
 

 

1 

 

DESAIN DAN ANALISA AERODINAMIKA BODI MOBIL 

HEMAT ENERGI ESTUNGKARA 3.0 DAN STABILITASNYA 

TERHADAP CROSSWIND DENGAN MENGGUNAKAN 

ANALISA CFD (COMPUTATIONAL FLUID DYNAMICS) 

UNTUK KOMPETISI SHELL ECO-MARATHON 

 

 

 
SKRIPSI 

 

Diajukan sebagai salah satu syarat 

untuk memperoleh gelar 

Sarjana Teknik 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 Oleh: 

  

VIDI FAJRI HERWNDA 

NIM. I0412051 

 

HALAMAN JUDUL 

 

 

PROGRAM STUDI TEKNIK MESIN  

FAKULTAS TEKNIKUNIVERSITAS SEBELAS MARET 

SURAKARTA 

2017 

 

 

CORE Metadata, citation and similar papers at core.ac.uk

Provided by Sebelas Maret Institutional Repository

https://core.ac.uk/display/211758483?utm_source=pdf&utm_medium=banner&utm_campaign=pdf-decoration-v1


2 

 

 

 

 

SURAT TUGAS  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



3 

 

 

 

 

LEMBAR PENGESAHAN 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



4 

 

 

 

HALAMAN PERNYATAAN KEASLIAN 

 

Dengan ini saya menyatakan dengan sesungguhnya bahwa dalam skripsi 

ini tidak terdapat karya yang pernah diajukan untuk memperoleh gelar 

kesarjanaan di suatu perguruan tinggi, dan sepanjang sepengetahuan saya juga 

tidak terdapat karya atau pendapat yang pernah ditulis atau diterbitkan oleh orang 

lain, kecuali yang tertulis diacu dalam naskah ini dan disebutkan dalam daftar 

pustaka. Jika terdapat hal-hal yang tidak sesuai dengan ini, maka saya bersedia 

derajat kesarjanaan saya dicabut.  

 

 

 

  Surakarta, 25 Desember 2016 

 

 

Vidi Fajri Herwanda 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



5 

 

 

 

PERSEMBAHAN 

 

 Allah SWT, pemilik segala keagungan, kemuliaan, kekuatan dan 

kesempurnaan. Segala yang kualami adalah kehendak-Mu, semua yang 

kuhadapi adalah kemauan-Mu, segala puji hanya bagi-Mu, ya Allah, pemilik 

alam semesta, tempat bergantung segala sesuatu, tempat memohon 

pertolongan. 

 Junjungan Nabi besar Muhammad SAW, manusia terbaik di muka bumi, 

uswatun hasanah, penyempurna akhlak, sholawat serta salam semoga selalu 

tercurah padanya, keluarga, sahabat dan pengikutnya yang istiqomah hingga 

akhir zaman. 

 Kasih sayang dan cinta yang tak pernah putus dari keluarga besar Bapak 

Sutarso, Ibu Solechah dan Kaka serta seluruh keluarga. Kasih sayang kalian 

takkan pernah terlupakan sepanjang hidupku. 

 Kaka, sahabat dan adik yang memberikan pembelajaran dan pengajaran untuk 

pantang menyerah dan terus berjuang di Bengawan Team Shell-eco Marathon 

dan Bengawan Team FSAE Universitas Sebelas Maret.  

 Kaka, sahabat dan adik yang selalu mengajarkan keikhlasan, perjuanagan, 

rasa syukur dan peduli terhadap sesama di Forum Silaturahim Mahasiswa 

(FOSMA) Solo, Jateng dan DIY. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



6 

 

 

 

MOTTO 

 

“Barangsiapa merintis jalan mencari ilmu maka Allah akan memudahkan baginya 

jalan ke surga.” 

(Nabi Muhammad SAW) 

“Man Shabara Zhafira” 

(Imam Syafii) 

“We can not live by yesterday’s standards and expect extraordinary result today.” 

(Muhammad Assad) 

“Do the best all the time up to the limit.” 

(unknown) 

“Sesungguhnya sesudah kesulitan itu ada kemudahan.” 

(Al-Insyirah : 6) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



7 

 

 

 

DESAIN DAN ANALISA AERODINAMIKA BODI MOBIL HEMAT 

ENERGI ESTUNGKARA 3.0 DAN STABILITASNYA TERHADAP 

CROSSWIND DENGAN MENGGUNAKAN ANALISA CFD 

(COMPUTATIONAL FLUID DYNAMICS) UNTUK KOMPETISI SHELL 

ECO-MARATHON 

 

 

Vidi Fajri Herwanda 

Jurusan Teknik Mesin, Fakultas Teknik, Universitas Sebelas Maret, Surakarta, 

Indonesia 

vidifh@gmail.com 

ABSTRAK 

Penelitian ini bertujuan untuk menghasilkan desain bodi kendaraan prototype  

yang aerodinamis dengan nilai CD kurang dari 0,125. Kendaraan prototype tim 

Bengawan adalah salah satu konsep kendaraan yang dirancang khusus dengan 

tujuan hemat bahan bakar yang diikutkan pada kompetisi Shell Eco-marathon. 

Pada penelitian ini diberikan efek crosswind untuk mengetahui unjuk kerja 

aerodinamika dan stabilitas kendaraan saat terkena angin dari samping, dengan 

memberikan sudut yaw pada kendaraan yang relatif terhadap arah datangnya 

angin sebesar 0ᴏ, 15ᴏ, 30ᴏ dan 45ᴏ dengan rentang kecepatan 20 km/jam, 40 

km/jam dan 60 km/jam. Analisis secara numerik diselesaikan menggunakan 

perangkat lunak CFD, ANSYS Fluent 14.5. Hasil penelitian menunjukkan 

kendaraan memiliki nilai koefisen drag terendah pada sudut yaw 0ᴏ dan kecepatan 

60 km/jam dengan nilai CD sebesar 0,1002 dan terus meningkat dengan 

bertambahnya sudut yaw sebesar 15ᴏ, 30ᴏ dan 45ᴏ masing-masing memiliki niai 

CD sebesar 0,1890 , 0,3986 dan 0,6987. Sementara koefisien lift memiliki nilai 

terendah pada sudut yaw 15ᴏ pada kecepatan 60 km/jam dengan nilai CL sebesar 

0,0913. Perbandingan nilai antara perbedaan yaw momen koefisien terhadap 

perbedaan sudut yaw menentukan tingkat kestabilan dimana nilai ΔCYM/Δsudut 

Yaw pada sudut yaw 15ᴏ memiliki nilai sebesar -0,024376, yang berarti kendaraan 

memiliki kestabilan yang baik dari sudut yaw 0ᴏ hingga 15ᴏ. Secara keseluruhan, 

kendaraan memiliki tingkat aerodinamis dan kestabilan yang baik ditinjau dari 

nilai CD, CL dan ΔCYM/Δsudut Yaw pada seluruh variasi kecepatan dengan sudut 

yaw 0ᴏ sampai 15ᴏ. 

 

Kata kunci : aerodinamika, ANSYS fluent, crosswind, CD, CL, stabilitas, 

prototype, yaw momen koefisien 
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ABSTRACT 

This main objectives of the project was to design a prototype vehicle body that 

has an aerodynamic body design with CD value of lower than 0.125. The 

Prototype vehicle from Bengawan team is a concept vehicle designed specifically, 

with the aim of saving fuel to participate in the Shell Eco-marathon competition. 

In this study crosswind effect was given to know the performance of aerodynamic 

stability of the vehicle when the wind blows from the side, by giving a yaw angle 

of the vehicle at 0ᴏ, 15ᴏ, 30ᴏ and 45ᴏ with a speed range of 20 km/hour, 40 

km/hour and 60 km/hour. Numerical analysis was solved by using ANSYS Fluent 

14.5 CFD software. The result showed that the vehicle had the lowest drag 

coefficient value in the yaw angle of 00 at a speed of 60 km/hour with the CD 

value of 0.1002 and than increased with increasing yaw angles from 15ᴏ, 30ᴏ and 

45ᴏ with CD 0.1890, 0.3986 and 0.6987 respectively. While the lift coefficient has 

the lowest value in the yaw angle of 15ᴏ at a speed of 60 km/hour with CL value of 

0.0913. The rate of change in yaw moments coefficients value to wind relatif yaw 

angle value ΔCYM/ΔYaw angle is parameter for evaluation of vehicle aerodynamic 

stability which at yaw angle 15ᴏ has a value of -0.024376, it’s mean that the 

vehicle has good stability at yaw angle from 0ᴏ to 15ᴏ. Overall, the vehicle has an 

aerodynamics design and good stability based on the value of the CD, CL and 

ΔCYM/ΔYaw at all speed variation with yaw angle from 0ᴏ to 15ᴏ. 

 

Keywords : aerodynamic, ANSYS fluent, crosswind, CD, CL, stability, prototype , 

yaw momen coefficients 
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 = Gaya hambat  N 

 = Gaya angkat  N 

 = Koefisien drag 

  = Koefisien lift 

= Koefisien yaw moment 

 = Densitas fluida   

 = Massa   

 = Gravitasi   

 = Yaw moment  Nm 

A = Frontal area   

V    = Volume  m3 

 = Kecepatan   

δ = Tebal lapis batas   

L = Panjang karakteristik   

v      = Viskositas kinematik       

      = Viskositas dinamik 

   = Tegangan geser 

 = kecepatan deformasi 

Re    = Bilangan Reynolds 

       = Panjang karakteristik medan aliran   

ui = Vektor kecepatan  

μt = Eddy viscousity 

Gk = Turbulent kinetic energy due to mean velocity 

FT = Total gaya hambat  N 

RT  = Hambatan gesek mekanis dari transmisi  N 

RR = Hambatan gesek roda kendaraan dengan jalan   N 

RA = Hambatan karena udara (drag)   N 

f = Koefisien tread 

μr = Road friction koefisien 

rr = Radius ban  


