktikan bahwa desain 

pengembangan dan penggunaan honeycombs mampu 

menstabilkan aliran angin pada test section dan 

memperkecil intensitas turbulensi. Nilai intensitas 

turbulensi yang lebih kecil dapat membantu pengujian 

yang menggunakan terowongan angin karena kesalahan 

yang dihasilkan relatif lebih kecil. 
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