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Analysis of the effect of Winglet Bumper and Rear Spoiler on Air Drag
on Mpv Type Cars [Analisa Pengaruh Winglet Bumper dan Rear
Spoiler Terhadap Gaya Hambat Udara Pada Mobil Jenis Mpv]

Adinda Maydana®, A’rasy Fahruddin 2, Ali Akbar®, Mulyadi®

DProgram Studi Teknik Mesin, Universitas Muhammadiyah Sidoarjo, Indonesia

2 Program Studi Teknik Mesin, Universitas Muhammadiyah Sidoarjo, Indonesia

3Program Studi Teknik Mesin, Universitas Muhammadiyah Sidoarjo, Indonesia

4 Program Studi Teknik Mesin, Universitas Muhammadiyah Sidoarjo, Indonesia
Adindamaydana0l@gmail.com , Arasy.Fahruddin@umsida.ac.id , Mulyadi@umsida.ac.id ,
Ali Akbar@umsida.ac.id

Abstract. This study aims to analyse the effect of aerodynamic modifications, particularly bumper winglets and rear spoilers,
on the air drag experienced by a Multi-Purpose Vehicle (MPV). This research was conducted using a prototype
experimental approach with a wind tunnel, with predetermined wind speed variations (7m/s, 8.5m/s, 10m/s). Tests
were conducted on four configuration models: without modification, with bumper winglets, with rear spoiler, and with
a combination of both modifications. The test results show that the addition of the bumper winglet and rear spoiler
can significantly reduce the drag force and drag coefficient. The combined model was able to reduce the drag
coefficient best, achieving a reduction of up to 38% at a speed of 8.5 m/s. These findings suggest that such
modifications can result in substantial improvements in vehicle efficiency and performance, especially at high speeds.
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Abstrak. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pengaruh modifikasi aerodinamis, khususnya winglet bumper dan rear
spoiler, terhadap gaya hambat udara yang dialami oleh kendaraan Multi-Purpose Vehicle (MPV). Penelitian ini
dilakukan dengan pendekatan eksperimen prototype dengan terowongan angin, dengan variasi kecepatan angin yang
sudah ditentukan(7m/s, 8,5m/s, 10m/s). Pengujian dilakukan pada empat model konfigurasi: tanpa modifikasi, dengan
winglet bumper, dengan rear spoiler, dan dengan kombinasi kedua modifikasi.. Hasil pengujian menunjukkan bahwa
penambahan winglet bumper dan rear spoiler mampu menurunkan gaya drag dan koefisien drag secara signifikan.
Model kombinasi keduanya mampu mengurangi koefisien drag terbaik, mencapai pengurangan hingga 38% pada
kecepatan 8,5 m/s. Temuan ini menunjukkan bahwa modifikasi tersebut dapat menghasilkan peningkatan efisiensi
dan performa kendaraan yang substansial, terutama pada kecepatan tinggi
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|. PENDAHULUAN

Teknologi merupakan sesuatu yang tidak dapat dipisahkan dari kehidupan manusia, teknologi terus berkembang
karena manusia mempelajari dan menyelesaikan berbagai masalah, termasuk transportasi. Transportasi adalah alat
yang memungkinkan orang atau barang berpindah dari satu tempat ke tempat lain.[1] Awalnya, alat transportasi
bergerak menggunakan tenaga manusia atau hewan. Namun, setelah ditemukan mesin motor bakar, peran manusia
atau hewan sebagai tenaga penggerak mulai perlahan tergantikan. Efisiensi motor bakar dipengaruhi oleh beberapa
faktor, salah satunya adalah aerodinamika.[2] Aerodinamika kendaraan sangat penting, terutama dalam hal
mengurangi gaya hambat udara (drag force). Gaya hambat udara berdampak besar pada konsumsi bahan bakar dan
kecepatan maksimum kendaraan.[3] Aerodinamika adalah salah satu ilmu pengetahuan yang mempelajari aliran fluida
yang bergerak pada suatu benda dengan arah yang berlawanan terhadap gerak relatif benda dengan fluida. Gaya
hambat (drag) adalah gaya yang bekerja dalam arah horizontal (paralel terhadap aliran) dan berlawanan arah dengan
arah gerak maju kendaraan. Gaya hambatan yang disebabkan oleh adanya gradient tekanan (pressure drag) dan adanya
gesekan (friction drag).[4] Terowongan Angin atau Wind tunnel adalah alat yang digunakan dalam penelitian
aerodinamika untuk mempelajari karakteristik aliran udara. Angin dialirkan melalui saluran yang menuju bidang uji
untuk mengetahui dan menganalisa karakteristik aliran disekitar specimen uji seperti profil aliran, distribusi tekanan
dan turbulensi.[5]

Winglet bumper dan Rear spoiler merupakan dua komponen aerodinamis yang sering digunakan pada mobil untuk
memodifikasi aliran udara di sekitar kendaraan. Peran winglet bumper dan rear spoiler dalam meningkatkan performa
aerodinamika kendaraan sangat signifikan, terutama dalam konteks pengurangan gaya hambat dan peningkatan
downforce.[6] Winglet bumper, yang biasanya dipasang di bagian depan kendaraan, berfungsi untuk mengarahkan

aliran udara dengan lebih efisien, mengurangi turbulensi yang dapat menyebabkan peningkatan drag.[7] Penelitian [8]
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menunjukkan bahwa penggunaan winglet dapat mengurangi gaya drag dengan mengoptimalkan aliran udara di sekitar
kendaraan, sehingga meningkatkan efisiensi bahan bakar. Sementara itu, rear spoiler berfungsi untuk meningkatkan
downforce, yang sangat penting untuk menjaga stabilitas kendaraan pada kecepatan tinggi. Spoiler ini bekerja dengan
mengubah pola aliran udara di belakang kendaraan, sehingga mengurangi lift yang dihasilkan oleh aliran udara.[9],
[10]. Penelitian oleh [11] menggarisbawahi bahwa penambahan rear spoiler dapat mengurangi drag dan meningkatkan
efisiensi kendaraan secara keseluruhan.

Beberapa peneliti terdahulu telah meneliti tentang aerodinamika penambahan winglet bumper dan rear spoiler
pada mobil. Meskipun penggunaan winglet bumper dan rear spoiler telah banyak, pengaruh spesifik komponen-
komponen ini terhadap gaya hambat udara pada berbagai jenis dan model mobil masih menjadi subjek penelitian yang
menarik. Analisis mendalam tentang efektivitas dan interaksi kedua komponen ini dalam mengurangi gaya hambat
udara dapat memberikan wawasan berharga untuk pengembangan desain kendaraan yang lebih efisien di masa depan.

Penelitian ini penulis bertujuan untuk menganalisis pengaruh winglet bumper dan rear spoiler terhadap gaya
hambat udara pada mobil jenis mpv melalui pendekatan eksperimental. Eksperimen dilakukan dengan variasi
penggunaan winglet bumper, rear spoiler dan kombinasi keduanya. Mobil model uji ditempatkan di dalam wind tunnel
dan aliran udara diarahkan melalui mobil untuk mengukur koefisien drag pada berbagai kondisi. Data yang
dikumpulkan dianalisis untuk memahami bagaimana masing-masing konfigurasi mempengaruhi koefisien drag. Hasil
dari penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi dalam optimalisasi desain aerodinamis kendaraan dan
pengembangan teknologi untuk meningkatkan efisiensi bahan bakar serta performa kendaraan.

I1l. METODE

2.1 Metode Penelitian

Penelitian ini menggunakan metode eksperimental dengan pendekatan simulasi dan uji terowongan angin untuk
menganalisis pengaruh winglet bumper dan rear spoiler terhadap gaya hambat udara pada mobil jenis mpv. Elemen
yang diuji meliputi winglet bumper, rear spoiler, serta kombinasi antara winglet bumper dan rear spoiler. Kondisi
batas pengujian dilakukan dengan variasi kecepatan angin sebesar 7 m/s, 8,5 m/s, dan 10 m/s. Model mobil yang
digunakan memiliki dimensi panjang 25 cm, tinggi 10,5 cm, lebar 9,5 cm. Variabel terikat dalam penelitian ini adalah
gaya drag (Fd) yang diukur pada setiap kombinasi elemen dan kecepatan angin. Analisis dilakukan untuk
mengevaluasi pengaruh masing-masing elemen, baik secara terpisah maupun bersamaan, terhadap efisiensi
aerodinamis kendaraan.

Gambar 1. Alat Uji Wind Tunnel (terowongan angin)
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Gambar 2. Alat Uji Wind Tunnel (terowongan angin)

Keterangan :
1. Winglet bumper
2. Rear spoiler

2.2 Diagram Alir
Diagram alir (flow chart) adalah bagian yang menggambarkan alur proses secara umum. Metodologi penelitian ini
dapat dijelaskan melalui diagram alir seperti yang ditunjukkan pada Gambar 3.
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Gambar 3. Flowchart
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2.3 Perhitungan Nilai Koefisien Drag
Langkah-langkah proses perhitungan melibatkan:

a. Gaya Drag (Fd) dapat dihitung menggunakan persamaan :

Dimana:
e m = Massa objek (dalam kilogram),
e g = Percepatan gravitasi (dalam meter per detik kuadrat,biasanya 9,8 m/s?).

b. Koefisien drag (Cd) dihitung menggunakan rumus:

_ 2Fd
Cd= S [2]
Dimana:

e Fd = Gaya drag (dalam Newton),

e p =Massa jenis udara (dalam kg/m3),

e v =Kkecepatan relatif aliran udara (m/s),

e A =luas penampang kendaraan (dalam m?).

c. Perhitungan penurunan koefisien drag (Cd) menggunakan rumus berikut :

Cd tanpa modifikasi — Cd dengan modifikasi

N L1117 S [3]

05) =
Penurunan ( A)) Cd tanpa modifikasi

111. HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil eksperimen menunjukkan bahwa penambahan winglet bumper membantu mengarahkan aliran udara
disekitar roda depan sehingga mengurangi turbulensi di area bawah kendaraan, sementara rear spoiler mengurangi
efek wake atau pusaran udara di bagian belakang kendaraan yang berkontribusi pada penurunan gaya hambat.
Kombinasi keduanya menciptakan aliran udara yang lebih terkontrol, mengurangi perbedaan tekanan antara bagian
depan dan belakang kendaraan sehingga mengoptimalkan aerodinamika. Eksperimen terowongan angin yang telah
dilakukan, diperoleh gaya drag (Fd). Berikut adalah tabel dari perhitungan gaya drag (Fd).

Tabel . Nilai dari Gaya drag (Fd) dari berbagai kategori

Variasi o .

No kecepatan angin Varleg,;p:g?:el?g dr)nobll
(m/s) yabrag
Tanpa Winglet Rear Spoiler Kombinasi
Modifikasi (N) Bumper (N) (N)
(N)

1 7 0,2058 0,1764 0,1617 0,1323
2 8,5 0,2646 0,2205 0,1911 0,1617
3 10 0,3822 0,3381 0,3087 0,2793

Dari tabel 1 diatas menunjukkan bagaimana gaya drag berubah seiring dengan peningkatan kecepatan angin pada
empat kategori: tanpa modifikasi, dengan winglet bumper, dengan rear spoiler, dan kombinasi keduanya. Berikut
merupakan grafik nilai gaya drag dari tabel di atas:
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Gambar 4. Grafik nilai Gaya Drag

Pada Gambar 4, grafik tersebut terlihat bahwa gaya drag meningkat seiring dengan bertambahnya kecepatan dalam
semua kondisi, yang sesuai dengan prinsip aerodinamika bahwa gaya hambat fluida meningkat dengan kecepatan.
Kendaraan tanpa modifikasi memiliki gaya drag lebih tinggi dibandingkan kondisi dengan winglet bumper, rear
spoiler, dan kombinasi keduanya. Pada kecepatan 7 m/s gaya drag tanpa modifikasi mencapai 0,2058 N, lebih tinggi
dibandingkan kondisi dengan winglet bumper (0,1764 N), rear spoiler (0,1617 N), kombinasi (0,1323 N); kecepatan
8,5 m/s gaya drag tanpa modifikasi mencapai 0,2646 N, lebih tinggi dibandingkan kondisi dengan winglet bumper
(0,2205 N), rear spoiler (0,1911 N ), kombinasi (0,1617 N); kecepatan 10 m/s gaya drag tanpa modifikasi mencapai
0,3822 N, lebih tinggi dibandingkan kondisi dengan winglet bumper (0,3381 N), rear spoiler (0,3087 N), dan
kombinasi keduanya (0,2793 N). hal ini menunjukkan bahwa setiap modifikasi aerodinamis, dapat mengurangi gaya
drag, dengan kombinasi winglet bumper dan rear spoiler memberikan pengurangan terbesar. Penurunan gaya drag
yang signifikan pada kondisi kombinasi dapat meningkatkan efesiensi kendaraan dengan mengurangi hambatan udara.

a. Tanpa Modifikasi
Gambar 5 menunjukkan pola aliran udara pada mobil tanpa modifikasi. Sebagian besar aliran udara
di atas kap dan atap mobil tampak cukup halus dan mengikuti kontur bodi kendaraan. Namun, di bagian
belakang mobil terlihat indikasi adanya pemisahan aliran (flow separation), yang ditandai dengan
turbulensi atau pusaran aliran yang tidak teratur.

Gambar 5. Mobil Tanpa Modifikasi

b.  Winglet Bumper
Gambar 6 menunjukkan pola aliran udara pada mobil MPV yang telah dimodifikasi dengan
penambahan winglet pada bumper depan. Terlihat bahwa pola aliran udara mengalami perbaikan
signifikan dibandingkan kondisi tanpa modifikasi. Aliran udara di bagian depan mobil lebih terarah dan
terpecah dengan rapi, yang menunjukkan bahwa winglet berfungsi mengelola aliran udara sebelum
mencapai bodi utama kendaraan. Penambahan winglet pada bumper membantu mengurangi hambatan
udara (drag) dengan menstabilkan aliran di sekitar kendaraan.
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Gambar 6. Mobil Dengan Winglet Bumper

c. Rear Spoiler
Gambar 7 menunjukkan pola aliran udara pada mobil MPV yang telah dimodifikasi dengan
penambahan rear spoiler. Dari pola aliran asap yang terlihat di bagian belakang mobil, terutama di area
atas aliran udara tampak lebih tertata dan tidak menunjukkan pemisahan aliran (flow separation) yang
besar. Hal ini menandakan bahwa spoiler berhasil mengurangi pembentukan wake yang besar dan
turbulen di belakang kendaraan. Pengurangan area wake ini meberikan penurunan hambatan
aerodinamis (drag) dan peningkatan stabilitas kendaraan pada kecepatan tinggi.

Gambar 7. Mobil Dengan Rear Spoiler

d. Kombinasi
Gambar 8 menunjukkan pola aliran pada mobil yang telah dimodifikasi menggunakan kombinasi
winglet bumper dan rear spoiler. Dari pola aliran asap terlihat adanya kontrol aliran yang baik dari rear
spoiler. Sementara itu, penambahan winglet bumper tampak memberikan efek pengarah aliran di bagian
bawah dan samping kendaraan. Hal ini terlihat dari aliran yang lebih bersih dan tertata di sisi bawah
depan kendaraan. Di bagian belakang, aliran juga tampak lebih stabil dengan pengurangan signifikan
pada daerah wake (area turbulensi di belakang kendaraan).

Gambar 8. Mobil Dengan Winglet Bumper dan Rear Spoiler
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V. SIMPULAN

Kesimpulan dari Penelitian ini menunjukkan pengaruh penambahan winglet bumper dan rear spoiler terhadap
gaya hambat udara pada mobil jenis mpv. Menurut hasil yang diperoleh penambahan aksesoris seperti winglet bumper
dan rear spoiler terbukti efektif dalam mengurangi gaya drag (Fd). Dari data yang diperoleh, setiap modifikasi
memberikan pengurangan gaya drag dibandingkan kendaraan tanpa modifikasi, dengan kombinasi winglet bumper
dan rear spoiler memberikan hasil terbaik. penggunaan modifikasi aerodinamis seperti winglet bumper dan rear spoiler
juga terbukti efektif dalam mengurangi koefisien drag (Cd) pada kendaraan. Dari data yang diperoleh, setiap jenis
modifikasi memberikan penurunan Cd dibandingkan dengan kondisi tanpa modifikasi, dengan kombinasi winglet
bumper dan rear spoiler menunjukkan hasil paling optimal. Penurunan koefisien drag terbesar terjadi pada kecepatan
8,5 m/s dengan reduksi sebesar 38%. Meskipun efektivitas kombinasi modifikasi sedikit menurun pada kecepatan 10
m/s, pengurangan tetap signifikan dibandingkan kendaraan tanpa modifikasi. Oleh karena itu, penerapan kombinasi
winglet bumper dan rear spoiler dapat meningkatkan efisiensi aerodinamika kendaraan, yang berpotensi mengurangi
konsumsi bahan bakar serta meningkatkan performa kendaraan pada kecepatan tinggi.
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