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ABSTRACT 

Airfoil is a modern geometry used on airplane wings, thus 

making research on airfoils very popular among researchers in 

the field of aerodynamics to increase the value of the lift 

coefficient. One effective way to increase the lift coefficient is 

by adding gurney flaps. One effective way to increase the lift 

coefficient is by adding gurney flaps. This study used a 

symmetrical NACA 0015 airfoil made by 3D printing with PLA 

and material with a chord length of 60 mm and a span length of 

120 mm. The addition of gurney flaps with variations in the 

height of 2, 4, 6, and 8% chord length was tested using an open 

circuit wind tunnel with a wind speed of 10 m/s. Variations in 

the angle of attack of the airfoils tested were 0, 2, 4, 6, 8, 10, 

12, 14, 16, 18, and 200 with the measurement parameters, 

namely, lift coefficient and drag coefficient. The results of the 

highest lift coefficient values were obtained on the airfoil with 

the addition of a gurney flap with a height of 8% chord length 

at an angle of attack of 140 which obtained a value of 0.046. 

The lowest drag coefficient value was obtained on the airfoil 

with the addition of a gurney flap with a height of 4% at an 

angle of attack of 00, which obtained a value of 0.014. 

 

ABSTRAK  

Airfoil merupakan suatu geometri yang sangat populer 

digunakan pada sayap pesawat terbang, sehingga menjadikan 

penelitian mengenai airfoil sangat populer di kalangan peneliti 

dibidang aerodinamika untuk meningkatkan nilai koefisien 

angkat. Salah satu cara yang efektif untuk meningkatkan 

kofisien angkat adalah dengan penambahan gurney flap yang 

diletakkan pada leading edge airfoil. Metode pada penelitian ini 

dengan menggunakan airfoil NACA simetris 0015 dibuat 

dengan 3D printing dengan bahan PLA dan dengan panjang 
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chord 60 mm dan panjang span 120 mm. Penambahan gurney 

flap dengan variasi ketinggian 2, 4, 6, dan 8% panjang chord 

yang diuji menggunakan open circuit wind tunnnel dengan 

kecepatan angin 10 m/s. Variasi sudut serang airfoil  yang diuji 

adalah  0, 2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18 dan 200 dengan parameter 

pengukuran yaitu koefisien angkat dan koefisien hambat. Hasil 

nilai koefisien angkat yang tertinggi didapatkan pada airfoil 

dengan penambahan gurney flap dengan ketinggian 8% panjang 

chord pada sudut serang 140 yang didapatkan nilai sebesar 

0,046, kemudian nilai koefisien hambat yang terendah 

didapatkan pada airfoil dengan penambahan gurney flap dengan 

ketinggian 4% pada sudut serang  00  yang didapatkan nilai 

sebesar 0,014. 

 

1. PENDAHULUAN 

Gurney flap merupakan tab atau batang vertical yang umumnya ditambahkan pada sisi tekanan 

geometri sayap di trailing edge [1]. Untuk mengetahui dan menentukan karakteristik 

aerodinamika, dalam komunitas aeronautika telah dilakukan serangkaian pengukuran dan 

perhitungan yang cukup besar dalam penelitian penambahan gurney flap pada sayap [2]. li et 

al. [3] melakukan penelitian mengenai efek penambahan gurney flap pada airfoil dan 

mengungkapkan hasil penambahan gurney flap pada airfoil akan meningkatkan nilai koefisien 

angkat. Peningkatan secara bersamaan terhadap nilai koefisien angkat serta penurunan nilai 

koefisien hambat dapat dilakukan dengan penambahan gurney flap[4]. Pemasangan gurney 

flap adalah tegak lurus terhadap garis chord pada trailing edge yang diletakkan di sisi tekan 

airfoil [3]. ukuran ketinggian gurney flap harus kurang dari ukuran ketebalan lapisan batas 

lokal [5].  

Penambahan gurney flap pada geometri airfoil secara mekanis merupakan salah satu cara yang 

paling sederhana untuk meningkatkan nilai coefficient of lift [6], oleh karena itu perangkat 

sederhana yang ditambahkan pada airfoil untuk meningkatkan kinerja aerodinamis airfoil 

adalah dengan menambahkan gurney flap[7]. Brown et al.[1] melakukan eksperimen tentang 

penambahan gurney flap pada airfoil dengan sudut serang airfoil -40 hingga 180. Penelitian ini 

menunjukkan pada sudut dibawah stall menjadikan drag meningkat pada ketinggian gurney 

flap kurang dari 20% lapisan batas trailing edge, sedangkan  untuk ketinggiannya lebih besar 

atau airfoil yang telah stall, peningkatan drag biasanya dapat mencapai dua kali lipat dari airfoil 

biasa. Lift maksimal dengan rasio drag terjadi ketika ketinggian flap berkisar 90% dari 

ketebalan lapisan batas trailing edge. Gambar 1 menunjukkan tentang geometri airfoil[8], [9]. 

 

 
Gambar 1. Geometri Airfoil 
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Pada gambar 2 menunjukkan tentang kombinasi penambahan gurney flap pada airfoil. 

Penambahan gurney flap diletakkan pada trailing edge [1].penambahan Gurney flap umumnya 

digunakan untuk mengontrol aliran airfoil [10]. Efek dari penggunaan gurney flap dapat 

meningkatkan camber efektif sayap [11].Penggunaan gurney flap akan sedikit meningkatkan 

nilai koefisien hambat dan akan meningkatkan nilai koefisien angkat [12]. 

 
Gambar 2. Kombinasi gurney flap pada Airfoil NACA. 

Graham dkk. [13] Meneliti tentang penambahan gurney flap pada airfoil dengan tinggi sebesar 

1%, 2%, dan 4% dari panjang chord, dan memvariasikan kembali pada setiap variasi tinggi 

gurney flap dengan ketebalan 1%, 2%, 4%, dan 6% dari panjang chord. Pengujian sudut serang 

yang dilakukan sebesar 20, 40, 60, 80, 100, dan 200. Hasil penelitian pemberian sudut serang 

pada airfoil menjadikan Lift augmentation meningkat karena ketinggian gurney flap dan 

menurun dengan ketebalan flap, namun pada koefisien angkat yang lebih tinggi 

mengidentifikasi bahwa peningkatan ketebalan Gurney Flap  akan menurunkan kinerja. Li dkk. 

[3] Melakukan eksperiment penambahan gurney flap pada airfoil NACA 0012 dengan variasi 

tinggi flap 0.5%, 1%, 1,5%, 2%, dan 3% dari panjang chord dengan pengujian sudut serang 00, 

20, 40, 60, 80, 100, 120, 140, 160, dan 180. Didapatkan hasil ketika nilai koefisien angkat lebih 

dari 1.0 dengan tinggi gurney flap 0,5% panjang chord memberikan peningkatan rasio  lift-to-

drag daripada airfoil tanpa gurney flap. Jain dkk. [14] menginvestigasi komputasi penambahan 

gurney flap pada airfoil NACA 0012 dengan variasi ketinggian 3% dan 1.5% , berjarak 0% dan 

6% dari trailing edge, serta bersudut 00 dan 600. Didapatkan hasil ketika gurney flap 

dipindahkan ke hulu trailing edge menjadikan lift menurun sehingga gurney flap harus 

diletakkan pada 10% dari trailing edge. 

Salah satu jenis Airfoil NACA Seri 4 digit adalah Airfoil NACA 0015. Airfoil ini disebut 

airfoil simetrik karena tidak memiliki kelengkungan antara chamber line dan chord, 

pembuktian dari airfoil simetrik ini dapat dilihat dari dua digit pertama airfoil tersebut yaitu 

“00” sedangkan digit selanjutnya “15” menjelaskan ketebalan maksimum airfoil adalah 15% 

terhadap panjang chord [15]. Penelitian ini dilakukan dengan menggunakan NACA simetris 

0015 yang akan ditambahkan gurney flap. Tujuan dari makalah ini adalah untuk menguji 

pengaruh penambahan gurney flap serta menganalisis kemampuan dalam meningkatkan 

kinerja aerodinamika pada airfoil NACA 0015. 
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Pengukuran peforma karakteristik aerodinamika pesawat terbang dapat dilakukan dengan 

mencari nilai lift dan drag yang dihasilkan [16]. Gaya angkat (lift) dan gaya tahanan (drag) 

umumnya yang mempengaruhi aerodinamika kendaraan karena gaya tahanan diberikan oleh 

fluida yang mengalir pada suatu objek yang menyebabkan tahanan dalam arah pararel terhadap 

aliran tersebut, sedangkan gaya angkat adalah tekanan dan gaya geser dinding dengan arah 

gerak lurus terhadap aliran fluida [17]. 

Maka gaya angkat dapat di nyatakan dengan rumus sebagai berikut [18]: 

 

Koefisien angkat dapat dinyatakan dengan rumus sebagai berikut: 

 

Gaya hambat dapat di nyatakan dengan rumus sebagai berikut [19]: 

 

Koefisien hambat dapat dinyatakan dengan rumus sebagai berikut: 

 

Dengan keterangan FL merupakan gaya angkat (N), CL merupakan koefisien angkat, FD 

merupakan gaya hambat (N), CD merupakan koefisien hambat, 𝜌 merupakan massa jenis udara 

(kg/m3), V merupakan kecepatan udara (m/s), A merupakan frontal area (m2). 

Penelitian ini dilakukan karena penulis ingin meneliti pengaruh penambahan gurney 

flap yang diletakkan pada leading edge airfoil . Penelitian ini dilakukan dengan tujuan untuk 

mengetahui pengaruh penambahan gurney flap dengan variasi ketinggian 2%, 4%, 6%, dan 8% 

panjang chord terhadap koefisien angkat dan koefisien hambat airfoil. 
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2. METODE PENELITIAN  

Dalam penelitian ini disajikan dalam diagram alir sebagai berikut : 

 
Gambar 3.  Diagram Alir Penelitian 

Pembuatan geometri airfoil NACA menggunakan aplikasi xflr5 yang kemudian dikonversi 

kedalam bentuk 3D melalui aplikasi Freecad yang pengujiannya dilakukan menggunakan wind 

tunnel, Penelitian ini menggunakan alat ukur berbasis arduino dengan parameter yang diukur 

adalah FL (gaya angkat), CL (koefisien angkat), FD (gaya hambat), dan CD (koefisien hambat). 

Gambar 3 merupakan  

 

Gambar 4.  Gambar Airfoil NACA 0015 
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                        (A)                                               (B)       

 

                                (C)                                               (D) 
 

Gambar 5.  Airfoil benda uji 

Benda uji airfoil dibuat melalui 3D Printing dengan bahan PLA + yang memiliki sifat mekanik 

kuat yang dapat dilihat pada tabel 1 dengan berat 43 gram dan memiliki panjang chord 60 mm 

dengan panjang span 120 mm  yang ditambahkan gurney flap dengan ketinggian 2%, 4%, 6%, 

dan 8% yang diletakkan pada test section yang dihubungkan dengan alat ukur berbasis arduino 

dalam pengambilan data pengujian yang secara otomatis dimunculkan pada layar laptop serta 

dapat di konversi kedalam Microsoft Excel untuk pengolahan data dan pembuatan grafik hasil 

penelitian. 

Tabel 1.  Karakteristik Umum PLA Amorf Komersial [22]. 

 

 

Model wind tunnel yang digunakan pada penelitian ini merupakan tipe open circuit wind tunnel 

seperti yang dimodelkan oleh Manglukar et al. [13]. Pada pengujian ini menggunakan 

kecepatan angin rendah sebesar 10 m/s. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui 
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nilai koefisien angkat dan koefisien hambat dari penambahan gurney flap pada airfoil NACA 

0015. 

 

3. HASIL DAN DISKUSI 

Hasil dari pengujian koefisien angkat pada Airfoil NACA 0015 dengan variasi gurney flap ini 

menunjukkan bahwa secara umum pada airfoil NACA 0015 tanpa gurney flap maupun 

menggunakan gurney flap yang memiliki tinggi 2% chord dapat dilihat gambar 5, 

menunjukkan bahwa seiring dengan meningkatnya sudut serang airfoil menjadikan nilai 

koefisien angkat cenderung meningkat. Sedangkan dengan penambahan gurney flap pada 

airfoil NACA 0015 dengan tinggi 4%, 6%, dan 8% chord menunjukkan dengan seiring 

meningkatnya sudut serang airfoil menjadikan nilai koefisien angkat cenderung menurun. 

dengan pembuktian hasil pembanding menggunakan penelitian yang dilakukan oleh Suresh 

dkk.[20] yang mensimulasikan CFD tentang koefisien angkat yang terjadi pada airfoil model 

Cm terhadap sudut serang airfoil. Perdana dkk.[19] telah menyimpulkan didalam penelitian 

studi numerik dan eksperimennya bahwa fenomena terdapatnya turbulensi aliran yang 

menyebabkan nilai koefisien angkat menurun. 

Khususnya pada Airfoil NACA 0015 tanpa gurney flap menunjukkan nilai koefisien 

angkat cenderung menurun 33,33% hingga sudut 160 setelahnya nilai koefisien angkat 

cenderung meningkat 33,33% hingga sudut 200 , pada penambahan gurney flap dengan tinggi 

2% dari panjang chord menunjukkan menunjukkan nilai koefisien angkat cenderung menurun 

38,46% hingga sudut 100 setelahnya cenderung meningkat sebesar 27,27 % pada hingga sudut 

200, pada penambahan gurney flap dengan tinggi 4% dari panjang chord menunjukkan 

menunjukkan nilai koefisien angkat cenderung meningkat 22,22% dari sudut 00 hingga sudut 

200, pada penambahan gurney flap dengan tinggi 6% dari panjang chord menunjukkan 

menunjukkan nilai koefisien angkat cenderung meningkat 26,32% dari sudut 00 hingga sudut 

200 pada penambahan gurney flap dengan tinggi 8% menunjukkan menunjukkan nilai koefisien 

angkat cenderung meningkat 30 % hingga sudut 140 setelahnya nilai koefisien angkat 

cenderung menurun 15% hingga sudut 200 .  

Sehingga didapatkan nilai koefisien angkat yang tertinggi didapatkan pada airfoil 

dengan penambahan gurney flap dengan ketinggian 8% panjang chord pada sudut serang 120 

dan 140 dengan nilai sebesar 0,046 dan didapatkan nilai koefisien angkat yang terendah 

didapatkan pada airfoil tanpa penambahan gurney flap sudut serang 100, 120 dan 160 serta pada 

airfoil dengan penambahan gurney flap dengan ketinggian 2% panjang chord pada sudut serang 

100 dengan nilai sebesar 0,018. 
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Gambar 6. Hasil koefisien angkat  

Gambar 6 Menunjukkan hasil pengujian koefisien hambat pada Airfoil NACA 0015 dengan 

penambahan variasi gurney flap. Secara umum seiring dengan meningkatnya sudut serang 

airfoil menjadikan nilai koefisien hambat cenderung meningkat dengan pembuktian hasil 

pembanding menggunakan penelitian yang dilakukan oleh Jain dkk.[14] yang meneliti tentang 

koefisien hambat yang terjadi pada Airfoil NACA 0012 dengan penambahan variasi ketinggian 

gurney flap. Min dkk.[21] mengungkapkan didalam penelitiannya bahwa peningkatan drag 

adalah struktur turbulensi yang terjadi. 

Khususnya pada Airfoil NACA 0015 tanpa gurney flap menunjukkan nilai koefisien 

hambat cenderung meningkat 35,71% dari sudut 00 hingga sudut 200, pada penambahan gurney 

flap dengan tinggi 2% dari panjang chord menunjukkan menunjukkan nilai koefisien hambat 

cenderung meningkat 73,91% hingga sudut 100 setelahnya menurun sebesar 65,21 % pada 

sudut 120 setelahnya nilai koefisien angkat cenderung meningkat sebesar 65,21 % hingga sudut 

200 ,pada penambahan gurney flap dengan tinggi 4% dari panjang chord menunjukkan 

menunjukkan nilai koefisien angkat cenderung meningkat 75% hingga sudut 120 kemudian 

menurun sebesar 37,5% pada sudut 160 setelah itu meningkat secara bertahap sebesar 28,57 

hingga sudut 200, pada penambahan gurney flap dengan tinggi 6% dari panjang chord 

menunjukkan menunjukkan nilai koefisien angkat cenderung meningkat 63,16% pada sudut 20 

kemudian menurun sebesar 63,16 % pada sudut 40 kemudian cenderung meningkat sebesar 

76,67 % hingga sudut 140 kemudian cenderung menurun sebesar 16,67% hingga sudut 200,dan 

penambahan gurney flap dengan tinggi 8% menunjukkan menunjukkan nilai koefisien hambat 

cenderung menurun sebesar 31,25 % hingga sudut 60 setelahnya nilai koefisien angkat 

cenderung meningkat 74,42% hingga sudut 200.  

Sehingga didapatkan nilai koefisien hambat yang tertinggi didapatkan pada airfoil 

dengan penambahan gurney flap dengan ketinggian 8% panjang chord pada sudut serang 200 

dengan nilai sebesar 0,098 dan didapatkan nilai koefisien hambat yang terendah didapatkan 

pada airfoil dengan penambahan gurney flap dengan ketinggian 2% pada sudut serang 00 dan 

20 dan pada ketinggian  4% pada sudut serang  00  dengan nilai sebesar 0,014. 
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Gambar 7. Hasil koefisien hambat 

 

4. KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil dan analisa penelitian maka dapat diambil kesimpulan sebagai berikut yaitu 

besarnya nilai koefisien angkat yang tertinggi didapatkan pada airfoil dengan penambahan 

gurney flap dengan ketinggian 8% panjang chord pada sudut serang 120 dan 140 dengan nilai 

sebesar 0,046, kemudian nilai koefisien hambat yang terendah didapatkan pada airfoil dengan 

penambahan gurney flap dengan ketinggian 2% pada sudut serang 00 dan 20 dan pada 

ketinggian  4% pada sudut serang  00  dengan nilai sebesar 0,014. 
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