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ABSTRAK 

 

Sebuah rangkaian elektronik hotwire anemometer yang terdiri atas tiga segmen 

yaitu segmen pengkonvesi dari tegangan ke keceptan, segmen perata-rata dan 

segmen Analog to Digital Converter (ADC) dibuat dalam kegaiatn ini. Unjuk kerja 

rangkaian diuji dengan membandingkan hasil pengukuran kecepatan pada aliran 

diatas plat datar dalam terowongan angin dengan hasil hitung numerik sebagai 

benchmark.  Ditemukan, secara kualitatif, kesesuaian yang baik antara hasil 

pengukuran dengan benchmark pada daerah aliran seragam diluar lapisan batas, 

alat ukur gagal mengukur dengan akurat pada daerah transisi dari lapiran batas ke 

aliran bebas. 

 

PENDAHULUAN 

 

Hot wire anemometer diperkenal pada tahun 1940-an oleh Kovasnay [1] dan Corsin 

[2] dalam bentuk rangkaian arus konstan. Mulai saat itu hot wire telah menjadi alat 

ukur besaran kecepatan dan besaran-besaran turbulen yang populer dan mengalami 

perkembangan yang pesat dalam material maupun dalam rancangan rangkaian nya. 

Perkembangan rangkain hot wire yang paling menonjol terjadi pada awal tahun 60-

an dimana dengan penemuan IC Operasional Amplifier yang stabil, rangkaian arus 

konstan diganti dengan rangkaian temperatur konstan, sehingga kegagalan yang 

sering terjadi dalam mengkompesasi inertia termal pada rangkaian arus konstan 

dapat diatasi. Disamping itu proses kalibrasi dapat dilakukan pada kondisi yang 

sama degan kondisi operasi yaitu temperatur konstant, hal ini tidak dapat dipenuhi 

oleh rangkain arus konstan dimana kalibrasi dilakukan pada temperatur konstan tapi 

peralatn dioperasikan pada arus konstan sehinggga timbul kesalahan pengukuran. 

 



  

Gambar 1. Rangkaian temperatur konstan 

 

Sebuah rangkaian hot wire anemometer dalam bentuk rangkaian temperatur konstan 

diperlihatkan dalam Gambar 1. Pengukuran kecepatan aliran dengan rangkaian ini 

didasarkan pada sifat fisik hot wire (probe) dimana hambatan hot wire sebanding 

dengan temperaturnya. Rangkaian jembatan pada Gambar 1 di set dengan mangatur 

hambatan dari tahanan variabel sehinggga nilai tahanan hot wire (probe) barada 

pada nilai yang diinginkan selama operasi. Servo amplifier menjaga delta tegangan 

berharga nol, dengan mengatur tegangan jembatan sehingga arus yang melewati 

jembatan berubah untuk menjaga temperatur probe tetap konstan dengan demikian 

tahanan probe juga konstan. Karena tahanan kedua kaki bahagian atas jembatan 

sama dan tidak berubah selama operasi maka tegangan pada kedua kali bahagian 

bawah jembatan juga harus sama dan tidak berubah agar delta tegangan berharga 

nol. Jika probe diletakan dalam aliran fluida, aliran fluida akan mendinginkan probe, 

agar temperatur (atau tahanan) probe konstan, tegangan jembatan harus dinaikan 

untuk menaikkan arus dalam jembatan, sehingga makin cepat aliran makin tinggi 

tegangan jembatan. Tegangan jembatan selanjutnya perlu dikonvesikan menjadi 

kecapatan aliran.  

 

Rangkaian pengkonversi dari tegangan jembatan ke kecepatan telah banyak di buat   

dan dipublikasikan, Perry [3] satu diantara publikasi yang paling populer.  Namun, 

rangkaian tersebut idealnya harus sangat spesifik tergantung pada kegiatan 

pengukuran yang diinginkan seperti kecepatan respon yang diinginkan dan 

kecepatan aliran yang diukur. Sehingga merancang dan membuat sendiri rangkaian 

adalah solusi terbaik dari segi teknik maupun harga.  



 

Rangkaian pengkonversian tersebut dirancangan dan dibuat dalam kegiatan ini. 

Rangkaian juga dilengkapi dengan rangakaian perata-rata dari besaran kecepatan 

sesaat yang terukur oleh probe. Rangkain penting lain yang juga dibuat adalah 

rangkaian ADC untuk penerjemah data analog menjadi data digital sehingga dapat 

di baca dan diolah di PC. 

  

 

RANGKAIAN ELEKTRONIK HOT WIRE 

 

Rangkaian yang dirancang didasarkan pada rangkain Hot wire yang dikembangkan 

oleh, Fluid Dynamics Laboratory, Toyo Hashi University, Japan. Gambar lengakap 

rangkaian disajikan pada Gambar 2. 

 

 

Gambar 2. Rangkaian elektronik Hot wire 

 



    

Gambar 3. Sirkuit Elektronik Hot wire yang dibuat dalam kegiatan ini 

 

PENGUJIAN 

 

Pengujian dilakukan  dengan mengukur aliran di atas palar datar di dalam 

terowongan angin dengan seksi uji berukuran 450 x 450 x 3000 mm (Gambar 4) 

 

Gambar 4 Terowongan angin 

 

Pelat datar yang digunakan dalam pengujian ini terbuat dari bahan flexi glass dengan 

ketebalan 3mm. Sisi ujung pelat dibuat tajam dengan kemiringan 45
o
C (Gambar 5) 

untuk menghindari dari sirkulasi aliran pada permukaan pelat. Lebar pelat dipilih 

45mm untuk menghindari pangaruh lapisan batas dinding terowongan angin. 



Kecepatan aliran bebas 3,4 m/det. Pengukuran dilakukan pada daerah laminar, 

daerah sejauh 0,7m dari ujung pelat dipilih sebagai daerah pengukuran dalam 

pengujian ini. 

 

Gambar 5.  Sisi ujung pelat dibuat tajam dengan kemiringan 45
o
C 

 

Hasil pengukuran dibandingkan dengan hasil simulasi numerik yang dipilih sebagai 

Benchmark. Simulasi dilakukan dengan menyelesaikan persamaan momentum 

dengan menggunakan metode volume hingga pada 150.000 elemen yang terdiri atas 

campuran elemen segi tiga dan segi empat. Algoritme SIMPLE dari Patankar dan 

Spalding [4 ] digunakan pada persamaan koreksi tekanan dan modifikasi momentum 

interpolasi dari Rhie dan Chow [5] digunakan untuk mengkopel kecepatan dan 

tekanan. Distribusi variabel aliran dalam elemen didekati sampai ketelitian dua 

derajat berdasarkan pesamaan Taylor. Distribusi vektor kecepatan dan perbandingan 

hasil pengukuran dengan hasil numerik diperlihatkan pada Gambar 6 dan Gambar 7. 

 

 

Gambar 6. Vektor kecepatan disekitar ujung pelat datar 
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Gambar 7. Kecepatan dalam arah horizontal pada jarak 0,7 m dari ujung plat. Y 

adalah jarak horizontal dari permukaan pelat 

 

Terlihat bahwa hot wire dapat mengukur kecapatan dengan baik pada daerah aliran 

bebas diatas daerah lapisan batas. Pada daerah di sekitar transisi dari daerah lapisan 

batas ke daerah aliran bebas terjadi kesalahan pengukuran yang cukup besar. 

Penyebabkan kesalahan ini diduga disebabkan oleh kesalahan pemasangan hot wire 

pada batang penyangga. Untuk meminimal kesalah tersebut dipelukan peralatan 

mekanik yang masih belum tersedia di Jurusan Mesin saat ini. Baberapa penyebab 

lain masih pelu dipertimbangkan. Pada daerah didalam lapisan batas ada kesesuaian 

yang baik antara numerik dengan hasil pengukuran. 

 

KESIMPULAN 

 

Beberapa kesimpulan yang didapat dari kegiatan ini: 

1. Rangkaian bekerja dengan baik pada daerah aliran seragam diluar lapisan 

batas. 

2. Terjadi kesalah pengukuran yang cukup besar di daerah transisi dari lapisan 

batas ke aliran bebas. 
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