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Seiring berkembangnya zaman, banyak sekali teknologi yang dapat dimanfaatkan untuk mendukung
penelitian, terutama dalam pembuatan model, alat, dan instrumentasi. Salah satu alat yang dapat digunakan
untuk menunjang penelitian aerodinamis adalah Wind Tunnel. Wind Tunnel merupakan perangkat
pengujian aerodinamis yang mampu mensimulasikan dan memvisualisasikan kondisi aliran fluida di sekitar
objek yang diuji. Tujuan dari penelitian ini adalah menganalisis aliran fluida pada berbagai bagian
terowongan angin dengan menggunakan aliran fluida seragam. Analisis akan dilakukan dengan
menggunakan software Ansys khususnya Computational Fluid Dynamics (CFD). Parameter yang akan
diuji antara lain kecepatan fluida 6 m/s. Pada kecepatan tertentu, eksperimen aliran fluida akan dilakukan
untuk memvisualisasikan distribusi aliran di berbagai bagian Terowongan Angin, dari bagian kontraksi
hingga Diffuser. Visualisasi aliran pada bagian kontraksi, akan terjadi peningkatan tekanan fluida menuju
bagian uji kontur tekanan total. Ketika fluida mengalir melalui bagian uji dengan besaran kecepatan, ia akan
bertransisi ke aliran laminar dan fluida melewati bagian diffuser, sechingga terjadi penurunan kecepatan.
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As time evolves, there are lots of technologies that can be utilized to support research, especially in the
creation of models, tools, and instrumentation. One of the tools that can be used to support acrodynamic
research is the Wind Tunnel. Wind Tunnel is an aerodynamic testing device capable of simulating and
visualizing fluid flow conditions around a tested object. The purpose of this study is to analyze fluid flow
in various parts of the wind tunnel by using a uniform fluid flow. The analysis will be conducted using the
Ansys software, specifically Computational Fluid Dynamics (CFD). The parameters to be tested include
fluid velocity of 6 m/s. At specific velocities, fluid flow experiments will be performed to visualize the flow
distribution across different sections of the Wind Tunnel, from the contraction section to the Diffuser. The
visualization of the flow at the contraction section, there will be an increase in fluid pressure towards the
test section an total pressure contour. As the fluid flows through the test section an velocity magnitude, it
will transition to a laminar flow and fluid passes through the diffuser section, there decrease velocity.

1. Introduction

Terowongan angin merupakan alat yang digunakan
untuk mensimulasikan benda uji dan melihat fenomena
aliran fluida yang melewati benda uji. Wind tunnel
adalah peralatan yang digunakan untuk menginvestigasi
fenomena aerodinamika benda uji dengan cara
mengalirkan  fuida yang mempunyai kecepatan
terkontrol [1]. Wind tunnel dapat digunakan untuk
media pembelajaran dalam menganalisis fenomena
aerodinamika benda. Sehingga perlu dikaji seacara
menyeluruh dalam mengembangkan alat untuk media
pembelajaran fenomena aliran fluida. Dalam membuat
alat wind tunnel tentunya terlebih dahulu dilakukan
analisis aliran fluida pada desain yang diharapkan.
Untuk langkah awal dalam mendesain wind tunnel
adalah dengan membuat geometri wind tunnel secara
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2D, hal ini bertujuan untuk menganalisis airan fluida
seragam sehingga dapat dilakukan analisis pada setiap
bagian komponen wind tunnel fluida yang mengalir dari
seksi  kontraksi hingga diffuser. Analisis ini
menggunakan software Computational Fluid Dinamics
(CFD) dengan model wind tunnel 2D. Pada wind tunnel
tipe sirkuit terbuka mempunyai komponen penting
yaitu seksi kontraksi, seksi uji, diffuser dan seksi fan [2].
Wind tunnel, aliran fluida yang mengalir dari input
hingga output harus seragam [3]. Wind tunnel
mempunyai beberapa bagian penting dan bagian
tersebut mempunyai fungsi yang berbeda. Pada masing-
masing bagian aliran fluida harus dijaga keseragaman
aliran fluida dari inlet hingga outlet. Aliran fluida yang
seragam di Test Section perlu diperhatikan saat
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membuat desaian [4]. Tujuan dari penelitian ini adalah
menganalisis aliran fluida pada desain wind tunnel tipe
subsonic aliran terbuka.

2. Experimental Procedure

Analisis penelitian ini menggunakan metode penelitian
Research and Development (ReD). Penggunaan R&D ini
diharapkan dapat mengembangkan produk wind tunnel
dengan melakukan analisis 2D terlebih dahulu guna
mendapatkan hasil aliran yang seragam pada kecepatan
tertentu. Riset yang dilakukan adalah mendesain wind
tunnel 2D dan menganalisis aliran fluida yang mengalir
dari inlet hingga outlet dengan menggunakan software
Ansys Fluen. Setelah mendapatkan desain optimal 2D
kemudian dilakukan analisis desain wind tunnel
menggunakan metode CFD hingga memperoleh
fenomena pola aliran fluida yang seragam di dalam ruang
wind tunnel [5]. Metode yang digunakan dalam aliran
pada wind tunnel dengan aliran turbulen. Turbulensi
merupakan salah satu parameter yang paling penting
dalam mengetahui phenomena liran fluida pada wind
tunnel [6]. Pada riset inialiran fluida mempunyai
kecepatan memengah yaitu 6 m/s dengan aliran seragam.
Desain wind tunnel menggunakan ansys Modeller 2D,
selanjutnya dilakukan meshing dengan jenis mesh
Hexahedral dengan elemen size 0.0000454, node 2209
dan elemen mesh 2269. Design wind tunnel dapat dilihat
pada gambar 1 dan pada gambar 2 mesh wind tunnel.

Gambar 1. Geometri Wind Tunnel 2D.

Gambar 2. Mesh Hexahedral 2D
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Pada proses simulasi, dalam mengetahui karakteristik
aliran fluida pada wind tunnel metode yang digunakan
adalah model model of k-epsilon (k-g) standard, model
turbulent realizable k-epsilon standard wall function.
Model turbulent kinetic energy kdan laju disipasi
diperoleh dari persamaan umum aliran fluida:

Adapun persamaan aliran fluida dapat dilihat pada di
bawah:

a a
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Persamaan 1 dan 2 adalah persamaan dari Reynolds—averaged

Navier Stokes (RANS) dengan persaman pada koordinat kartesius,

(—pru]’) adalah parameter Reynolds stresses velocity

Persamaan ke 2 dapat dtulis dengan menggunakan
persamaan k-e model seperti di bawah:
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3. Result And Discussion

Penelitian ini mengkaji karakteristik aerodinamika
pada desain wind tunnel secara 2D. Analisis
berdasarkan gambar Aliran fluida mengalir dalam wind
tunnel. Pada penelitian ini menggunakan kecepatan
inlet 6 m/s. Analisis aliran menggunakan Ansys Fluent
dengan menggunakan model fluida tubulen. Pada tahap
simulasi dapat dilihat pada gambar 3

i
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Gambar 3. Aliran Fluida dari Inlet ke outlet

Gambar 3 menjelaskan aliran fluida mengalir dari inlet
ke outlet, dengan velocity 6 m/s pada kecepatan inlet
wind tunnel. Wind tunnel disimulasikan dengan
gambar 2D dan jenis mesh yang digunakan adalah mesh
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Hexahedral. Penggunaan simulasi model wind tunnel
2D bertujuan untuk mengetahui karakteristik aliran
fluida yang melintasi di dalam wind tunnel pada bagian
contrdction cone, test section dan diffuser. Meshing yang
digunakan dalam simulasi wind tunnel dengan jumlah
elemen mesh 2269.
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Gambar 4. Velocity Magnitude

Gambar 4 menjelaskan pola aliran wind tunnel dengan
menganalisis gambar velocity magnitude. Kontur
velocity ~magnitude pada gambar menjelaskan
perbedaan warna pada geometri wind tunnel dari sisi
inlet hingga outlet besar kecilnya nilai velocity magnitude.
Terlihat jelas pada setiap sisi section contraction, test
section dan diffuser mempunyai nilai rendah hal ini
dikarenalan losses pada fluida yang bergesekan dengan
sisi-sisi wind tunnel. Velocity magnitude menunjukkan
bahwa boundary layer thickness berkembang sesuai
dengan kemampuan fluida melewati pada setiap section.
Pada bagian contraction menuju ke bagian test section
menunjukkan prubahan aliran meningkat pesat hal ini
dikarenakan alira fluida yang masuk pada test section ini
mengecil sehingga saat menuju ke bagian diffuser aliran
secara berlahan turun hingga pada outlet wind tunnel.
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Gambar 5. Static Pressure

Gambar 5 menjelaskan pola aliran wind tunnel dengan
menganalisis gambar Static Pressure. Pada gambar
terlihat jelas tekanan statis pada inlet pada bagian
contraction lebih besar jika dibandingkan dengan pada
bagian outlet/bagian diffuser. Sedangkan pada test
section mempunyai static pressure rendah hal ini
dikarenakan semakin tinggi kecepatan aliran fluida,
maka tekanan statis akan semakin rendah. Pada
prinsipnya seperti prinsip bernoulli.
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Gambar 6. Total Pressure

Gambar 6 menjelaskan pola aliran wind tunnel dengan
menganalisis gambar total pressure. Total pressure
menunjukkan tekanan statis dan tekanan dinamis. Pada
gambar menunjukkan total pressure mempunyai
tekanan tertinggi pada section contraction, kemudian
saat fluida menuju ke test section aliran tengah sedikit
turun sedangkan pada bagian sisi-sisinya seiring aliran
menuju ke bagian diffuser total pressure turun hingga
outlet sedangkan pada baian tengah diffuser tekanan
hanya sedikit yang turun hingga outlet wind tunnel.
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Gambar 7. Turbulent Viscosity

Gambar 7 menjelaskan pola aliran wind tunnel dengan
menganalisis gambar wind tunnel pada mode Turbulent
viscosity. Pada kontur ini menunjukkan aliran turbulen
pada sisi-sisi wind tunnel kecil hal ini dikarenakan
adanya gesekan sehingga aliran fluida mengikuti bentuk
sisi wind tunnel. Pada bagian section contraction
menuju ke test section di tengah terjadi turbulensi tinggi
hal ini dikarenakan semakin tinggi nilai turbulensi pada
viscosity maka semakin tinggi tingkat turbulensinya.
Kemudian saat aliran fluida keluar dari test section mala
turbulensi meyebar hal ini dikarenakan adanya
penurunan tekanan pada bagian diffuser.

4. Conclusions

Hasil analisa terowongan angin tipe sirkuit terbuka
subsonik layak digunakan, dimana jika dilihat dari
kinerja terowongan angin dengan kecepatan sedang
pada inlet 6 m/s mempunyai aliran fluida yang cukup
homogen dan seragam di seluruh saluran. penampang
terowongan angin.
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