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ABSTRAK 

PERANCANGAN DAN SIMULASI AERODINAMIKA TURBULENCE 

GENERATOR (TURBULATOR) PADA AIRFOIL NACA S1046 DENGAN 

SOFTWARE ANSYS FLUENT 

Disusun oleh : 

MUHAMMAD SYIHAB FACHRY 

NIM.3331180077 

Salah satu tantangan yang terjadi pada turbomachinery adalah separasi aliran. 

Pada kompresor aksial, kualitatif kerugian energi yang diakibatkan aliran sekunder 

(separasi aliran) sebanyak 50% dan kerugian lainnya dibagi ke dalam dua kelompok 

yaitu kerugian karena gesekan dan kerugian karena dimensi atau bentuk. 

Pengurangan aliran sekunder dapat dilakukan dengan meningkatkan turbulensi 

aliran. Upaya peningkatan Turbulensi aliran, salah satunya adalah dengan 

disediakannya penambahan generator turbulensi (Turbulator) Pada penelitian kali 

ini, akan dilakukan perancangan turbulator pada airfoil NACA S1046. Dalam 

pengujiannya, akan dilakukan simulasi untuk menguji airfoil beserta turbulator 

untuk melihat seperti pengaruhnya terhadap separasi aliran melalui aplikasi Ansys 

Fluent. Profil turbulator yang digunakan berbentuk trapesium diletakkan pada 

permukaan atas dengan posisi 10%, 20%, 30%, 40% dan 50% dari panjang chord. 

Panjang chord airfoil adalah 1000 mm dan panjang span (panjang turbulator ke 

samping) adalah 1000 mm. Model turbulen yang digunakan adalah Steady dengan 

k-w Shear Stress Transport (k-w SST). Hasil yang didapat adalah dapat dilihat

bahwa terjadi penundaan separasi aliran pada airfoil yang ditambahkan turbulator 

pada aplikasi sudut 6°, 7°, dan 8° serta pada kecepatan 1, 2, 3, 4, dan 5 m/s dan 

terdapat perubahan pada Cl dan Cd. Nilai kuantitatif yang ada diiringi dengan nilai 

kuantitatif berupa visualisasi kontur distribusi tekanan dan streamline. Efek paling 

baik dari turbulator terjadi pada peletakan 40% dan 50% dari chord dimana 

peningkatan Cl dan rasio Cl/Cd paling baik pada variasi ini. 

Kata kunci: Airfoil, Ansys, Boundary Layer, Fluida, Separasi Aliran, Turbulator. 



ABSTRACT 

DESIGN AND SIMULATION OF AERODYNAMIC TURBULENCE 
GENERATOR (TURBULATOR) ON AIRFOIL NACA S1046 WITH 

ANSYS FLUENT SOFTWARE 
Arranged by : 

Muhammad Syihab Fachry 

 NIM. 3331180077 

One of the challenges that occur in turbomachinery is flow separation. In 

axial compressors, qualitative energy losses due to secondary flow (flow 

separation) are 50% and other losses are divided into two groups, namely losses 

due to friction and losses due to dimensions or shape. Secondary flow reduction 

can be done by increasing the flow turbulence. Efforts to increase flow 

turbulence, one of which is by providing the addition of a turbulence generator 

(Turbulator). In the test, a simulation will be carried out to test the airfoil along 

with the turbulator to see how it affects flow separation through the Ansys Fluent 

application. The turbulator profile used in the form of a trapezoid is placed on the 

top surface at a position of 10%, 20%, 30%, 40%, and 50% of the chord length. 

The chord length of the airfoil is 1000 mm and the span length (turbulator length 

to the side) is 1000 mm. The turbulent model used is Steady with k-w Shear 

Stress Transport (k-w SST). The results obtained are that it can be seen that there 

is a delay in flow separation in the airfoil added by a turbulator at the application 

of angles of 6°, 7°, and 8° as well as at speeds of 1, 2, 3, 4, and 5 m/s and there are 

changes in Cl and CD. Existing quantitative values are accompanied by 

quantitative values in the form of visualization of pressure distribution contours 

and streamlines. The best effect of the turbulator occurs at the placement of 40% 

and 50% of the chord where the increase in Cl and Cl/Cd ratio is best in this 

variation. 

Keywords: Airfoil, Ansys, BoundaryLayer, Fluida, Separasi Aliran, Turbulator 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

 

1.1 Latar Belakang 

Salah satu energi yang termasuk energi alternatif dan memiliki potensi 

untuk banyak dikembangkan di masa depan adalah energi angin. Energi angin 

termasuk energi yang bersih dan terbarukan. Angin sendiri adalah udara yang 

bergerak karena rotasi bumi dan perbedaan tekanan atmosfer di sekitarnya 

(Mukhlisin, A. 2022). 

Dalam memanfaatkan energi angin, digunakan turbomachinery (seperti 

pompa, kompresor, dan turbin) yang biasanya digunakan oleh industry 

pembangkit maupun proses. Pada aplikasi tubin, dapat dikonfirmasi bahwa jenis 

turbomachinery didukung oleh sistem energi terbarukan dan memiliki peluang 

untuk dikembangkan untuk teknologi masa depan. Oleh karena itu, penelitian 

untuk meningkatkan kinerja mesin turbo akan berperan penting dalam upaya 

penghematan bahan bakar fosil dan pengembangan energi terbarukan (Sutrisno, 

2017) 

Pada penelitian oleh Sutrisno (2017) salah satu tantangan yang terjadi pada 

turbomachinery adalah separasi aliran. Dalam literasi sutrisno dijelaskan bahwa 

pada kompresor aksial, kualitatif kerugian energi yang diakibatkan aliran 

sekunder (separasi aliran) sebanyak 50% dan kerugian lainnya dibagi ke dalam 

dua kelompok yaitu kerugian karena gesekan dan kerugian karena dimensi atau 

bentuk. 

Akibat terburuk dari fenomena separasi aliran ini, khususnya pada baling-

baling turbin atau sayap pesaawat, adalah dapat menimbulkan adverse pressure 

gradien sehingga akan menyebabkan fenomena wake yang merupakan area di 

belakang yang memiliki kecepatan yang berbeda dari kecepatan aliran bebas 

(free stream). Fenomena wake tersebut dapat meningkatkan drag dan 

menyebabkan stal, keadaan dimana airfoil kehilangan gaya angkat dan terjadi 

peningkatan gaya hambat yang sangat besar. 
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 Berdasarkan fakta tersebut, untuk meningkatkan kinerja dari 

turbomachinery dapat dimulai dari mengatasi separasi aliran ini. Diketahui 

bahwa pada lapisan batas (boundary layer) yang lebih banyak turbulensinya 

(intensitas turbulen yang lebih tinggi), selalu menghasilkan profil momentum 

yang lebih tinggi, lebih lengkap sehingga aliran energi lebih kuat. Oleh karena 

itu, pengurangan aliran sekunder dapat dilakukan dengan meningkatkan 

turbulensi aliran sehingga aliran dapat lebih baik dalam menghadapi adverse 

pressure (tekanan balik) (Sutrisno, 2017) 

Dalam penelitiannya, seorang peneliti bernama Lin mencari berbagai cara 

untuk mengontrol aliran untuk menunda separasi aliran sehingga pada akhirnya, 

ditemukan bahwa turbulator/vortex generator merupakan peranti paling efektif 

untuk menunda separasi aliran dibandingkan bentuk lainnya. Lin menyatakan 

bahwa turbulator ditemukan pertama kali oleh peneliti bernama Taylor dalam 

penelitiannya untuk menunda separasi aliran pada diffuser. Dalam bidang 

aeronautik, diketahui bahwa turbulator digunakan pada kondisi terbang tertentu, 

sebagai peranti kontrol aliran pasif yang menjadikan aliran pada boundary layer 

turbulen. Kondisi turbulen ini akan memperlambat titik pemisahan aliran 

(kondisi airfoil stall) dan peningkatan stall angle of attack (Delnero, J.,2007). 

Separasi aliran, secara umum yang mana juga berlaku pada kasus blade sebuah 

turbin, sangat merugikan karena dapat menurunkan nilai gaya angkat dan 

meningkatkan gaya hambat. 

Nafiatun Nisa (2012) telah melakukan penelitian terkait penambahan 

turbulator/vortex generator pada sebuah airfoil dengan jenis NASA LS-0417 

dan didapatkan hasil dimana terjadi peningkatan pada koefisien angkat pada 

tiap sudut serang dan penurunan serta peningkatan pada koefisien hambat di 

sudut serang yang berbeda serta terjadi juga fluktuasi nilai pada rasio Cl/Cd. 

Berdasarkan hasil visualisasi aliran terjadi penundaan separasi aliran dengan 

adanya penambahan turbulator. 

Pada penelitian sebelumnya, oleh Arief Mukhsin, yang membangun sistem 

simulasi aliran fluida menggunakan smoke untuk didapat visualisasi aliran pada 

wind tunnel dalam menguji blade jenis NACA S1046, terlihat separasi aliran 
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pada sudut ke 7° sehingga diperlukan tindakan lebih lanjut yang dapat 

mengurangi fenomena separasi aliran tersebut. 

Untuk mengatasi fenomena separasi aliran tersebut penulis ingin merancang 

sebuah turbulator yang digunakan pada sultan’s wind turbine jenis darrieus, 

dengan varian blade NACA S1046 dan melakukan pengujian menggunakan 

metode numerik/simulasi CFD (computer fluid dynamic) beserta analisis 

terhadap koefisien drag dan koefisien lift. Dalam pengujiannya, akan dilakukan 

simulasi untuk menguji airfoil beserta turbulator untuk melihat seperti 

pengaruhnya terhadap separasi aliran menggunakan software Ansys Fluent. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah dipilih dan disusun sebelumnya, 

maka dirumuskanlah masalah pada penelitian ini, yaitu 

1. Bagaimana melakukan simulasi CFD (Computer Fluid Dynamic) 

menggunakan software Ansys Fluent untuk menguji airfoil. 

2. Bagaimana cara untuk mengatasi fenomena separasi aliran? 

3. Bagaimana karakteristik aerodinamik pada airfoil NACA S1046 setelah 

diberi turbulator pada kecepatan angin 1, 2, 3 m/s dengan sudut serang 6°, 

7°, 8° ? 

4. Bagaimana perubahan rasio koefisien angkat dan koefisien hambat sebelum 

dan sesudah penambahan turbulator? 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

Penelitian ini bertujuan untuk : 

1. Melakukan perbandingan hasil eksperimen dan simulasi pada airfoil NACA 

S1046 

2. Mengatasi fenomena separasi aliran yang terjadi pada airfoil NACA S1046 

3. Menganalisis koefisien drag dan lift pada bodi airfoil dengan dan tanpa 

turbulator. 
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1.4 Batasan Masalah 

Terdapat beberapa hal yang telah ditentukan agar ruang lingkup penelitian 

tetap pada jalurnya, yaitu : 

1. Penelitian ini memilih rancangan turbulator berdasarkan penelitian 

terdahulu tentang reduksi separasi aliran menggunakan turbulator. 

2. Pengujian turbulator dan airfoil dilakukan dengan simulasi melalui aplikasi 

Ansys Fluent. 

3. Aliran yang digunakan bersifat incompressible dan dalam kondisi steady 

state. 

4. Sudut serang yang digunakan adalah 6°, 7°, dan 8°.  

5. Kecepatan angin yang diatur pada boundary inlet sebesar 1, 2, 3, 4, dan 5 

m/s 

 

1.5 Manfaaat Penelitian 

Berikut beberapa manfaat yang dapat diambil pada penelitian ini : 

1. Dapat memahami lebih dalam terkait pengembangan blade turbin angin. 

2. Mendapatkan desain turbulator untuk mengatasi separasi aliran. 

3. Desain turbulator yang telah dirancang dapat digunakan pada penelitian 

selanjutnya untuk diuji melalui eksperimen secara empiris. 

 

1.6 Metodologi Penelitian 

Dalam penelitian ini digunakan dua metode penelitian untuk mendapatkan 

data dan hasil, yaitu sebagai berikut : 

Perancangan, pada tahap ini akan dilakukan studi literatur (dilakukan 

dengan mencari informasi dan dasar-dasar yang dapat menunjang penelitian), 

penentuan requirement list (dibuat untuk menentukan fungsi dan spesifikasi 

dari turbulator yang akan dirancang), dan drawing (yang dilakukan dengan 

menggunakan software Solidworks dan Ansys Design Modeller). 

Metode pengujian, akan dilakukan pengujian dengan melakukan simulasi 

melalui aplikasi Ansys Fluent yang menggunakan metode volume terbatas 

(finite volume) untuk melihat fenomena yang terjadi pada airfoil dan pengaruh 

turbulator pada airfoil.
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