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ABSTRACT 

This study aims to investigate experimentally and numerically the 
characteristics of the NACA 24112 airfoil. This study focuses on 

investigations of lift coefficient (CL), drag coefficient (CD), 

and CL / CD ratio and pressure, including flow visualisation around 
the airfoil. The study was conducted at an angle of attack ranging to 

-15°-20° and various Mach number at  0.0728 and 0.0809. The 

experimental test used a test specimen with a span dimension of 20 

cm and a chord of 10 cm with an open wind tunnel. A total of 376,500 
square elements with values ∆y + to 9.6 were successfully generated 

to achieve the accuracy of the simulation. The results showed that 

the CL and CD values obtained from the experimental and simulation 
results showed a similar trend. The CD value of the experimental 

results is greater than the simulation results. The CL and CD values 

will increase with increasing flow velocity and increasing the angle 
of attack. A stall occurs at an attack angle of 20°. 

 
ABSTRAK  

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui karakteristik Airfoil 

NACA 24112 secara eksperimental dan numerik. Penelitian ini 

berfokus pada investigasi koefisien lift (CL), koefisien drag (CD), 

rasio CL / CD, tekanan dan visualisasi aliran di sekitar airfoil. 
Penelitian dilakukan pada sudut serang berkisar -15°- 20° dan 

berbagai angka Mach pada 0,0728 dan 0,0809. Pengujian 

eksperimental menggunakan benda uji dengan span 20 cm dan chord 
10 cm dengan wind tunnel jenis terbuka. Sebanyak 376.500 elemen 

bujur sangkar dengan nilai ∆y+ hingga 9,6 berhasil dibangkitkan 

untuk mencapai akurasi simulasi.Hasil penelitian menunjukkan 
bahwa nilai CL dan CD yang diperoleh dari hasil eksperimen dan 

simulasi menunjukkan trend yang mirip. Nilai CD hasil eksperimen 

lebih besar dari hasil simulasi. Nilai CL dan CD akan semakin naik 
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seiring dengan meningkatnya kecepatan aliran dan bertambah 

besarnya sudut serang. Stall terjadi pada sudut serang 20°. 

 

 

PENDAHULUAN 

Riset yang mengacu pada pengembangan teknologi aerodinamika sangat berkembang pesat yaitu 

airfoil sebagai salah satu bagian penting dalam dunia aerodinamika telah banyak dilakukan pada 

tahun-tahun belakangan ini. Hasil dari berbagai eksperimen telah banyak digunakan untuk 

mendesain airfoil dalam berbagai konfigurasi sayap pesawat yang sesuai dengan penggunaanya. 

Airfoil sebagai luasan yang ditempatkan dalam aliran udara untuk menghasilkan gaya 

aerodinamika yang efisien, ketika udara bergerak melalui airfoil udara tersebut terbelah dan 

melewati permukaan airfoil dan berfungsi sebagai model bentuk untuk mendapatkan gaya angkat 

dan gaya hambat[1].  
Perubahan sudut serang airfoil memainkan peran sangat penting terhadap karakteristik 

aerodinamika aliran, seperti koefisien lift, koefisien drag, rasio lift-drag(L/D), koefisien tekanan 

dan profil aliran[2]. Pada kecepatan yang tetap gaya angkat akan meningkat seiring dengan 

peningkatan sudut serang hingga mencapai nilai maksimumnya dan kemudian tiba tiba turun, 

fenomena ini disebut stalling [1]. Metode eksperimen dengan terowongan angin (Wind Tunnel) 

dimana kondisi aliran mempengaruhi kinerja model airfoil [4], model uji ditempatkan pada force 

balancing dengan dimensi ruang 60 cm (panjang) x 32 cm (lebar) x 30 cm (tinggi). Parameter 

aliran yang berkaitan dengan mach number dan reynolds number [5] sesuai dengan keadaan 

sebenarnya, penelitian ini menggunakan wind tunnel karena mudah penggunaanya dan didapatka 

gaya lift dan drag secara langsung ketika pengujian [6]Selain dengan metode eksperimen wind 

tunnel juga dapat dianalisa dan divalidasi menggunakan software berbasis computational fluid 

dynamic [7] model uji airfoil 2D menggunakan mesh terstruktur dan model turbulensi sparat 

almarast [8].  

Metode numerik yang dijelaskan diuji pada beberapa masalah patokan dan perbandingan dengan 

data referensi yang tersedia, disajikan dalam penerapan metode untuk solusi dari masalah 

Aerodinamik [9]. Hasil dari simulasi dalam penelitian ini berupa kontur sebaran tekanan di 

sekeliling airfoil dan kontur sebaran   kecepatan   fluida   yang mengalir di sekeliling airfoil. Dan 

juga dapat   dilihat   gaya-gaya   yang   terjadi pada   airfoil   sehingga dapat dihitung nilai CL dan 

CD [10] Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui karakteristik aerodinamis airfoil naca 24112 

dengan melakukan pengujian wind tunnel subsonic dan dengan analisa numerik computational 

fluid dynamic (CFD) dengan memvariasikan sudut serang -20o sampai 15o, dan variasi angka Mach 

0.0728 dan 0.0809 dengan span 200 cm airfoil asimetris reflex.  

 

METODE PENELITIAN  

Penelitian ini dilakukan dengan 2 cara untuk mengevaluasi karakteristik aerodinamika Airfoil 

Naca 24112 yaitu dengan metode eksperimen dan simulasi CFD( Computational Fluid Dynamic). 

Dari kedua metode menggunkan geometry spesimen yang serupa dengan dimensi yang berbdeda, 

3D untuk eksperimen dan 2D untuk permodelan simulasi.  
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Gambar 1. Spesimen uji 

Eksperimen 

Spesimen uji Naca 24112 dibuat dengan 3D Printer dari bahan  plastik PLA dengan panjang chord 

(C) = 100 mm, lebar span (S) = 200 mm, ketebalan maksimum (t) = 12 mm , ilustrasi spesimen uji 

dapat dilihat dari gambar 2.proses finishing hanya dikerjakan menggunakan amplas halus untuk 

mencapai tingkat kekasaran. Pada bagian tengah chord diberi lubang untuk tempat peyangga ketika 

dilakukan pengujian pada wind tunnel. 

       

Gambar 2. Spesimen uji 

Percobaan dilakukan dalam  terowongan angin (subsonic wind tunnel) yang berada di laboratorium 

aerodinamika STTA yogyakarta. Terowongan angin memiliki dimensi test section 340 mm x 450 

mm dan kecepatan maksimal mach 0.081.dalam proses pengambilan data gaya angkat dan gaya 

hambat kecepatan angin pada angka mach 0.081, sudut serang diatur (α) -15° hingga 20°. 
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Gambar 3. Subsonic wind tunnel 

Simulasi 

Dengan berkembangnya penelitian yang menggunakan simulasi CFD sebagai metode untuk lebih 

memperpendek Distance To Reality (DTR) pada banyak kasus dalam multi-disiplin keilmuan, 

kemudian muncul kaidah-kaidah yang banyak dilakukan oleh para peneliti dalam memposisikan 

CFD dan percobaan. Dengan mengacu geometri spesimen uji pada metode eksperimen, simulasi 

diawali dengan pembuatan domain komputasi design mesh 2D dengan bentuk setengah lingkaran 

pada bagian depan dan kotak pada bagian belakangnya. Setalah melalui berbagai macam 

pembuatan mesh halus hingga kasar digunakan mesh dengan jumlah elemen 376500 dan jumlah 

node 375000. Mesh dibuat dibuat rapat disekitar dinding airfoil dan lebih longgar jauh dari dinding 

airfoil dengan menerapakan model turbulensi sparat-almarast dan untuk mendapatkan perubahan 

sudut serang sebagaimana dalam eksperimen, sudut kecepatan perlu diatur dalam pendifisian 

kondisi batas aliran pada saat setup dan simulasi dilakukan secara berulang untuk variasi yang 

dimaksud. 

 

                   

Gambar 4. Domain komputasi dan mesh 
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HASIL DAN DISKUSI 

Penelitian eksperimen telah menghasilkan koefisien angkat dan koefisien hambat dan untuk 

melengkapi karakteristik hasil dari simulasi berups koefisien hambat, koefisien angkat, visualisai 

kontur tekanan dan streamline. beberapa karakteristik tersebut dapat diuraikan sebagai berikut : 

Koefisien Lift 

Berdasarkan Gambar 5. menunjukkan nilai prediksi data CL hasil dari CFD 2D yang dibandingkan 

dengan data hasil eksperimen wind tunnel.dari kedua data tersebut Nilai prediksi CL ini memiliki 

trend yang mirip ,pada hasil CFD 2D nilai CL meningkat seiring dengan bertambah besarnya sudut 

serang hingga kisaran 150 dan kemudian mengalami penurunan atau fenomena stall pada kisaran 

sudut 20°.  Nilai CL tertinggi untuk pendekatan simulasi CFD 2D didapatkan pada kisaran sudut 

serang 15° yaitu kecepatan 0.0809 M sebesar 1.513275,Nilai CL  hasil eksperimen wind tunnel 

lebih kecil dari pada hasil CFD, nilai CL tertinggi pada eksperimen wind tunnel pada kecepatan 

0.0809 M sebesar 1.291662. Pada metode eksperimen nilai CL akan terus meningkat dan tidak 

mengalami penurunan (fenomen stall). Hal ini mungkin disebabkan pada metode eksperimen wind 

tunnel saat pengambilan nilai pengkalibrasian dilakukan sekali, sehingga perlu dilakukan 

pengkalibrasian yang teratur untuk menjaga keakuratan pembacaan data pada timbangan force 

balancing mesin tidak mampu menunjukkan fenomena stall Dari hasil kedua metode tersebut 

koefisien angkat tertinggi terdapat pada kisaran sudut serang sebesar 15°. 

 

Gambar 5. Koefisien angkat  

Koefisien Drag 

Berdasarkan gambar 6 dapat diketahui perbandingan nilai prediksi data CD hasil dari simulasi CFD 

2D dengan data hasil eksperimen wind tunnel dari gambar 3 nilai CD yang dihasilkan oleh airfoil 

NACA 24112 senantiasa meningkat seiring dengan meningkatnya sudut serang .Nilai prediksi CD 

hasil simulasi CFD 2D memiliki trendline yang sesuai dengan data hasil eksperimen wind tunnel, 

akan tetapi data CD hasil eksperimen wind tunnel jauh lebih besar dibandingkan dengan hasil 

simulasi CFD. Nilai CD tertinggi hasil simulasi CFD 2D pada kecepatan 0.0809 M sebesar 

0.140124 ,Nilai CD tertinggi hasil eksperimen wind tunnel pada kecepatan 0.0809 M sebesar 
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0.364508.Berdasarkan hasil kedua metode koefisien hambat tertinggi terjadi pada sudut serang -

15°. 

 

Gambar 6. Koefisien hambat 

Rasio L/D 

Berdasarkan gambar 7 dapat dianalisa bahwa prediksi nilai rasio CL/CD hasil simulasi memiliki 

trend yang mirip dengan trend CL/CD hasil eksperimen wind tunnel, akan tetapi nilai rasio CL/CD 

hasil eksperimen jauh lebih kecil dibandingkan hasil simulasi. Hasil CFD dan eksperimen wind 

tunnel memiliki nilai rasio CL/CD tertinggi terjadi pada sudut serang 10° dengan rincian sebgai 

berikut: Hasil simulasi CFD 2D kecepatan 0.0809 M sebesar 62.06176.Setelah melebihi sudut 

serang 10° rasio CL/CD mengalami penurunan secara drastis. Hasil eksperimen wind tunnel nilai 

rasio CL/CD tertinggi pada kecepatan 0.0809 M sebesar 6.961482. Dan. Perbedaan rasio L/D pada 

kedua metode dapat disebabkan kekasaran permukaan pada airfoil yang untuk metode eksperimen 

masih kasar ataupun kesalahan pembacaan data. Sehingga rasio L/D maksimal pada airfoil Naca 

24112 terjadi pada sudut serang antara 10°. 



Creative Research in Engineering (CERIE) 

Vol.1, No.1, Januari 2021, pp.1-11 

 e-ISSN: 2774-8006 | p-ISSN: 2774-8278 

Creative Research in Engineering   7 
 

 

Gambar 7. Rasio CL/CD  

Koefisien Tekanan (CP) 

Distribusi tekanan menentukan besarnya gaya angkat(FL), gaya hambat(FD), momen, dan posisi 

pusat tekanannya. Biasanya distribusi tekanan disajikan berupa nilai koefisien tekanan (CP). Pada 

penilitian ini distribusi nilai koefisien tekanan(CP) di sekitar airfoil didapatkan dari hasil simulasi 

CFD 2 dimensi, yang terbagi menjadi 2 yaitu tekanan di sepanjang permukaan bagian  atas 

airfoil(top  surface)  dan  tekanan  di sepanjang permukaan bagian bawah airfoil(bottom surface). 

Grafik distribusi tekanan disekitar permukaan airfoil NACA 24112 dapat dilihat pada gambar. 
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Gambar 8. Distribusi tekanan 

Profil Aliran disekitar Airfoil 

Berdasarkan gambar 9 dapat jelaskan bahwa pada kondisi sudut serang negatif (-15° hingga -5°) 

aliran dibawah airfoil lebih cepat dibandingkan aliran diatas airfoil, sedangkan pada kondisi sudut 

serang positif (5° hingga 15°) aliran diatas airfoil memiliki kecepatan yang lebih tinggi 

dibandingkan aliran dibawah airfoil. Teramati juga pada kondisi sudut serang 20° terjadi aliran 

yang bergerak memutar (Turbulent) dengan kecepatan rendah pada bagian atas airfoil. 

 
-15° 

 
-10° 
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Gambar 9. Karakteristik aliran disekitar airfoil 

 

KESIMPULAN 

Berdasarkan dari analisis hasil dan pembahasan dapat ditarik kesimpulan Seiring dengan 

peningkatan sudut  serang (α), nilai koefisien angkat tertinggi terjadi pada sudut 15°,setelah sudut 

serang melebihi 15° nilai koefisien angkat mengalami penuruna secara  signifikan, kondisi ini 

disebut stall. koefisien hambat juga mengalami peningkatan. Nilai koefisien hambat tertinggi pada 

sudut 15°.  kontur tekanan diketahui stall pada sudut srang 20° fenomena ini diketahui terjadi 

karena turbulensi aliran pada permukaaan atas airfoil sehingga menyebabkan nilai CL turun. 

Efisiensi Angkat merupakan rasio nilai lift dibandingkan dengan nilai drag. Berdasarkan hasil 

grafik rasio CL/CD nilai efisiensi angkat tertinggi terdapat pada sudut serang 10°.Nilai presentase 

error koefisien lift sudah cukup baik dengan pengecualian sudut -15° dan 20°. Sedangakan 

koefisien drag nilai presentase error nya sangat besar. Penyimpangan ini kemungkinan dipengaruhi 

pada kedua metode, pada metode uji eksperimen saat pengambilan nilai drag pengkalibrasian 

dilakukan sekali, oleh karena itu seiring penggantian posisi sudut serang dan penggantian spesimen 
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uji akan terjadi perubahan dari hasil kalibrasi awal sehingga perlu dilakukan pengkalibrasian yang 

teratur untuk menjaga keakuratan pembacaan data pada timbangan force balancing. Pada metode 

simulasi CFD dikarenakan kondisi batas yang dimasukkan masih belum sesuai pada kondisi 

eksperimen. Namun meski demikian hasil penelitian yang didapat masih dalam trend yang mirip. 
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