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RINGKASAN 

ANALISIS PENGARUH PENGGUNAAN SPOILER PADA MOBIL 

SEDAN XYZ DENGAN METODE COMPUTATIONAL FLUID 

DYNAMICS (CFD) 

Karya tulis ilmiah berupa Skripsi, Agustus 2022 

Sandy Dwiki Darmawan; Dibimbing oleh Dr.H Ismail Thamrin, S.T, M.T 

Analysis Of The Effect Of Spoiler Use On XYZ Sedan Cars Using 

Computational Fluid Dynamics (CFD) Method 

xxv + 44 halaman, 7 tabel, 35 gambar 

 

Perkembangan dunia industri khususnya dibidang otomotif sangatlah 

pesat. Jenis kendaraan transportasi yang berkembang pesat yaitu mobil 

dikarenakan faktor keamanan dan kenyamananya membuat pengguna 

kendaraan ini sangat banyak. Aerodinamika merupakan ilmu yang 

mempelajari tentang aliran udara, adanya gerakan relatif dari udara di 

sepanjang badan mobil yang menyebabkan fenomena aerodinamis ini 

terjadi. Semakin kecil tahanan angin yang biasanya ditandai dengan 

pengurangan coefficient drag merupakan salah satu cara yang efisien untuk 

menghemat penggunaan bahan bakar dan meningkatkan kecepatan 

kendaraan. Spoiler adalah salah satu komponen penting pada mobil yang 

mempengaruhi fenomena aerodinamika pada mobil. Spoiler berfungsi 

menambah downforce atau tekanan ke bawah pada mobil untuk mengurangi 

gaya angkat yang timbul akibat kecepatan tinggi. Gaya angkat yang terjadi 

pada mobil mampu membuat mobil melayang dan tidak stabil saat melaju 

dalam kecepatan tinggi sehingga menyebabkan pengemudi kehilangan 

kontrol. Semakin aerodinamis bentuk bodi kendaraan akan mengakibatkan 

efisiennya penggunaaan bahan bakar dan juga membuat kendaraan menjadi 

stabil. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh bentuk dan sudut 

spoiler terhadap koefisien drag pada kendaraan, mengetahui perbandingan 

nilai koefisien drag dari pengsimulasian CFD menggunakan software 
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ANSYS RI 2020, serta menentukan konfigurasi terbaik yang dapat 

menghasilkan koefisien drag paling rendah. Batasan penelitian ini yaitu 

pembahasannya yang terfokus pada pengaruh penggunaan spoiler pada 

mobil sedan dari bentuk dan sudut terhadap koefisien drag dengan beberapa 

parameter seperti kecepatan kendaraan yang diujikan 90 km/jam, 105 

km/jam, dan 120 km/jam, serta simulasi dilakukan pada aliran steady. Hasil 

simulasi menunjukkan bahwa bentuk spoiler mempengaruhi nilai 

coefficient drag dikarenakan dari setiap perbedaan model terjadi perbedaan 

nilai coefficient drag, pada spoiler A sudut kemiringan 5° dengan kecepatan 

90 km/h memiliki nilai koefisien drag yang lebih rendah sebesar 

0,46728906, sedangkan spoiler B sudut kemiringan 5° kecepatan 90 km/jam 

mempunyai nilai Cd sebesar 0,48785046. Intensitas turbulensi yang terjadi 

pada kedua tipe spoiler ini cukup tinggi. Intensitas turbulensi Spoiler A 5⁰ 

mempunyai besar energi kinetik sebesar 0.1058 x 10-2 m2/s2 sampai 0.5570 

m2/s2  dan untuk Spoiler B 5⁰ 0.1058 x 10-2 m2/s2 sampai 0.5041 m2/s2. 

Berdasarkan analisa kontur tekanan, velocity contour, velocity stramline, 

dan turbulensi semakin besar sudut spoiler akan menghasilkan peningkatan 

koefisien drag, ini akan mengurangi kinerja aerodinamis dari kendaraan. 

Komponen spoiler efektif meningkatkan gaya kebawah yang 

mengakibatkan meningkatnya stabilitas kendaraan pada kecepatan tinggi 

meskipun meningkatkan penggunaan bahan bakar demi keselematan 

pengemudi.  

 

Kata Kunci : Aerodinamika, Spoiler, CFD, Drag. 

Kepustakaan  : 15 (2011 – 2021) 
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SUMMARY 

ANALYSIS OF THE EFFECT OF SPOILER USE ON XYZ SEDAN 

CARS USING COMPUTATIONAL FLUID DYNAMICS (CFD) 

METHOD  

Scientific Writing in the form of a thesis, August 2022 

Sandy Dwiki Darmawan; Supervised of Dr.H Ismail Thamrin, S.T, M.T  

Analisis Pengaruh Penggunaan Spoiler Pada Mobil Sedan XYZ Dengan 

Metode Computational Fluid Dynamics (CFD) 

xxv + 44 pages, 7 tables, 35 images 

 

The development of the industrial world, especially in the automotive 

sector, is very rapid. The type of transportation vehicle that is growing 

rapidly, namely cars because of the safety and comfort factors, makes there 

are many users of this vehicle. Aerodynamics is a science that studies air 

flow, the presence of relative movements from the air along the body of a 

car that causes this aerodynamic phenomenon to occur. The smaller wind 

resistance that is usually characterized by a reduction in drag coefficient is 

one of the efficient ways to save fuel use and increase vehicle speed. The 

spoiler is one of the important components in cars that affect aerodynamic 

phenomena in cars. Spoiler serves to increase downforce or downward 

pressure on the car to reduce the lifting force arising from high speed. The 

lifting force that occurs in the car is able to make the car drift and unstable 

when driving at high speeds, causing the driver to lose control. The more 

aerodynamic the shape of the vehicle body will result in efficient use of fuel 

and also make the vehicle stable. This study aims to determine the influence 

of spoiler shape and angle on drag coefficients on vehicles, find out the 

comparison of drag coefficient values from simulating CFDs using ANSYS 

RI 2020 software, and determine the best configuration that can produce the 

lowest drag coefficient. The limitation of this study is that the discussion 
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focuses on the effect of the use of spoilers on sedan cars of shape and angle 

on the drag coefficient with several parameters such as the speed of the 

vehicle tested 90 km/h, 105 km/h, and 120 km/h, as well as simulations 

carried out on steady flow. The simulation results showed that the shape of 

the spoiler affects the value of the drag coefficient because from each model 

difference there is a difference in the value of the drag coefficient, in spoiler 

A the angle of inclination 5° with a speed of 90 km/h has a lower drag 

coefficient value of 0.46728906, while spoiler B the angle of inclination 5 

° speed 90 km/h has a Cd value of 0.48785046. The intensity of the 

turbulence that occurs in these two types of spoilers is quite high. The 

turbulence intensity of Spoiler A 5⁰ has a large kinetic energy of 0.1058 x 

10-2 m2/s2 to 0.5570 m2/s2 and for Spoiler B 5⁰ 0.1058 x 10-2 m2/s2 to 0.5041 

m2/s2. Based on the analysis of pressure contours, velocity contour, velocity 

stramline, and turbulence the greater the angle of the spoiler will result in 

an increase in the drag coefficient, this will reduce the aerodynamic 

performance of the vehicle. The spoiler component effectively increases the 

downward force resulting in increased vehicle stability at high speeds 

despite increasing fuel use for the sake of driver safety. 

 

Keywords    : Aerodynamics, Spoilers, CFD, Drag. 

 

Referances   : 15 (2011 – 2021) 

 



 

  xix 

DAFTAR ISI 

 

DAFTAR ISI ........................................................................................... xix 

DAFTAR GAMBAR .............................................................................. xxi 

DAFTAR TABEL ................................................................................ xxiii 

BAB 1 PENDAHULUAN ..........................................................................1 

1.1 Latar Belakang ....................................................................... 1 

1.2 Rumusan Masalah .................................................................. 2 

1.3 Batasan Masalah .................................................................... 2 

1.4 Tujuan Penelitian ................................................................... 3 

1.5 Manfaat Penelitian ................................................................. 3 

BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA .................................................................5 

2.1 Aerodinamika ........................................................................ 5 

2.2 Gaya-Gaya Aerodinamika ..................................................... 5 

2.2.1 Gaya Hambat ......................................................................... 6 

2.2.2 Gaya Angkat .......................................................................... 7 

2.2.3 Koefisien Hambatan .............................................................. 8 

2.3 Reynold Number .................................................................... 9 

2.3.1 Aliran Laminar....................................................................... 9 

2.3.2 Aliran Turbulen ..................................................................... 9 

2.4 Lapisan Batas (Boundary Layer)......................................... 10 

2.5 Hukum Bernoulli ................................................................. 11 

2.6 Spoiler .................................................................................. 11 

2.6.1 Bentuk Spoiler ..................................................................... 12 

2.7 Computational Fluid Dynamics (CFD) ............................... 13 

BAB 3 METODE PENELITIAN ............................................................15 

3.1 Alat dan Bahan .................................................................... 15 

3.1.1 Alat ...................................................................................... 15 

3.1.2 Bahan Simulasi .................................................................... 16 

3.2 Diagram Alir Penelitian ....................................................... 18 

3.3 Studi Literatur ...................................................................... 19 



xx 
 

 

3.4 Perencanaan Dimensi ........................................................... 19 

3.4.1 Dimensi Mobil ...................................................................... 19 

3.4.2 Dimensi Spoiler .................................................................... 20 

3.5 Eksperimen ........................................................................... 21 

3.6 Simulasi Software ................................................................ 21 

BAB 4 HASIL DAN PEMBAHASAN ................................................... 27 

4.1 Analisis Aerodinamika ......................................................... 27 

4.1.1 Domain Simulasi .................................................................. 27 

4.1.2 Body Of Influence ................................................................ 28 

4.1.3 Meshing ................................................................................ 29 

4.1.4 Boundary Conditions ............................................................ 30 

4.1.5 Set Up Solution .................................................................... 30 

4.2 Hasil Simulasi ...................................................................... 31 

4.3 Pembahasan .......................................................................... 35 

4.3.1 Pressure Contour .................................................................. 35 

4.3.2 Velocity Streamline .............................................................. 37 

4.3.3 Turbulensi ............................................................................. 41 

BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN ................................................... 43 

5.1 Kesimpulan ........................................................................... 43 

5.2 Saran ..................................................................................... 44 

DAFTAR RUJUKAN ................................................................................. i 

LAMPIRAN ................................................................................................ i 

 



 

  xxi 

DAFTAR GAMBAR 

Gambar 2.1 Pola aliran udara 3D pada kendaraan (Cengel & Boles, 2015)6 

Gambar 2.2 Gaya hambat pada mobil (Prabhu et al., 2020) ........................6 

Gambar 2.3 Arah aliran udara (Cengel dan Boles, 2015) ............................8 

Gambar 2.4 Measured drag coeficients .......................................................8 

Gambar 2.5 Aliran laminar, transisi dan turbulen diatas plat (Cengel dan 

Boles, 2015) ............................................................................10 

Gambar 2.6 Lapisan Batas pada Plat Datar (Cengel dan Boles, 2015) ......10 

Gambar 2.7 Spoiler (lip) (Rahman, Farid dan Suriansyah, 2014) .............11 

Gambar 3.1 Solidworks 2018 ....................................................................15 

Gambar 3.2 Ansys 2020 R1 .......................................................................16 

Gambar 3.3 Model Mobil ..........................................................................16 

Gambar 3.4 Spoiler A ................................................................................17 

Gambar 3.5 Spoiler B ................................................................................17 

Gambar 3.6 Diagram Alir ..........................................................................18 

Gambar 3.7 Dimensi Spoiler A ..................................................................20 

Gambar 3.8 Dimensi Spoiler B ..................................................................20 

Gambar 3.9 Alur Simulasi Software ..........................................................21 

Gambar 3.10 Report definition ..................................................................22 

Gambar 3.11 Drag report definition ...........................................................23 

Gambar 3.12 Solution initialization ...........................................................24 

Gambar 3.13 Run Calculation ....................................................................25 

Gambar 4.1 Body of Influence....................................................................28 

Gambar 4.2 Hasil Meshing Domain Simulasi Sedan .................................29 

Gambar 4.3 Maximum Skewness ................................................................30 

Gambar 4.4 Grafik Koefisien Drag ............................................................32 

Gambar 4.5 Grafik Koefisien Lift ..............................................................33 

Gambar 4.6 Scale Residual Convergence A sudut 5⁰ ................................34 

Gambar 4.7 Scale Residual Convergence B sudut 5⁰ ................................34 



xxii 
 

 

Gambar 4.8 Pressure Contour Spioiler A sudut 5⁰ ................................... 36 

Gambar 4.9 Pressure Contour Spoiler B sudut 5⁰ ..................................... 36 

Gambar 4.10 Velocity Contour Spoiler A 5⁰ ............................................. 38 

Gambar 4.11 Velocity Contour Spoiler B 5⁰ ............................................. 38 

Gambar 4.12 Velocity Streamline tampak belakang Spoiler A 5⁰ ............ 39 

Gambar 4.13 Velocity Streamline tampak belakang Spoiler B 5⁰ ............. 40 

Gambar 4.14 Fenomena turbulensi yang terjadi pada Spoiler A 5⁰ .......... 41 

Gambar 4.15 Fenomena turbulensi yang terjadi pada Spoiler B 5⁰ ........... 41 

 



 

  xxiii 

DAFTAR TABEL 

Tabel 2.1 Tabel perbandingan simulasi CFD dengan Eksperimen ............13 

Tabel 2.2 Kualitas Meshing .......................................................................14 

Tabel 4.1 Dimensi Kendaraan Sedan .........................................................27 

Tabel 4.2 Local Sizing ................................................................................29 

Tabel 4.3 Properties Meshing ....................................................................29 

Tabel 4.4 Boundary Conditions .................................................................30 

Tabel 4.5 Set Up Solution ..........................................................................31 

Tabel 4 6 Tabel Nilai Cd dan Variasi Sudut ..............................................31 

Tabel 4.7 Koefisien Lift .............................................................................33 



 

  xxv 

DAFTAR LAMPIRAN 

Lampiran 1. Sedan Spoiler A 5⁰ kecepatan 105 km/h ................................. i 

Lampiran 2. Sedan Spoiler A 5⁰ kecepatan 120 km/h ............................... iii 

Lampiran 3. Sedan Spoiler B 5⁰ kecepatan 105 km/h ................................ vi 

Lampiran 4. Sedan Spoiler B 5⁰ kecepatan 120 km/h .............................. viii 

Lampiran 5. Sedan Spoiler A 10⁰ kecepatan 90 km/h ............................... xi 

Lampiran 6. Sedan Spoiler A 10⁰ kecepatan 105 km/h ........................... xiii 

Lampiran 7. Sedan Spoiler A 10⁰ kecepatan 120 km/h ........................... xvi 

Lampiran 8. Sedan Spoiler B 10⁰ kecepatan 90 km/h ............................ xviii 

Lampiran 9. Sedan Spoiler B 10⁰ kecepatan 105 km/h ............................ xxi 

Lampiran 10. Sedan Spoiler B 10⁰ kecepatan 120 km/h ........................ xxiii 

 

  



 

  1 

BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Pada masa kini perkembangan di industri otomotif sangat pesat salah 

satunya ialah mobil. Mobil merupakan alat transportasi yang banyak 

digunakan karena aman dan nyaman untuk digunakan. Dalam bidang 

otomotif kita mengenal aerodinamika. Aerodinamika merupakan ilmu yang 

mempelajari tentang aliran udara, adanya gerakan relatif dari udara di 

sepanjang badan mobil yang menyebabkan fenomena aerodinamis ini 

terjadi. Semakin kecil tahanan angin yang biasanya ditandai dengan 

pengurangan coefficient drag merupakan salah satu cara yang efisien untuk 

menghemat penggunaan bahan bakar dan meningkatkan kecepatan 

kendaraan (Su’udi, Yudi Eka Risano dan Hakim, 2013). 

Aerodinamika merupakan cabang dinamika yang berhubungan 

dengan pergerakan udara terjadi ketika udara berinteraksi dengan benda 

padat. Ilmu ini sangat penting untuk desain pada bodi mobil yang digunakan 

untuk analisis performa, maupun aspek-aspek lainnya. Ilmu aerodinamika 

digunakan untuk memprediksi momen, gaya, perpindahan kalor yang 

bergerak pada fluida (udara) dan juga menentukan aliran saluran tertutup. 

Pada bodi kendaraan aerodinamika spoiler menjadi salah satu komponen 

yang penting untuk memaksimalkan efisiensi kinerja kendaraan. Semakin 

aerodinamis bentuk bodi kendaraan akan mengakibatkan efisiennya 

penggunaaan bahan bakar dan juga membuat kendaraan menjadi stabil. 

Aerodinamika merupakan aspek yang penting bagi kendaraan karena 

berkaitan dengan gaya hambat (Naveen Kumar et al., 2015). 

Spoiler merupakan aksesoris atau bentuk tambahan yang berfungsi 

sebagai menambah downforce atau mengurangi gaya angkat akibat 
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kecepatan tinggi. Saat kendaraan melaju dengan kecepatan tinggi banyak 

gaya yang terlibat pada kendaraan yaitu gaya hambat, gaya angkat, gaya 

samping, dan gesekan fluida pada bodi mobil. Spoiler akan lebih baik 

aerodinamisnya apabila desain dan pemasangannya tepat. Karena itulah 

melalui penelitian ini akan dilakukan analisa pengaruh penggunaan spoiler 

pada mobil sedan XYZ dengan metode Computational Fluid Dynamics 

(CFD). 

1.2 Rumusan Masalah 

Adapun rumusan masalah yang diangkat pada tugas akhir ini adalah: 

1. Bagaimana pengaruh penggunaan spoiler terhadap nilai koefisien 

drag? 

2. Bagaimana pengaruh koefisien drag pemasangan variasi sudut 

spoiler pada desain yang berbeda? 

3. Bagaimana analisa laju aliran fluida pada kendaraan? 

1.3 Batasan Masalah 

Adapun batasan masalah yang dibahas pada tugas akhir ini adalah: 

1. Software yang digunakan untuk mendesain mobil dan spoiler 

yaitu Solidworks 2018. 

2. Software yang digunakan untuk simulasi CFD adalah Ansys 2020 

RI. 

3. Pembahasan terfokus pada pengaruh penggunaan spoiler pada 

mobil sedan dari bentuk dan sudut terhadap koefisien drag. 

4. Kecepatan kendaraan yang diujikan 90 km/jam, 105 km/jam, dan 

120 km/jam. 

5. Simulasi dilakukan pada aliran steady. 
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1.4 Tujuan Penelitian 

Tujuan yang hendak dicapai dari penelitian ini ialah: 

1. Menganalisa pengaruh sudut spoiler terhadap nilai koefisien 

drag pada kendaraan. 

2. Menganalisa pengaruh bentuk spoiler terhadap nilai 

koefisien drag pada kendaraan. 

3. Menganalisa perbandingan nilai koefisien drag dari simulasi 

CFD. 

4. Menentukan konfigurasi terbaik yang dapat menghasilkan 

koefisien drag paling rendah. 

1.5 Manfaat Penelitian 

Manfaat yang dapat diambil dari penelitian ini ialah: 

1. Menentukan desain spoiler yang tepat agar dapat dijadikan 

referensi dimasa yang akan datang. 

2. Menganalisa konfigurasi terbaik dari bentuk dan sudut spoiler. 

3. Mengembangkan kreativitas dalam memaksimalkan ilmu 

Aerodinamika mobil. 

4. Sebagai bahan pembelajaran dalam pengaplikasian Ansys dan 

Solidworks. 
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