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RINGKASAN 

Kontes Mobil Hemat Energi (KMHE) merupakan kompetisi tahunan yang diadakan 

oleh Pusat Prestasi Nasional yang bertujuan meningkatkan inovasi dan kreasi bagi 

mahasiswa dalam membuat konsep kendaraan hemat energi dan ramah lingkungan. 

Pada ajang ini peserta diharapkan mampu mendesain, merancang, dan membuat 

kendaraan khusus dengan konsumsi energi yang rendah sesuai dengan regulasi 

kendaraan KMHE. Konsumsi bahan bakar pada kendaraan dapat dipengaruhi oleh 

banyak faktor, salah satunya adalah faktor aerodinamis pada bodi kendaraan. Salah 

satu kategori kendaraan yang dilombakan pada KMHE yaitu kendaraan kategori 

prototipe. Kendaraan tipe prototipe adalah konsep kendaraan masa depan dengan 

desain khusus yang mementingkan aspek aerodinamis pada bodi kendaraan. 

Penggunaan bodi kendaraan yang menyatu dengan sasis serta bodi yang menutup 

bagian roda depan kendaraan dapat mengurangi gaya hambat yang terjadi saat 

kendaraan melaju. Untuk memperoleh desain bodi yang baik dan aerodinamis maka 

diperlukan parameter desain dalam proses desain bodi. Desain bodi kendaraan tipe 

prototipe dirancang menggunakan lima parameter desain yang akan dengan dua 

variasi tiap parameter desain. Parameter desain yang digunakan yaitu profil airfoil 

samping dengan variasi Defiant Canard BL110 dan Clark YM15. Parameter desain 

profil airfoil atas dengan variasi Gottingen 410 dan Gottingen 460. Parameter 

desain bentuk sepatbor dengan variasi airfoil roda depan Gottingen 16K dan 
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Gottingen 506 serta airfoil roda belakang dengan Eppler e169 dan Eppler e171. 

Parameter desain sudut belakang bodi dengan variasi 35° dan 30°. Parameter desain 

letak ban dengan trackwidth 55 cm dan 75 cm serta wheelbase 160 cm dan 175 cm. 

Dengan menggunakan parameter dan level faktor yang ada maka dengan metode 

Taguchi dapat dibuat 8 desain bodi kendaraan tipe prototipe yang akan 

disimulasikan menggunakan computational fluids dynamicsc (CFD) agar dapat 

memperoleh parameter dan level faktor optimal dalam pembuatan desain bodi 

prototipe yang aerodinamis dan streamline. Hasil dari simulasi CFD berupa data 

kuantitatif yaitu coefficient of drag dan coefficient of lift serta data kualitatif yaitu 

distribusi tekanan, distribusi kecepatan, fenomena turbulensi, streamline aliran 

fluida dan vektor kecepatan di sekitar bodi. Nilai dari coefficient of drag dan 

coefficient of lift yang diperoleh dari 8 bodi kendaraan tipe prototipe akan dilakukan 

perhitungan statistik menggunakan metode Taguchi untuk menentukan setting level 

optimal pada parameter desain yang digunakan. Kemudian dilakukan perhitungan 

statistik analysis of variance (ANOVA) untuk mengetahui parameter yang 

memiliki pengaruh yang signifikan ataupun tidak signifikan terhadap nilai 

coefficient of drag dan coefficient of lift. Setelah menentukan setting level optimal 

pada nilai coefficient of drag dan coefficient of lift, selanjutnya dibuat satu desain 

bodi kendaraan tipe prototipe yang optimal berdasarkan parameter desain dan level 

faktor yang digunakan. 

 

Kata Kunci : KMHE, Metode Taguchi, ANOVA 

Kepustakaan : 45 (2012-2022) 

 



xix 

 SUMMARY 

AERODYNAMIC ANALYSIS AND OPTIMIZATION OF KMHE 2022 
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SUMMARY 

The Kontes Mobil Hemat Energi (KMHE) is an annual competition held by the 

Pusat Prestasi Nasional that aims to increase innovation and creation for students 

in making energy-efficient and environmentally friendly vehicle concepts. In this 

event, participants are expected to be able to design, design, and build special 

vehicles with low energy consumption following KMHE vehicle regulations. Many 

factors, including aerodynamic factors on the vehicle body, can influence vehicle 

fuel consumption. One of the vehicle categories contested at KMHE is the prototype 

category vehicle. A prototype-type vehicle is a future concept with a unique design 

that emphasizes the aerodynamic aspects of the vehicle body. Using a vehicle body 

integrated with the chassis and a body that covers the vehicle's front wheels can 

reduce the drag when the car moves. To obtain a good and aerodynamic body 

design, design parameters are required in the body design process. The prototype-

type vehicle body design was designed using five design parameters with two 

variations for each design parameter. The design parameters used side airfoil 

profiles with Defiant Canard BL110 and Clark YM15 variations. Upper airfoil 

profile design parameters with Gottingen 410 and Gottingen 460 variations. Fender 
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shape design parameters with Gottingen 16K and Gottingen 506 front wheel airfoil 

variations and rear wheel airfoils with Eppler e169 and Eppler e171. Design 

parameters of rear body angle with variations of 35° and 30°. Design parameters of 

tire location with trackwidth of 55 cm and 75 cm and wheelbase of 160 cm and 175 

cm. Using the existing parameters and factor levels, the Taguchi method can create 

eight prototype vehicle body designs that will be simulated using computational 

fluids dynamics (CFD) to obtain optimal parameters and factor levels in making 

aerodynamic and streamlined prototype body designs. The results of CFD 

simulation are quantitative data, namely coefficient of drag and coefficient of lift, 

and qualitative data, namely pressure distribution, velocity distribution, turbulence 

phenomenon, fluid flow streamline, and velocity vector around the body. The 

values of the coefficient of drag and coefficient of lift obtained from 8 prototype 

vehicle bodies will be statistically calculated using the Taguchi method to 

determine the optimal setting level for the design parameters used. Then an analysis 

of variance (ANOVA) statistical calculation is carried out to determine the 

parameters that have a significant or insignificant effect on the coefficient of drag 

and coefficient of lift values. After determining the optimal level setting on the 

coefficient of drag and coefficient of lift values, an optimal prototype-type vehicle 

body design is based on the design parameters and factor levels used. 

 

Keywords : KMHE, Taguchi Method, ANOVA 

Literatures : 45 (2012-2022) 
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 BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Pada saat ini kebutuhan akan sarana transportasi di dunia semakin tinggi 

setiap tahunnya. Khususnya pada transportasi darat seperti mobil yang kini 

sudah menjadi kebutuhan sehari-hari setiap orang. Seiring dengan meningkatnya 

jumlah kendaraan, maka penggunaan bahan bakar akan meningkat serta polusi 

udara yang dihasilkan akan semakin banyak. Oleh karena itu, perlu usaha yang 

harus dilakukan dalam mengatasi permasalahan bahan bakar dan polusi udara. 

Hal ini sejalan dengan pencapaian salah satu target Sustainable Development 

Goals (SDGs) nomor 7, yaitu melakukan perbaikan efisiensi energi di tingkat 

global sebanyak dua kali lipat pada tahun 2030 (Syahputra dan Evanita, 2022). 

Untuk mencapai tujuan dari Sustainable Development Goals (SDGs) 

nomor 7, perlu upaya dan sinergi antara pemerintah, pihak swasta dan juga 

masyarakat. Salah satu solusi yang dapat dilakukan adalah dengan menciptakan 

kendaraan hemat energi (Hendaryati, dkk., 2020). Beberapa upaya telah 

dilakukan oleh pemerintah, salah satunya adalah Kontes Mobil Hemat Energi 

(KMHE) yang merupakan perlombaan yang diadakan oleh Kementrian Riset, 

Teknologi dan Pendidikan yang bertujuan meningkatkan inovasi dan kreasi bagi 

mahasiswa dalam membuat konsep kendaraan hemat energi dan ramah 

lingkungan (Suryady dan Zhafran, 2022).  

Konsumsi bahan bakar atau efisiensi pada kendaraan dapat dipengaruhi 

oleh banyak faktor, salah satunya faktor aerodinamis pada bodi kendaraan, 

Aerodinamis bodi kendaraan adalah hal yang sangat penting dalam merancang 

desain kendaraan. Semakin baik aerodinamis bodi kendaraan maka akan 

berpengaruh terhadap konsumsi bahan bakar yang mana akan membuat 

kendaraan lebih hemat bahan bakar (Suryady dan Zhafran, 2022).  
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Kendaraan prototipe adalah konsep kendaraan masa depan dengan desain 

khusus yang sangat mementingkan aspek dari aerodinamika kendaraan (Vajra, 

dkk., 2021). Pada bagian body dan chassis kendaraan dibuat serta dirancang 

sedemikian rupa supaya memperoleh bobot yang ringan dan juga kuat. 

Penggunaan body monocoque dan bodi yang menutup roda depan kendaraan 

dapat mengurangi gaya hambat pada saat kendaraan melaju. Bodi merupakan 

komponen yang sangat penting dalam kendaraan, dengan perkembangan 

teknologi dan ilmu pengetahuan bentuk bodi kendaraan harus diperhitungkan 

sebaik mungkin (Akbar, 2021).  

Bentuk dari bodi harus diikuti dengan penggunaan material carbon fiber 

dan bentuk yang streamline. Untuk mendapatkan coefficient of drag dan 

coefficient of lift yang kecil maka perlu dilakukan perhitungan dan penelitiaan 

lebih lanjut. Oleh karena itu penulis tertarik untuk menyusun tugas akhir yang 

berjudul “Analisis Aerodinamik dan Optimasi Desain Bodi Kendaraan Tipe 

Prototype KMHE 2022 Menggunakan Computational Fluids Dynamics”. 

1.2 Rumusan Masalah 

Setiap tahun tim dari berbagai universitas di Indonesia yang mengikuti 

Kontes Mobil Hemat Energi melakukan pengembangan terhadap model 

kendaraanya. Penggunaan bodi yang menutup roda depan kendaraan menjadi 

model yang sangat diminati. Namun penggunaan bodi yang menutup roda depan 

harus diikuti dengan bodi streamline dan aerodinamis. Oleh karena itu, perlu 

dilakukan pengembangan serta analisis agar mendapatkan bentuk bodi terbaik 

yang akan diuji dengan simulasi computational fluid dynamics (CFD) dengan 

menggunakan software Ansys. 
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1.3 Batasan Masalah 

Batasan masalah dalam penelitian ini antara lain: 

 Software untuk mendesain solid-body prototype adalah Fusion 360 dan 

Solidworks 2020 dan software yang digunakan untuk simulasi 

computational fluid dynamics (CFD) adalah Ansys 2020 R1;  

 Kecepatan udara inlet yaitu 17 km/h, 30 km/h dan 47 km/h. 

 Parameter yang akan dibahas yaitu kecepatan dan tekanan udara di sekitar 

bodi kendaraan; 

 Simulasi dilakukan pada keadaan mobil berjalan lurus dan aliran steady serta 

fluida tidak mengalami perubahan massa jenis; 

 Simulasi akan dilakukan sebanyak 3 kali pada setiap kecepatan; 

 Metode komputasi pada permodelan turbulensi adalah k-epsilon dan tidak 

menggunakan metode eksperimen. 

1.4 Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini adalah :  

 Membuat desain bodi prototipe yang lebih aerodinamis dan streamline. 

 Menganalisis karakteristik aliran aerodinamika kendaraan prototype, seperti 

coefficient of drag (Cd), coefficient of lift (Cl), fenomena turbulensi yang 

terjadi dibelakang kendaraan, distribusi tekanan dan kecepatan serta pola 

aliran dengan software Ansys. 

 Optimasi desain kendaraan yang terbaik dengan nilai Cd dan Cl terkecil. 
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1.5 Manfaat Penelitian 

Manfaat yang diharapkan dapat diperoleh dari penelitian ini adalah desain 

bodi mobil prototipe yang lebih aerodinamis dan streamline, menjadi referensi 

dalam penyusunan laporan desain, serta dapat dijadikan tolak ukur dalam proses 

desain dan pembuatan bodi kendaraan tipe prototipe bagi tim yang akan 

mengikuti Kontes Mobil Hemat Energi. 
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