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PENGGUNAAN TUNGSTEN FILAMEN LAMPU PIJAR SEBAGAI
DETEKTOR KECEPATAN ANGIN BERDASARKAN CARA KERJA
CONSTANT TEMPERATURE ANEMOMETER (CTA)

Siti M unawar oh
06620005

INTISARI

Telah dilakukan penelitian tentang penggunaagsten filamen lampu pijar
sebagai detektor kecepatan angin berdasarkan easjadonstant temperature
anemometerAlat yang dibuat adalah detektor kecepatan angimg berguna
untuk mengukur kecepatan angin dan menampilkan@yand LCD. Tungsten
(filamen lampu pijar) dirangkaikan pada rangkaiestrik anemometer hot-wire
jenis suhu konstarc¢nstant temperaturen anemomégtetara kerja dari alat ini
adalah mengubah besaran kecepatan angin menjaaingeey listrik. Prinsip
dasarnya, filamen yang telah dipanaskan dengan lesu&k akan menurun
suhunya apabila terkena angin. Suhu yang hilangebanding dengan kecepatan
angin yang melewati filamen. Kecepatan angin akasndimginkan filamen
karena ada perpindahan panas secara konvektifildanen ke udara. Detektor
kecepatan angin ini dikalibrasikan dengan alatyaing mempunyai besaran ukur
yang sama, yaitu venturimeter. Alat ini memiliknggkauan pengukuran kecepatan
angin 0,018-0,174 m/s dengan sensitivitas 0,371t/isf dan linieritaso,99.
Beberapa karakteristik yang diperoleh menunjukkahwa detektor angin dari
tungsten filamen lampu pijar mempunyai kemampuangukah rangsangan fisik
yang diberikan berupa besaran kecepatan angin diesijgyal tegangan listrik,
sehingga memenuhi definisi sebagai sensor. Filamignga mampu mengubah
satu bentuk energi ke bentuk energi yang lain ggiaidisebut sebagai transduser.

KATA KUNCI: tungsten, filamen lampu pijar, angiopnstant temperature
anemometenenturimeter, sensor, transduser
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BAB |
PENDAHUL UAN
1.1 Latar Belakang

Mahasuci Allah yang telah menciptakan manusiengan segala
kesempurnaannya. Tanpa disadari tubuh kita teddiri banyak perangkat,
baik lunak maupun keras. Perangkat keras terdiricdlgan tubuh, sedangkan
perangkat lunak adalah sistem yang digunakan umermproses rangsangan
yang diterima dari luar. Perangkat lunak ini jugammpunyai kemampuan
untuk menciptakan inovasi-inovasi baru dalam kehghy sehingga mampu
menghasilkan produk yang akan memudahkan manulsiendaenyelesaikan
tugas sehari-hari. Organ tubuh kita mempunyai kepuam untuk menerima
rangsangan fisik dari lingkungan yang akan ditegekan oleh otak, dan
memberikan indikasi sebagai hasil pengukuran tegfha@gngsangan yang
diterima. Namun nilai ini tidak pasti untuk setiampang, karena masing-
masing mempunyai ketahanan tubuh yang berbeda.

Rangsangan fisik yang diterima tubuh mandsjgat ditentukan nilainya
dengan menggunakan alat ukur, misalnya untuk mekantsuhu digunakan
termometer. Setiap pengukuran idealnya mempunyai bértentu pada
kondisi yang sama. Berdasarkan dari fungsi tubdbag® indera perasa,
maka dikembangkanlah detektor buatan yang bertujudgnk mengetahui
nilai pasti dari rangsangan yang diterima pada ledryding sama. Detektor

ini disebut juga sebagai sensor atau transdusdmi yaat yang mampu



mengubah rangsangan fisik yang diterima menjaditusimesaran yang
mempunyai nilai.

Salah satu rangsangan yang dapat dirasakaosmanamun tidak dapat
dilihat adalah angin. Angin ialah udara yang beagetari suatu wilayah yang
bertekanan tinggi menuju wilayah yang bertekanardab. Angin muncul
sebagai hasil dari pemanasan di permukaan bunminggghterjadi perbedaan
tekanan udara. Adanya pemanasan di permukaan mengakibatkan terjadi
pemuaian massa udara dan kerapatan udara relatif lendah. Pada satu
waktu angin bermanfaat bagi manusia, namun pada ysam lain angin
mungkin akan menjadi suatu bencana. Kehadiran saagin tidak dapat
dikontrol karena mempunyai siklus yang alami dusgh permukaan bumi,
sehingga potensi angin di suatu daerah pentingkutiketahui. Pemanfaatan
energi angin yang tepat akan memberikan banyakikegan. Daerah dengan
potensi angin yang besar tidak cocok untuk pemukinBila diketahui
kekuatannya akan bisa dioptimalkan, misalnya sebpgmbangkit listrik
yang akan menyuplai energi ataupun pemanfaatan yaimgya. Pada
mekanika fluida, banyak aplikasi teknik yang membkfan pengukuran
kecepatan angin, salah satunya adalah dalam biddngtri. Oleh karena itu
dibutuhkan suatu alat untuk mengukur kecepatamangi

Alat pengukur kecepatan angin sudah banybkatiidan dimanfaatkan
oleh manusia, mulai dari yang konvensional sampagydigital. Diantaranya
adalah baling-baling angin, anemometer dengan berlyenis dan lain-lain.

Salah satu jenis anemometer yang sering digunadtalafaanemometer hot-



wire. Prinsip kerja dari alat ini adalah mengkadsirpanas yang hilang ke
udara dari kawat yang dipanaskan apabila terkegam.aRanas yang hilang

ini akan sebanding dengan kecepatan angin yanguaghya. Anemometer
hot-wire mempunyai dua jenis cara Kkerja, yai@onstant Current
Anemometer (CCAyang mempertahankan nilai arus tetap konsatan dan
Constant Temperature Anemometer (CTygng mempertahankan suhu
konstan. Cara kerja anemometer yang mempertahatggamgan konstan
(Constant Voltage Anemomeétesaat ini sedang dirancang oleh para ilmuwan
(Stainback : 2007). Dalam penelitian ini akan difskan pada pembuatan alat
ukur anemometer hot-wire jenis CTA.

Kawat yang akan digunakan sebagai detektandaenelitian ini adalah
logam dari jenis tungsten. Tungsten ini diperolehi dilamen lampu pijar.
Pada sebuah lampu pijar, tungsten sebenarnya barmabagai resistan,
karena semakin besar tegangan yang diberikan sahakgn meningkat
sehingga resistansinya naik. Hal ini sesuai demqgarsip kerja CTA yang
mempertahankan suhu atau resistansi tetap kongi@nla terkena angin,
karena kalor akan berpindah ke udara yang besasepanding dengan
kekuatan angin yang melewatinya. Filamen lampu pigag berbahan dasar
tungsten dipilih karena selain memiliki titik lebysng sangat tinggi sehingga
cocok apabila dialiri panas, juga bertujuan untudngembangkan inovasi
dalam ilmu pengetahuan dan teknologi, serta perabuslait yang murah dan

terjangkau.



Alat ini bekerja dengan cara mengalirkan akes filamen, sehingga
filamen menjadi panas. Selanjutnya filamen ini @dihkan pada aliran angin.
Angin yang menerpa filamen akan menurunkan suhlkayana sebagian
panas terbawa oleh aliran angin. Perpindahan pamagerjadi secara
konveksi ke lingkungan. Besar panas yang hilangh aebanding dengan
energi angin yang melewati filamen. Selama prosesebut, suhu filamen
dijaga agar tetap konstan. Oleh karena itu dilk&ntpanas yang sebanding
dengan energi angin yang melewatinya.

Penelitian yang akan dikerjakan adalah memloedektor kecepatan
angin dan karakteristiknya. Harapan dari penelitirmampu membuat alat
detektor angin yang inovatif untuk mengembangkamuipengetahuan dan
teknologi.

Semua dasar ilmu pengetahuan sudah dituliskanAdleah dalam Kalam-
Nya, yaitu Al-Qur'an.Maha Suci Allah yang telah menjadikan manusia
sebagai makhluk yang sempurna dengan dilengkapiusitak berfikir. Jika
manusia ingin mengkajinya, niscaya tidak akan gerhabis ilmu itu.
Beberapa ayat Al-Qur’an yang menyebutkantang adanya angin dan bahan
logam, yaitu (Purwanto: 2008):

- Surat Saba’ ayat 12Dan Kami (tundukkan) angin bagi Sulaiman, yang
perjalanannya diwaktu pagi sama dengan perjalanabugan dan
perjalanannya diwaktu sore sama dengan perjalarelbukan (pula) dan
Kami alirkan cairan tembaga baginya dan sebagiami gia ada yang

bekerja dihadapannya dengan ijin Tuhannya. Siapagyaenyimpang



diantara mereka dari perintah Kami, Kami rasakanp&danya azab

neraka yang apinya menyala-nyala”.

Surat Al-Kahfi ayat 96Berilah aku potongan-potongan besi. Hingga

ketika besi itu telah sama rata dengan kedua gunitnng berkatalah

Dzulkarnain, “Tiuplah (api itu).”Ketika besi itu gslah menjadi (merah

seperti) api, dia pun berkata, “Berilah Aku temba@gang mendidih)

agar kutuangkan ke atas besi panas itu.”

Surat Al-Anbiya’ ayat 80:“Dan telah Kami ajarkan kepada Daud

membuat baju besi untuk kamu, guna memelihara katalam

peperanganmu; maka hendaklah kamu bersyukur”.

Anemometer hot-wire telah digunakan sejak akhirutahl800-an.
Menurut King (1915) eksperimen terdahulu menggunakabel platinum
yang dipanaskan oleh arus listrik untuk mengukwegatan angin dilakukan
oleh Shakespear di Birmingham. Mereka tidak metaaju kerena
kekurangan fasilitas untuk membuat tabel pusargimarang cocok sebagai
kalibrasi kabel. Salah satu pembelajaran terdamdungenai perpindahan
panas dari kabel yang dipanaskan yang dibuat otais$nesq (1905) dan
dilanjutkan oleh King (1914). Dia mencoba melakuleksperimen untuk
membuktikan hasil teorinya. Penelitian terdahultukranemometer hot-wire
dianggap hanya sebagai karakteristik perpindahaaseata-rata dari kabel
yang dipanaskan. Itu penting baik untuk desain amester hot-wire,
maupun teori perpindahan panas secara konveksi sihnder yang

diletakkan pada aliran fluida.



Pengukuran kuantitatif dari fluktuasi aliranbsonic incompressibigang
pertama telah dibuat tahun 1929 oleh Dryden danth€uenenggunakan
anemometer arus konstan, dimana respon frekuer&l ldikembangkan
dengan menggunakanamplifier.  Ziegler (1934) mengembangkan
anemometer suhu konstan untuk mengukur fluktuasgal® menggunakan
feedback amplifieruntuk mempertahankan suhu kabel konstan hingga
memberikan frekuensi.

Pada tahun 1950-an, Kovaznay (1950, 1953) mengegkban
anemometer hot-wirauntuk aliran kompresibel dimana telah ditemukan
secara eksperimental bahwa didalam aliranpersonic kabel yang
dipanaskan hanya sensitif untuk aliran massa danlaju suhu, dan
mengembangkan teknik grafik untuk memperoleh flakiuyang lebih
dengan menggunakan aliranpersonic Pada alirafnsubsonic compresihle
perpindahan panas dari kabel adalah fungsi daegatan, kerapatan, suhu
total dan suhu kabelAnemometer hot-wirderbahan dasar tungsten yang
digunakan dalam penelitian biasanya tidak lebih itidnpanjang 1,25 mm
dan diameter pm. Hal ini dikarenakan ukuran fisik yang semakicikakan
memiliki sensitivitas yang semakin baik (Al-Salayme2007).

Harapan dari penelitian ini adalah mampu memberikantribusi riil
terhadap perkembangan ilmu pengetahuan dan teknoldwisusnya

dibidang fisika instrumentasi.



1.2 Rumusan Masalah
Perumusan masalah pada penelitian yang akan ddakadalah:
1.Bagaimana membuat alat detektor kecepatan angtal@ig
2.Bagaimana karakteristik logam tungsten dari filanfempu pijar yang
digunakan sebagai detektor kecepatan angin dalamgka&n

anemometer hot-wire jenis CTAnstant Temperature Anemomgter

1.3 Tujuan Penelitian
Tujuan dilakukannya penelitian ini adalah:
a) Membuat alat detektor kecepatan angin digital sabagvasi sistem
anemometer suhu konstan.
b) Mengetahui karakteristik tungsten filamen lampuapijsebagai

detektor angin.

1.4 Batasan M asalah

Untuk membatasi agar pembahasan dalam panelii tidak keluar dari

permasalahan yang ada, maka penulis membatasimgamenembahas hal-

hal sebagai berikut:

a) Sensor yang digunakan dalam penelitian ini adatatgsten filamen
lampu pijar.

b) Sistem berbasis digital yang dikendalikan oleh okkntroller ATMega
8535.

c) Nilai pengukuran kecepatan angin ditampilkan mela@D LM 16.



1.5 Manfaat Penelitian
Manfaat penelitian antara lain:
a. Menambah variasi alat ukur kecepatan angin digital.
b. Memperkaya ilmu pengetahuan dan teknologi.
c. Melengkapi penelitian yang sudah ada tent&tug-Wire Constant

Temperature Anemometer



BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN
5.1 Kesimpulan
1)Telah dibuat alat detektor kecepatan angin mend@gmélamen lampu
pijar dalam rangkaian Hot-Wire Anemometer Suhu Kam$Constant
Temperature Anemometdr@rbasis digital.

2)Alat yang telah dibuat memiliki:

Karakteristik Keterangan
Fungsi Transfer ¥ = —0,371% + 1,0464
Zero offse 1,04 Volt
Linieritas r = 0,996
Sensitivitas b= —0,371Volt/ms™*

a = 1,0464
Repeatabilitas & = 9504

5.2 Saran

Sebagai acuan untuk penelitian selanjutnya dengamggunakan bahan
tungsten sebagai detektornya, disarankan diamatebdhan yang digunakan
lebih kecil dari penelitian ini. Hal tersebut dikaakan rasio diameter-panjang
mempengaruhi besar penguapan secara konveksi kapelssensor ke udara.

Alat ukur yang digunakan sebagai acuan kadibsebaiknya memiliki
jangkauan pengukuran yang lebih luas dan pembaaggith yang lebih besar,
sehingga data pengukuran yang dihasilkan lebihdarfyemakin banyak data
yang diperoleh akan menghasilkan analisis data Y@l beragam dan alat

ukur yang dibuat bisa lebih maksimal.
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Lampiran

Data percobaan
Pengukuran | Pengukuran 11 Pengukuran 111 Pengukuran IV
Ah (cm) | € (Volt) | Ah (cm) | € (Volt) | Ah (cm) | € (Volt) | Ah (cm) | € (Volt)
0,1 1,04 0,1 1,04 0,2 1,04 0,1 1,04
0,3 1,03 0,3 1,03 0,5 1,03 0,4 1,03
1,4 1,02 14 1,02 14 1,02 2,0 1,02
3,6 1,01 34 1,01 2,7 1,01 35 1,01
4,7 1,00 54 1,00 4,6 1,00 4,5 1,00
6,8 0,99 6,8 0,99 6,6 0,99 6,5 0,99
9,0 0,98 9,2 0,98 9,0 0,98 8,9 0,98
Ah (cm) Vyenturi (M/S) e (Volt)

0,1 0,018 1,04

04 0,037 1,03

1,6 0,074 1,02

3,3 0,106 1,01

4,8 0,127 1,00

6,7 0,151 0,99

9,0 0,174 0,98

Perhitungan

1. Analisisdata

- Menentukan angka Reynold yang melalui venturimeter

_VDp _ (0,098) x (1,28x107%)x (1,29) _

RD n (0,018x1073) %
- Menentukan angka Reynold yang melalui blower
VD 0,098) x (3,22x1072)x (1,29
RD = P — ( ) ( ) ( ) = 226

m (0,018x10~3)

- Menentukan kecepatan angin dari venturimeter

Diameter dalam tabung venturimeter (bagian inlet) = 12,8 mm = 1,28 x 10°m

At=imd® = {27 (1,28x 10%%}*= 1,66 x 1078 m?

Diameter dalam tabung venturimeter (pipaU) = 4,6 mm = 0,46 x 10™%m




Lampiran

A3 =1md*= (7 (046X 1077} =2,76 x 10710 m?

2x10x (2,76x10” 0x1x10™%)

2
— |29 42(hi—hp) _
Vventuri = (A%—A%)

_J (1,66x10°8-2,76x10~17)

=0,018m/s

VUyenturi

(41-4%)

(1,66x107°-2,76x1071%)

2 —-10 -3
29 A3(h1—hy) _ |[2x10x (2,76x10 " x4x10 _
g A2 (hi—h2) _\] ( ) —0,037771/5

(AT-4%)

(1,66x107°-2,76x10710)

0,074m/s

Vyenturi

DY)
(A1—A3)

(1,66x10°%-2,76x10"10)

v , _\/ZgA%(hl—hz) _Jwax (2,76x10" %16x1073) _
venturi — - -

29 A5(hi—hy) _ |2x10x (2,76x10” %%33x1073) _
= 0,106 m/s

— |29 43t —hy)
Vyenturi = (A%—A%)

_ |2x10x (2,76x1070x48x1073)
(1,66x10"8-2,76x1071%)

=0,127m/s

—10

-3
XO7TA0 )= 0,151 m/s

v , _\/Zg A3(h1—hy) _\/2x10x (2,76x10
venturi — -

(AZ-43) (1,66x107°-2,76x10710)

-10

-3
049 ) 0,174 m/s

_ |29 A3(hi=hy) _ |2x10x (2,76x10
Vyenturi = (A%—A%) -

K arakterisasi sensor

(1,66x107%-2,76x1071%)

a) Menentukan sensitivitas

Tabel data pengujian sensitivitas dan linieritas

NO | Vyenturimeter (X) & (Y) XZ YZ X.Y
1 0,018 1,04 0,000324 1,0816 0,01872
2 0,037 1,03 0,001369 1,0609 0,03811
3 0,074 1,02 0,005476 1,0404 0,07548
4 0,106 1,01 0,011236 1,0201 0,10706
5 0,127 1,00 0,016129 1,0000 0,127
6 0,151 0,99 0,022801 0,9801 0,14949
7 0,174 0,98 0,030276 0,9604 0,17052
> 0,687 7,07 0,087611 7,1435 0,68638
Y| 0,471969 49,9849




Lampiran

_nYXyYi-YX;YY;
Slope b= nY X 2T X)?

_ 7x0,68638 — 0,687 x 7,07 _ 03 Volt
© 7x0,087611 — 0,471969 ms=1

XY X AR X XY
T nXx?-(Cx)?

Intersep a

7,07 x0,087611 — 0,687 x 0,68638 _ L o464
a= 7 x 0,087611 — 0,471969 o

b) Linieritas
n2?=1XiYi - (Z?=1 Xi)(2?=1 Y)

e
Jlrzix - (2 x| [p s, v - (S )]

(7 x 0,68638) — (0,687 x 7,07)

= = 0,996
J[7 x0,087611 — 0,471969][7 x 7,1435 — 49,9849]
r2=10,99
C) Hysteresis
Tabel data untuk grafik hysteresis
e (Volt) v (m/s)
Pengukuran | Pengukuran 11
1,04 0,018 0,026
1,03 0,032 0,041
1,02 0,069 0,069
1,01 0,110 0,096
1,00 0,126 0,125
0,99 0,152 0,149
0,98 0,174 0,174




Lampiran

d) Pengulangan (Repeability)

Tabel data untuk grafik repeability

e (Volt) e (m/s)
Pengukuran | Pengukuran 11
1,04 0,018 0,018
1,03 0,032 0,032
1,02 0,069 0,069
1,01 0,110 0,107
1,00 0,126 0,135
0,99 0,152 0,152
0,98 0,174 0,176
8, = =% 100% = 122128 5 100% = 5%
€) Resolus
_ | 29 A%h

v=|——>saath = 1mm= 0,001 m maka
(A1-43)

_ [2x10x (2,76 x 10710)x (1 x1073) _
_\/ (1,66 x10-8—2,76 x10-10) 0,018 m/s
Resolusi = 228 x 100% = 10,34 % dari FS Input

0,174



	HALAMAN JUDUL
	SURAT PERSETUJUAN
	PENGESAHAN
	PERNYATAAN BEBAS PLAGIARISME
	PERSEMBAHAN
	MOTTO
	KATA PENGANTAR
	DAFTAR ISI
	DAFTAR TABEL
	DAFTAR GAMBAR
	ABSTRAK
	BAB I
	1.1 Latar Belakang
	1.2 Rumusan Masalah
	1.3 Tujuan Penelitian
	1.4 Batasan Masalah
	1.5 Manfaat Penelitian

	BAB V
	5.1 Kesimpulan
	5.2 Saran

	DAFTAR PUSTAKA
	LAMPIRAN-LAMPIRAN

