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ABSTRAK 

Gaya hambat (drag force) yang bekerja pada struktur akibat interaksi dengan aliran 

fluida merupakan salah satu permasalahan hidrodinamika karena dapat 

meningkatkan beban yang diterima struktur. Karakteristik hambatan dipengaruhi oleh 

bentuk geometri, Bilangan Reynolds, perkembangan lapisan batas, dan separasi 

aliran. Salah satu fenomena yang berkaitan dengan perubahan karakteristik hambatan 

tersebut adalah drag crisis, yang ditandai oleh perubahan karakteristik koefisien 

hambatan pada rentang Bilangan Reynolds tertentu. Penelitian ini bertujuan 

menganalisis pengaruh variasi bentuk vortex generator terhadap karakteristik aliran, 

koefisien hambatan, dan fenomena drag crisis serta mengevaluasi kemungkinan 

terjadinya fenomena tersebut pada Bilangan Reynolds yang lebih rendah. Simulasi 

numerik dua dimensi dilakukan menggunakan ANSYS Fluent dengan 

pressure-based solver, model turbulensi Shear Stress Transport (SST) k−ω, dan 

pendekatan steady-state. Geometri yang dianalisis meliputi lingkaran, persegi, dan 

segitiga pada berbagai Bilangan Reynolds. Parameter yang dianalisis meliputi 

velocity contour, koefisien hambatan (CD), koefisien tekanan (Cp), wall shear stress, 

dan velocity vector. Hasil simulasi menunjukkan bahwa variasi bentuk geometri 

menghasilkan karakteristik aliran dan hambatan yang berbeda. Geometri lingkaran 

menghasilkan nilai CD paling rendah dibandingkan persegi dan segitiga pada rentang 

Bilangan Reynolds yang dianalisis, dengan CD sebesar 1,1345 pada Re=1000, 

1,0916 pada Re=5000, dan 0,9217 pada Re=10000. Geometri persegi menghasilkan 

nilai CD sebesar 1,4754, 1,3433, dan 1,2990 pada Bilangan Reynolds yang sama, 

sedangkan geometri segitiga menghasilkan nilai 1,7860, 1,4542, dan 1,5254. 

Geometri segitiga menunjukkan perubahan karakteristik CD dari penurunan hingga 

nilai minimum pada Re=5000 kemudian meningkat pada Bilangan Reynolds yang 

lebih tinggi, yang mengindikasikan adanya perubahan mekanisme aliran yang 

berkaitan dengan fenomena drag crisis. Penentuan separation point berdasarkan wall 

shear stress menunjukkan bahwa peningkatan Bilangan Reynolds memengaruhi 

lokasi separasi pada masing-masing geometri, sementara distribusi Cp dan velocity 

vector mendukung interpretasi terhadap perubahan tekanan, separasi, dan struktur 

wake. Berdasarkan hasil tersebut, variasi geometri yang diteliti belum menghasilkan 

karakteristik hambatan yang lebih rendah dibandingkan geometri lingkaran, yang 

tetap menunjukkan performa hambatan paling baik dalam rentang Bilangan Reynolds 

yang dianalisis. 

Kata kunci: vortex generator, drag crisis, koefisien hambatan, separation point, 

Computational Fluid Dynamic 
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ABSTRACT 

Drag force acting on structures due to fluid–structure interaction is an important 

hydrodynamic consideration because it can increase structural loading. Drag 

characteristics are influenced by geometric configuration, Reynolds number, 

boundary layer development, and flow separation. One phenomenon associated with 

changes in drag characteristics is drag crisis, which is characterized by a significant 

change in drag coefficient within a certain Reynolds number range. This study aims 

to analyze the effect of vortex generator geometry on flow characteristics, drag 

coefficient, and drag crisis, as well as to evaluate the possibility of shifting this 

phenomenon toward a lower Reynolds number. Two-dimensional numerical 

simulations were conducted using ANSYS Fluent with a pressure-based solver, the 

Shear Stress Transport (SST) k−ω turbulence model, and a steady-state approach. 

Three geometries were investigated: circular, square, and triangular, over a range of 

Reynolds numbers. The analyzed parameters included velocity contours, drag 

coefficient (CD), pressure coefficient (Cp), wall shear stress, and velocity vectors. 

The simulation results showed that geometric variation produced different flow and 

drag characteristics. The circular geometry produced the lowest CD compared with 

the square and triangular geometries within the analyzed Reynolds number range, 

with CD values of 1.1345 at Re=1000, 1.0916 at Re=5000, and 0.9217 at Re=10000. 

The corresponding CD values for the square geometry were 1.4754, 1.3433, and 

1.2990, while those for the triangular geometry were 1.7860, 1.4542, and 1.5254. 

The triangular geometry exhibited a change in CD characteristics, with a decrease to 

a minimum value at Re=5000 followed by an increase at higher Reynolds numbers, 

indicating a change in the flow mechanism associated with drag crisis. The 

separation point analysis based on wall shear stress showed that increasing Reynolds 

number affected the separation location for each geometry, while the Cp distribution 

and velocity vectors supported the interpretation of changes in pressure, flow 

separation, and wake structure. Based on these results, the investigated geometric 

variations did not produce lower drag characteristics than the circular geometry, 

which exhibited the best drag performance within the analyzed Reynolds number 

range. 

Keywords: vortex generator, drag crisis, drag coefficient, separation point, 

Computational Fluid Dynamics. 
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