BAB V
PENUTUP

V.1 Kesimpulan

Berdasarkan analisis dan pembahasan hasil simulasi Computational Fluid
Dynamics (CFD) terhadap delapan model bodi bus dengan variasi jenis kaca dan
konfigurasi spion, maka dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut:

1. Pengujian aerodinamika desain bus menggunakan metode CFD dilakukan
melalui tiga tahapan utama. Preprocessing Dimulai dengan pembuatan model
desain bus 3D skala 1:1 di SolidWorks, dilanjutkan dengan pengaturan simulasi
(wizard) yang mencakup penentuan kondisi batas (kecepatan udara 70, 85,
dan 100 km/jam), jenis aliran (eksternal, laminar dan turbulen), jenis fluida
(udara), serta penentuan goals (tujuan) simulasi seperti drag force dan lift
force. Meshing yang digunakan adalah jenis prism dengan tingkat refinement
level 7. Selanjutnya, pada tahap processing akan dilakukan penyelesaian
persamaan-persamaan numerik secara iteratif pada setiap model hingga
hasilnya konvergen (stabil). Tahap terakhir yaitu post-processing merupakan
penampilan hasil simulasi berupa nilai dari goals dan visualisasi. Visualisasi
yang digunakan untuk menganalisa adalah kontur tekanan, kecepatan, dan
shear stress.

2. Pengaruh ketinggian spion konvensional memiliki dampak yang berbeda. Pada
model single glass, menaikkan posisi spion (khususnya 45 cm) cenderung
menurunkan drag force karena area separasi aliran yang menyempit.
Sebaliknya, pada model double glass, menaikkan spion justru meningkatkan
drag force karena area separasi aliran yang meluas. Selain itu, konfigurasi
spion juga memengaruhi gaya angkat (/ift force). Pada model single glass,
penggunaan spion konvensional berperan sebagai /ift generator karena
menghasilkan nilai /it force yang lebih tinggi dari spion kamera, yaitu pada
1339 N pada spion normal di kecepatan 100 km/jam sedangkan pada spion
kamera 1276 N. Sementara pada model double glass, penggunaan spion
kamera cenderung sedikit menaikkan /it force. Secara keseluruhan,

penggunaan spion kamera mampu mengurangi drag force hingga 12% pada
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model single glass dan 6% pada model double glass jika dibandingkan dengan
spion konvensional. Spion kamera juga terbukti mampu mengurangi area
stagnasi dan separasi aliran, serta dalam kasus tertentu menurunkan /ift force
(pada model single glass), sehingga lebih unggul dari sisi efisiensi
aerodinamika.

. Jenis kaca yang digunakan juga memberikan pengaruh besar terhadap
karakteristik aerodinamika kendaraan. Model dengan single glass secara umum
menunjukkan performa aerodinamis yang lebih baik dalam hal hambatan
udara, dengan nilai drag force dan coefficient of drag yang lebih rendah
dibandingkan double glass. Visualisasi kontur tekanan menunjukkan bahwa
model single glass memiliki area tekanan tinggi (stagnation point) yang lebih
kecil, yang dibuktikan dengan nilai tekanan maksimum yang lebih rendah.
Analisis shear stress menunjukkan area separasi aliran yang lebih sempit,
sehingga menghasilkan aliran yang lebih streamline. Namun dari sisi stabilitas,
model double glass memiliki keunggulan karena menghasilkan /ift force dan
coefficient of lift yang lebih kecil secara konsisten di seluruh konfigurasi spion.
Model double glass dengan spion konvensional dapat dianggap sebagai model
paling stabil dalam pengujian ini.

. Drag force memiliki pengaruh langsung dan signifikan terhadap konsumsi
bahan bakar. Hasil perhitungan pada kecepatan 100 km/jam untuk jarak
tempuh 356 km menunjukkan bahwa semakin rendah nilai drag force, semakin
efisien konsumsi bahan bakarnya. Model dengan drag force terendah (single
glass dengan spion kamera) mampu menghemat bahan bakar hingga 12%
dibandingkan model acuan yaitu model single glass dengan spion normal,
sehingga konsumsi bahan bakarnya mencapai 9,13 km/liter. Sementara itu,
Model dengan kaca double glass dengan spion kamera memilki penggunaan
bahan bakar yang lebih rendah, yaitu 6% jika dibandingkan dengan double
glass dengan spion konvensional normal. Secara finansial, penghematan
terbesar dari model single glass spion kamera ini dapat mencapai Rp2.241.747
per bulan skenario yang dihitung. Hal tersebut membuktikan bahwa reduksi

hambatan aerodinamis berdampak langsung pada efisiensi operasional.

93



V.2 Saran

1. Penelitian selanjutnya dapat dikembangkan dengan meneliti pengaruh
aerodinamis dari komponen lain seperti desain bagian belakang (rear
end), bagian bawah (underbody), dan atap. Selain itu, lakukan simulasi
pada kondisi yang lebih dinamis, seperti saat ada angin samping
(crosswind) untuk menguiji stabilitas.

2. Melakukan validasi untuk memastikan akurasi data, perlu dilakukan
pengujian fisik pada model bus, baik melalui uji terowongan angin (wind
tunnel) untuk pengukuran gaya secara langsung maupun uji jalan raya
(road test) untuk mengukur konsumsi bahan bakar dan performa di
dunia nyata.

3. Analisis dapat diperdalam dengan mengkaji aspek lain yang
berhubungan dengan aerodinamika, seperti aeroakustik untuk mengukur
tingkat kebisingan angin demi kenyamanan penumpang, atau
manajemen termal untuk menyeimbangkan antara hambatan udara
rendah dengan efektivitas pendinginan mesin.

4. Melakukan redesain bodi bus guna meningkatkan efisiensi bahan bakar
dengan mengurangi area separasi aliran dan dengan memperhatikan

coefficient of lift agar stabilitas tetap baik ketika bus melakukan manuver.
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