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ABSTRAK

Ashim Al Afif, 2025. Optimasi Subsonic Wind Tunnel dengan Penambahan Variasi
Screen Pada Contraction Cone Untuk Eksperimen Aerodinamika Bodi Kendaraan

Penelitian ini bertujuan untuk mengoptimalkan kinerja subsonic wind tunnel
dengan menambahkan variasi screen pada bagian contraction cone untuk memperoleh
aliran udara yang lebih laminar dalam eksperimen aerodinamika bodi kendaraan.
Permasalahan utama yang dihadapi pada wind tunnel konvensional adalah masih
terjadinya turbulensi udara di test section sehingga mempengaruhi akurasi hasil
pengujian. Penelitian ini menggunakan metode eksperimen yang dilaksanakan di
Workshop Departemen Teknik Otomotif Fakultas Teknik Universitas Negeri Padang.
Alat utama yang digunakan meliputi subsonic wind tunnel, smoke machine,
anemometer, screen mesh dengan berbagai variasi jumlah, serta honeycomb sebagai
pengarah aliran.

Pengujian dilakukan sebanyak tujuh kali dengan kombinasi antara jumlah screen
mesh (tanpa screen, satu, dua, dan tiga lapis) serta kombinasi dengan honeycomb.
Visualisasi aliran dilakukan menggunakan smoke machine dan pengukuran kecepatan
udara rata-rata menggunakan anemometer. Hasil penelitian menunjukkan bahwa
penambahan screen mesh mampu menurunkan tingkat turbulensi, namun kombinasi
antara screen mesh dan honeycomb memberikan hasil yang paling optimal dalam
menghasilkan aliran laminar. Pada kombinasi tiga screen mesh dengan honeycomb,
diperoleh kecepatan udara rata-rata sebesar 4,30 m/s dengan pola aliran yang lurus,
stabil, dan bebas pusaran, sehingga dikategorikan sebagai aliran laminar.

Kata kunci: Subsonic wind  tunnel, screen mesh, honeycomb,

aerodinamika, aliran laminar.
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Kebutuhan manusia akan transportasi semakin meningkat seiring
perkembangan zaman. Terlihat dari begitu banyaknya manusia yang
menggunakan berbagai macam alat transportasi baik darat, laut maupun udara.
Hal ini menunjukkan bahwa manusia saat ini tidak dapat lepas dari alat
transportasi. Manusia semakin menuntut kendaraan yang memiliki performa
tinggi, nyaman dan memiliki model yang menarik. Bentuk bodi dari kendaraan
adalah salah satu hal yang dikembangkan oleh para pengembang di industri
otomotif. Bentuk bodi berpengaruh pada kemampuan kendaraan dalam berjalan
melewati aliran udara (Patricia Bagas Surya, 2014).

Aerodinamika sebagai cabang dari ilmu mekanika fluida dengan artian
suatu ilmu yang mempelajari pengaruh aliran udara terhadap benda kerja yang
bergerak menembus fluida bergerak khususnya yang berbentuk udara. Salah
satu cara dalam melakukan penelitian mengenai aerodinamika adalah dengan
mengujikan benda kerja ke dalam wind tunnel. Wind tunnel (terowongan angin)
merupakan peralatan berbentuk tabung atau lorong yang digunakan dalam
penelitian aerodinamis untuk mempelajari fenomena yang terjadi pada udara
yang sedang bergerak pada kecepatan tertentu yang melewati suatu benda padat
(Patricia Bagas Surya, 2014).

Pada era modern ini perkembangan ilmu pengetahuan mengenai



aerodinamika semakin meningkat, khusunya pada wind tunnel (terowongan
angin). Wind tunnel pertama kali dibuat oleh Francis Wenham dan John
Browning dari Inggris pada tahun 1871 yang berdasarkan keinginan untuk
menstimulasikan penerbangan dalam atmosfer. Masih kasar menurut standar
saat ini (dan bahkan jika dibandingkan dengan versi yang dibuat oleh Wright
bersaudara), terowongan angin (wind tunnel) Wenham menjadi dasar bagi
semua penelitian aerodinamis selama lebih dari satu abad berikutnya (Benson,
2021).

Menurut (Gemini, 2025) aerodinamika terbagi atas dua, yaitu
aerodinamika melalui simulasi dan eksperimen. Aerodinamika melalui simulasi
(numerik) menggunakan perangkat lunak untuk menstimulasikan aliran udara
disekitar ~menggunakan model dan algoritma matematika serta
mempertimbangkan faktor- faktornya seperti bentuk benda, kecepatan udara
dan kepadatan. Aerodinamika melalui simulai digunakan untuk memprediksi
kinerja dan beban pada turbin angin (wind tunnel). Sedangkan aerodinamika
melalui eksperimen mempelajari pergerakan aliran udara pada suatu benda
yang bergerak, contoh umum aerodinamika eksperimennya seperti mempelajari
bagaimana pesawat terbang dapat terbang, roket yang lepas landas dan layang-
layang di langit.

Berdasarkan literatur dari (Tarakka, 2012) bentuk bodi kendaraan juga
dapat mempengaruhi penggunaan konsumsi energi. Dikarenakan bentuk bodi

yang aerodinamis dapat mengurangi gaya hambat yang terjadi pada bodi mobil.



Bentuk bodi yang direkayasa sedemikian rupa untuk menghasilkan karakteristik
aerodinamika yang optimal menggunakan pengujian hambatan udara dan
koefisien angkat dapat dianalisa dengan cara simulasi (numerik) dan juga
eksperimen.

Banyak riset-riset dalam bidang aerodinamika kendaraan yang telah
dilakukan secara eksperimental dan numerik untuk mengembangkan desain
agar lebih efisien. Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan (Badrawa et. al
2019) dengan melakukan perubahan desain bodi kendaraan bagian depan dan
samping, akan menghasilkan pengurangan koefisien drag sebesar 0,11 dan
koefisien /ift sebbesar 0,04.

Dalam mempelajari aerodinamika secara umum, sering kali kita menemui
beberapa kendala terkait pemahaman pengaruh gerak terhadap benda atau
kendaraan dalam aliran udara. Tempat latihan yang dapat melakukan simulasi
aliran udara dan benda-benda yang bergerak pada aliran udara tersebut adalah
tempat latthan aerodinamika yang mempunyai alat yang disebut dengan
terowongan angin (wind tunnel). Karena di terowongan angin (wind tunnel) kita
hanya bisa merasakan bagaimana udara mengalir melewati benda uji di
terowongan angin. Agar aliran udara di terowongan angin (wind tunnel) dapat
divisualisasikan, Aliran berupa asap (smoke) harus ditambahkan dan kemudian
dimasukkan ke dalam tabung terowongan angin (wind tunnel) melalui sistem
tabung rake nozzle, yang disusun sedemikian rupa sehingga membuat garis

yang mewakili aliran udara laminar.



Pada pengujian aerodinamika pada terowongan angin (wind tunnel) perlu
adanya modifikasi tambahan bagian screen. Screen merupakan komponen yang
digunakan untuk meningkatkan kualitas aliran di bagian test-section. Screen
dipasang sebelum test-section wind tunnel dan akan mengubah aliran non-
uniform menjadi uniform sehingga mengurangi intensitas udara di bagian test-
section. Screen diatur untuk mengubah aliran yang tidak beraturan menjadi
searah atau seragam sehingga mengurangi intensitas udara di bagian test section.
Aliran yang tidak sejajar sumbu x dengan kecepatan dan sudut tertentu yang kemudian
mengenai screen akan berkurang kecepatan alirannya dan sudut keluarnya semakin
kecil sehingga arah aliran semakin sejajar dengan sumbu x serta akibatnya aliran akan
menjadi searah. Memodifikasi desain dengan menambah sheet dapat dilakukan untuk
mengurangi intesitas turbulensi (Sari, 2021)

Salah satu mahasiswa Teknik Otomotif Universitas Negeri Padang
sebelumnya yang disusun oleh (Sahid, 2024) dengan judul “Rancang Bangun
Smoke Machine Untuk Visualisasi Aliran Udara Pada Wind Tunnel”.
Berdasarkan penelitian rancang bangun diteliti oleh Restu Sahid,
mengidentifikasi masalah mengenai aerodinamika menggunakan jenis alat
smoke machine agar menghasilkan hasil yang konstan sesuai dengan jenis alat
yang telah dirancang. Penelitian ini digunakan untuk optimasi aliran fluida di
dalam subsonic wind tunnel.

Berdasarkan wuraian diatas, peneliti ingin melakukan sebuah

keterbaharuan mengenai Optimasi Subsonic Wind Tunnel Dengan Penambahan



variasi Screen Pada Contraction Cone Untuk Eksperimen Aerodinamika Bodi

Kendaraan.

1.2 Identifikasi Masalah

Berdasarkan dari latar belakang diatas, maka dapat diidentifikasi masalah
dalam penelitian ini antara lain sebagai berikut:
1. Kebutuhan dalam eksperimen fluida atau aerodinamika.

2. Belum optimalnya visualisasi aliran fluida di dalam subsonic wind tunnel.

1.3 Batasan Masalah

Berdasarkan identifikasi masalah yang telah dikemukakan, dapat diperoleh
sebuah batasan masalah dari penelitian ini. Diantaranya adalah:
1. Penelitian ini digunakan untuk kebutuhan dalam eksperimen fluida atau
aerodinamika.
2. Penelitian ini dilakukan dengan menggunakan mengoptimasi visualisasi

aliran udara di dalam wind tunnel.

1.4. Rumusan Masalah

Berdasarkan batasan masalah yang telah dikemukakan, dapat diperoleh sebuah
rumusan masalah dari penelitian ini diantaranya adalah:
4.1 Bagaimana pengaruh dari hasil eksperimen fluida atau aerodinamika?

4.2 Bagaimana cara mengoptimalkan visualisasi pada aliran udara di dalam

subsonic wind tunnel?



1.5. Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah yang telah di kemukakan, dapat diperoleh
sebuah tujuan dari penelitian diantaranya yaitu:
5.1 Sebagai syarat menyelesaikan studi program studi Strata 1 teknik
otomotif sehingga mendapatkan gelar pendidikan (S.Pd).
5.2 Mengetahui hasil dari pengaruh eksperimen fluida atau
aerodinamika pada bodi kendaraan.
53 Mengetahui hasil dari visualisasi pada aliran udara di dalam

subsonic wind tunnel yang optimal.

1.6. Manfaat Penelitian

Berdasarkan uraian diatas, terdapat manfaat dari penelitian ini.
Diantaranya adalah:
1. Untuk menciptakan sebuah kebutuhan dalam eksperimen fluida atau
aerodinamika pada bodi kendaraan,
2. Penelitian ini sebagai media pelengkap pada alat subsonic wind tunnel

yang telah dioptimalkan pada bodi kendaraan menggunakan variasi screen



BAB YV
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan
Berdasarkan hasil analisis data dan pembahasan, pengujian percobaan

intensitas turbulensi dilakukan sebanyak tujuh kali percobaan menggunakan
smoke machine untuk memvisualisasikan aliran udara pada wind tunnel dengan
berbagai variasi screen mesh dan honeycomb. Berdasarkan pengambilan data
yang diambil aliran udara pada test section dapat dilihat dari data percobaan
pertama hingga data percobaan keempat mengalami perubahan aliran udara
yang masih sedikit mengalami turbulensi. Pada data percobaan kelima hingga
ketujuh aliran udara sudah dinyatakan laminar karena dengan penambahan
honeycomb di bagian depan test section membuat aliran lebih stabil dan lurus.
Kombinasi antara screen mesh dan honeycomb membuktikan bahwa
dengan memvariasikan dua hal ini menciptakan aliran laminar yang efektif.
Dengan semakin banyak lapisan screen mesh yang digunakan, maka kecepatan
rata-rata yang dihasilkan menurun tetapi tingkat kestabilan aliran meningkat
dengan signifikan. Kesimpulannya, dari ketujuh percobaan yang telah dilakukan
hasil yang menyatakan aliran laminar yang paling stabil dan bebas pusaran

adalah percobaan ketujuh.
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5.2 Saran

Berdasarkan hasil analisis data penelitian dan kesimpulan yang telah

diperoleh, terdapat beberapa saran yang dapat diajukan untuk pengembangan

penelitian dan pemanfaatan hasil uji adalah sebagai berikut:

1)

2)

3)

Kombinasi 3 screen mesh dan honeycomb terbukti memberikan kualitas
aliran yang laminar paling baik. Namun, perlu adanya perlakuan optimasi
jarak antar screem mesh serta posisi yang relatif terhadap honeycomb
untuk dapat meminimalisirkan kehilangan tekanan sekaligus
mempertahankan kestabilan aliran.

Penelitian ini menggunakan visualisasi intensitas turbulensi melalui
smoke machine. Disarankan untuk menambahkan alat ukur kuantitatif
seperti hot- wire anemometer atau pilot tube dengan data acquisition
system untuk mengukur intensitas turbulensi dan kecepatan secara lebih
akurat.

Penelitian ini berfokus pada kecepatan aliran sekitar 4-6 m/s. untuk
mendapatkan data yang lebih lengkap, perlu dilakukab uji percobaan pada
berbagai tingkat kecepatan, terutama dibawah 4 m/s (untuk laminar yang
lebih stabil) dan diatas 6 m/s (untuk melihat batas efektif kombinasi screen

mesh dan honeycomb).
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