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Abstrak  
 
Kendaraan telah menjadi kebutuhan sehari-hari, hal ini menyebabkan tingginya permintaan kendaraan, dengan demikian 
konsumsi bahan bakar mengalami peningkatan sedangkan , bahan bakar minyak merupakan sumber daya tak terbarukan. 
Pembaharuan pada kendaraan agar lebih hemat bahan bakar sangat diperlukan guna menghemat bahan bakar minyak. Salah 
satunya pada rounding front hood kendaraan yang ditujukan untuk mengurangi vortex pada aliran udara yang melewati mobil 
dan mendapatkan koefisien hambat, serta melihat distribusi tekanan pada upperside kendaraan yang banyak terkena tekanan 
oleh aliran udara. Gaya-gaya aerodinamis suatu kendaraan salah satunya ditimbulkan oleh adanya tekanan pada permukaan 
bodi. Penelitian ini menggunakan simulasi pada CFD dengan menggunakan model kendaraan sedan yang divariasikan pada 
rounding front hood , dengan variasi tanpa roundingdan  400 mm rounding,model kendaraan disimulasikan dengan kecepatan 
80 km/h.Hasil menunjukan pola aliran udara yang melewati kendaraan rounding masih terdapat besarnya forward bound vortex 
pada bagian depan kendaraan sedangkan pada kendaraan model dengan 400 mm forward bound vortex lebih sedikit sehingga 
koefisien hambat yang didapat lebih kecil dari pada kendaraan model tanpa rounding dengan selisih koefisien hambat sebesar 
0,10232696. Terjadi titik stagnasi pada model kendaraan tanpa rounding dan kendaraan dengan 400 mm rounding pada x=0, 
terjadi separation point pada x =0,1 pada kendaraan tanpa rounding dan pada x=1,825 pada kendaraaan 400 mm rounding.  
 
Kata kunci: Computational Fluid Dynamics,Koefisien hambat, Koefisien Tekanan ,Pola Aliran Udara 
 

Abstract 
 
Vehicles have become a daily necessity, leading to a high demand for vehicles. Consequently, fuel consumption has increased, 
while oil fuel is a non-renewable resource. Therefore, innovations in vehicles to achieve fuel efficiency are highly needed in 
order to save oil fuel. One of these innovations is the rounding of the front hood of a vehicle, aimed at reducing vortexes in the 
airflow passing through the car and minimizing drag coefficients. It also involves examining the pressure distribution on the 
upper side of the vehicle, which experiences significant pressure from the airflow. The aerodynamic forces on a vehicle are 
partly caused by pressure on the body surface. This study utilizes Computational Fluid Dynamics (CFD) simulations using a 
sedan vehicle model, with variations in the rounding of the front hood, including no rounding and a 400 mm rounding. The 
vehicle models are simulated at a speed of 80 km/h. The results indicate that the airflow pattern passing through the rounding 
vehicle still exhibits a significant forward bound vortex at the front, whereas the vehicle model with a 400 mm rounding has a 
reduced forward bound vortex. As a result, the drag coefficient obtained is smaller than that of the vehicle model without 
rounding, with a difference in drag coefficient of 0.10232696. Stagnation points occur in the vehicle model without rounding 
and the vehicle with a 400 mm rounding at x=0, while separation points occur at x=0.1 in the vehicle without rounding and at 
x=1.825 in the vehicle with a 400 mm rounding. 
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1. Pendahuluan  

Kendaraan telah menjadi kebutuhan sehari-hari, 
hal ini menyebabkan tingginya permintaan kendaraan 
di negara ini, oleh karena itu konsumsi bahan bakar 
minyak di Indonesia meningkat, mengingat bahan 
bakar minyak adalah sumber daya tak terbarukan 
maka ketersediaannya di Indonesia akan semakin 
berkurang setiap tahunnya. Sehingga untuk 
menghemat bahan bakar minyak perlu dilakukan  
pembaharuan pada kendaraan agar konsumsi bahan 
bakarnya lebih hemat. Beberapa metode dapat 
digunakan untuk pengujian,salah satunya  pengujian 
eksperimental di dalam  wind tunnel  , namun metode 
ini membutuhkan waktu dan biaya yang cukup besar. 
Sehingga muncul pertimbangan untuk memanfaatkan 

komputasi dan simulasi numerik sebagai solusi 
terhadap permasalahan ini dengan pertimbangan 
kecepatan dalam memperoleh data dan biaya yang 
lebih ringan. 

Berbagai peningkatan telah dilakukan pada 
kendaraan bermotor, hal ini dilakukan akibat tuntutan 
efesiensi bahan sumber daya, optimasi pada bodi 
kendaraan menjadi salah satunya. Akan tetapi,hasil 
dari menggunakan metode simulasi tidak dapat 
menjadikan hasil yang didapatkan menjadi acuan 
dikarenakan diperlukan juga metode eksperimen yang 
lebih aktual untuk dijadikan pembanding dari hasil 
analisa. Pada penelitian kali ini, dikarenakan 
terbatasnya biaya dan waktu maka penelitian akan 
dilakukan dengan menggunakan metode simulasi 
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dengan CFD. Berdasarkan hal di atas penulis ingin 
melakukan penelitian tentang pengaruh rounding 
front hood pada kendaraan model terhadap pola aliran, 
koefisien hambat dan distribusi koefisien tekanan, 
dengan variasi jari-jari rounding pada front hood 
kendaraan model mengunakan metode simulasi pada 
software Ansys workbench. 

Dalam hal ini maka ada beberapa permasalahan 
yang akan dikaji, yaitu: 

1. Bagaimana pola aliran udara yang melewati bodi 
dan koefisien drag pada kednaraan model, tanpa 
dan dengan 400 mm rounding front hood? 

2. Bagaimana distribusi koefisien tekanan pada 
upperside bodi kendaraan model, tanpa dan 
dengan 400 mm  rounding frond hood? 

Tujuan dilakukan penelitian ini adalah untuk 
Mengetahui pola aliran udara yang melintasi bodi dan 
mendapatkan nilai koefisien drag (cd) pada kendaraan 
model, tanpa dan dengan variasi rounding front hood 
dan mengetahui distribusi tekanan upperside pada 
bodi mobil, tanpa dan dengan variasi  rounding front 
hood. Untuk membatasi masalah yang begitu luas 
maka dibuat batasan masalah. 

Beberapa batasan ditetapkan dalam penelitian ini 
meliputi: 

1. Fluida yang mengalir adalah udara yang 
diasumsikan dalam keadaan steady.  

2.   Temperatur udara diasumsikan konstan. 
3. Distribusi koefisien tekanan diambil pada 

upperside bodi kendaraan model. 
4.   Kecepatan udara yang digunakan yaitu 80 km/h. 

2. Dasar Teori 

Aerodinamika terjadi karena adanya aliran fluida 
pada suatu bodi. Akibat terdapatnya fluida yang 
mengalir maka suatu bodi akan mendapatkan gaya 
tekan dan geser. Drag pada sebuah benda dibagi 
menjadi dua macam, yaitu drag gesekan yang 
diakibatkan oleh gaya gesek dan drag tekan yang 
diakibatkan oleh tekanan. Koefisien drag (𝐶𝐷) ialah 
koefisien hambatan aerodinamik yang dipengaruhi 
oleh faktor bentuk dan kehalusan permukaan 
kendaraan.Coefficient of Drag, dapat dituliskan 
sebagai berikut: 

𝐶஽ =  
ி஽

భ

మ
ఘ𝑣మ஺

          (1) 

Maka benda yang berbentuk seperti mobil. 
Semakin besar nilai 𝐶𝐷 maka semakin besar pula 
hambatan aerodinamiknya. 

 Koefisien tekanan (𝐶𝑝) adalah selisih antara 
tekanan statis pada kontur lokal dengan tekanan statis 
free stream dibagi dengan tekanan dinamis pada free-
stream Secara umum persamaan koefisien tekanan 
adalah sebagai berikut : 

 ஼௣ ୀ 
ು೎షುಮ

೜
                       (2) 

   Suatu Aliran yang melewati benda streamline akan 
mengalami penurunan tekanan (pressure drop) yang 
sebagian besar disebabkan oleh hambatan gesekan 
permukaan (friction drag). untuk aliran yang melintasi 

benda tumpul maka hambatan bentuk (form drag) 
akan berpengaruh besar terhadap penurunan tekanan 
dibandingkan hambatan gesekan permukaan. 
Berpisahnya aliran yang   menghalangi menutupnya 
garis-garis aliran menyebabkan timbulnya hambatan 
bentuk atau hambatan tekanan (pressure drag), 
sehingga daerah tekanan rendah dibelakang benda 
terbentuk

 
Gambar 1 Separasi Aliran Melewati benda 

Lapisan batas timbul di permukaan benda 
dikarenakan sifat  viskositas dari fluida yang 
cenderung menempel pada permukaan. Aliran pada 
bodi atau streamline adalah garis-garis yang dalam 
sebuah medan kecepatan yang berbentul sedemikian 
rupa, sehingga mengikuti arah aliran di setiap titik di 
medan aliran tersebut. Maka pola aliran udara di 
sekitar kendaraan akan terbentuk. 

Computational Fluid Dynamics atau CFD adalah 
salah satu metode untuk menganalisa sistem yang 
melibatkan aliran fluida, perpindahan panas dan 
fenomena fisik lainnya berdasarkan simulasi di 
komputer. Pada saat ini, CFD banyak digunakan 
dalam mencari solusi, terutama pada bidang mekanika 
fluida. Teknologi CFD sering digunakan untuk 
menjelaskan hasil yang didapatkan dari pendekatan 
analitis dan eksperimen. Simulasi pada CFD terdiri 
dari tiga tahapan proses pengerjaan, yaitu 
preprocessing (geometri dan meshing) kemudian 
Tahap CFD solver (parameter pemodelan) dan  
postprocessing . 
 

3.    Metode Penelitian 

Penelitian ini sepenuhnya dilakukan di Lab 
Komputer PSTM-FT-Universitas Udayana, Bali 

Penelitian ini dikerjakan dengan menggunakan 
simulasi pada software CFD (Computational Fluid 
Dynamic) Pada penelitian ini penulis melakukan 
penelitian tentang simulasi penggunaan rounding 
front hood terhadap pola aliran dan distribusi koefisien 
tekanan pada upperside kendaraan model, dengan 
menggunakan variasi jari-jari pada bagian rounding 
front hood kendaraan model . Geometri yang 
digunakan dalam penelitian ini adalah model 3D 
kendaraan tipe sedan dengan menggunakan ANSYS 
Fluent 21.2. Adapun geometri dan dimensi dari model 
kendaraan yang telah dibuat dapat dilihat pada gambar 
dibawah ini: 
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Gambar 2 Ukuran Kendaraan model 

 
Setelah menentukan geometri selanjutnya adalah 
membuat computational domain untuk kendaraan 
model pada ANSYS. 

 
Gambar 3 Domain Pemodelan Mobil 

3.1. Parameter Pemodelan 

Dalam penelitian ini digunakan model k-omega SST 
untuk memprediksi laju penyebaran fluida dengan 
harapan mendapatkan hasil yang akurat. Material yang 
digunakan pada penelitian ini adalah udara dengan 
densitas 1,225 kg/m3 dan viskositas 1,7894x10-5 
kg/m.s. Kondisi batas digunakan pada inlet, 
outlet,symmetry dan wall. Pada inlet ditetapkan 
sebagai velocity inlet dan diberikan kecepatan sebesar 
22,22 m/s. Sedangkan pada outlet adalah pressure-
outlet. Kondisi pada batas dinding atas,samping kanan 
,bawah dan bodi kendaraan adalah wall. Solusi yang 
digunakan pada penelitian ini menggunakan coupled. 
Konvergensi dalam penelitian ini ditentukan hingga 
iterasi mencapai nilai residual yang diinginkan yaitu 
iterasi dinyatakan telah konvergen setelah residualnya 
mencapai harga 10-6 atau konstan. 

4. Hasil dan Pembahasan 

4.1. Meshing 

Pada bagian domain, kendaraan model di mesh 
dengan metode poly-hexcore, setelah konsep mesh 
telah ditentukan akan dilakukan tahapan meshing 
pada model mobil dan body of influence. Setelah 
melakukan meshing dilakukan pengecekan terhadap 
kualitas mesh.  

Gambar 4. Mesh pada mobil model dan domain 
pemodelan 

 
 

Didapatkan rata-rata kualitas mesh sebesar 
sebesar 0,8942123 dengan metode orthogonal, yang 
menandakan mesh sudah bagus. 

 
4.2. Hasil Simulasi 

Setelah dilakukan meshing, memasukan 
parameter dan melakukan simulasi maka diadapatkan 
hasil. Berikut merupakan hasil dari simulasi. Nilai 
koefisien hambat mobil model tanpa dan dengan 
variasi rounding dengan kecepatan 80km/h . 

Tabel 1. Koefisien Hambat Kendaraan Model 
tanpa Rounding 

 

 

  

Tabel 2. Koefisien Hambat Kendraaan Model 400 
mm Rounding 

 

 

 

 
Gambar 5.  Grafik Koefisien Hambat 

Koefisien drag dapat dihitung dengan persamaan 2.1 

𝐶𝐷 =
ி஽

ଵ
ଶൗ  ఘ௏మ஺

=  
ଶହ଺,ସ଴଴ଵ଼

ଵ
ଶൗ  .ଵ,ଶଶହ.ଶଶ,ଶଶమ.ଵ,ଶଷହ଺

=0,68619 

 

𝐶𝐷 =
ி஽

ଵ
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=  
ଶଵ଼,ଵ଺ହ଴଼

ଵ
ଶൗ  .ଵ,ଶଶହ.ଶଶ,ଶଶమ.ଵ,ଶଷହ଺

 = 0,58386 

 
Terjadi penurunan koefisien hambat pada kendaraan 
model yang menggunakan rounding 400 mm pada 
bagian upperside sebesar 0,10232696 pada kecepatan 
aliran udara 80 km/h yang menandakan kendaraan 
model dengan rounding 400 mm lebih aerodinamis 
daripada kendaraan tanpa rounding front hood. 
 
 
 
 

Kecepatan Koefisien Hambat 

80km/h 0,68619 

Kecepatan Koefisien Hambat 

80km/h 0,58386 
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4.2. Pola Aliran Udara Kendaraan Model 

Gambar 6. Pola Aliran Udara Kendaraan Tanpa 
Rounding

 
Gambar 7. Pola Aliran Udara Kendaraan 400 

mm Rounding 

Pada gambar 6 dan 7 adalah visualisasi pola aliran 
udara yang melewati kendaraan model, model 
kendaraan tanpa rounding memiliki kecepatan aliran 
tertinggi sebesar 31,593 m/s, sedangkan kendaraan 
dengan rounding 400 mm memiliki kecepatan aliran 
tertinggi sebesar 36,561. Model kendaraan tanpa 
rounding terlihat terdapat forward bound vortex yang 
cenderung lebih banyak dari pada kendaraan model 
dengan rounding 400 mm. 

4.3 Distribusi Koefisien Tekanan pada Kendaraan 
Model 

Gambar 8. Distribusi Koefisien Tekanan pada 
Upperside Kendaraan Model Tanpa Rounding     

 

 

Gambar 8. Distribusi Koefisien Tekanan pada 
Upperside Kendaraan Model 400 mm Rounding     

Pada x=0 terjadinya stagnation point yang 
menyebabkan nilai pada kendaraan tanpa rounding 
dan 400 mm rounding, terjadi separation point pada x 
=0,1 pada kendaraan tanpa rounding yang 
menyebabkan cp turun sampai nilai cp -1,4 dan pada 
x=1,825 pada kendaraaan 400 mm rounding yang 
menyebabkan cp turun sampai nilai cp -2,4. 

5. Kesimpulan 

Dari hasil simulasi Computational Fluid 
Dynamic yang dilakukan pada aplikasi ANSYS. 
Penelitian Simulasi ini untuk mendapatkan nilai 
koefisien hambat, distribusi koefisien tekan pada 
upperside dan menggambarkan pola aliran udara pada 
mobil tanpa rounding dan dengan rounding yang 
bervariasi dan variasi kecepatan, maka dapat 
disimpulkan bahwa : 
1. Pola aliran udara pada kendaraan rounding 

terdapat besarnya forward bound vortex pada 
bagian depan kendaraan sedangkan pada 
kendaraan model dengan 400 mm rounding 
forward bound vortex semakin berkurang,yang 
menyebabkan nilai koefisien hambat kendaraan 
model tanpa rounding lebih besar daripada model 
kendaraan dengan rounding 400 mm dengan 
selisih koefisien hambat sebesar 0,10232696. 

2. Terjadi titik stagnasi pada model kendaraan tanpa 
rounding dan kendaraan dengan 400 mm 
rounding pada x=0, terjadi separation point pada 
x =0,1 pada kendaraan tanpa rounding dan pada 
x=1,825 pada kendaraaan 400 mm rounding.  
Nilai cp terendah pada kendaraan model tanpa 
rounding didapatkan cp sebesar  -1,4 dan pada 
kendaraan model dengan rounding 400 mm 
didapatkan nilai cp terendah sebesar -2,4. 
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