Matthew, dkk./ Jurnal Teknik Mesin Indonesia, Vol. 17 No. 2 (Oktober 2022) Hal. 51-58

Perancangan awal wind tunnel untuk pengujian turbin angin
Alexander Matthew!, Levin Halim!

ITeknik Elektro Konsentrasi Mekatronika, Fakultas Teknologi Industri, Universitas Katolik Parahyangan
JI. Ciumbuleuit No. 94 Bandung 40141
*Email korespondensi: halimlevin@unpar.ac.id

Abstrak

Seiring berkurangnya pasokan sumber daya alam yang berkaitan dengan minyak bumi semakin menipis
maka langkah yang dapat diambil adalah beralih ke sumber energi terbarukan yang dapat menimalisir
permasalahan yang ada. Sumber energi terbarukan sendiri memiliki beberapa jenis yaitu tenaga surya, air, dan
angin. Yang dimana yang akan dibahas lebih lanjut pada jenis angin yang dinilai cukup potensial jika
dikembangkan di Indonesia. Untuk dapat menghasilkan energi listrik yang berasal dari angin maka diperlukan
Jjuga Wind Turbine yang digunakan sebagai alat penunjang. Pengembangan Wind Turbine masih sangat perlu
dilakukan karena Wind Turbine sendiri perlu disesuaikan dengan keadaan penempatan dan kondisi tempat yang
hendak mengggunakan Wind Turbine. Selain itu untuk melakukan pengujian Wind Turbine sendiri cukup sulit
karena bergantung pada keadaan alam yang tidak menentu dan posisi dari penempatan Wind Turbine itu
sendiri. Untuk itu Wind Tunnel dapat digunakan untuk menunjang penilitian dan pengembangan dari Wind
Turbine. Wind Tunnel sendiri memiliki beberapa jenis yang disesuaikan dengan keperluan dan kebutuhan yang
diinginkan. Pada pembahasan kali ini, Wind Tunnel yang dibahas adalah tipe Subsonic yang dimana memiliki
Mach Number < 1. Dengan menggunakan Wind Tunnel sendiri diharapkan penilitian dan proses anilis dari
Wind Turbine dapat terbantu dan dapat lebih mudah ditemukan hal-hal apa saja yang perlu dilakukan
pengembangan. Sebagai penunjang perancangan Wind Tunnel juga digunakan Software Solidworks yang dapat
digunakan untuk sebagai penunjang pada proses perancangan Wind Tunnel yang diinginkan, karena dapat juga
digunakan untuk melakukan simulasi.

Kata kunci: Energi Terbarukan, Wind Turbine, Wind Tunnel.

Abstract

As the supply of natural resources related to petroleum is dwindling, the step that can be taken is to switch to
renewable energy sources that can minimize existing problems. Renewable energy sources themselves have
several types, namely solar, water, and wind power. Which will be discussed further on the type of wind that is
considered quite potential if developed in Indonesia. To be able to produce electrical energy from the wind, a
Wind Turbine is also needed which is used as a supporting tool. The development of the Wind Turbine is still
very necessary because the Wind Turbine itself needs to be adjusted to the conditions of placement and the
conditions of the place that wants to use the Wind Turbine. In addition, to test the Wind Turbine itself is quite
difficult because it depends on the uncertain natural conditions and the position of the placement of the Wind
Turbine itself. For this reason, the Wind Tunnel can be used to support the research and development of the
Wind Turbine. Wind Tunnel itself has several types that are tailored to the desired needs and needs. In this
discussion, the Wind Tunnel discussed is a Subsonic type which has a Mach Number < 1. By using the Wind
Tunnel itself, it is hoped that the research and analysis process of the Wind Turbine can be helped and it can be
easier to find what things need to be developed. As a support for Wind Tunnel design, Solidworks sofiware is
also used which can be used to support the desired Wind Tunnel design process, because it can also be used to
simulate.

Keywords: Renewable Energy, Wind Turbine, Wind Tunnel.

1. Pendahuluan

Pemanasan global yang terus meningkat dan
berkurangnya ketersediaan bahan bakar fosil menjadi
salah satu masalah yang cukup serius untuk masa
sekarang dan untuk masa yang akan datang
kedepannya. Seiringnya perkembangan zaman yang
cukup cukup pesat, perkembangan teknologi juga
berkembang dengan cukup pesat dan cepat yang
membutuhkan beberapa sumber daya alam dan

memberikan dampak untuk lingkungan yang ada.
Penggunaan bahan bakar fosil sebagai tenaga listrik
adalah salah satu masalah global. Hal ini dibuktikan
dengan tingkat pertumbuhan konsumsi bahan bakar
fosil untuk tenaga listrik yang lebih cepat
dibandingkan pertumbuhan populasi dunia [1] .

Bahan bakar fosil ini banyak digunakan oleh
industri-industri besar yang membutuhkan sumber
energi yang besar juga, tetapi sumber energi yang
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digunakan sendiri semakin lama semakin menipis
dan semakin terbatas. Pemerintah Indonesia sendiri
sudah mulai melihat permasalahan ini dan
merencanakan Pengolahan Energi Nasional (RUEN)
yang dimana didalamnya membahas mengenai
peningkatan kontribusi Energi Baru Terbarukan
(EBT) yang direncanakan akan mencapai 23% pada
tahun 2025 dan mencapai 31% pada tahun 2050 [2].

Energi terbarukan sendiri dapat memanfaatkan
beberapa vektor yaitu dengan memanfaatkan panas
matahari dengan menggunakan panel surya,
memanfaatkan angin dengan menggunakan Turbin
Angin, dan dapat dengan memanfaatkan aliran air
dengan menggunakan turbin air. Indonesia
diperkirakan mempunyai potensi energi angin yang
dapat membangkitkan listrik sebesar 9300 MW.
Namun, dapat dikatakan bahwa pengunaan energi
angin di Indonesia tergolong lambat. Hingga tahun
2020 PLTB baru terpasang sekitar 135 MW, dimana
semuanya berada di provinsi sulawesi selatan yaitu
75 MW di daerah Sidrap dan sebesar 60 MW di
daerah Janeponto. Sehingga pemanfaatan energi
angin di Indonesia masih menjadi tantangan nasional
[2]. Dengan demikian untuk potensi pemanfaatan
energi angin di Indonesia bisa dibilang memiliki
potensi yang cukup menjanjikan jika kedepannya
akan digunakan menjadi salah satu sumber energi
terbarukan yang digunakan.

Untuk penggunaan energi angin sendiri tentunya
membutuhkan Turbin Angin yang digunakan sebagai
alat yang digunakan untuk dapat melakukan konversi
energi angin menjadi energi listrik yang dapat
digunakan. Untuk menghasilkan Turbin Angin yang
sesuai dengan kebutuhan dan dapat digunakan untuk
penerapan dilapang, diperlukan proses analisis dan
penilitian untuk bentuk, jenis dan ragam variasi yang
diterapkan pada Turbin Angin agar menghasilkan
Turbin Angin yang dapat dengan nyata digunakan
dan diterapkan. Untuk pengujian Turbin Angin
sendiri cukup sulit karena sangat bergantung dari
intensitas kecepatan angin yang dimana kecepatan
angin tidak menentu dan karena tidak dapat
mendapatkan kecepatan angin yang konstan,
pengujian Turbin Angin juga biasanya tidak akan
maksimal. Untuk itu agar dapat membantu dan
mendukung proses pengujian terhadap Turbin Angin
dapat memanfaatkan Wind Tunnel sebagai alat bantu
untuk pengujian sifat aerodinamika Turbin Angin
yang ingin diuji. Wind Tunnel sendiri banyak
digunakan untuk pengujian sifat acrodinamika pada
aspek penting dikehidupan, seperti pengujian
pesawat terbang, mobil, dan sebagainya [3].

Kajian ini bertujuan untuk melakukan perancangan
Wind Tunnel yang akan dimanfaatkan untuk menguji
performansi Turbin Angin atau Wind Turbine. Wind
Turbine yang akan ditinjau untuk diuji oleh Wind
Tunnel merupakan Wind Turbine yang terdapat pada
kajian sebelumnya [1], [4]-[6].

Dengan penggunaan Wind Tunnel sebagai media
pengujian, pengujian terhadap suatu Wind Turbine
akan lebih mudah untuk mendapatkan data-data hasil
yang diinginkan seperti perfomansi dari Wind
Turbine terhadap kecepatan tertentu yang diterapkan
pada Wind Tunnel.

2. Metode

Tata kerja kajian yang telah dilakukan dapat dilihat
pada Error! Reference source not found..

Studi Literatur

NS

Perancangan Gambar Desain Wind Tunnel

Chamber Contraction Test Section Diffuser

NS

Analisis Perhitungan Wind Tunnel

NS

Simulasi Flow

Gambar 1. Flowchart Metodologi Kajian

Berdasarkan flowchart yang telah dijabarkan, adapun

tata kerja kajian yang dilakukan:

1. Studi Literatur
Melakukan studi literatur dengan mencari
beberapa referensi terkait Wind Tunnel.

2. Perancangan Gambar Wind Tunnel
Melakukan penggambaran desain dari Wind
Tunnel, termasuk bagian penting seperti:
chamber, contraction, test section, dan diffuser

3. Analisis Perhitungan Wind Tunnel
Melakukan perhitungan dan analisis untuk
mendapatkan sepsfikasi dari setiap bagian dari
Wind Tunnel.

4. Simulasi Flow
Melakukan simulasi flow pada perangkat lunak
Solidworks untuk mendapatkan gambaran aliran
udara yang ada pada Wind Tunnel

3. Hasil dan Pembahasan

Wind Tunnel merupakan alat yang digunakan untuk
mem- bantu melakukan riset dan kajian terhadap
suatu objek tertentu. Wind Tunnel pertama dibangun
oleh Frank H. Wenham pada tahun 1871 yang
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merupakan anggota Aeronautical Society Great
Brain. Wind Tunnel sendiri biasa digunakan untuk
menguji  karakteristik Aerodinamis suatu objek.
Kegu- naan Wind Tunnel sendiri yaitu untuk dapat
menjadi media pengujian dan penilitian dalam
bidang aerodinamika, yang dapat menghasilkan
udara dengan kecepatan aliran konstan dan seragam
dengan tingkat turbulensi yang rendah [7].

Wind Tunnel banyak diterapkan pada pengujian
beberapa aspek penting yang sering kita temui
sehari-hari, contohnya adalah sifat aecrodinamis dari
suatu pesawat, mobil, bangunan atau pun object
tertentu yang ingin diteliti. Dengan menggunakan
Wind Tunnel sendiri, dapat membantu pekerjaan dan
proses penili- tian mengenai sifat aerodinamis dan
dapat melihat tekanan udara pada suatu Object yang
sedang diteliti. Wind Tunnel memiliki beberapa
komponen penyusun yaitu Contraction/Nozzle,
Settling Chamber, Test Section, dan Diffuser.

Hasil perancangan awal Wind Tunnel secara
keseluruhan diperlihatkan oleh Error! Reference
source not found..

Gambar 2. Desain Keseluruhan Wind Tunnel

Settling Chamber

Settling Chamber merupakan bagian yang digunakan
untuk menyesuaikan aliran udara agar, aliran udara
yang masuk kedalam Test Section memiliki
turbulensi yang minim.

Bagian ini terdapat pada bagian paling awal pada
Wind Tunnel dan selain itu pada Settling Chamber
juga terdapat Honeycomb dan jala yang digunakan
untuk membantu meluruskan udara yang masuk
sehingga memiliki trubulensi yang rendah [8].

Hasil perancangan awal Wind Tunnel bagian settling
chamber diperlihatkan oleh Error! Reference
source not found..

Gambar 3. Desain Settling Chamber

Contraction/Nozzle

Contraction/Nozzle  merupakan  bagian  yang
digunakan untuk mempercepat aliran udara yang
masuk kedalam Test Section, selain itu bagian ini
juga berguna untuk mengurangi turbulensi udara
yang masuk kedalam Test Section [9]. Pada bagian
ini, seperti pada bagian sebelumnya, diterapkan
Settling Chamber sebagai ruang pertama yang akan
dilalui oleh aliran angin yang dihasilkan dari Fan
yang digunakan.

Hasil perancangan awal Wind Tunnel bagian
contraction diperlihatkan oleh Error! Reference
source not found.

Gambar 4. Desain Contraction

Test Section

Test Section merupakan bagian dimana model uji
atau dalam kasus ini adalah Turbin Angin
ditempatkan dan dilakukan pengujian [9].

Pada bagian ini Object yang akan dilakukan
pengujian akan diletakkan dan dilakukan pengukuran
untuk sifat aerodinamis dari data tekanan udara yang

S3|JTMI



Matthew, dkk./ Jurnal Teknik Mesin Indonesia, Vol. 17 No. 2 (Oktober 2022) Hal. 51-58

terjadi pada bagian tertentu yang diamati. Pada
umumnya tekanan udara paling besar akan terbentuk
pada bagian Test Section ini karena merupakan
bagian inti dari suatu Wind Tunnel. Hasil
perancangan awal Wind Tunnel bagian test section
diperlihatkan oleh Error! Reference source not
found.

Gambar 5. Desain Test Section
Diffuser

Diffuser merupakan bagian yang berfungsi untuk
pen- gendalian udara pada Test Section agar tidak
terjadi pelepasan aliran/flow detachment, selain itu
Diffuser digunakan untuk recovery tekanan statik
untuk meningkatkan efisiensi pada Wind Tunnel [9].
Hasil perancangan awal Wind Tunnel bagian test
section diperlihatkan oleh Error! Reference source
not found..

Gambar 6. Desain Diffuser

Secara keseluruhan mekanisme kerja pada Wind
Tunnel berfokus kepada motor penggerak pada
Exhaust Fan yang berputar yang terhubung dengan
baling-baling  untuk  menghisap udara dari
lingkungan ke dalam Wind Tunnel.

Putaran FExhaust Fan menyebabkan aliran udara
dengan kecepatan tertentu mengalir melalui Wind
Tunnel namun aliran udara yang dihasilkan exhaust
fan belum laminar, kemudian aliran udara tersebut
masuk ke dalam Contraction melalui honeycomb lalu
aliran udara menjadi laminar.

Setelah melewati contraction maka kecepatan aliran
udara perlahan meningkat, maka aliran udara
tersebut masuk kedalam test section, dan setelah
melewati Test Section maka kecepatan aliran
meningkat. Setelah melewati Test Section, aliran
udara masuk kedalam diffuser, dan setelah melewati
diffuser kecepatan aliran udara perlahan menurun.
Kemudian aliran udara tersebut terbuang ke
lingkungan.

Analisis Perhitungan Wind Tunnel

Analisis  perhitungan yang dilakukan untuk
mendapatkan spesifikasi, terutama dimensi dari
setiap bagian dari Wind Tunnel. Perlu diketahui
bahwa, Wind Tunnel dirancang untuk
mengakomodasi wind turbine yang telah dibuat pada
[1]. Oleh karena itu, semua perhitungan mengacu
kepada dimensi yang ada pada kajian tersebut.

Settling Chamber

Settling  chamber  dibuat  sedemikian  rupa
menyesuaikan wind turbine dari [1] dengan masing-
masing  sisi  sebesar 2,8284 m. Schingga
menghasilkan:

Luas A = sisi A x sisi A (1)

Luas A =2,8284 x 2,8284 = 7,9998 m?

D = 0,1 m, merupakan diameter dari honeycomb
yang digunakan

Fc = 6 — 8 (dipilih 7)
Panjang = 0,7 m
Sisi Contraction

Sisi contraction pada bagian dengan ukuran luas
lebih besar menghasilkan:

Ca=Ax6=6nm’
H = 6= 24495m
Panjang Contraction

Panjang contraction dibuat sedemikian rupa
menyesuaikan wind turbine dari [1] sehingga
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menghasilkan panjang dari perhitungan geometri
senderhana:

1
ILn = 2x§x2,4495x1 = 2,4495m

Perhitungan sudah disesuaikan untuk ukuran dan
koefisien yang diterapkan pada perhitungan ukuran
Wind Tunnel contohnya untuk Fc sebagai range pada
ukuran honeycomb dipilih 7 sebagai range tengah
yang  digunakan untuk  penentuan  ukuran.
Penampang dari perancangan awal Wind Tunnel
bagian contraction diperlihatkan oleh Error!
Reference source not found..

Gambar 7. Penampang Desain Contraction

Sisi Test Section

Luas sisi Test Section dapat dihitung dengan
persamaan geometri sedeharana sebagai berikut:

A=1mx1lm = 1m?

Panjang Test Section

Dh?
- 2
A b4 7 2
4xA
Dh2=\/ X 3)
T

Perhitungan luas dari test section dihitung
menggunakan persamaan (2) yang diturunkan
menjadi persamaan (3), sehingga menghasilkan:

Dh = 1,1287 m
Ls = 2x1,1287 = 2,2574 m

Penampang dari perancangan awal Wind Tunnel
bagian fest section diperlihatkan oleh Error!
Reference source not found..

Gambar 8. Penampang Desain 7est Section

Fan Area (Fa)

Luas Fan Area (Fa) dengan dapat dihitung dengan
persamaan geometri sederhana sebagai berikut:

Fa = Ax2 = 1x2 = 2m?

F—an2 4
a=7 4)

Perhitungan dari fan area dihitung menggunakan
persamaan (4) sehingga menghasilkan:

Df = 1,5962m = 63 inch
Ar 2xDf = 2x1,5962 = 3,1924 m

Luas Penampang Kecil Diffuser

A=1mx1lm = 1m?

Luas Penampang Besar Diffuser

A=2mx2m = 4m?

Panjang Diffuser
Panjang  dari  diffuser  dihitunng  dengan
menggunakan persamaan (5) berikut.
Ld = R1 Arf — 1 (5)
- tan@

Ld = 4,4623 m

Penampang dari perancangan awal Wind Tunnel
bagian diffuser diperlihatkan oleh Error! Reference
source not found..
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Gambar 9. Penampang Desain Diffuser

Simulasi

Simulasi  menggunakan  Software  Solidworks.
Solidworks merupakan Software yang digunakan
untuk melakukan proses Design suatu bentuk atau
part yang berhubungan dengan Engineering. Selain
untuk melakukan pembentukan Design yang dapat
berupa 2D dan 3D, Solidworks juga dapat memiliki
fitur untuk melakukan simulasi tertentu. Pada kajian
ini, fitur simulasi Flow Simulation dimantfaatkan

Simulasi dapat dilakukan dengan memilih pada
bagian Solidworks add-ins lalu dapat memilih pada
bagian Solidworks setting Flow Simulation dan
setelah itu dapat melakukan awal pada bagian wizard
untuk memilih satuan yang digunakan dan dapat
memilih pada bagian SI dan setelah itu dapat
menentukan bagian mana yang hendak dilakukan
simulasi apakah bagian dalam ataupun bagian luar
dari Object. Setelah itu selanjutnya dapat melakukan
pemilihan simulasi apa saja yang hendak dilakukan
atau dipilih.

Pada kajian ini, untuk melakukan simulasi Wind
Tunnel, langkah awal yang dilakukan adalah dengan
melakukan assembly terlebih dahulu untuk part-part
yang sudah ada. Setelah itu, dilakukan pengaturan
pada bagian Boundary Condition. Kemudian,
dilakukan pengaturan untuk peletakan Point yang
akan digunakan untuk analisis dan pengambilan data,
dimana untuk point itu sendiri diletakkan pada
bagian Contraction, Test section, dan Diffuser. Hal
ini dibutuhkan untuk memantau hasil pembacaan
hasil simulasi pada titik-titik tersebut.

Langkah selanjutnya adalah melakukan pengaturan
untuk Point Goals yang digunakan untuk pengaturan
hal apa saja yang akan ditampilkan datanya ketika
sudah dijalankan proses simulasi. Setelah itu
simulasi dapat dijalankan dan menampilkan hasil-
hasil nilai yang terbaca oleh Software. Jika ingin
menampilkan gambaran aliran udara yang ada dapat

. . ) dengan menggunakan Flow Trajectories.
untuk melakukan simulasi pada Solidworks Flow
Simulation [10].
25 soLipworks > - - -8 - I S Z @& - WINDTUNNEL *
) B % # °]
Conditions Goals Mesh ... Solve Results Insert Display Probes Screen.
B Clone Project B Project - s = & & = 5 = v & Tools
Assembly | Layout | Sketch | Markup | Evaluate\ SOLIDWORKS Add-Ins | MBD | SOLIDWORKS CAM | Flow Simulation [ - PER BB

—— ~ @ WINDTUNNEL (.
SBR[ ME[E = > @ History
# Goal Plot ® [@ sensors
> [ Annotations
v X i) Front Plane
@5 velocity 2 \;f] Top Plane
875G Mach Number 3 ] Right Plane
8P Total Pressure 4 | L. origin
8¢ velocity 5 % il pLanEt
8rG Mach Number 6 > @ (f) test_sectio..
876 Total pressure 7 » @ diffuser<1> (..
ESummary v | & G B
Goal Name Uit Value AveragedValue  MinimumValue ~MaximumValue Progress[%] UselnConvergence Delta Criteria
PG Total Pressure 1 [Pa] 103711.35  103475.18 103244.46 103711.35 0 No 22543
PG Velocity 2 [mis] 96103 96195 96.103 9.386 0 No 0283
PG Mach Number 3 n 028 028 028 028 0 No 846e-04
PGTotalPressuied  [Pa] 10364018 10340660 10316261 103640.18 0 No 24049
PG Velocity 5 [m/s] 33656 33698 33656 33763 0 No 0.107
PGMachNumber6  [] 010 010 010 010 0 No 312004
PGTotalPressue7  [Pa] 10360893 10337636 10313321 103608.93 0 No 25870
PG Velocity 8 [mis] 33564 33621 33564 33708 0 No 0144
PGMachNumber9  [] 010 010 010 010 0 No 422004
PG Total Pressure 10 [Pa] 10306538  102770.03 102437.93 103065.38 0 No 62745
PG Velocity 11 [mis] 58447 54691 49724 58447 0 No 8723
PG Mach Number 12 n 017 016 015 017 0 No 003
PGTotalPressue 13 [Pa] 10311813 10307399 10301589 10311813 0 No 10224
PG Velocity 14 [m/s] 57572 58331 57572 58.825 0 No 1253
PGMachNumber 15 [] 017 017 017 017 0 No 363603
SGAverage Velocity 1 [m/s]  14.988 14.989 14.988 14991 0 No 0002
SGAverage Velocity2  [m/s] 26241 25123 24337 26241 0 No 147
Model | 3D Views | Motion Study 1 | Goal Plot2 |

SOLIDWORKS Premium 2021 SP0.0

Gambar 10. Data Hasil Simulasi
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Hasil simulasi pertama yang diperlihatkan oleh
Error! Reference source not found. menunjukkan
bahwa titik-titik yang sudah ditentukan terdapat 5
titik yang dimana 2 titik terletak pada bagian
Contraction, 1 titik pada bagian Test Section, dan 2
titik pada Diffuser. Dapat terlihat pada hasil
pembacaan yang ada dimana didapatkan nilai
kecepatan, tekanan, dan Mach number.

Pada hasil data yang terbaca terdapat 3 bagian utama
pada Wind Tunnel yang terbaca yaitu pada bagian
Contraction kecepatan yang terbaca adalah 33,7 m/s
dan 33,6 m/s untuk kecepatan, untuk pada bagian
Test Section kecepatannya terbaca pada angka 96,1
m/s, untuk bagian Diffuser terbaca pada angka 58,3
m/s dan 54,7 m/s.

Dengan asumsi pengaturan awal speed awal yang
diberikan pada sisi Contraction adalah 15 m/s
sehingga dapat terlihat jika dilakukan perbandingan
antara speed aliran udara yang masuk dan pada

Iteygtigny= 160
90.008
81.007
72.006
63.006
54.005
45.004
36.003
27.002
18.002
9.001
0

Velocity [(m/s]

bagian-bagian tertentu yaitu jika dibandingkan aliran
udara masuk dengan aliran udara pada Contraction
9/20 dan sebagai perbandingan dengan bagian Test
Section mendapat angka perbandingan 5/32 dan
dengan  bagian  Diffuser  mendapat  angka
perbandingan 5/19,3.

Rasio untuk kecepatan aliran udara yang terdapat
pada setiap bagian Wind Tunnel diperlihatkan oleh
Tabel 1.

Tabel 1. Rasio kecepatan aliran udara Wind Tunnel

Contraction Test Section Diffuser

1:2,22 1:64 1:3,86

Sehingga, untuk menghasilkan kecepatan angin
tertentu pada Wind Tunnel tidak perlu tenaga yang
besar karena dengan Input yang cukup kecil dapat
menghasilkan nilai tertentu yang cukup besar pada
bagian uji.

Cut Plot 1: contours

103769.30
102913.90
10205849
101203.09
100347 69
9949228
98636.88
9778148
96926.07

9607067

Pressure [Pa)

Cut Plot 1: isolines

Gambar 11. Simulasi Aliran Udara pada Wind Tunnel

Error! Reference source not found. menunjukan
aliran udara yang terjadi pada Wind Tunnel. Terlihat
bahwa terdapat kecepatan dan tekanan yang terbaca
oleh hasil simulasi. Parameter tekanan memiliki
rentang nilai 103100 - 103700 Pa dan untuk Mach
Number terbaca pada range 0,1 - 0,3.

Dengan nilai Mach Number yang didapat maka jenis
Wind Tunnel pada rancangan ini termasuk dalam tipe
Subsonic berdasarkan klasifikasi yang terdapat pada
[11]. Wind Tunnel Subsonic sendiri memiliki Mach
number 0,3 < ataupun 1< (lebih kecil dibandingkan
0,3 dan lebih kecil dibandingkan 1).

Kecepatan aliran di Wind Tunnel subsonic rendah
dengan kisaran angka Mach dari nol sampai 0,3.
Gaya viskos dan inersia dominan sedangkan efek
kompresibilitas dapat diabaikan. [12]

Adapun perhitungan daya yang dibutuhkan oleh
Wind Tunnel untuk menentukan spesifikasi motor

yang dibutuhkan oleh Wind Tunnel berdasarkan
perancangan awal yang telah disajikan.

Daya yang  dibutuhkan  dihitung  dengan
menggunbakan persamaan (6).
1
Ptotal = 5P Ao V3(1 + Ktotal) 6)

1
Ptotal = i 1,176 x 1 x 203 (1 4+ 0,4814)

Ptotal = 13937,01 = 14 kW
4. Kesimpulan

Berdasarkan kajian yang dilakukan mengenai
perancangan awal Wind Tunnel, dapat disimpulkan:

» Untuk perbandingan nilai input dan pada bagian-
bagian inti dari Wind Tunnel mendapatkan nilai
perbandingan 9/20, 5/32, dan 5/19,3.
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Untuk Hasil Mach Number yang terbaca pada
simulasi <1 maka dapat disimpulkan tipe Wind
Tunnel yang didesign adalah tipe subsonic

Dengan ukuran yang telah dirancang maka Wind
Tunnel ini dapat digunakan untuk melakukan
pengujian menggunakan Wind Turbine pada
kajian acuan [1], [4]-[6].
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