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RINGKASAN 

 

Penggunaan energi fossil sangat berpengaruh terhadap keberlanjutan lingkungan. 

Dampak yang sudah kita rasakan adalah adanya pemanasan global dengan musim yang 

sudah tidak menentu. Sehingga kita harus mempunyai komitmen untuk mengurangi 

konsumsi bahan bakar fosil guna untuk menjaga lingkungan yang berkelanjutan. Hal ini 

senada dengan komitmen Universitas Lampung (UNILA) dalam menjadikan kampus 

Unila sebagai Green Campus. Pada tahun 2019, Unila mendapat peringkat ke 18 Nasional 

Ranking UI Green Matric. Salah satu untuk menjaga komitmen sebagai kampus hijau, 

hal terkecil dalam pengurangan emisi dimulai dari penggunaan transportasi menggunakan 

listrik. Misalkan, penggunaan mini bus listrik, mobil listrik, motor listrik dan sepeda 

listrik. Pengembangan teknologi kendaraan berbasis istrik tidaklah mudah dan murah, 

karena harus dilakukan kajian-kajian dan pengembangan teknologi yang akan dipakai 

guna mengoptimalkan efisiensi kendaraan. Mobil listrik merupakan kendaraan yang 

bebas emisi dan kendaraan yang memungkinkan untuk dikembangkan guna mengurangi 

masalah lingkungan. Berkaitan dengan efisiensi kendaraan, banyak sekali faktor yang 

bisa dikaji secara komprehensif, khususnya pada penelitian ini akan dikaji desain mobil 

listrik dan analisis aerodinamika kendaraan. Tujuan dari analisis ini untuk mengetahui 

desain bentuk atau geometri kendaraan, hal ini dikarenakan adanya pengaruh terhadap 

efisiensi kendaraan dari sudut pandang aerodinamika. Adanya fenomena aliran fluida 

yang terdistribusi di permukaan-permukaan kendaraan sehingga dengan adanya kajian 

aerodinamika kita dapat mengetahui fenomena drag force, velocity, koefisien tekanan 

dengan variasi kecepatan 10, 20, 30, 40, 50, 60 km/h pada saat dilakukan simulasi. 

Kemudian tujuan jangka panjang dapat mengembangkan kendaraaan listrik dampai ke 

tahap pembuatan prototipe atau produksi mobil listrik yang diharapkan. 

 

Penelitian ini menggunakan jenis penelitian Research and Development (R&D). hal ini 

dikarenakan akan dilakukan pembuatan desaian kendaraan yang optimal dengan kajian-

kajian aerodinamika secara komprehensif. Penelitian ini menggunakan Software Ansys 

Workbench.19 dengan CFD Solver. kemudia metode yang digunakan dalam simulasi atau 

running geometri (desain kendaraan) menggunakan metode turbulen k-epsilon realizable 

standard wall function. Sebelum dilakukan running bentuk kendaraan, maka terlebih dulu 

kita setting kondisi batas kemudian lalukan meshing. Penggunaan jenis meshing 

disesuaikan dengan bentuk atau bagian dari geometri yang akan disimulasi. Setelah 

meshing selesai, maka dilakukan running menggunakan CFD solver untuk mendapatkan 

report dari simulasi yang dilakukan. 

 

Target penelitian ini adalah diperolehnya desain mobil listrik dengan kajian aerodinamika  

dan report simulation atau data distribusi aliran pada kendaraan dengan variasi kecepatan 

kendaraan. Hasil penelitian yang diharapkan adalah dapat memberi kontribusi 

pengetahuan dan hasil desain kendaraan listrik yang optimal, dengan harapan pada 

penelitian lanjutan dapat membuat prototype atau produk kendaraan listrik sehingga 

dapat dimanfaatkan oleh kepentingan internal Kampus UNILA.  

 

Kata kunci: aerodinamika, efisiensi, cfd, meshing
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BAB I. PENDAHULUAN 

 

1.1.Latar Belakang 

Sumber energi yang paling banyak digunakan di Dunia sekarang ini adalah energi fosil. 

Di Indonesia sumber energi yang digunakan masyarakat sebagian besar masih 

menggunakan energi fosil berupa minyak bumi, gas bumi dan batu bara. Pada sektor 

transportasi pada tahun 2018, permintaan energi terbanyak di sektor transportasi adalah 

BBM (96%) dan sisanya dipasok oleh biodiesel dan gas bumi (DEN RI, 2019). Dampak 

dari penggunaan energi fosil salah satunya terjadi pemanasan global. Untuk menekan 

konsumsi energi dapat dimulai dari sektor transportasi yang terkecil yaitu transportasi di 

lingkungan perguruan tinggi atau kampus. Salah satu kampus yang mempunyai konsep 

ramah lingkungan adalah Universitas Lampung (UNILA). Penerapan green kampus di 

lingkungan akademisi sangat tepat karena kampus merupakan tempat lahirnya intelektual 

muda generasi penerus bangsa yang diharapkan menjadi role model atau pelopor bagi 

institusi. 

Green Campus merupakan konsep utama dalam pengelolaan yang berkesinambungan dan 

berkelanjutan dengan memperhatikan aspek-aspek lingkungan dan dampaknya. UNILA 

mempunyai komitmen untuk tercapaianya kampus berkelanjutan dengan adanya ruang 

terbuka hijau yang luas, pengolahan sampah dan lain-lain. Disamping itu, UNILA masuk 

dalam Ranking 18 Green Metric di Indonesia. Salah satu konsep dari penilainnya yaitu 

dengan menggunakan transportasi ramah lingkungan sebagai alat transportasi internal 

kampus yaitu mobil listrik. Mobil listrik merupakan kendaraan yang bebas emisi dan 

ramah lingkungan. Dalam penerapan konsep green campus di UNS (Universitas Sebelas 

Maret) pada sektor transportasi sangat efektif dilakukan dengan zonasi parkir, sepeda, 

dan kendaraan zero emision dengan sepeda listrik, motor listrik dan mobil listrik 

(Hakimatul, 2020). Salah satu konsep green campus, maka UNILA direkomendasikan 

peneliti  untuk mengembangkan mobil listrik guna untuk kebutuhan transportasi internal. 

Dalam pengembangan mobil listrik tidaklah mudah, harus dilakukan kajian-kajian yang 

komprehensif mulai dari desain mobil, aerodinamika desain, chasis mobil, sistem kontrol, 

sistem transmisi, sistem penyimpanan energi listrik dan lain sebagainya. Sehingga dalam 

penelitian ini, akan diteliti dan dikaji secara komprehensif desain mobil listrik dengan 

kapasitas 4 penumpang dan analisis aerodinamika berdasarkan variasi kecepatan (10, 20, 
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30, 40, 50, 60 km/h) mobil listrik dengan harapan untuk penelitian selanjutnya dapat 

membuat sebuah produk mobil listrik. 

1.2.Tujuan Khusus 

Tujuan khusus dari penelitian ini adalah untuk mendesain sebuah mobil listrik dengan 

kapasitas 4 penumpang dan dilakukan analisis aerodinamika secara komprehensif dengan 

kajian mekanika fluida untuk mengetahui karakteristik aliran fluida baik koefisien 

tekanan, velocity dan Gaya hambat (drag force ) yang melintasi area permukaan 

kendaraan berdasar variasi kecepatan kendaraan agar kendaraan lebih efisien.   Untuk 

menganalisis fenomena distribusi aliran fluida tersebut dapat menggunakan Software 

Ansys Workbench.19 dengan CFD Solver. 

1.3.Urgensi Penelitian 

Di Indonesia masih banyak sekali kendaraan bermotor menggunakan bahan bakar fossil. 

Sesuai dengan regulasi Peraturan Presiden Perpres No. 55 Tahun 2019 tentang Percepatan 

Program Kendaraan Bermotor Listrik Berbasis Baterai (Battery Electric Vehicle) untuk 

Transportasi Jalan. Disamping itu, dengan komitmen UNILA sebagai green campus dan 

keikut sertaan UNILA dalam UI Green Metric, pada tahun 2019 UNILA diperingkat 18 

diantara kampus-kampus di Indonesia. Salah satu bentuk kontribusi peneliti untuk 

menjadikan UNILA sebagai Green Campus maka akan dilakukan kajian dan penelitian 

pengembangan mobil listrik sebagai sarana transportasi internal kampus. Sebelum 

dilakukan pembuatan produk, maka akan dibuat desain kendaraan kapasitas 4 penumpang 

dan kajian aerodinamika kendaraan secara komprehensif dengan variasi Kecepatan.. 

1.4.Luaran yang ditargetkan dan Manfaat 

Luaran atau temuan yang ditargetkan adalah: 

a. Desain kendaraan listrik dengan 4 penumpang. 

b. Analisis aerodinamika kendaraan listrik. 

c. Jurnal nasional Journal of Science and Applicative Techology JSAT (E-ISSN 2581- 

0545) dan output Tambahan Prosiding Internasional IC STAR UNILA. 

d. Sebagai referensi ilmu pengetahuan dalam mengaplikasikan dan  pemanfaatan ilmu 

teknik mesin untuk sumbangsih lingkungan lingkungan yang  berkelanjutan. 
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA 

 

Aerodinamika pada kendaraan merupakan bagian penting dari desaian kendaraan hal ini 

dikarenakan aerodinamika berkaitan dengan efisiensi kendaraan, sehingga ketika 

mendesaian kendaraan haruslah direncanakan dengan baik. Secara umum, dilakukannya 

analisis aerodinamika kendaraan untuk memperkecil gaya hambat (drag force). Ketika 

mobil jalan, maka akan meningkatkan gaya aerodinamika yang terjadi di sekitar mobil 

(terjadi fenomena-fenomena aliran) meliputi gaya angkat (lift force), gaya hambat (drag 

force) dan gaya samping kendaraan (side force). Selain itu fenomena aliran juga bisa di 

lihat dari atap mobil atau kolom mobil. Stabilitas mobil di pengaruhi oleh aliran fluida 

yang melewati bodi kendaraan. Menurut Cengel, Y dan Robert H, (2006) klasifikasi 

aliran fluida meliputi Aliran Viscous dan Inviscid,  Aliran Internal dan Eksternal, Aliran 

Kompressibel dan incompressibel. Dalam penelitian ini akan dibahas yaitu aliran 

eksternal pada kendaraan. 

Udara yang melewati kendaraan sangat berpengaruh dengan distribusi aliran fluida ketika 

melewati kendaraan. Udara merupakan fluida yang mempunyai densitas dan viskositas. 

Densitas () merupakan massa persatuan volume. Properti ini tergantung pada tekanan 

(P) dan temperatur (T).  

2.1. Prinsip dasar Eksternal Flow pada kendaraan 

Aliran eksternal merupakan aliran fluida yang melewati kontur suatu benda tanpa adanya 

batas. Misalkan aliran fluida pada suatu plat datar atau bodi kendaraan yang melewai sisi 

luar permukaan datar atau permukaan yang melengkung. Pola dan distribusi aliran pada 

kendaraan terjadi adanya gaya dan momentum sehingga berpengaruh pada gaya hambat 

dari kendaraan. Misalkan pada gambar 01. 

 

 

 

 
Gambar 01. Aliran udara di sekitar kendaraan (Sutantra.I.N, 2001) 

(Sutantra,N., 2001) 
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Pada aliran eksternal diketahui Bilangan Reynold (Reynold Number) sangat berpengaruh 

terhadap kecepatan dan bentuk bodi kendaraan. Besar kecilnya Bilangan Reynold pada 

kendaraan ditentukan oleh dimensi, kecepatan dan viskositas. Menurut Claudius (2018) 

menjeaskan bahwa semakin besar Reynold Number maka drag coefficient akan semakin 

kecil dengan adanya peningkatan kecepatan pada aliran fluida. Sehingga dalam 

perancangan desain kendaraan dapat dikaji secara komprehensif guna untuk memperkecil 

drag force. 

2.2. Gaya Hambat (Drag Force) dan Gaya Angkat (Lift Force) 

Gaya hambat adalah besarnya gaya yang bergerak di atas sebuah objek yang mempunyai 

posisi sejajar dengan aliran bebas (free stream). Hal ini dikarenakan adanya gesekan antar 

fluida (friction drag) pada permukaan benda dan adanya beda tekanan. Friction drag 

tergantung pada besarnya gesekan permukaan fluida, besarnya tegangan geser, viskositas, 

kekasaran permukaan, gradien kecepatan dan stream line body. Sedangkan drag dengan 

beda tekanan (form drag) dipengaruhi oleh bentuk dan ukuran, distribusi tekanan, wake 

dan Reynold Number dengan aliran fluida pada benda (Munson, 2006).  

Gaya Hambat D, dapat ditulis rumus hasil kali koefisien drag, tekanan dinamis arus bebas 

dan Luas arean dengan rumus sebagai berikut: 

D = Cd 
�.���

�  �                  (2.1) 

Kemudian, dengan persamaan Reynold Number berdasar pada kecepatan aliran bebas dan 

pada panjang L Benda dengan model aliran sejajar. Persamaan Reynold Number dapat 

ditulis sebagai berikut. 

Re = 
�.  �	.  
 

� =  �	  

                                         (2.2) 

Gaya Lift (Lift Force) merupakan gaya yang disebabkan oleh efek bernauli, ketika fluida 

bergerak cepat maka tekanan yang timbul akan semakin kecil. Sehingga kecepatan fluida 

pada permukaan atas benda lebih cepat daripada kecepatan fluida  

yang di bawah permukaan benda. Terjadinya beda tekanan permukaan antara atas benda 

dan bawah benda yang mana permukaan atas mempunyai tekanan yang lebih kecil 

dibandingkan permukaan bawah benda. Sehingga dengan adanya beda tekanan ini yang 

menyebabkan timbulnya gaya agkat. Gaya angkat dapat dirumuskan. 
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�
 =  �
�  �
 � �� �                                          (2.3) 

Dimana,  

�L : Gaya angkat (Newton)   �  : Massa jenis udara (kg/m
3

)  

�L : Koefisien Lift    �  : Luas area (m)  

�  : Kecepatan relative antara kendaraan dengan udara (m/s)  

 

2.3. Lapis Batas (Boundary Layer) 

Suatu aliran disebut aliran eksternal jika aliran fluida yang melewati benda tanpa adanya 

batas. Lapis batas merupakan lapisan tipis pada solid surface yang letaknya diantara 

fluida dan permukaan kontur benda. Aliran yang melintasi kontur diklasifikasikan 

menjadi dua daerah yaitu:  

1. Daerah di dalam lapis batas (dekat permukaan kontur) dengan efek viskositas yang 

sangat berpengaruh (viscous flow).  

2. Daerah di luar lapis batas dengan efek viskositas diabaikan (nonviscous flow).  

Perhatikan distribusi aliran pada plat datar pada gambar 02. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Saat fluida mengalir ke body kendaraan, maka kecepatan fluida akan berubah yaitu 

kecepatan dari keadaan uniform (U) ke kondisi aliran berupa kecepatan. Hal ini 

dipengaruhi oleh viskositas fluida dan bentuk kontur body kendaan saat fluida mellewati 

body kendaraan. Distribusi kecepatan di mulai dari titik permukaan padat dengan 

kecepatan nol (zero velocity), kemudian akan menjadi besar ketika fluida menjahui 

permukaan body kendaraan. Pengaruh tegangan geser akan hilang pada posisi tertentu 

sehingga kecepatan fluida mencapai fluida non viscous. Pada posisi ini lah yang 

Gambar 02. Distribusi aliran fluida pada plat datar (Khatri et al. 2012) 
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merupkan batas fluida viscous dan non viscous. Jarak antara permukaan padat arah 

normal hingga posisi tersebut merupakan sebagai lapis batas (bounday layer thickness). 

Proses terjadinya boundary layer tersebut, saat melewati kontur body kendaraan terjadi 

perbadaan Cp yang menimbulkan perbedaan CD (Koefisien Drag) dan CL (Koefisien Lift). 

 

2.4. Separasi Aliran 

Separasi aliran merupakan kondisi dimana aliran fluida yang mengalir di sepanjang 

permukaan benda tidak mampu berdekatan dengan permukaan benda sehhingga dapat 

mengakibatkan penurunan distribusi tekanan dan menimbulkan drag force. Separasi 

aliran terjadi karena adanya efek viscous pada fluida. Misalkan pada gambar 03. Contoh 

sparasi aliran pada silinder, dengan adanya efek viscous fluida pada titik k pada 

permukaan silinder akan kehingan energi kinetik, sehingga tidak memiliki gaya 

momentum untuk dapat mengalir pada lapis batas menuju n. pada titik k merupakan titik 

dimana separasi aliran terjadi. Kemudian, pada titik l menuju n terjadi aliran balik karena 

adanya beda  kecepatan yang tinggi antara daerah yang terjadi golakan denga boundary 

layer. 

 

 

 

 

 

 

Biasanya pada kendaraan separasi aliran terjadi  di gril radiator, bawah body, sekitar roda, 

bagian samping, permukaan atas bagian belakang dan pada body belakang kendaraan. 

Menurut Abdul, dkk (2015) bahwa dengan adanya separasi aliran dan adanya wake maka 

aliran fluida pada kendaraan akan mempengaruhi besar kecilnya drag force pada 

kendaraan. 

2.5. CFD (Computational Fluid Dynamics) 

Computational Fluid dynamic dapat dibagi menjadi dua yaitu komputasi yang 

berhubungan dengan matematika dan metode numerik (komputasi). CFD  digunakan 

Gambar 03. Separasi Aliran pada silinder (Munson, 2002) 
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dalam penelitian ini untuk memprediksi fenomena aliran fluida dengan penyelesaian 

persamaan-persamaan matematika dengan cara komputasi. Biasanya, persamaan-

persamaan fluida yang dianalisis yaitu persamaan deferensian parsial yang 

mempresentasikan hukum konservasi massa, momentum dan energi. CFD 

memprediksikan aliran fluida berdasarkan model matematika (persamaan deferensial 

parsial dan persamaan Navier-Stokes, metode numerik (teknik solusi dan diskritisasi) dan 

tool perangkat lunak dengan Solver. 

Pada umumnya tahapan komputasi CFD ada beberapa tahap, diantaranya: 

a. Preprocessing 

Merupakan langkah pembuatan dan menganalisis dari sebuah model yang akan di 

simulasikan di CFD. Secara teknis urutan dalam tahap ini adalah dengan pembuatan 

model, setting kondisi batas, lakukan meshing, dan sifat-sifat fluida. 

b. Solving 

Solving/solver pada tahap ini yaitu inti mecari solusi numerik secara komputasi dengan 

menghitung kondisi-kondisi yang sudah diterapkan pada saat preprocessing  

c. Postprocessing  

Langkah terakir dalam analisis CFD dengan menginterpretasikan data hasil simulasi 

CFD yang berupa gambar, kurva, grafik dan animasi dan lain-lain. 

2.6. Model Turbulen 

Sebelum menentukan model viskos, maka yang harus ditentukan adalah bentuk aliran 

fluida yang akan disimulasikan termasuk dalam bentuk laminar atau turbulen dengan 

cara mengetahui bilangan Reynold lebih dahulu. Aliran turbulen berupa medan 

kecepatan yang berfluktuasi. Fluktuasi kecepatan tersebut mempunyai berbagai 

besaran seperti momentum dan energi. Ada beberapa macam turbulensi diantaranya 

adalah: 

1. Model Spalart–Allmaras.  

2. Model k–ε.   

- Model standart k–ε 

- Model RNG k–ε  

- Model realizable k–ε. 

3. Model k–ω.   

- Standard  k–ω model  
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- Shear-stress transport (SST)   k–ω model  

4. Reynolds stress model (RSM)  

5. Large eddy simulation (LES) model 

Dalam penelitian ini menggunakan aliran turbulen model k-epsilon (k-ε) standart. 

Menurut Joshua (2017) menggunakan metode turbulen k-epsilon realizable standard wall 

function untuk mensimulasikan karakteristik aliran rata-rata untuk aliran fluida turbulen 

sehingga dapat mengetahui gambaran fenomena lairan turbulen pada body kendaraan. 

Energi kinetik turbulen k dan tingkat disipasi ε diperoleh dari persamaan umum aliran 

fluida di bawah ini: 

��
�� + �

���
����� = 0                                                                                                      (2.4) 

�
�� ����� + �

���
������ = − �"

���
+ �

���
#$ %�&�

���
+ �&�

���
− �

' ()��
�&*
��*

+, + �
���

�−��-.�/.000000   (2.5) 

Persamaan 2.4 dan 2.5 merupakan persamaan Reynolds–averaged Navier–Stokes 

(RANS) pada koordinat kartesius, dimana �−ρu3.u4.00000  adalah Reynolds stresses  dengan 

komponen kccepatan, 

                                                                                           (2.6)       

   

Persamaan 2.5 dapat dituliskan dalam bentuk yang menyatakan model k–ε sebagai 

berikut: 

�
�� ��5� + �

���
��5��� = �

���
#6$ + �7

89
: �;

���
, + <; + <= − �> − ?@ + A;                  (2.7) 

�
�� ��>� + �

���
��>��� = �

���
#6$ + �7

8B
: �C

���
, + ��C

C
; �<; + �'C<=� − ��C� C�

; + AC      (2.8) 

Gk = pembangkitan energi kinetik turbulen akibat gradient kecepatan rata–rata  

 Gb = pembangkitan energi kinetik turbulen akibat buoyancy 

YM  = melambangkan kontribusi akibat kompresibilitas 

k  =  
�
� u3.u3.
0000000

   (mean turbulent kinetic energy) 

C1ε, C1ε, dan C1ε adalah konstanta, σk dan σε merupakan bilangan turbulen Prandtl untuk k 

dan ε. Viskositas turbulen μt dihitung dari mengkombinasikan k dan ε dengan rumus: 

$� = ���
;�
C                                                                                (2.9) 

dimana Cμ adalah konstanta. Pada konstanta tersebut di setting secara default. Dengan 

nilai: 

'iii uuu 
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C1ε = 1.44, C2ε = 1.92, Cμ = 0.09, σk = 1.0, σε = 1.3 

2.7. State of The Art Penelitian  

Sebelum memproduksi mobil listrik hal yang perlu diperhatikan adalah desain kendaraan 

dan analisis aerodinamika kendaraan. Hal ini akan berkaitan dengan konsumsi energi 

mobil listrik. Tujuan dari dilakukannya analisis aerodinamika adalah untuk mengetahui 

fenomena aliran fluida pada kendaraan dan kita dapat memaksimalkan bentuk kendaraan 

agar lebih efisien dari tinjauan aerodinamika. Seperti yang sudah dilakukan Ari E (2016) 

Melakukan penelitian Analisis aerodinamika body kendaraan listrik tipe city car di 

lingkungan kampus, parameter yang di teliti adalah sudut kap mesin, sudut kaca depan 

dan konvektifitas untuk memperkecil drag foece menghasilkan drag force rendah sudut 

kap mesin 10 derajat, sudut kaca 65 derajat dan konvektifitas 1/10 pada kecepatan 50 

km/jam menghasilakn gaya hambat 297. 22 kg.m/s
2
.  

Menurut Yudi, Dkk (2017) Melakukan Penelitian Analisis Aerodinamika Pada 

Permukaan Bodi Kendaraan Mobil Listrik Gaski (Ganesha Sakti) dengan desain standar 

dan modifikasi hasil velocity udara maksimum desain standar sebesar 17,4324 m/s 

sedangkan desain modifikasi sebesar 17,7321 m/s hal ini dikarenakan aliran fluida yang 

masuk dalam kabin sehingga memunculkan drag force yang berlebih. Penelitian ini juga 

dilakukan oleh Gunawan, dkk (2019) meneliti tentang nilai koefosien drag mobil 

WASAKA bahwa penelitian ini di khususkan pada bagian depan dan dimensi atap mobil. 

didesaian dengan bentuk yang melengkung di depan dan atap datar dengan memanfaatkan 

panel surya mempunyai sifat aerodinamika distribusi aliran fluida lebih baik dengan 

koefisien drag sebesar 0.52. Menurut Heni, dkk (2020) melakukan analisis koefisien 

aerodinamika dengan melakukan pengembangan desain kendaraan dengan dilakukan 

perubahan pada bagian depan, kaca depan, desain atap dan bagian belakang menunjukkan 

bahwa Coefisien Drag mobil Srikandi Gen 2 lebih kecil yaitu sebesar 0.36 dari mobil 

Srikandi Gen 1. Sedangkan menurut Bagus, dkk (2020) meneliti tentang aerodinamika 

mobil hemat energi Lintang Samudra dengan dilakukannya variasi kecepatan yaitu 40, 

50, 60 dan 70 km/jam dan dilakukanya pengembangan desain mobil menyatakan bahwa 

pada desain mobil Lintang Samudra 1 memiliki CD = 0,07598 - 0,07025 dan CL=(-

0,00800) – (-0,00837) Pada bodi Lintang Samudra 2 memiliki nilai CD = 0,072451 - 

0,067020 dan CL = 0,001395 – 0,000949 sehingga adanya peningkatan efisiensi pada 
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desain kendaraan Lintang Samudra 2. Penelitian karakteristik aerodinamika juga diteliti 

oleh Dedi K (2020) dilihat dari karakteristik aerodinamika desain mobil pada kecepatan 

15 km/jam dengan desain mobil menggunakan solid work dan CFD  maka diperoleh 

koefisien drag sebesar 0.4 yakni memimalisir hambatan dan tekanan fluida sekitar 

dinding mobil. 

2.8. Peta Jalan (Road Map) Penelitian  

Roadmap penelitian merupakan kegiatan yang terencana dan terstruktur sehingga dalam 

praktinya penelitian akan lebih terarah. Berikut merupakan roadmap penelitian tentang 

kajian mobil listrik seperti pada gambar 04. 

 

 

 

 

 

 

 

Penelitian yang terkait dengan analisis aerodinamika sebelumnya sudah dilakukan oleh 

Joshua, S.dkk (2017) tentang analisis aerodinamika mobil hemat energi Antawirya 

Turangga Veda di Universitas Diponegoro menggunakan Cfd. Pada penelitian ini 

melakukan pengembangan dari desain rancangan Mobil Antawirya I dengan 

memperhatikan aspek aerodinamis kendaraan dan mengkaji distribusi pola aliran fluida 

disekitar body mobil. Simulasi CFD dengan menggunakan metode turbulen k-epsilon 

realizable standard wall function. Hasil penelitian ini menunjukkan penurunan niali 

koefisien drag desain mobil Antawirya II yang sudah di redisign. Pada kecepatan 40 km/h 

terjadi penurunan Koefisien drag sebesar 19,37 %, pada 50 km/h penurunan sebesar 

19,43%, pada 60 km/h penurunan sebesar 19,51 %, pada 70 km/h penurunan sebesar 

19,56 %. 

Analisis 

aerodinamika 

Mobil Hemat 

Energi 

Antawirya 

(Joshua, S 

dkk. 2017) 

Desain dan 

Analisis 

Aerodinamika 

Desain dan 

Analisis Chasis 

Sistem Penggerak, 

Transmisi dan Rem 

Sistem 

Kontrol 

Sistem 

Penyedia/Penyimpan 

Energi 

Mobil 

Listrik 

Usulan 
Penelitian 

Usulan 

Lanjutan 

Gambar 04. Roadmap Penelitian 
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Rencana penelitian sekarang adalah akan dilakukan pembuatan desain mobil listrik dan 

dilakukan kajian aerodinamika pada setiap variasi kecepatan sehingga kita dapat 

menganalisis fenomena aliran fluida yang terdistribusi pada area seluruh kendaraan 

berdasarkan variasi kecepatan yaitu 10, 20, 30, 40, 50, 60 km/h. Pada penelitian ini akan 

dilihat Nilai koefisien drag, koefisien tekanan, velocity yang melintasi area permukaan 

kendaraan agar mendapat desain yang optimal. Penelitian ini diharapkan dapat memberi 

manfaat dan memberi kontribusi ilmu pengetahuan tentang desain kendaraan yang lebih 

aerodinamis dan terjadinya fenomena aliran fluida di area body kendaraan. 

Rencana penelitian Lanjutan akan mengkaji desain chasis kendaraan, sistem penggerak, 

transmisi dan rem, sistem kontrol serta penyedia/penyimpan energi  sehingga dapat 

dilakukan pembuatan prototipe mobil listrik. 
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BAB 3. METODE PENELITIAN 

 

Penelitian yang akan dilakukan adalah jenis penelitian Research and Development 

(R&D).Penelitian R&D merupakan proses atau langkah riset untuk mengembangkan 

produk baru atau yang telah ada dengan tujuan untuk menyempurnakan hasil (Yudi, dkk. 

2017).Penelitian ini akan diteliti desain mobil listrik dan fenomena aliran atau 

karakteristik saat terjadinya distribusi aliran fluida pada kendaraan berdasar variasi 

kecepatan kendaraan yaitu 10, 20, 30, 40, 50, 60 km/h. Sehingga dalam desain akan 

dilakukan improvement dalam kondisi maksimal. Pada analisis akan digunakan Software 

Ansys Workbench.19 CFD Solver. 

3.1. Waktu dan Tempat Penelitian 

Penelitian Analisis aerodinamika akan dilakukan di Laboratorium Mekanika Fluida 

jurusan Teknik Mesin Universita Lampung. Waktu penelitian akan dilaksanakan selam 6 

bulan dimulai dari bulan April 2021 sampai September 2021, sesuai dengan jadwal 

pelaksanaan penelitian. 

3.2. Alat dan Bahan 

Proses simulasi pada penelitian ini menggunakan software Ansys Workbanch.19 CFD 

Solver dengan spesifikasi komputer adalah processor Intel Core i7 990f CPU, RAM 16 

GB, VGA AMD Radeon RX 560 4GB. 

3.3. Alur Penelitian 

Adapun alur penelitian sebagai berikut: 
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3.4. Desain Body Mobil 

Adapun spesifikasi kendaraan yang akan di simulasikan sebagai berikut: 

Tabel 01. Spesifikasi simulasi Kendaraan  

                               SPESIFIKASI 

Kapasitas Penumpang 4 Orang 

Dimensi (Panjang x Lebar x Tinggi) 3,56x1,23x1,56   

Jarak Sumbu Roda 1,65 

Jarak Terendah ke Tanah 0.45 

Tipe Bodi Konstruksi Terpisah dengan 

Rangka/Chasis 

Bahan Body Fiber 

Kecepatan Maksimum 70 km/h 

Roda  14 Inchi 

 

Gambar 05. Flow Chart Simulasi 
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3.5. CFD (Computional Fluid Dynamics) 

Cfd merupakan suatu metode atau pendekatan yang digunakan dalam menganalisis salah 

satunya adalah aliran fluida dengan menggunakan metode numerik secara komputasi. 

Setelah pembuatan geometri desain kendaraan pada gambar 06, langkaah selanjutnya 

adalah membuat kondisi batas dengan mementukan kondisi batas pada domain untuk 

simulasi kemudian melakukan meshing pada geometri yang dibuat. Proses simulasi 

paling menentukan dalam proses mehing adalah penggunaan ukuran meshing dan jenis 

meshing serta metode numerik yang digunakan. Dalam penelitian ini menggunakan 

Gambar 06. Geometri  Kendaraan 
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metode turbulen k-epsilon realizable standard wall function berdasarkan fenomena aliran 

streamline. 

Pada penelitian ini, jenis meshing yang digunakan dalam proses pre-processing 

menggunakan mesh tetrahedra dengan banyaknya Node 435160 dan banyaknya Elements 

2441764. Kemudian, pada proses pendefinisian bidang batas geometri bisa di lihat pada 

gambar 07. 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar  07. Meshing kendaraan pada Domain 

Domain Geometri 

Geometri 

Outlet 

Inlet 
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3.6. Validasi data 

Untuk mendapatkan simulasi dilakukan dengan tepat, maka dilakukan validasi dengan 

penelitian yang sudah. Pada validasi data ini akan merujuk simulasi dalam menentuka 

koefisien Drag (Cd) terhadap variasi kecepatan fluida desain mobil Antarwirya Veda I 

dan II dari ahmed body dengan mengacu pada model turbulen yang sesuai yaitu dengan 

menggunakan model turbulen realizable k-epsilon. Kemudian metode diskritisasi yang 

digunakan adalah second order upwind dalam target hasil yang akurat. Dalam validasi 

jika memiliki error kurang 5% maka validasi Valid (Joshua S, dkk. 2017). 
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BAB 4. Hasil dan Pembahasan 

4.1. Hasil komputasi CFD 

Penelitian ini mengkaji tentang desain kendaraan dan menganalisis fenomena aliran 

fluida yang melewati permukaan body kendaraan sesuai dengan desain dengan 

menggunakan pendekatan CFD (Computational Fluid Dynamics) dilihat dari kajian 

aerodinamika kendaraan. Penelitian dilakukan validasi dengan cara menyamakan 

persepsi penggunaan metode komputasi dengan penelitian sebelumnya yaitu dengan 

menggunakan model turbulen realizable k-epsilon. Kajian ini akan dilihat fenomena 

aliran fluida berdasarkan hasil post processing pada CFD. Hal yang paling berpengaruh 

dalam desain kendaraan adalah nilai dari Koefisien drag (cd) dan nilai gaya drag, hal ini 

karena mempengaruhi laju kendaraan yang berkaitan dengan efisiensi. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 08 menunjukkan hubungan antara variasi kecepatan kendaraan terhadap drag 

force pada masing-masing kecepatan. Pada kecepatan terendah ditunjukkan pada 

kecepatan 10 km/s mempunyai nilai 0.086, kecepatan 20 km/s mempunyai nilai 0.477, 

kecepatan 30 km/s mempunyai nilai 1.084, kecepatan 40 km/s mempunyai nilai 1.944, 

kecepatan 50 km/s mempunyai nilai 3.107, kecepatan 60 km/s mempunyai nilai 4.457. 

Jika dilihat data yang ada, tinggi rendahnya nilai drag force kendaraan berbanding lurus 

dengan nilai pada masing-masing kecepatan kendaraan. Hal ini dikarenakan bentuk body 

kendaraan sangat berpengaruh terhadap laju aliran disekitar body kendaraan sehingga 
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Gambar 08. Variasi kecepatan terhadap Drag Force 
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berpengaruh bentuk kearodinamisan suatu kendaraan. Jika model kendaraan tidak 

aerodinamis maka berakibat terjadinya gaya hambat dan tekanan pada setiap permukaan 

kendaraan, khususnya pada body depan kendaraan. 

 

 

 

 

 

 

 

Hasil simulasi berdasarkan kecepatan kendaraan yaitu pada kecepatan 10, 20, 30, 40, 50, 

60 km/h. Dapat dilihat berdasarkan pada nilai koefisien drag (cd) pada masing-masing 

kecepatan kendaraan (pada gambar 09). Terlihat pada gambar di bawah menunjukkan 

semakin tinggi kecepatan kendaraan, maka nilai cd maka semakin tinggi. Terlihat pada 

kecepatan 10 km/s nilai cd 0.0045, pada kecepatan 20 km/s nilai cd 0.0054, kecepatan 30 

km/s nilai cd 0.0115, kecepatan 40 km/s nilai cd 1.4562, kecepatan 50 km/s nilai cd 

2.1335, kecepatan 60 km/s nilai cd 3.3381. Semakin tingginya koefisien drag, maka 

tingkat aerodinamika pada kecepatan tertentu dapat menghambat laju kendaraan dan 

semakin rendah nilai cd maka hambatan yang dihasilkan pada kajian aerodinamika juga 

akan hambatan yg dihasilkan kecil saat fluida melewati body kendaraan. Disamping itu 

juga terjadi akibat adanya distribusi tekanan fluida pada sekitar permukaan body 

kendaraan. Adapun fenomena aliran sebab terjadinya cd tinggi akan dibahas pada sub bab 

berikutnya.  

Pada gambar 10 menunjukkan hubungan antara laju tekanan aliran fluida terhadap variasi 

kecepatan kendaraan. Dapat dilihat pada kecepatan 10 km/s mempunyai nilai 0.11, 

kecepatan 20 km/s  mempunyai nilai 0.46, kecepatan 30 km/s mempunyai nilai 1.06 , 
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Gambar 09. Nilai Cd setiap kecepatan 
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kecepatan 40 km/s mempunyai nilai 1.91, kecepatan 50 km/s mempunyai nilai 3.06, 

kecepatan 60 km/s mempunyai nilai 4.40. Kondisi saat kendaraan melaju pada kecepatan 

tertentu akan berpengaruh terhadap aerodinamika sekitar permukaan body, salah satunya 

adalah tekanan. Pergerakan fluida saat menyentuh dan melewati body kendaraan maka 

pergerakan tersebut akan menimbulkan turbulensi dan tekanan tinggi saat kendaraan 

melaju cepat jika aerodinamika tidak diperhatikan. Disamping itu, tekanan juga 

dipengaruhi oleh downforce yaitu tekanan bawah kendaraan. 

 

 

 

 

 

 

 

4.2. Karakteristik aerodinamika kendaraan 

Pada dasarnya setiap aliran fluida ketika mengalir melalui sebuah penampang akan 

terhambat baik dari geometri itu sendiri atau dari permukaan penampang yang dilewati 

oleh fluida tersebut. Drag force ini terjadi dikarenakan adanya beda tekanan antara bagian 

depan dan bagia belakang pada objek. Pada saat distribusi tekanan melalui sebuah objek 

tidak sejajar maka tekanan yang depan akan lebih besar dibandingkan tekanan pada objek 

bagian belakang. Hal ini dikarenakan saat aliran fluida melewati sebuah objek akan terjadi 

tekanan tinggi pada bagian depan namun kecepatanya kecil, kemudian saat menuju 

bagian belakang objek maka tekanan akan menurun dan kecepatan akan meningkat 

sehingga menyebabkan perbedaan gradien tekanan yang dapat menyebabkan separasi 

aliran. Besar kecilnya drag tergantung desain yang dibuat dan kebutuhan desaian yang 

berdasarkan kecepatan kendaraan. 
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Gambar 10. Nilai tekanan pada variasi kecepatan 
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Pada gambar 11 menunjukkan velocity stream line pada setiap kecepatan. Pada kecepatan 

10-60 km/s trerlihat pada area belakang pada kendaraan terjadi separasi aliran. Diamana, 

pada separasi aliran terjadi dimulai pada kecepatan 10 km/s pada sisi belakang atas 

kendaraan. Kemudian dengan seiring bertambahnya kecepatan aliran fluida pada sisi atas 

terlihat bahwa adanya kenaikan kecepatan sehingga setelah melewati titik separasi aliran 

pada body belakang kemudian aliran fluida terjadi golakan, hal inilah yang dapat 

menyebabkan besarnya drag force pada desain kendaraan tersebut. Terjadinya separasi 

aliran dikarenakan saat momentum aliran fluida dari inlet tidak dapat melawan kenaikan 

tekanan balik (adverse pressure gradient) dan aliran fluida tidak mampu mengatasi gaya 

gesek pada permukaan kendaraan. Awal terjadi separasi disebut juga dengan titik 

separasi. Pada titik ini, terjadi pengecilan tekanan dari sisi upstream sehingga 

mengakibatkan besarnya tekanan fluida. Setelah terjadinya separasi pada gambar terlihat 

terjadi golakan aliran fluida dan fluida tersebut tidak stabil sehingga aliran fluida tidak 

lagi mengikuti bentuk solid body kendaraan.  

50 km/s 

60 km/s 

Gambar 11. Velocity Stream Line pada Variasi Kecepatan 
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Pada gambar 12 menunjukkan velocity  contour pada setiap kecepatan. Jika dilihat dari 

gambar menjelaskan bahwa kontur kecepatan pada body kendaraan terbesar adalah pada 

bagian atas body kendaraan baik bagian depan, bagian atas depan dan bagian atas 

belakang yg menunjukkan warna merah dibandingkan dengan sekitar body lainnya yang 

mana artinya adalah adanya peningkatan kecepatan pada area atas kendaraan. Kemudian  

dijelaskan bahwa pada bagian depan terjadi stagnasi aliran fluida (stagnation point) mulai 

dari kecepatan rendah hingga kecepatan tinggi. kemudian pada bagian atap ujung depan 

dan belakang kontur kecepatan tinggi, kemudian fluida ke balakang body kecepatan 

menurun dan terjadi pemisahan aliran. Jiak diperhatikan efek yang paling jelas adalah 

pada kecepatan kendaraan 50 dan 60 km/h. pada gambar bisa dijelaskan bahwa dengan 

adanya penurunan kecepatan dan terjadinya separasi aliran yang menyebabkan adanya 

golakan aliran fluida setelah melewati body kendaraan serta adanya wake yang besar 

sehingga menyebabkan naiknya drag force. 

50 km/s 

60 km/s 

Gambar 12. Velocity Contour pada Variasi Kecepatan 
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Pada gambar 13 menunjukkan  Pressure Contour pada setiap kecepatan. Terlihat pada 

kecepatan 10 km/h dan 20 km/h terjadi peningkatan tekanan pada body kendaraan depan. 

Kemudian pada kecepatan 30 km/h hingga 60 km/h menunjukkan peningkatan tekanan 

pada sekitar atap kendaraan. Tekanan terbesar berada pada tepi atas depan dan tepi atas 

belakang. Pada bagian atas pada kecepatan 50 dan 60 km/s terlihat jelas jika separasi 

aliran terjadi mengembang di sepanjang permukaan atap kendaraan dari depan hingga 

belakang hal ini dikarenakan ketika momentum aliran sudah tidak mampu lagi mengatasi 

adverse gradien. Kemudian diikuti separasi aliran bagian belakang sehingga aliran fluida 

tidak stabil dan terjadi pergolakan aliran yang menimbulkan wake pada aliran fluida yang 

sudah melewati permukaan body kendaraan belakang yang dapat menaikkan drag force. 

Semakin cepat laju aliran fluida saat terjadi separasi aliran maka pembentukan wake dan 

vortex  pada belakang kendaraan akan semakin besar seperti pada kecepatan 50 km/h dan 

60 km/h hal ini dikarenakan adanya perbedaan tekanan sisi depan dan sisi belakang 

50 km/s 

60 km/s 

Gambar 13. Pressure Contour pada Variasi Kecepatan 
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BAB V. KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1. Kesimpulan 

Berdasarkan hasil analisa data hasil dari simulasi dan pembahasan dapat disimpulkan 

bahwa pengaruh dari sebuah desain kendaraan jika dikaji dari sudut pandang 

aerodinamika bahwa desaian kendaraan tidak lepas dari fenomena aliran yang melintasi 

kendaraan saat kendaraan melaju pada setiap variasi kecepatan. Pada desaian kendaraan 

yang awal ini, bahwa kendaraan masih mempunyai nilai koefisien hambat yang tinggi 

seiring dengan naiknya kecepatan kendaraan. Pada kecepatan rendah yaitu pada 

kecepatan 10 km/s  kendaraan ini mempunyai nilai Cd 0.0045, sedangkan pada kecepatan 

tinggi 60 km/h mempunyai nilai Cd 3.338.  

Pada fenomena aliran yang terjadi, jika banyaknya separasi aliran fluida bisa berakibat 

timbulnya golakan-golakan aliran fluida sehingga membentuk wake dan ini berakibat 

tingginya gaya drag pada aliran fluida yang mengalir di sekitar permukaan body 

kendaraan. Jadi dalam pendesaian kendaraan disesuaikan dengan kebutuhan. Jika 

kendaraan digunakan untuk kecepatan yang tinggi maka bentuk kendaraan harus 

aerodinamis yang tepat dan baik. Kondisi besar kecilnya drag force dipengaruhi oleh 

geometri atau desaian kendaraan, bentuk kaca depan, atap dan bagian belakang 

kendaraan. 

5.2. Saran 

Sebagai lanjutan studi, maka desain kendaraan ini harus lebih dikembangkan dan dibuat 

seaerodinamis mungkin guna untuk memperkecil gaya hambat kendaraan. 
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