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RINGKASAN LAPORAN AKHIR 

 

 

 

Airfoil merupakan bentuk dari sayap pesawat yang bertujuan agar mendapatka gaya 

angkat yang besar dan gaya hambat yang kecil. Pada penelitian ini menggunakan 

airfoil tipe NACA 2412 dengan wind tunnel tipe subsonic. Penelitian ini bertujuan 

untuk mengetahui gaya angkat dan gaya hambat setiap variasi dari airfoil yakni 

airfoil dengan panjang chord 12 cm, 14 cm dan 16 cm. selanjutnya mengetahui nilai 

koefisien tekanan dari setiap airfoil dan juga mengetahui profil kecepatan dari 

setiap variasi airfoil. Penelitian ini menghasilkan nilai gaya angkat terbesar yang 

terdapat pada airfoil dengan panjang chord 16 cm dan sudut serang α20°, 

sedangkan untuk gaya hambat terkecil terdapat pada airfoil 12 cm dengan sudut 

serang α16°. Nilai koefisien tekanan kontur pada bagian bawah airfoil lebih besar 

dibandingkan dengan koefisien tekanan pada bagian atas airfoil disemua variasi dan 

sudut serang yang dipakai. Penurunan koefisien terbesar terjadi pada variasi chord 

16 cm dengan sudut serang α20°. Kemudian untuk nilai kecepatan aliran terbesar 

terjadi pada variasi panjang chord 12 cm dengan sudut serang α16° sebesar 15,91 

m/s pada y/h 0,9. 

 

  

Kata Kunci: Airfoil NACA 2412, karakteristik aliran, Arduino UNO 
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BAB 1 PENDAHULUAN 

 

Airfoil merupakan sebuah bentuk aerodinamika yang bertujuan untuk menghasilkan gaya 

angkat sebesar mungkin dan juga gaya hambat sekecil mungkin. Salah satu pengaplikasian 

dari airfoil adalah pada sayap pesawat terbang. Selain digunakan pada sayap pesawat 

terbang airfoil juga sangat banyak digunakan dalam dunia industri antara lain adalah 

penggunaan airfoil pada mesin-mesin fluida seperti kompresor dan turbin. Airfoil sangat 

penting bagi sebuah sayap pesawat karena bentuk dari airfoil mempengaruhi performa 

aerodinamis dari sebuah pesawat terbang. Penelitian mengenai airfoil dapat diketahui 

dengan mengaplikasikannya pada wind tunnel. 

Wind tunnel merupakan alat yang digunakan untuk penelitian aerodinamika yang 

mempelajari efek dari udara yang bergerak melewati benda padat [1]. Pengukuran gaya 

aerodinamis dilakukan dengan dua cara yang berbeda, yaitu berdasarkan perbedaan tekanan 

menggunakan pressure tab dan yang kedua menggunakan keseimbangan aerodinamis 

berupa gaya-gaya yang diujikan langsung melalui prototype [2,3]. Beberapa penelitian 

mengenai airfoil pada wind tunnel dengan menggunakan berbagai software untuk 

mengetahui nilai distribusi tekanan, velocity profile hingga gaya angkat dan gaya hambat 

pun telah dilakukan [4-10]. Namun berbagai penelitian tersebut belum membahas tentang 

penggunaan sensor Arduino Uno untuk diaplikasikan pada airfoil di wind tunnel. Sehingga 

pada penelitian ini akan dicari karakteristik aliran fluida yang melewati airfoil di dalam wind 

tunnel menggunakan sensor Arduino Uno dengan memasukkan nilai-nilai tekanan dan 

kecepatan aliran untuk mendapatkan nilai gaya angkat maksimal dan gaya hambat minimal 

dari airfoil yang digunakan.  

 

  

  1 
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BAB II TARGET DAN LUARAN 

2.1 Target Luaran 

 Target dari penelitian ini adalah menemukan nilai drag force dan lift force yang 

melintasi kontur airfoil 2412 menggunakan pressure tap yang terbaca di manometer digital, 

serta mendapatkan profil kecepatan aliran yang berada di belakang airfoil.  

2.2 Luaran Penelitian 

 Berdasarkan hasil dari penelitian ini, maka luaran yang didapatkan antara lain: 

1. Pemahaman tentang distribusi tekanan, drag force dan lift force, profil kecepatan 

aliran yang melintasi bodi airfoil NACA 2412. Hal ini nantinya menjadi media 

pembelajaran bagi para mahasiswa dalam memahami karakteristik aliran fluida 

eksternal khususnya pada mata kuliah Mekanika Fluida. 

2. Laporan akhir penelitian yang dibuat oleh peneliti berdasarkan format yang telah 

ditentukan. 

3. Jurnal ilmiah yang terpublikasi dan terindeks Sinta 4 pada jurnal Cranshaft 

Universitas Muria Kudus yang terbit pada bulan Desember 2024. 
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BAB III METODE PENELITIAN 

 

 
Penelitian ini menggunakan metode eksperimen dengan beberapa langkah penelitian 

yang meliputi studi literatur, persiapan bahan, pengujian alat uji wind tunnel dan kalibrasi alat 

ukur, pengambilan data, pengolahan dan analisis data, hingga penarikan kesimpulan. Adapun 

lokasi penelitian dilakukan di Laboratorium Mesin Fluida, Universitas Qomaruddin dengan 

rentang waktu 5 bulan. Berikut merupakan tahapan dari penelitian ini: 

1. Studi literatur 

Mencari bahan referensi dan data terkait masalah yang akan digunakan. Data dan 

referensi digunakan untuk menyelesaikan masalah dan literatur yang digunakan adalah 

tentang studi sensor Arduino Uno yang diterapkan pada wind tunnel untukmendapatkan 

nilai kecepatan aliran serta distribusi tekanan sepanjang kontur airfoil. Literatur dapat 

bersumber dari buku, artikel jurnal, dan penelitian sebelumnya. 

2. Persiapan alat dan bahan 

Pada tahapan ini dilakukan proses mempersiapkan bahan yang diperlukan dalam 

penelitian. Adapun bahan-bahannya antara lain: 

a. Airfoil 

Pembuatan airfoil dilakukan dengan menggunakan bahan PLA yang selanjutnya 

dicetak menggunakan 3D printer sesuai spesifikasi ukuran yang diinginkan.Setelah 

tercetak, airfoil digosok menggunakan amplas lalu disemprot cleaner agar 

permukaan airfoil menjadi halus. 

b. Wind tunnel 

Terowongan angin dicek baik dari segi contraction, test section hingga difusser 

apakah ada kebocoran atau tidak. Memastikan blower juga berputar dengan baik. 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3. Spesifikasi wind tunnel 

c. Laptop dan sensor Arduino Uno 

Memasukkan program pembacaan kecepatan aliran dan tekanan statis maupun 
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tekanan stagnasi pada Arduino, serta memastikan kapasitas memori laptop 

mencukupi untuk proses running saat pengambilan data.  

d. Force balance 

Memasang force balance pada dudukan airfoil di test section dan membaca gaya 

angkat maupun gaya hambat dari airfoil saat terkena angin. 

3. Pengujian alat uji wind tunnel 

Pada langkah ini dilakukan pre test sebelum benda uji berupa airfoil dimasukkan ke 

dalam test section. Hal ini bertujuan untuk memastikan agar wind tunnel yang digunakan 

sudah terkalibrasi dan proses pengambilan data benar. Adapun tahapan dari pre test 

adalah sebagai berikut: 

a. Dilakukan pemasangan instalasi dengan keadaan free stream atau tanpa benda uji. 

b. Pitot tube diletakkan pada bagian tengah test section kemudian ke arduino uno. 

c. Melakukan pengaturan inventer pada 45 Hz. 

d. Melakukan pengambilan data dari kecepatan yang diperoleh dari pitot tube. 

4. Pengambilan data 

Berikut ini adalah teknik dari pengambilan data yang akan dilakukan pada penelitian 

ini. 

1) Melakukan pre test dan memastikan semua berfungsi dengan baik. 

2) Mempersiapkan alat yang dibutuhkan untuk pengujian antara lain, airfoil NACA 

2412 dengan tiga variasi chord yang berbeda, pengaris, busur derajat, jarum 

pengatur sudut, pitot tube dan Arduino. 

3) Memasang benda uji airfoil pada test section di wind tunnel. 

4) Airfoil ditaruh pada bagian tengah test section yang ada di wind tunnel dan force 

balance dikunci dibagian samping test section. 

5) Test section dapat ditutup dan memastikan tertutup dengan sempurna. 

6) Menyalakan wind tunnel dan mengatur kecepatan angin yang ada pada wind 

tunnel pada 45 Hz. 

7) Melakukan pengambilan data berupa tekanan yang diperoleh dari pressure tab 

yang dihubungkan ke sensor Arduino dan kecepatan aliran fluida yang 

dihubungkan juga ke Arduino. 

8) Mengulang proses pengambilan data sebanyak 3 kali. 

5. Analisis data 

Merupakan proses mengolah data dan penjabaran dari data yang diperoleh dari hasil 

penelitian. Pembahasan dibandingkan dengan penelitian sebelumnya yang terkait. 
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BAB IV   HASIL DAN LUARAN YANG DICAPAI 

 

4.1 Tahap Pengambilan Data 

Sebelum melakukan pengambilan data, dilakukan perhitungan untuk bilangan 

Reynolds yang akan digunakan. Pada pengujian yang dilakukan tiap variasi dari panjang 

chord 12, 14 dan 16 pada airfoil menghasilkan data bilangan Reynolds yang berbeda-beda. 

Adapun perhitungannya dengan mendapatkan data-data propertis saat proses kalibrasi alat 

uji penelitian. Berikut ini merupakan perhitungan bilangan Reynoldsnya: 

Re = 
𝜌𝑉𝐷

𝜇
 

Maka hasil dari bilangan Reynolds untuk airfoil 12 cm adalah sebagai berikut: 

Re= 
1,19

𝑘𝑔

𝑚3 .14,38 
𝑚

𝑠
 .0,12 𝑚

1,84 .  10−5 𝑘𝑔

𝑚.𝑠

 

  =111.601 

Tabel dibawah ini menjelaskan nilai dari bilangan Reynolds setiap variasi airfoil, dimana nilai 

bilangan Reynolds tertinggi terjadi pada airfoil dengan variasi panjang chord 16 cm dengan nilai 

bilangan Reynolds 149.526. 

Tabel 4.1 Nilai bilangan Reynolds tiap variasi 

Chord Kecepatan Bilangan Reynolds 

12 cm 14,38 m/s 111.601 

14 cm 14,59 m/s 132.103 

16 cm 14,45 m/s 149.526 

 

4.2 Data Koefisien Tekanan Pada Tiap Variasi Panjang Chord Airfoil 

Dalam pengujian airfoil yang dilakukan pada wind tunnel dengan tipe subsonic terdapat 

pressure tap dimana pressure tap digunakan untuk mengalirkan tekanan yang terdapat pada 

kontur airfoil selanjutnya dialirkan pada manometer digital untuk membaca tekanan kontur 

pada airfoil, pengambilan data ini digunakan untuk memperoleh koefisien tekanan tiap 

variasi panjang chord airfoil. Setiap chord airfoil memiliki jumlah pressure tap yang 

berbeda, pada airfoil dengan panjang chord 12 cm memiliki jumlah pressure tap 13 lubang 

dimana 6 lubang terletak pada bagian atas dan 6 lubang pada bagian bawah serta terdapat 1 

lubang yang terletak dibagian depan. Selanjutnya untuk airfoil dengan panjang chord 14 cm, 

memiliki jumlah pressure tap sebanyak 15 dimana 7 lubang terletak pada bagian atas 

selanjutnya 7 lubang pada bagian bawah dan juga 1 lubang terletak pada bagian depan 
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airfoil. 

         Untuk airfoil dengan panjang chord 16 cm, memiliki 17 lubang pressure tap dimana 8 

lubang terletak pada bagian atas, selanjutnya 8 lubang pada bagian bawah dan 1 lubang 

terletak pada bagian depan airfoil. Selanjutnya dilakukan proses pengambilan data dengan 

memasukkan selang disetiap lubang pressere tap dan dilanjutkan dengan memasukkan 

selang di manometer digital secara bergantian. 

4.2.1  Data Koefisien Tekanan pada Airfoil dengan Panjang Chord 12 cm 

Dalam pengujian yang dilakukan pada airfoil dengan panjang chord 12 cm dengan 

sudut serang α16°, α18°, dan α20° dilakukan untuk mencari nilai dari koefisien tekanan. 

Rumus dari koefisen tekanan adalah sebagai berikut. 

𝐶𝑝 =
𝑝𝑐 − 𝑝∞

1
2 𝜌. 𝑈∞

2
 

(Fox, Robert W., Mc Donald, p. 451) 

Keterangan  

𝑝𝑐 adalah tekanan statis di kontur airfoil (kPa) 

𝑝∞ adalah tekanan statis dengan aliran bebas (kPa) 

1

2
𝜌. 𝑈∞

2 adalah tekanan dinamis dengan aliran bebas (kPa) 

Berikut ini hasil perhitungan dari koefisien tekanan yang terdapat pada airfoil  dengan 

panjang chord 12 cm dengan sudut serang α16°, α18° dan α20°. Perhitungan koefisien 

tekanan pada airfoil chord 12 cm pada kontur atas titik 2 sudut serang α16°. 

=  
(−0,37 𝑘𝑃𝑎) − (−0.179 𝑘𝑃𝑎)

0,124 𝑘𝑃𝑎
 

         = -1,540 

         Pada tabel 4.2 menjelaskan tentang pengambilan data yang dilakukan untuk 

mengetahui nilai koefisien tekanan pada airfoil dengan panjang chord 12 cm pada sudut 

serang α16° dimana diketahui nilai koefisien tekanan tertinggi terjadi pada titik kontur 1 dan 

12 dengan nilai koefisien tekanan -0,089 sedangkan nilai koefisien terendah terjadi pada 

titik kontur 2 dengan nilai -1,540. 
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Tabel 4.2 Nilai koefisien tekanan kontur atas airfoil 12 cm sudut serang α16° 

airfoil 12 cm 

sudut serang α16° 

pressure  

tap 

atas 

contur Free Stream 
Pressure 

Coefficient 

[Cp] 

P 

kontur 

P 

statis 

P  

dinamis 

kPa kPa kPa 

1 -0,19 -0,179 0,124 -0,089 

2 -0,37 -0,179 0,124 -1,540 

4 -0,30 -0,179 0,124 -0,976 

6 -0,27 -0,179 0,124 -0,734 

8 -0,25 -0,179 0,124 -0,573 

10 -0,22 -0,179 0,124 -0,331 

12 -0,19 -0,179 0,124 -0,089 

         

Sedangkan tabel 4.3 menjelaskan tentang pengambilan data yang dilakukan untuk 

mengetahui nilai koefisien tekanan pada airfoil dengan panjang chord 12 cm pada sudut 

serang α18° di bagian atas airfoil dimana diketahui nilai koefisien tekanan tertinggi terjadi 

pada titik kontur 12 dengan nilai koefisien tekanan -0,089 dan nilai koefisien terendah 

terjadi pada titik kontur 2 dengan nilai -1,702. 

Tabel 4.3 Nilai koefisien tekanan kontur atas airfoil 12 cm sudut serang α18° 

airfoil 12 cm 

 sudut serang 18 

pressure  

tap 

atas 

contur Free Stream 
Pressure 

Coefficient 

[Cp] 

P 

kontur 

P  

statis 

P  

dinamis 

kPa kPa kPa 

1 -0,22 -0,179 0,124 -0,331 

2 -0,39 -0,179 0,124 -1,702 

4 -0,30 -0,179 0,124 -0,976 

6 -0,28 -0,179 0,124 -0,815 

7 



13 

 

 

8 -0,25 -0,179 0,124 -0,573 

10 -0,22 -0,179 0,124 -0,331 

12 -0,19 -0,179 0,124 -0,089 

        Kemudian pengambilan data selanjutnya dilakukan untuk mengetahui nilai koefisien 

tekanan pada airfoil dengan panjang chord 12 cm pada sudut serang α20° di bagian atas 

airfoil dimana diketahui nilai koefisien tekanan tertinggi terjadi pada titik kontur 1 dengan 

nilai koefisien tekanan -0,008 sedangkan nilai koefisien terendah terjadi pada titik kontur 2 

dengan nilai -1,379. Hal ini dapat dilihat pada Tabel 4.4. 

Tabel 4.4 Nilai koefisien tekanan kontur atas airfoil 12 cm sudut serang α20° 

airfoil 12 cm 

sudut serang α20° 

pressure  

tap 

atas 

contur Free Stream 
Pressure 

Coefficient 

[Cp] 

P 

kontur 

P  

statis 

P  

dinamis 

kPa kPa kPa 

1 -0,18 -0,179 0,124 -0,008 

2 -0,35 -0,179 0,124 -1,379 

4 -0,29 -0,179 0,124 -0,895 

6 -0,28 -0,179 0,124 -0,815 

8 -0,24 -0,179 0,124 -0,492 

10 -0,22 -0,179 0,124 -0,331 

12 -0,19 -0,179 0,124 -0,089 

 

Adapun grafik keseluruhan dari distribusi tekanan pada airfoil dengan chord 12 pada kontur 

atas dapat dilihat pada gambar 4.1 dibawah ini.  
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 Gambar 4.1 Tekanan kontur atas airfoil 12 cm  

 

Perhitungan koefisien tekanan pada airfoil chord 12 cm pada kontur bawah titik 3 sudut 

serang α16° 

=
(−0,12 𝑘𝑃𝑎) − (−0,179 𝑘𝑃𝑎)

0,124 𝑘𝑃𝑎
 

          = 0,476 

         Tabel 4.5 memberikan penjelasan tentang pengambilan data nilai koefisien tekanan 

pada airfoil dengan panjang chord 12 cm pada sudut serang α16° di bagian bawah airfoil 

dimana diketahui nilai koefisien tekanan tertinggi terjadi pada titik kontur 3 dengan nilai 

koefisien tekanan 0,476 sedangkan nilai koefisien terendah terjadi pada titik kontur 1 dengan 

nilai -0,089. 

Tabel 4.5 Nilai koefisien tekanan kontur bawah airfoil 12 cm sudut serang α16° 

airfoil 12 cm 

sudut serang α16° 

pressure  

tap 

bawah 

contur Free Stream 
Pressure 

Coefficient 

Cp 

P 

Contur 

P 

Statis 

P 

Dynamic 

kPa kPa kPa 

1 -0,19 -0,179 0,124 -0,089 

3 -0,12 -0,179 0,124 0,476 

5 -0,13 -0,179 0,124 0,395 

7 -0,13 -0,179 0,124 0,395 
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9 -0,14 -0,179 0,124 0,315 

11 -0,14 -0,179 0,124 0,315 

13 -0,15 -0,179 0,124 0,234 

         Untuk mengetahui nilai koefisien tekanan pada airfoil dengan panjang chord 12 cm 

pada sudut serang α18° di bagian bawah airfoil dapat dilihat pada Tabel 4.6 dimana 

diketahui nilai koefisien tekanan tertinggi terjadi pada titik kontur 3 dengan nilai koefisien 

tekanan 0,556 sedangkan nilai koefisien terendah terjadi pada titik kontur 1 dengan nilai -

0,331. 

Tabel 4.6 Nilai koefisien tekanan kontur bawah airfoil 12 cm sudut serang α18° 

airfoil 12 cm 

 sudut serang α18° 

nomer 

pipa 

bawah 

contur Free Stream 
Pressure 

Coefficient 

Cp 

P 

Contur 

P 

Statis 

P 

Dynamic 

kPa kPa kPa 

1 -0,22 -0,179 0,124 -0,331 

3 -0,11 -0,179 0,124 0,556 

5 -0,12 -0,179 0,124 0,476 

7 -0,13 -0,179 0,124 0,395 

9 -0,14 -0,179 0,124 0,315 

11 -0,14 -0,179 0,124 0,315 

13 -0,14 -0,179 0,124 0,315 

         Tabel 4.7 menjelaskan tentang pengambilan data yang dilakukan untuk mengetahui 

nilai koefisien tekanan pada airfoil dengan panjang chord 12 cm pada sudut serang α20° di 

bagian atas airfoil dimana diketahui nilai koefisien tekanan tertinggi terjadi pada titik kontur 

3 dengan nilai koefisien tekanan 0,476 sedangkan nilai koefisien terendah terjadi pada titik 

kontur 1 dengan nilai -0,008. 
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Tabel 4.7 Nilai koefisien tekanan kontur bawah airfoil 12 cm sudut serang α20° 

airfoil 12 cm 

sudut serang α20° 

nomer 

pipa 

bawah 

contur Free Stream 
Pressure 

Coefficient 

Cp 

P 

Contur 

P 

Statis 

P 

Dynamic 

kPa kPa kPa 

1 -0,18 -0,179 0,124 -0,008 

3 -0,12 -0,179 0,124 0,476 

5 -0,13 -0,179 0,124 0,395 

7 -0,14 -0,179 0,124 0,315 

9 -0,14 -0,179 0,124 0,315 

11 -0,14 -0,179 0,124 0,315 

13 -0,15 -0,179 0,124 0,234 

         Selanjutnya pada gambar grafik 4.2 diketahui nilai koefisien tekanan pada kontur 

bawah airfoil, dimana nilai koefisien tekanan terbesar terjadi pada sudut serang α18° dengan 

nilai 0,650 pada titik 3, dan nilai koefisien tekanan terkecil terjadi pada sudut serang α18° 

dengan nilai -0,291 pada titik kontur 1 diketahui juga nilai koefisien tekanan semakin 

menurun setelah kenaikan tajam dari kontur pertama disemua sudut serang. 

 

Gambar 4.2 Tekanan kontur bawah airfoil 12 cm 

Setelah dilakukan pengujian pada tiap titik pressure tap airfoil maka langkah selanjutnya 

dilakukan penjumlahan koefisien tekanan sehingga didapatkan koefisien tekanan total pada 

11 



17 

 

 

bagian atas dan bawah airfoil. 

Perhitungan koefisien tekanan total pada airfoil bagian permukaan atas sudut serang α16°. 

Tabel 4.8 Nilai koefisien tekanan bagian atas airfoil 12 cm sudut serang α16° 

Titik kontur Koefisien tekanan 

1 -0,034 

2 -1,573 

4 -0,974 

6 -0,718 

8 -0,547 

10 -0,291 

12 -0,034 

 

         Dari tabel 4.8 Kemudian ditambahkan semua nilai koefisien tekanan pada semua titik, 

dan hasil dari nilai koefisien tekanan total pada bagian atas airfoil 12 cm dengan sudut 

serang α16° adalah -4,171. Pada tabel 4.9 dijelaskan bahwa nilai koefisien tekanan tertinggi 

terdapat pada sudut serang α16°, α18° dan α20° dengan nilai 2,581 sedangkan untuk nilai 

koefisien tekanan total terendah terdapat pada sudut serang 18 dengan nilai -3,829. 

Tabel 4.9 Nilai koefisien tekanan total airfoil 12 cm 

Sudut serang Permukaan airfoil Koefisien tekanan total 

α16° Atas -4,171 

α16° Bawah 2,581 

α18° Atas -4,684 

α18° Bawah 2,581 

α20° Atas -3,829 

α20° Bawah  2,581 

 

4.2.2 Data Koefisien Tekanan pada Airfoil dengan Panjang Chord 14 cm 

Nilai koefisien tekanan total pada airfoil 14 cm dapat dilihat pada tabel 4.10 dan 

disimpulkan bahwa nilai koefisien tekanan total tertinggi terjadi pada bagian bawah 

permukaan airfoil dengan nilai 2,101 pada sudut serang α18° sedangkan untuk nilai 

koefisien tekanan total terendah terjadi pada bagian permukaan atas airfoil pada sudut 

serang α20° dengan nilai -4,130. 
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Tabel 4.10 Nilai koefisien tekanan total airfoil 14 cm 

Sudut serang Permukaan airfoil Koefisien tekanan 

total 

α16° Atas -3,913 

α16° Bawah 1,957 

α18° Atas -4,058 

α18° Bawah 2,101 

α20° Atas -4,130 

α20° Bawah  1,957 

 

Gambar 4.3 (a) dan (b)menunjukkan nilai distribusi tekanan pada panjang chord 14 cm 

untuk variasi sudut serang. Pada gambar 4.3 (a) tersebut menjelaskan nilai koefisien tekanan 

yang terdapat pada kontur bawah airfoil 14 cm, nilai koefisien tekanan tertinggi terdapat pada sudut 

serang α16°, α18°, dan α20° pada nomer pressure tap 7 dengan nilai 0,616 sedangkan nilai koefisien 

tekanan terkecil terdapat pada sudut serang α16° pada nomer pressure tap 9 dengan nilai 0,036. 

 

(a) 
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(b) 

Gambar 4.3 Distribusi Tekanan pada Airfoil chord 14 cm (a) bagian atas, (b) bagian 

bawah 

 

Sedangkan pada gambar 4.3 (b) terlihat bahwa terjadi ketidak stabilan pada nilai koefisien 

tekanan pada bagian kontur bawah airfoil. Nilai tertinggi koefisien tekanan didapatkan pada 

pressure tap no. 7. 

 

4.2.3 Data Koefisien Tekanan pada Airfoil dengan Panjang Chord 16 cm 

Data nilai koefisien tekanan total pada airfoil 16 cm dapat dilihat pada tabel 4.11 

dan disimpulkan bahwa nilai koefisien tekanan total tertinggi terjadi pada bagian bawah 

permukaan airfoil dengan nilai 3,315 terjadi pada sudut serang α16° sedangkan untuk nilai 

koefisien tekanan total terendah terjadi pada bagian permukaan atas airfoil pada sudut 

serang α20° dengan nilai -5,073. 

Tabel 4.11 Nilai koefisien tekanan total airfoil 16 cm 

Sudut serang Permukaan airfoil Koefisien tekanan 

total 

α16° Atas -3,863 

α16° Bawah 3,315 

α18° Atas -4,347 

α18° Bawah 2,831 

α20° Atas -5,073 

α20° Bawah  2,831 
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Kemudian nilai koefisien tekanan pada airfoil 16 dapat dilihat pada gambar 4.4 (a) 

dan (b).  

 

(a) 

 

(b) 

Gambar 4.4 Gambar 4.2 Distribusi Tekanan pada Airfoil chord 16 cm (a) bagian atas, (b) 

bagian bawah 

 

Data koefisien tekanan yang terdapat pada airfoil dengan panjang chord 16 cm 

dengan sudut serang α16°, α18° dan α20° didapatkan nilai koefisien tekanan pada kontur 

bawah airfoil sesuai dengan gambar, dimana dalam gambar tersebut menjelaskan bahwa 

nilai koefisien tekanan tertinggi berada pada titik kontur 1 di sudut serang α16 dengan nilai 

koefisien tekanan 0,718 dan nilai koefisien tekanan terendah terdapat pada titik kontur 7 di 

sudut serang α16°, kemudian titik kontur 15 pada sudut serang α16° dan α18° dan titik 

kontur 17 pada sudut serang α16°, α18° dan α20° dengan nilai koefisien tekanan terendah 
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0,153 dalam gambar 4.4 juga dikatahui bahwa nilai koefisien tekanan yang didapat tidak 

konsisten disemua sudut serang pada kontur bawah airfoil 16 cm. 

 

4.3 Gaya Angkat dan Gaya Hambat Tiap Variasi Airfoil 

         Untuk mencari nilai dari gaya angkat dan gaya hambat diperlukan nilai dari koefisien 

angkat dan nilai koefisien hambat dimana nilai tersebut diperoleh sesuai dengan grafik yang 

ada pada jenis airfoil, dimana jenis airfoil yang digunakan adalah airfoil tipe NACA 2412. 

Grafik koefisien angkat dan koefisien hambat dengan sudut serang α16°, α18° dan α20° 

diambil dari gambar grafik 4.5 dan gambar grafik 4.6, selanjutnya dilakukan interpolasi 

sehingga akan diperoleh nilai dari koefisien angkat dan hambat sesuai dengan teori yang 

terdapat pada (aerospaceweb.org). 

 

Gambar 4.5 Nilai koefisien angkat sesuai teori 

sumber: aerospaceweb.org 

16 



 

Gambar 4.6 Nilai koefisien hambat sesuai teori 

sumber: aerospaceweb.org 

Berikut ini merupakan tabel spesifikasi dari airfoil NACA 2412 yang digunakan. 

Tabel 4.12 Spesifikasi dari setiap airfoil 

Hz Sudut 

serang 
ρ udara U∞ t c span Adrag Alift 

CL CD 

45 160 1,19 14,38 0,0144 0,12 0,2 0,001728 0,024 1,33 0,13 

45 180 1,19 14,59 0,0168 0,14 0,2 0,002352 0,028 1,50 0,15 

45 200 1,19 14,45 0,0192 0,16 0,2 0,003072 0,032 1,70 0,18 

 

         Setelah dilakukan perhitungan FL dan FD, maka nilai setiap variasi sudut serang pada 

airfoil dengan panjang chord 12, 16, dan 18 cm. diketahui. Dimana semakin tinggi sudut 

serangnya maka semakin besar pula gaya angkat dan gaya hambatnya. Hal ini dapat dilihat 

pada gambar 4.7.  
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(a) 

 

(b) 
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(c) 

Gambar 4.7 gaya angkat dan gaya hambat airfoil (a) 12 cm, (b) 14 cm, (c) 16 cm  

 

 Diketahui bahwa nilai gaya angkat dan gaya hambat pada airfoil terjadi kenaikan di 

setiap sudut serang. Gaya angkat terbesar terjadi pada sudut serang α20° chord 16 cm dengan 

nilai gaya angkat 6,758 N sedangkan gaya angkat terendah terjadi pada sudut serang α12° 

chord 12 cm dengan nilai 3,927 N, dan untuk gaya hambat terkecil terdapat pada sudut serang 

α16° chord 12 cm dengan nilai 0,0276 N sedangkan gaya hambat terbesar terdapat pada 

sudut serang α20° chord 16 cm dengan nilai 0,0686 N. 

4.3 Profil Kecepatan Aliran Tiap Variasi Airfoil 

Perhitungan profil kecepatan didapatkan dengan meletakkan pitot tube pada bagian 

belakang benda uji, yang ditunjukkan pada gambar 4.8. Selanjutnya nilai y adalah 

ketinggian pitot tube per 10 mm, sedangkan nilai h adalah tinggi test section untuk nilai V 

didapatkan dari data yang terbaca pada arduino melalui pitot tube, dan nilai Vmax diperoleh 

dari kecepatan maksimum sepanjang tinggi test section. 

 

Gambar 4.8 Posisi Pitot tube 
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Untuk mengetahui nilai V/Vmax dapat diketahui dengan rumus berikut ini: 

𝑉

𝑉𝑚𝑎𝑥
 

Keterangan  

V= kecepatan yang diambil dari penurunan pitot tube setiap 10 mm 

Vmax = kecepatan maksimum yang diambil sepanjang tinggi test section 

Untuk mengetahui nilai y/h dapat diketahui dengan rumus berikut ini: 

𝑦

ℎ
 

Keterangan  

y = ketinggian pitot tube per 10 mm 

h = tinggi test section 

              Perhitungan y/h pada airfoil 12 cm dengan sudut serang α16° pada titik bawah 

pertama. 

30 𝑚𝑚

200 𝑚𝑚
 

= 0,15 

              Perhitungan V/Vmax pada airfoil 12 cm dengan sudut serang α16° pada titik bawah 

pertama. 

10,37 𝑚/𝑠

15,91 𝑚/𝑠
 

= 0,652 

Maka didapatkan nilai V/Vmax 0,652 pada titik y/h 0,15 pada airfoil 12 cm dengan sudut 

serang α16°. 

Semua data diolah dan dijadikan grafik. Sehingga profil kecepatan aliran untuk setiap variasi 

panjang chord dan variasi sudut serang ditunjukkan pada gambar 4.9. 
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(a) 

 

(b) 

 

(c) 

Gambar 4.9 Profil Kecepatan Aliran pada tiap panjang chord: (a) 12 cm, (b) 14 cm, (c) 16 

cm 
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Pada gambar 4.9 (a), nilai V/Vmax tertinggi terjadi pada y/h 0,9 untuk variasi sudut 

serang α16° sebesar 1,000 dengan nilai kecepatan aliran 15,91 m/s. Sedangkan nilai V/Vmax 

terkecil terdapat pada y/h 1,1 sebesar 0,644 dengan nilai kecepatan aliran 10,13 m/s pada 

variasi sudut serang α20°. 

Adapun airfoil dengan panjang chord 14 cm menunjukkan nilai V/Vmax tertinggi di  

y/h 0,7 pada variasi sudut serang α16° sebesar 1,000 dengan nilai kecepatan aliran 15,67 

m/s. Sedangkan pada gambar 4.9 (c), nilai V/Vmax tertinggi pada variasi sudut serang α16° 

dengan posisi y/h 0,9 sebesar 15,79 m/s. Hal ini menunjukkan bahwa airfoil dengan chord 

yang terlalu panjang dan juga sudut serang yang semakin besar justru nilai kecepatan 

alirannya lebih kecil dibanding dengan sudut serang yang kecil.  
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BAB V   KESIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil dan pembahasan diatas, maka penulis dapat mengambil kesimpulan 

sebagai berikut : 

1. Nilai koefisien tekanan kontur pada bagian bawah lebih besar dibandingkan dengan 

nilai koefisien tekanan kontur atas di semua variasi panjang chord dan juga di semua 

sudut serang, nilai koefisien tekanan total terbesar terjadi pada airfoil dengan panjang 

chord 16 cm pada permukaan bawah airfoil di sudut serang α16° dengan nilai 3,315, 

sedangkan nilai koefisien tekanan terendah terjadi pada airfoil dengan panjang chord 

16 cm pada permukaan atas airfoil di sudut serang α20° dengan nilai -5,073. 

2. Nilai gaya angkat dan gaya hambat pada semua variasi panjang chord dan sudut 

serang airfoil, menyatakan bahwa semakin besar sudut serang dan juga semakin 

panjang chord maka semakin besar pula gaya angkat dan gaya hambatnya, nilai gaya 

angkat tertinggi terjadi pada airfoil chord 16 dengan sudut serang α20° dengan nilai 

6,758 N, sedangkan nilai gaya hambat terendah terjadi pada airfoil chord 12 cm 

dengan sudut serang α16° dengan nilai 0,0382 N. 

3. Nilai kecepatan aliran terbesar terjadi pada variasi panjang chord 12 cm dengan 

sudut serang α16° sebesar 15,91 m/s pada y/h 0,9. 

5.2 Saran 

Dalam penelitian ini ada beberapa hal yang harus diperhatikan, antara lain: 

1. Memastikan tidak adanya kebocoran udara di wind tunnel saat proses pengujian dan 

pengambilan data. 

2. Memastikan temperatur udara ruangan harus konstan selama proses pengambilan 

data agar nilai propertis yang digunakan juga tidak berubah-ubah. 
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Ketua Peneliti : Novi Indah Riani, S.Pd., M.T. 

 

Program Studi : Teknik Mesin 

 

Uang yang diterima 

Tahap I : Rp. 1.750.000,- 

Tahap II : Rp. 1.750.000,- 

Jumlah : Rp. 3.500.000,- 

Penggunaan : Rp. 3.500.000,- 

Sisa : - 

 

 

1. Honorarium 

 

No Nama Jabatan Jumlah Honorarium 

1. Muhammad Uzair  Pembantu Peneliti  Rp. 600.000,00 

    

Total Rp. 600.000,00 

2. Bahan Habis Pakai 

 

No Jenis Material Volume 
Harga 

satuan 

Jumlah 

1.  Arduino UNO 1 pcs  Rp. 350.000,00 Rp. 350.000,00 

2.  Akrilik 4 lembar Rp. 100.000,00 Rp. 400.000,00 

3.  PLA 3D Printing 2 gulung Rp. 440.000,00 Rp. 880.000,00 

4. Timbangan force 

balance 

1 pcs Rp. 460.000,00 Rp. 460.000,00 

5. ATK 1 paket Rp. 50.000,00 Rp. 50.000,00 

4.  Konsumsi Rapat 10OH Rp. 20.000,00 Rp. 200.000,00 

5. Konsumsi 

Pengambilan Data 

8OH Rp. 20.000,00 Rp. 160.000,00 

6. Luaran Wajib 1 Rp. 250.000,00 Rp.250.000,00 

Jumlah  Rp. 2.750.000,00 

3. Perjalanan 

 

No Nama yang bepergian Golongan Tujuan Jumlah 

1. Transport pembelian 

barang 

OK Rp. 150.000,00 Rp. 150.000,00 

Jumlah  Rp. 150.000,00 



  

4. Peralatan/Sewa 

 

No Jenis Peralatan Volume Harga Satuan Jumlah 

     

     

 Jumlah   

 

5. Lain-lain 

 

No Jenis Pengeluaran Volume Harga Satuan Jumlah 

     

     

 Jumlah   

 

6. Rekapitulasi Penggunaan Biaya 

 

No Jenis Pengeluaran Jumlah 

1 Honorarium Rp.    600.000,00 

2 Bahan Habis Pakai Rp. 2.750.000,00 

3 Perjalanan Rp.     150.000,00 

4 Peralatan/ Sewa - 

5 Lain-lain - 

 Total Biaya Rp. 3.500.000,00 

 

Gresik, 12 November 2024 

Mengetahui 

Ketua Program Studi Ketua Tim Peneliti 

 

 

 

 

Didik Sugiono, S.T., M.Sc. Novi Indah Riani, S.Pd., M.T. 

NIDN. 0719027802 NIDN. 071711900 
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