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Abstract. Fluid flow behavior around a solid body (bluff body) can be engineered by providing flow control
either passive or active. Fluid undergoing friction with the surface of the object will undergo change direction.
As aresult fluid flow undergoes a separation causing a decrease in pressure on the back and implies an increase
in aecrodynamic resistance. To overcome the phenomena,bluff bodies can be provided fluid flow active controls
that will change the flow pattern around the object. This study aimed to analyze the effect of suction active
control on vehicle model with variation of front geometry. The vehicle model used as the test model was a
reversed Ahmed model with variations of slant angle on the front (¢) i.e. 25°, 30°, and 35°. A computational
approach was deployed in this study by using CFD fluent 6.3 software. The upstream velocity used is 16.7
m/s, while the suction velocity is 0.5 m/s. The results obtained provide information that the application of
suction active control suction on the vehicle model gives a significant effect on the reduction of aerodynamic
drag. The greatest acrodynamic drag reduction occurs with the slope angle at the front (¢) = 35°i.e. 14.74%.

Abstrak. Perilaku aliran fluida sekitar benda solid (bluff body) dapat direkayasa dengan memberikan kontrol
aliran baik kontrol pasif maupun aktif. Fluida yang mengalir mengalami gesekan dengan permukaan benda
sehinga daerah di sekitar permukaan akan mengalami perubahan arah. Akibatnya aliran fluida mengalami
separasi yang menyebabkan penurunan tekanan pada bagian belakang dan berimplikasi pada peningkatan pada
hambatan aerodinamkia. Untuk menghilangkan fenomea tersebut maka bluff'body dapat diberikan kontrol aktif
aliran fluida yang akan merubah pola aliran sekitar benda tersebut. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis
pengaruh kontrol aktif suction pada model kendaraan dengan variasi geomteri muka. Model kendaraan yang
digunakan sebagai model uji adalah reversed Ahmed model dengan variasi slant angle pada bagian depan (¢)
yaitu 25°, 30°, dan 35°. Pendekatan komputasi digunakan pada penelitian ini dengan menggunakan sofiware
CFD fluent 6.3. Kecepatan upstream yang digunakan adalah 16.7 m/s, sementara kecepatan suction yaitu 0.5
m/s. Hasil penelitian yang diperoleh memberikan informasi bahwa aplikasi kontrol aktif suction pada model
kendaraan memberikan pengaruh yang signifikan terhadap pengurangan hambatan aerodinamika. Pengu-
rangan hambatan aerodinamika terbesar terjadi dengan sudut kemiringan pada bagian depan (¢)=35° yaitu
14.74%.
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pada peningkatan pada hambatan aerodinamkia.
Untuk menghilangkan fenomea tersebut maka bluff
body dapat diberikan kontrol aktif aliran fluida yang
akan merubah pola aliran sekitar benda tersebut.

Pendahuluan

Banyak penelitian [1-6] menggunakan model
Ahmed seperti yang tampak pada Gambar 1 sebagai
referensi model paling umum untuk mobil berjenis
bluff body karena bentuknya yang cukup sederhana - 359
namun diyakini dapat mencapai tingkat akurasi :
yang memadai pada simulasi aliran dengan mem-
pertahankan fitur yang relevan, penting dan praktis
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body) dapat direkayasa dengan memberikan kontrol s y

aliran baik kontrol pasif maupun aktif. Fluida yang L

mengalir mengalami gesekan dengan permukaan ?@ ‘ *

benda sehinga daerah di sekitar permukaan akan

mengalami perubahan arah. Akibatnya aliran fluida
mengalami separasi yang menyebabkan penurunan
tekanan pada bagian belakang dan berimplikasi

Gambar 1. Model Ahmed body [7]
Secara umum, teknik kontrol aliran yang telah
dikembangkan dapat dibedakan menjadi 4 berdasar-
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kan konfigurasi dan tujuannya. Salah satunya
adalah melakukan kontrol aliran dengan aktuasi
sepanjang dinding downstream dimana separasi
terjadi, seperti dengan tiupan, hisapan, atau sintetik
jet. Teknik ini bisa menjadi strategi kontrol yang
efisien, tetapi harus disesuaikan dengan aliran
upstream [8].

Brunn A. et al, melakukan penelitian secara
numerik dan eksperimental tentang kontrol aktif
pada model kendaraan generik (generic car model)
menggunakan disain dasar Ahmed model yang
mempunyai ukuran Y dari geometri Ahmed body
original dengan tujuan untuk mengurangi drag
aerodinamika total dari model tersebut. Dua Ahmed
model yang berbentuk 3D yang diinvestigasi,
mempunyai sudut kemiringan pada bagian belakang
25° dan 35° [9].

Roumeas et al., juga melakukan penelitian
secara numerik tentang pengurangan drag dengan
mengontrol separasi aliran pada bagian belakang
kendaraan. Simulasi dilakukan dengan mengguna-
kan metode Lattice Boltzmann 3D dengan model
turbulensi k-epsilon RNG. Hasil yang diperoleh
menunjukkan bahwa pengaruh dari suction (hisa-
pan) memberikan efek reattachment pada aliran
yang terseparasi pada dinding bidang miring Ahmed
body. Dengan adanya reattachment tersebut meng-
akibatkan efek positif dalam pengurangan drag
[10]. Adapun tujuan dari penelitian ini adalah untuk
menganalis aplikasi kontrol aktif suction pada
model kendaraan dengan variasi geomteri muka (¢)
dengan menggunakan pendekatan komputasi.

Metode Penelitian

Pada penelitian ini dipergunakan model kenda-
raan reversed Ahmed model dengan variasi geometri
muka yang mempunyai sudut kemiringan, (¢)
masing-masing 25°, 30° dan 35° Ketiga model
kendaraan tersebut dilengkapi dengan kontrol aktif
berupa suction.

Model kendaraan reversed Ahmed model yang
digunakan pada penelitian ini mempunyai rasio
geometri 0.25 dari model original Ahmed body
diperlihatkan pada gambar 2. Karena itu, model
kendaraan tersebut mempunyai dimensi panjang
1 = 0.261 m, tinggi, h = 0.072 m dan lebar w =
0.09725 m.

Pada penelitian ini digunakan pendekatan kom-
putasi dengan sofiware CFD fluent 6.3 [11] dimana
model turbulensi yang dipakai adalah k-epsilon
standard. Grid (mesh) model kendaraan reversed
Ahmed model ditampilkan pada gambar 3. Semen-
tara, kondisi batasnya adalah kecepatan upstream,
Uo = 16.7 m/s, kecepatan suction, Usc = 0.5 m/s,
kerapatan udara 1.225 kg/m’® dan viskositas 1.7894

x 107 kg/m-s. Medan aliran diasumsikan sebagai
aliran tak mampu mampat (incompresible flow)
dengan kondisi steady state.
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Gambar 2. Model kendaraan reversed
Ahmed model

Gambar 3. Grid (mesh) model kendaraan

Hasil dan Pembahasan

Nilai koefisien hambatan aerodinamika pada
model kendaraan tanpa kontrol aktif aliran dengan
kecepatan upstream, Uo = 16.7 m/s diberikan pada
tabel 1.

Tabel 1. Koefisien hambatan aerodinamika pada model
kendaraan tanpa kontrol aktif aliran dengan kecepatan
upstream, Uo = 16.7 m/s

Model Koefisien hambatan

No kendaraan (¢) aerodinamika, cq
1 25° 1.7752
2 30° 1.6709
3 35° 1.7556

Dari tabel 1 diperoleh informasi bahwa koefisien
hambatan aerodinamika terkecil terjadi pada model
kendaraan dengan sudut kemiringan pada bagian
depan (¢) adalah 30° sebesar 1.6709. Sementara,
pada ¢ 25° dan 35° masing-masing 1.7752 dan
1.7556.

Penerapan suction pada bagian belakang model
kendaraan dengan kecepatan 0.5 m/s memberikan
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nilai koefisien hambatan aerodinamika seperti yang
ditampilkan pada Tabel 2.

Tabel 2. Koefisien hambatan aerodinamika model
kendaraan dengan kontrol aktif aliran suction dengan
kecepatan, Usc = 0,5 m/s dan kecepatan upstream, Uo =

16.7 m/s
No Model Koefisien hambatan
kendaraan (¢) aerodinamika, Cq
1 25° 1.5248
2 30° 1.5434
3 35° 1.4968

Dari tabel 2, diperoleh informasi bahwa koe-
fisien hambatan terkecil terjadi pada model ken-
daraan dengan kemiringan pada bagian depan (¢)
adalah 35°. Sementara, pada ¢ 25° dan 30° masing-
masing 1.5248 dan 1.5434.
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Gambar 4. Hubungan koefisien hambatan
aerodinamika terhadap sudut kemiringan model
kendaraan

Hubungan koefisien hambatan aerodinamika
terhadap sudut kemiringan pada model kendaraan
ditunjukkan pada gambar 4. Informasi yang dipe-
roleh dari gambar 4 menunjukkan bahwa dengan
penerapan kontrol aktif aliran berupa suction pada
bagian belakang dari 3 (tiga) model kendaraan
memberikan pengaruh yang signifikan terhadap
pengurangan koefisien hambatan aerodinamika.

Tabel 3. Pengurangan hambatan aerodinamika model
kendaraan dengan kontrol aktif aliran suction dengan
kecepatan, Usc = 0,5 m/s dan kecepatan upstream, Uo =

16.7 m/s
No Model Pengurangan hambatan
kendaraan (¢) aerodinamika, %
1 25° 14.11
30° 7.63
3 35° 14.74

Pengurangan hambatan aerodinamika terbesar
sebagai efek penerapan kontrol aktif berupa suction
dengan kecepatan suction Usc = 0.5 m/s dan
kecepatan upstream Uo = 16.7 m/s. terjadi pada
model kendaraan dengan ¢ 35° sebesar 14.74%.
Sementara, pada model kendaraan dengan ¢ 25° dan

30° masing-masing 14.11% dan 7.63%. Besarnya
pengurangan hambatan aerodinamika pada model
uji dengan sudut kemiringan bagian depan 35°
sebagai dampak pengaplikasian kontrol aktif
suction yang mampu menaikan koefisien tekanan
pada bagian belakang model kendaraan. Pening-
katan koefisien tekanan pada bagian belakang
model kendaraan tersebut akan mengakibatkan
penurunan hambatan aerodinamika. Hasil yang
diperoleh dari penelitian ini, juga sejalan dengan
hasil penelitian yang diperoleh Roumeas et al.,
dimana penerapan kontrol aktif hisapan yang
diletakkan di bagian atas dari jendela belakang (rear
window) pada geometri mobil fastback yang
disederhanakan mampu menghilangkan separasi
dan memperoleh pengurangan drag aerodinamis
sebesar 17% [12].

Kesimpulan

Berdasarkan hasil yang diperoleh dalam pene-
litian ini, dapat disimpulkan sebagai berikut:

1. Aplikasi kontrol aktif suction pada model
kendaraan memberikan pengaruh yang signi-
fikan terhadap pengurangan hambatan aero-
dinamika.

2. Pengurangan hambatan aerodinamika terbesar
terjadi dengan sudut kemiringan pada bagian
depan (¢)=35° yaitu 14.74%.
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