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PENGANTAR DARI LP2M ITENAS

Puji Syukur kita haturkan kepada Tuhan Yang Maha Kuasa, karena proceeding
seminar Nasional Peranan Rekayasa dan Desain dalam Percepatan Pembangunan
Nasional Berkelanjutan dapat disusun. Proceeding ini merupakan kumpulan paper
dari berbagai disiplin ilmu yang meliputi Teknik Mesin, Elektro, Teknik Kimia, Teknik
Industri, Informatika, Sipil, Geodesi, Teknik Lingkungan, Arsitektur, Perencanaan

Wilayah Kota, Desain Interior, Desain Komunikasi Visual dan Desain Produk. Paper-

| paper ini berisi kajian ilmiah mengenai topik-topik yang mendukung topik utama yaitu
pembangunan berkelanjutan. Dengan paper-paper ini informasi mengenai pembangunan berkelanjutan
menjadi semakin luas karena memuat informasi terbaru yang digali berdasarkan penelitian dosen dan

praktisi serta dari lembaga pemerintah yang bersangkutan.

Semoga dengan seminar dan proceeding ini kemajuan ilmu pengetahuan, teknologi dan desain semakin

dapat digali dan dinformasikan secara luas.

Bandung November 2016

Dr. Tarsisius Kristyadi, ST., MT.
Kepala LPPM ITENAS
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Pemodelan Aerodinamis Body Mobil Listrik

Tarsisius Kristyadi, Muh. Alexin Putra, Tito Santika
Jurusan Teknik Mesin, Fakultas Teknologi Industri
Institut Teknologi Nasional
JI. PKH. Mustapha No. 23, Bandung 40124
tarsisiuskristyadi@gmail.com,

Abstract

Merancang bentuk mobil secara benar memungkinkan untuk mengurangi konsumsi energi dan
meningkatkan karakteristik pengendalian kendaraan. Ada tiga pendekatan (teoretis, simulasi dan
experimental) yang dapat digunakan untuk memperoleh informasi mengenai gaya gaya fluida yang
terbentuk oleh aliran luar. Dengan kemajuan saat ini dibidang komputasi mekanika fluida, maka
simulasi komputer mengenai gaya gaya dan pola aliran yang rumit dapat lebih cepat dipeoleh. Untuk
itu dalam rangka memperoleh bentuk mobil listrik yang optimal, dilakukan simulasi menggunakan
komputer. Setelah mendapatkan bentuk yang optimal maka pada tahap selanjutnya akan dilakukan
pengujian eksperimental di terowongan angin. Dari hasil analisa aliran yang dilakukan terhadap tiga
bentuk model mobil dengan kecepatan udara bebas sebesar 30 m/s, dapat diperoleh bentuk mobil
listrik yang paling optimal dimana parameter yang digunakan adalah gaya drag. Dan dari pengujian
terowongan angina menunjukkan bahwa bentuk tersebut mempunyai gaya drag yang paling kecil
juga.

Key words : mobil listrik, aerodinamis, gaya drag, pemodelan, terowongan angina

1. Pendahuluan

Merancang bentuk mobil secara benar memungkinkan untuk mengurangi konsumsi bahan bakar dan
meningkatkan karakteristik pengendalian kendaraan. Ada tiga pendekatan (teoretis, simulasi dan
experimental) yang dapat digunakan untuk memperoleh informasi mengenai gaya gaya fluida yang
terbentuk oleh aliran luar.

Teknik teoretis (kajian analitis) dapat memberikan banyak informasi yang diperlukan mengenai aliran
luar. Namun demikian karena kompleksitas persamaan pengaturnya dan kompleksitas dari bentuk
geometris mobil, maka banyaknya informasi yang diperoleh secara teoretis murni menjadi sangat
terbatas.

Untuk informasi mengenai aliran luar yang paling valid dapat diperoleh dari eksperimen eksperimen.
Kebanyakan eksperiman yang dilakukan menggunakan model model yang diskala dari benda
sebenarnya. Pengujian tersebut menggunakan pengujian terowongan angin. Namun untuk membuat
model yang akan diuji perlu waktu yang lama dan biaya yang cukup besar.

Dengan kemajuan saat ini dibidang komputasi mekanika fluida, maka simulasi komputer mengenai
gaya gaya dan pola aliran yang rumit akan dapat lebih cepat dipeoleh. Untuk itu dalam rangka
memperoleh bentuk yang optimal, dilakukan simulasi menggunakan komputer. Setelah mendapatkan
bentuk yang optimal maka pada tahap selanjutnya akan dilakukan pengujian eksperimental di
terowongan angin.
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2. Batasan Pemodelan

Pada kajian ini akan disimulasikan tiga bentuk 2 dimensi mobil seperti terlihat pada Gambar 1 sampai
dengan 3, dengan dimensi dalam satuan mm seperti yang terlihat di masing masing Gambar. Masing
masing akan diberi nama model 1, model 2 dan model 3.

Gambar 1. Bentuk model 1 Gambar 2. Bentuk model 2 Gambar 3. Bentuk model 3

3. Metode Pemodelan

Metode analisis yang digunakan adalah metode numerik dimana masalah matematika diformulasikan
sedemikian rupa sehinga dapat diselesaikan oleh pengoperasian aritmetika. Fluent adalah salah satu
jenis program aplikasi metode numerik yang lebih dikenal dengan program CFD (Computational
Fluid Dynamics) yang dapat mensimulasikan aliran fluida melewati benda terendam seperti aliran
udara melewati mobil.

Beberapa tahapan dalam menyelesaikan analisis aliran dengan menggunakan program CFD, yaitu :

a. Menentukan tujuan pemodelan; Tujuan pemodelan ini adalah membandingkan pola aliran luar
yang meliputi distribusi kecepatan dan pathlines serta tekanan drag dari tiga bentuk model yang
dikaji.

b. Membuat model geometri dan melakukan meshing. Meshing model geometri adalah membagi
bagian yang akan disimulasikan menjadi bagian-bagian kecil agar dapat dianalisis pada program
CFD. Ukuran mesh diatur sedemikian rupa agar diperoleh hasil yang teliti dan diusahakan daya
komputasi yang dibutuhkan tidak terlalu besar. Untuk tahap kajian perbandingan ini hanya dibuat
model dua dimensi (2D) saja. Adapun model geometri yang telah di-meshing terlihat pada
Gambar 4 sampai dengan 6. Untuk model 2D, roda mobil tidak disimulasikan, karena model 2D
ini mempresentasikan pola aliran di potongan tengah mobil.

~ Gambar 4. Model Mobil 1 yang telah di meshing.
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"~ Gambar 5. Model Mobil 2 yang telah di meshing.

~ Gambar 6. Model Mobil 2yn telah di eshi

ng.

Dalam simulasi ini, model mobil diam sedangkan udara mengalir melalui bagian luar mobil
mulai dari batas depan dari mesh (inlet) dan keluar dibatas belakang (outlet).

4. Hasil Pemodelan

Model 1

Gambar 7 menunjukkan distribusi kecepatan untuk model 1. Kecepatan ditunjukkan dengan skala
warna, dimana warna merah menunjukkan kecepatan udara yang tinggi (50 m/s), sedangkan warna
biru menunjukkan kecepatan udara yang rendah (0 m/s). Dari distribusi kecepatan ini bisa dilihat
terjadi percepatan udara secara bertahap sampai mencapai maksimum diatas mobil. Ini
menunjukkan bahwa bentuk mobil bagian depan sudah cukup aerodinamis. Sedangkan bagian
belakang terlihat daerah dengan kecepatan rendah atau daerah separasi. Semakin luas daerah
separasi akan semakin besar kerugian aliran yang dihasilkan.

.

——
Gambar 7 Distribusi kecepatan untuk model Gambar 8. Pathlines aliran untuk
mobil 1. model mobil 1.
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Gambar 8 menunjukkan pathlines, yaitu alur aliran yang disekitar mobil. Disini daerah separasi
ditunjukkan oleh pathlines yang berputar dibelakang mobil. Daerah ini menandakan aliran tidak
terarah dengan baik. Gaya drag yang dihasilkan oleh mobil model 1 dibagi menjadi dua, yaitu drag
tekanan dan drag viskos, yang masing masing adalah 268,5 N dan 20,2 N. Dengan demikian gaya
drag total adalah 288,7 N. Gaya drag tekanan terjadi karena bentuk mobil sedangkan gaya drag
viskos terjadi karena gesekan antara udara dengan dinding mobil

Model 2

Gambar 9 menunjukkan distribusi kecepatan untuk model mobil 2. Seperti halnya pada model 1,
terjadi percepatan dari udara secara bertahap pada sisi atas dari model 2 ini. Daerah separasi
dibelakang mobil juga terlihat jelas.

>

\

Gambar 9. Distribusi kecepatan untuk Gambar 10. Pathlines aliran untuk
model mobil 2. model mobil 2.

Gambar 10 menunjukkan pathlines aliran disekitar model mobil 2. Dibandingkan dengan model
mobil 1, maka luas daerah separasi lebih kecil, sehingga kerugian aliran juga akan menjadi lebih
kecil.

Gaya drag yang dihasilkan oleh mobil model 2 adalah 243,5 N untuk drag tekanan dan 17,8 N
untuk drag viskos, sehingga gaya drag total adalah 261,3 N. Dengan demikian gaya drag model 2
lebih kecil dari model 1. Ini menunjukkan bahwa secara aerodinamis, maka model 2 sedikit lebih
baik dari model 1.

Model 3

Gambar 11 menunjukkan distribusi kecepatan untuk model mobil 3. Dibandingkan dengan model
model sebelumnya maka percepatan udara yang terjadi di bagian depan mobil lebih cepat dan juga
kecepatan maksimum mencapai 60 m/s, lebih tinggi dari model model sebelumnya. Disamping itu
luas daerah separasi juga lebih besar. Ini semua menunjukkan kerugian tekanan akan lebih besar
dengan model 1 dan model 2.
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“Gambar 11. Distribusi kecepatan untuk Gambar 12. Pathlines aliran untuk model
model mobil 3. mobil 3.

Gambar 12 menunjukkan pathlines, yaitu alur aliran yang disekitar model mobil 3. Daerah
separasi di belakang terlihat lebih besar yang menandakan bagian belakang model 3 kurang
optimal.

Gaya drag yang dihasilkan oleh mobil model 3 adalah 738,5 N untuk drag tekanan dan 23,6
N untuk drag viskos, sehingga gaya drag total adalah 762,1 N. Model mobil 3 mempunyai
gaya drag yang paling besar. Hal ini terjadi karena karena bentuk geometri model 3 yang
kurang bagus.

5. Pengujian Terowongan Angin

Pengujian dilakukan dengan menggunakan terowongan angina yang ada di lab. Konversi energy
ITENAS. Pengujian dilakukan terhadap model yang terbuat dari clay (clay model) dengan skala 5
:1. Pengujian dilakukan untuk mendapatkan gaya hambat (drag force) dari model mobil listrik
yang akan dibuat.

Parameter pengujian terutama pada variasi kecepatan hembusan udara sehingga akan didapatkan
gaya drag .
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Dari Pengujian didapatkan data data sebagai berikut:
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Kecepatan (m/s)
Gambar 14 Besarnya Gaya hambat terhadap variasi kecepatan.

Dari gambar 14 dapat dilihat bahwa model 3 mempunyai gaya hambat paling tinggi
sedangkan model 2 mempunyai gaya hambat yang paling kecil untuk berbagai variasi
kecepatan.

6. Kesimpulan

Dari hasil pemodelan untuk 3 buah mobil listrik didapat bahwa model 2 mempunyai gaya hambat
yang paling kecil. Dari hasil validasi model yang diuji dalam terowongan angina untuk berbagai
variasi kecepatan aliran udara diperoleh juga bahwa model 2 mempunyai gaya hambat yang paling
kecil.
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Dalam rangka Dies Natalis Itenas yang ke-44, LP2M
Itenas menyelenggarakan seminar nasional dengan
tema: Peranan Rekayasa dan Desain dalam Percepa-
tan Pembangunan Nasional yang terbagi atas 5 sub
seminar.

Seminar Nasional XV Rekayasa & Aplikasi
Teknik Mesin di Industri

State of the Art Industri Geomatika di
Indonesia
Rekayasa dan Manajemen Lingkungan

Berkelanjutan 1

Seminar Desain dalam Industri Kreatif
Seminar Tjipto Utomo; Pemanfaatan
Sumber Daya Alam Untuk Meningkatkan
Daya Saing Industri Proses Nasional

Seminar Nasional XV Rekayasa & Aplikasi Teknik
Mesin di Industri, Topik:
1. Teknologi Konversi Energi
a. Renewable Energy
b. Green Industry
c. Konversi Energy
2. Teknologi Manufaktur dan Metrologi
a. Konstruksi Mesin
b. Teknik Manufaktur
c. Kontrol
d. Mekatronik
e. Alat Ukur
3.Teknologi Bahan dan Material Komposit
a. Teknologi Material
b. Coating Teknologi
c. Nano Teknologi
4.Teknologi Perancangan dan Pengembangan
Produk
a. Sistem dan Mesin Produksi
b. Logistik dan sistem Transportasi
¢. Metode Perancangan
5.Teknologi Sistem Kendali dan Pemrosesan Sinyal

Seminar Rekayasa dan Manajemen
Lingkungan Berkelanjutan |, Topik:
a. Rekayasa Air Minum dan air bersih
b. Pengelolaan Persampahan
¢. Rekayasa Pengelolaan Udara
d. Pengelolaan Sumber daya air

Seminar Desain dalam Industri Kreatif, dalam
bidang:

a. Desain Interior

b. Desain Produk

c. Desain Komunikasi Visual

Seminar State of the Art Industri Geomatika :

- Untuk survey, pemetaan, dan pendaftaran
tanah

- Untuk perencanaan wilayah dan pengelolaan
infrastruktur

- Untuk pengelolaan lingkungan dan mitigasi
bencana

Seminar Tjipto Utomo; Pemanfaatan Sumber
Daya Alam Untuk Meningkatkan Daya Saing
Industri Proses Nasional :

- Bioteknologi

- Katalis & Reaksi Kimia

- Teknologi pengolahan air dan limbah

- Nano teknologi

- Teknologi proses dan pemodelan

- Thermodinamika

- Teknologi Pemisahan

- Pola pendidikan teknik Kimia

Call for Papers
penerimaan draft 12 Nov 2016
penerimaan revisi 21 Nov 2016

registrasi pemakalah 21 Nov 2016
pelaksanaan seminar 30 Nov 2016

Formulir Pendaftaran

Saya berminat mendaftarkan diri ikut serta
dalam acara Seminar Nasional Itenas di
Bandung pada 30 November 2016 sebagai:

[] Peserta
[0 Pemakalah & Peserta

dengan pilihan sub seminar :

O Seminar Nasional XV Rekayasa & Aplikasi
Teknik Mesin di Industri

O State of the Art Industri Geomatika di
Indonesia

O Rekayasa dan Manajemen Lingkungan

Berkelanjutan 1

Seminar Desain dalam Industri Kreatif

Seminar Tjipto Utomo; Pemanfaatan

Sumber Daya Alam Untuk Meningkatkan

Daya Saing Industri Proses Nasional

(ON©)

Tema

Judul

Nama

Alamat

Telepon/Hp

Fax

Email

Biaya pendaftaran sebesar Rp.

Ditransfer ke rekening: BNI no. 0410008196
a/n Nurtati Syarief Soewarno

Tanda tangan dan tanggal
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