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ABSTRAK

Willy Hardi Vernando, 2024. Pengaruh Variasi Leading Edge Terhadap
Karakteristik Aerodinamika Bodi Kereta Derek. Tugas Akhir Departemen
Teknik Mesin Fakultas Teknik Universitas Negeri Padang.

Aecrodinamika merupakan salah satu ilmu yang mempelajari aliran fluida
yang bergerak pada suatu benda. Adapun gaya drag merupakan gaya yang
ditimbulkan oleh gerakan suatu benda dengan arah yang berlawanan terhadap gerak
relatif benda padat dengan fluida. Bentuk bodi kereta yang aerodinamis dapat
mempengaruh terhadap pengurangan pemakaian bahan bakar dan meminimalisir
gaya hambat yang menghambat laju kereta, bodi kereta dapat dikatakan
aerodinamis apabila gaya hambat (koefisien drag) yang dihasilkan bernilai rendah.
Tujuan penelitian ini dilakukan untuk mengetahui nilai koefisien drag pada model
kereta derek standar dan kereta derek yang dimodifkasi pada kemiringan sudut
leading edge, dan melihat karakteristik aliran udara berdasarkan velocity contour,
velocity streamline, dan pressure contour pada model kereta derek standar dan
modifikasi pada /eading edge. Metode penelitian yang digunakan yaitu simulasi
Computational Fluid Dynamics (CFD) dengan menggunakan Sofitware Solidwork
Research License 2021. Pada simulasi CFD, koefisien drag (Cd) pada kereta derek
standar yaitu 1.2, pada kemiringan sudut /eading edge 41.4° yaitu 0.454, pada
kemiringan sudut leading edge 47.4° yaitu 0.436, dan pada kemiringan sudut
leading edge 53.4° yaitu 0.426. Dimana penurunan nilai koefisien drag (Cd) yang
paling optimal dihasilkan pada kemiringan sudut leading edge 53.4°. Karena
merupakan nilai koefisien drag (Cd) yang paling kecil dibandingkan dengan model
kereta derek lainnya. Berdasarkan data yang didapatkan penerapan variasi
kemiringan sudut leading edge yang diterapkan ini mempengaruhi terhadap
koefisien drag (Cd) yang dihasilkan. Dengan berkurangnya nilai koefisien drag
(Cd) dapat mengurangi gaya hambat yang terjadi pada kereta derek, sehingga model
kereta derek yang divariasikan ini lebih aerodinamis dan penggunaan bahan bakar
lebih efisien.

Kata kunci : Aerodinamika, leading edge, computational fluid dynamics, kereta
derek.
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BAB I
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Perkembangan teknologi yang sangat pesat di bidang industri
khususnya di kereta api, serta diiringi juga dengan penggunaan konsumsi
bahan bakar minyak di Indonesia yang mengalami peningkatan. Hal ini
menyebabkan persediaan bahan bakar semakin berkurang, sehingga banyak
penelitian yang dilakukan untuk meningkatkan efisiensi dari pemakaian
bahan bakar minyak tersebut. Efisiensi bahan bakar itu tidak hanya
bergantung pada mesinnya saja, melainkan desain suatu kendaraan juga
harus diperhatikan aspek aerodinamis pada bodi kendaraan tersebut.

Aerodinamika merupakan salah satu cabang ilmu yang yang
mempelajari sifat-sifat benda akibat pengaruh aliran udara. Pada suatu
kendaraan, ciri-ciri aerodinamis kendaraan berkaitan dengan kecepatan
kendaraan tersebut, semakin aerodinamis suatu kendaraan maka pergerakan
kendaraan tersebut semakin lancar atau tidak terlalu terhalang oleh angin
(Hariandja, 1998). Perubahan aerodinamika sekecil apapun akan
mempengaruhi aliran udara pada keret, karena aliran udara tersebut berubah
seiring dengan komponen yang divariasikan terutama pada bagian ujung
leading edge (Hidayat & Wailanduw, 2018).

Kereta derek merupakan sebuah kereta yang digunakan untuk
melakukan perbaikan rel kereta api. Kereta derek dilengkapi dengan crane
dibelakang kabin kereta dan dikategorikan sebagai kereta perbaikan
berkecepatan rendah yang mampu melaju sampai 100km/jam. Model dari
kereta ini belum aerodinamis yang dikarenakan bentuk depan dari kereta
derek berbentuk datar atau bertipe bluff sehingga perlunya modifikasi pada
kemiringan sudut leading edge.

Modifikasi leading edge, penambahan side skirt, rear spoiler, roof
spoiler dan diffuser dimana modifikasi tersebut memiliki fungsi untuk

mengontrol gaya-gaya aerodinamis yang terjadi pada kendaraan. Perubahan



geometri leading edge bodi kendaraan diperlukan untuk mengurangi gaya
drag hingga sekecil mungkin. Pengurangan gaya drag dilakukan karena
gaya drag berpengaruh terhadap besarnya konsumsi bahan bakar dari
kendaraan (Mustafa & Wailanduw, 2018). Maka dari itu agar penggunaan
bahan bakar lebih efisien dilakukanlah modifikasi tersebut. Sebelumnya
Mustafa dan Wailanduw (2018) pernah meneliti leading edge bodi
kendaraan, menyatakan bahwa untuk perbaikan pengurangan dari gaya drag
salah satunya dapat memvariasikan sudut kemiringan leading edge yang
cenderung menurunkan nilai dari gaya drag tersebut tanpa memperhatikan
penampilan/estetika kereta tersebut. Pada penelitian di atas modifikasi
leading edge baru diterapkan pada kendaraan seperti bus. Oleh karena itu
pada penelitian kali ini dengan variasi yang sama yaitu kemiringan sudut
leading edge akan diterapkan pada kereta derek. Pentingnya modifikasi yang
dilakukan pada kereta derek ini berguna untuk meminimalisir nilai koefisien
drag (Cd) yang dihasilkan oleh kereta derek standar, karena area depan dari
kereta derek standar ini berbentuk datar atau bertipe bluff yang tentunya
akan mengalami perlambatan akibat tumbukan udara dengan bagian depan
kereta. Sehingga aliran udara dari free stream seolah-olah berhenti dan
tekanan yang terjadi dibagian depan bodi kereta semakin tinggi.

Untuk mengetahui analisis dari variasi leading edge terhadap gaya
acrodinamika pada kendaraan dapat dilakukan beberapa metode. Menurut
(Katz, 2006) penganalisaan data dibedakan menjadi 3 metode yaitu:
pengujian wind tunnel (terowongan angin), simulasi menggunakan software
berbasis computational fluid dynamics (CFD) atau biasa disebut metode
perhitungan atau metode numerik, dan yang terakhir pengujian di jalan (road
test). Computational fluid dynamics (CFD) merupakan suatu cara untuk
menganalisa suatu sistem yang melibatkan aliran fluida, perpindahan panas,
reaksi kimia dan fenomena fisik lainnya. Metode simulasi memiliki
kelemahan, menyatakan simulasi CFD memberikan solusi dengan kesalahan

atau ketidakpastian dalam hasil. Ketidakakuratan yang terjadi karena



simulasi menggunakan pendekatan sistem kontinue dan terbatas (Mustafa &
Wailanduw, 2018).

Pada penelitian Hidayat & Wailanduw (2018) juga membahas
tentang variasi sudut kemiringan leading edge terhadap karakteristik
aerodinamika kendaraan. Berdasarkan hasil penelitian diatas bahwa
pemvariasian sudut kemiringan leading edge cenderung menurunkan nilai
Coefficient Drag Pressure(Cpp). Semakin kecil nilai dari Coefficient Drag
Pressure(Cpp) maka gaya hambat yang dihasilkan juga semakin kecil. Efek
dari dari gaya hambat ini berpengaruh juga terhadap penggunaan bahan
bakar atau efisiensi bahan bakar.

Alasan peneliti yang menggunakan kereta derek sebagai objek
penelitian ini adalah untuk mengetahui seberapa besar nilai koefisien drag
yang dihasilkan dari bentuk kereta derek standar dan modifikasi yang
mempengaruhi  terhadap efisiensi bahan bakar yang digunakan.
Berhubungan juga peneliti sudah pernah melakukan simulasi CFD pada
kereta derek ini sebagai tugas akhir pada saat mengikuti program Magang
Bersertifikat dan Studi Independen yang dilaksanakan di PT. INKA
(Persero) Madiun, Jawa Timur, dengan tujuan untuk mengetahui tekanan
diarea disamping kereta derek. Maka dari itu peneliti mengambil kerek derek
ini sebagai objek penelitian guna untuk keberlanjutan dari riset yang sudah
pernah dilakukan sebelumnya dan untuk peneltian kali ini dengan
malakukan modifikasi leading edge.

Berdasarkan beberapa penjelasan diatas dapat disimpulkan bahwa
pengimplementasian ilmu aerodinamika tidak hanya pada kendaraan kecil
saja, tetapi juga perlu diterapkan pada kendaraan yang berukuran sedang
atau berat seperti kereta derek. Karena model standar depan kereta derek
berbentuk datar dan juga penerapan pengimplementasian dari variasi
leading edge belum pernah diterapkan, sehingga perlunya memodifikasi
leading edge pada sebuah kereta derek. Penelitian ini bertujuan agar dapat
melihat perubahan nilai koefisien drag (Cd) dari model kereta derek standar

serta modifikasi pada leading edge yang nantinya dapat mempengaruhi



bahan bakar yang digunakan, dimana semakin kecil koefisien drag (Cd)
yang dihasilkan maka penggunaan bahan lebih efisien. Tidak hanya pada
nilai kefisien drag (Cd) saja, tetapi juga untuk melihat karakterisktik aliran
udara berdasarkan velocity contour, velocity streamline, dan pressure

contour di sekitar model kereta standar dan modifikasi pada leading edge.

. Identifikasi Masalah

Berdasarkan latar belakang di atas, dapat diidentifikasi beberapa
permasalahan berikut ini:

1. Seiring dengan perkembangan teknologi dibidang industri kereta,
penggunaan konsumsi bahan bakar mengalami peningkatan.

2. Kereta derek yang berbentuk standar memiliki desain yang belum
aerodinamis sehingga mempengaruhi terhadap koefisien drag.

3. Koefisien drag mempengaruhi laju sebuah kendaraan sehingga
penggunaan bahan bakar tidak efisien.

4. Modifikasi leading edge pada kendaraan sudah pernah diteliti namun
penerapan variasi ini pada model kereta derek belum pernah diterapkan,
apakah bisa menurunkan nilai koefisien dragnya atau tidak?

5. Banyaknya sudut yang terbentuk pada sebuah model kereta juga

mempengaruhi terbadap aliran fluida yang melewatinya.

. Batasan Masalah

Penelitian ini dibatasi untuk menganalisa nilai koefisien drag dan
karakteristik acrodinamika bodi kereta derek. Analisa dilakukan dengan cara
simulasi Computational Fluid Dynammics (CFD) menggunakan Software
SolidWork Research License 2021.

. Rumusan Masalah

Adapun beberapa rumusan masalah yang menjadi sumber pertimbangan
untuk melaksanakan penelitian ini sebagai berikut:
1. Bagaimana nilai koefisien drag pada model kereta standar dan

modifikasi pada leading edge?



2. Bagaimana karakteristik aliran udara dengan melihat velocity contour,

velocity streamline, dan pressure contour di model kereta standar dan

modifikasi pada leading edge?

E. Tujuan Penelitian

l.

Melihat perubahan nilai koefisien drag dari model kereta derek standar
dan modifikasi pada leading edge.

Melihat karakterisktik aliran udara berdaarkan velocity contour, velocity
streamline, dan pressure contour di sekitar model kereta standar dan

modifikasi pada leading edge?

F. Manfaat Penelitian

1.

Teoritis

a. Berdasarkan dari analisa yang akan dilakukan dapat melihat nilai

koefisien drag dari model kereta standar dan modifikasi pada leading

edge.

. Dapat digunakan sebagai sumber literatur dan rujukan bagi peneliti

jika bekerja masih berhubungan analisa atau simulasi serta kalangan
mahasiswa.

Dapat menemukan kemiringan dari leading edge yang sesuai
sehingga memberikan pengaruh terhadap penurunan koefisien drag

pada kereta derek tersebut.

2. Praktis

a. Mengaplikasikan Software Solidwork Research License 2021

sebagai perangkat lunak pengujian gaya drag.

Sebagai rujukan dan referensi pada perpustakaan Universitas Negeri
Padang dan diharapkan dapat mendorong peneliti untuk mengkaji
hal serupa secara mendalam.

Mengetahui karakteristik aliran udara dari kereta derek terhadap
modifikasi leading edge dengan menggunakan Computational Fluid
Dynamic (CFD).



