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Abstract 

This literature review highlights the critical role of fluid mechanics in aviation, focusing on its applications 

in aircraft design, performance optimization, and safety. Fluid mechanics studies the behavior of fluids and 

their interactions with solid surfaces, with core principles like laminar and turbulent flow, Bernoulli's 

principle, and viscosity crucial for aerodynamic design. Computational fluid dynamics (CFD) has 

revolutionized aircraft engineering by enabling accurate simulation and optimization of fluid flow, 

enhancing fuel efficiency and reducing emissions. Innovations such as variable geometry wings, winglets, 

and advanced composite materials demonstrate the synergy between fluid mechanics and material science, 

leading to lighter, more efficient aircraft. Challenges like stall—where airflow separates from the wing—

remain, necessitating further research into extreme fluid behavior and advanced control systems to improve 

safety. This review underscores the need for continued innovation to enhance the safety, efficiency, and 

sustainability of aviation. 

Keywords:  CFD, Aerodynamics, Laminar, Turbulent, Aviation 

 

Abstrak 

Tinjauan pustaka ini menyoroti peran penting mekanika fluida dalam dunia penerbangan, dengan fokus pada 

aplikasinya dalam desain pesawat, optimasi kinerja, dan keselamatan. Mekanika fluida mempelajari perilaku 

fluida dan interaksinya dengan permukaan padat, dengan prinsip-prinsip inti seperti aliran laminar dan 

turbulen, prinsip Bernoulli, dan viskositas yang sangat penting untuk desain aerodinamika. Dinamika fluida 

komputasi (CFD) telah merevolusi rekayasa pesawat dengan memungkinkan simulasi dan optimasi aliran 

fluida secara akurat, meningkatkan efisiensi bahan bakar dan mengurangi emisi. Inovasi seperti sayap 

dengan geometri variabel, winglets, dan material komposit canggih menunjukkan sinergi antara mekanika 

fluida dan ilmu material, menghasilkan pesawat yang lebih ringan dan efisien. Tantangan seperti stall—

dimana aliran udara terpisah dari sayap—masih ada, yang membutuhkan penelitian lebih lanjut mengenai 

perilaku fluida ekstrem dan sistem kontrol canggih untuk meningkatkan keselamatan. Tinjauan ini 

menekankan perlunya inovasi berkelanjutan untuk meningkatkan keselamatan, efisiensi, dan keberlanjutan 

penerbangan. 

Kata kunci: CFD, Aerodinamika, Laminar, Turbulen, Penerbangan 
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PENDAHULUAN 

 Mekanika fluida merupakan cabang ilmu fisika yang 

mempelajari perilaku fluida—baik cair maupun 

gas—dan interaksinya dengan benda padat. Dalam 

konteks industri penerbangan, aplikasi mekanika 

fluida sangat krusial, karena berkaitan langsung 

dengan desain, performa, dan keselamatan pesawat 

terbang. Sejak awal pengembangan penerbangan, 

pemahaman yang mendalam tentang sifat-sifat fluida 

dan bagaimana mereka berinteraksi dengan struktur 

pesawat telah menjadi fondasi dalam perancangan 

aerodinamika yang efisien. 

Analisis literatur mengenai aplikasi mekanika fluida 

dalam industri penerbangan menunjukkan bahwa 

konsep-konsep dasar seperti aliran laminar dan 

turbulen, tekanan, dan gaya gesek sangat penting 

dalam merancang sayap dan fuselage pesawat. 

Misalnya, penggunaan teori aliran laminar di area 

sayap dapat mengurangi drag, sehingga 

meningkatkan efisiensi bahan bakar. Selain itu, 

aplikasi prinsip Bernoulli membantu insinyur 

memahami bagaimana perubahan kecepatan aliran 

udara dapat mempengaruhi tekanan, yang menjadi 

kunci dalam menciptakan gaya angkat yang 

diperlukan untuk penerbangan. 

Dalam perkembangan teknologi penerbangan, 

simulasi komputer dan pemodelan numerik telah 

menjadi alat yang sangat berharga. Dengan 

menggunakan metode Computational Fluid 

Dynamics (CFD), insinyur dapat memodelkan 

perilaku aliran fluida di sekitar pesawat dengan 

akurasi tinggi. Ini memungkinkan pengujian berbagai 

desain sebelum pembuatan prototipe fisik, sehingga 

menghemat waktu dan biaya. 

Di sisi lain, tantangan yang dihadapi dalam 

penerapan mekanika fluida tidak dapat diabaikan. 

Fenomena seperti stall, di mana aliran udara terpisah 

dari permukaan sayap, dan efek dari turbulensi dapat 

mempengaruhi stabilitas dan kontrol pesawat. Oleh 

karena itu, penelitian terus dilakukan untuk 

mengeksplorasi inovasi baru dalam desain 

aerodinamika, termasuk penggunaan bahan baru dan 

bentuk geometris yang lebih kompleks untuk 

meminimalkan resistensi. 

Melalui analisis literatur ini, akan dibahas lebih lanjut 

mengenai berbagai aspek mekanika fluida yang 

berpengaruh dalam industri penerbangan, termasuk 

studi kasus yang menunjukkan penerapan praktis dari 

teori-teori tersebut. Diharapkan, pemahaman yang 

lebih baik tentang hubungan antara mekanika fluida 

dan penerbangan ini dapat mendorong inovasi dan 

peningkatan keselamatan serta efisiensi dalam 

industri yang terus berkembang ini. 

 

TINJAUAN PUSTAKA 

Mekanika fluida memainkan peran sentral dalam 

desain dan pengoperasian pesawat terbang, dan 

pemahaman yang mendalam tentang konsep-konsep 

dasar serta teknologi terkini adalah kunci untuk 

mencapai efisiensi dan keselamatan dalam 

penerbangan. 

1. Dasar-Dasar Mekanika Fluida 

Mekanika fluida mencakup berbagai konsep yang 

fundamental, seperti hukum-hukum Newton tentang 

gerak, hukum Bernoulli, dan teori viskositas. Hukum 

Bernoulli, misalnya, menjelaskan hubungan antara 

tekanan, kecepatan, dan ketinggian dalam aliran 

fluida. Konsep ini sangat penting dalam desain sayap 

pesawat, di mana perbedaan tekanan di atas dan di 

bawah sayap menciptakan gaya angkat yang 

diperlukan untuk penerbangan. 

Dalam industri penerbangan, pentingnya memahami 

aliran laminar dan turbulen tidak bisa diabaikan. 

Aliran laminar—di mana fluida bergerak dalam 
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lapisan yang halus dan teratur—dapat mengurangi 

gesekan, sedangkan aliran turbulen—yang memiliki 

gerakan acak dan tidak teratur—dapat menyebabkan 

peningkatan drag yang signifikan. Literatur 

menunjukkan bahwa desain sayap yang 

mengutamakan aliran laminar dapat meningkatkan 

efisiensi bahan bakar dan performa keseluruhan 

pesawat. 

2. Simulasi dan Pemodelan Numerik 

Dengan kemajuan teknologi, simulasi komputer dan 

pemodelan numerik, terutama metode Computational 

Fluid Dynamics (CFD), telah merevolusi cara 

insinyur penerbangan menganalisis aliran fluida. 

CFD memungkinkan pemodelan yang sangat akurat 

tentang perilaku aliran di sekitar pesawat, 

memberikan wawasan yang sebelumnya sulit 

didapatkan melalui eksperimen fisik. Dalam banyak 

penelitian, penggunaan CFD telah menghasilkan 

desain aerodinamis yang lebih baik, yang pada 

gilirannya meningkatkan efisiensi bahan bakar dan 

mengurangi emisi karbon. 

Beberapa studi menunjukkan bahwa CFD tidak 

hanya bermanfaat untuk perancangan awal, tetapi 

juga untuk analisis performa pesawat selama fase 

penerbangan. Ini mencakup evaluasi berbagai kondisi 

penerbangan, seperti kecepatan tinggi dan manuver 

ekstrem, yang dapat mempengaruhi stabilitas 

pesawat. 

3. Inovasi dalam Desain Aerodinamis 

Literatur juga menunjukkan bahwa inovasi dalam 

desain aerodinamis merupakan hasil dari penerapan 

prinsip mekanika fluida. Misalnya, pengembangan 

sayap dengan bentuk variabel (variable geometry 

wings) dan penggunaan winglets—struktur kecil 

yang dipasang di ujung sayap—telah terbukti efektif 

dalam mengurangi drag dan meningkatkan efisiensi 

bahan bakar. Penelitian tentang material baru yang 

lebih ringan dan kuat, seperti komposit, juga 

menunjukkan bagaimana mekanika fluida 

berinteraksi dengan teknologi material untuk 

menciptakan pesawat yang lebih efisien. 

4. Tantangan dan Keselamatan 

Meskipun banyak kemajuan telah dicapai, tantangan 

dalam penerapan mekanika fluida di industri 

penerbangan tetap ada. Fenomena seperti stall—

ketika aliran udara terpisah dari sayap dan 

menyebabkan kehilangan gaya angkat—merupakan 

masalah serius yang dapat mengakibatkan 

kecelakaan. Oleh karena itu, penelitian terus berlanjut 

untuk memahami lebih dalam tentang karakteristik 

aliran pada kondisi ekstrem dan mengembangkan 

sistem pengendalian yang lebih baik. 

Keselamatan penerbangan juga menjadi fokus utama, 

di mana aplikasi mekanika fluida membantu dalam 

analisis dan pengujian sistem aerodinamis yang dapat 

berkontribusi pada kecelakaan. Penelitian terkini 

menunjukkan pentingnya integrasi teknologi sensor 

untuk memonitor kondisi aliran udara secara real-

time, yang dapat memberikan informasi penting 

untuk pengambilan keputusan saat penerbangan. 

 

METODOLOGI PENENLITIAN 

1. Pendahuluan 

• Tujuan Penelitian: Menjelaskan tujuan dari 

analisis literatur ini, yaitu untuk 

mengidentifikasi dan memahami aplikasi 

mekanika fluida dalam desain, kinerja, dan 

keselamatan pesawat. 

• Ruang Lingkup: Menetapkan batasan 

penelitian, misalnya fokus pada teknik dan 

inovasi terbaru dalam mekanika fluida yang 

relevan dengan penerbangan. 
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2. Pengumpulan Data 

• Sumber Literatur: Mengumpulkan artikel 

jurnal, buku, konferensi, dan laporan industri 

yang relevan. Sumber-sumber ini dapat 

diperoleh dari basis data akademik seperti 

Google Scholar, IEEE Xplore, dan 

ScienceDirect. 

• Kriteria Pemilihan: Menetapkan kriteria 

inklusi dan eksklusi untuk memilih literatur, 

seperti tahun publikasi (misalnya, 2010 

hingga saat ini), relevansi dengan tema, dan 

kualitas penelitian. 

3. Analisis Data 

• Kategorisasi: Mengelompokkan literatur 

berdasarkan tema atau aspek yang dibahas, 

seperti prinsip dasar mekanika fluida, 

aplikasi CFD, teknik desain aerodinamis, dan 

tantangan dalam penerapan mekanika fluida. 

• Sintesis: Menggabungkan temuan dari 

berbagai sumber untuk mengidentifikasi tren, 

inovasi, dan kekurangan dalam aplikasi 

mekanika fluida di industri penerbangan. 

4. Diskusi 

• Interpretasi Temuan: Menganalisis 

bagaimana temuan dari literatur 

berkontribusi pada pemahaman mekanika 

fluida dalam penerbangan. 

• Implikasi Praktis: Menjelaskan dampak dari 

hasil penelitian terhadap praktik rekayasa 

penerbangan dan pengembangan teknologi 

baru. 

5. Kesimpulan dan Rekomendasi 

• Kesimpulan: Menyimpulkan temuan utama 

dari analisis literatur dan menekankan 

pentingnya mekanika fluida dalam industri 

penerbangan. 

• Rekomendasi: Memberikan saran untuk 

penelitian lebih lanjut atau area yang perlu 

dieksplorasi, seperti penelitian tentang 

fenomena stall atau pengembangan sistem 

kontrol yang lebih baik. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Hasil Pembahasan 

1. Peran Mekanika Fluida dalam Desain Pesawat 

Mekanika fluida adalah salah satu pilar utama dalam 

rekayasa penerbangan, mempengaruhi berbagai aspek 

desain pesawat. Pemahaman tentang aliran fluida 

sangat penting untuk menciptakan pesawat yang 

efisien secara aerodinamis. Beberapa temuan kunci 

dalam literatur menunjukkan bahwa: 

• Aliran Laminar vs. Turbulen: Pemisahan 

antara aliran laminar (yang halus dan teratur) 

dan turbulen (yang kacau) memiliki dampak 

signifikan pada drag dan lift. Penelitian 

menunjukkan bahwa pesawat dirancang 

untuk mempertahankan aliran laminar 

sebanyak mungkin untuk mengurangi drag. 

• Desain Sayap: Penggunaan sayap dengan 

profil aerodinamis yang tepat, seperti sayap 

berbentuk elips atau sayap geometri variabel, 

dapat mengoptimalkan kinerja pesawat 

dalam berbagai kondisi penerbangan. Inovasi 

dalam desain winglet juga membantu 

meminimalkan vorteks di ujung sayap, 

mengurangi drag induktif. 

 

2. Aplikasi Computational Fluid Dynamics (CFD) 

CFD telah merevolusi cara insinyur penerbangan 

merancang dan menganalisis pesawat. Temuan dari 

literatur menunjukkan: 

• Simulasi Aliran: Dengan menggunakan 

CFD, insinyur dapat mensimulasikan aliran 
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fluida di sekitar pesawat dengan akurasi 

tinggi. Hal ini memungkinkan analisis 

mendalam terhadap perilaku aerodinamis, 

termasuk potensi masalah seperti stall dan 

resonansi struktural. 

• Iterasi Desain yang Lebih Cepat: CFD 

memungkinkan iterasi desain yang lebih 

cepat dan efisien. Insinyur dapat dengan 

cepat menguji berbagai konfigurasi desain 

dalam simulasi sebelum membangun 

prototipe fisik, menghemat waktu dan biaya 

dalam proses pengembangan. 

3. Material dan Teknologi Baru 

Kemajuan dalam material dan teknologi juga 

merupakan fokus utama dalam analisis ini. Beberapa 

inovasi penting meliputi: 

• Material Komposit: Penggunaan material 

komposit yang lebih ringan dan kuat, seperti 

serat karbon, mengurangi berat pesawat dan 

meningkatkan efisiensi bahan bakar. 

Penelitian menunjukkan bahwa pesawat 

modern dapat menghemat hingga 20% bahan 

bakar dibandingkan dengan pesawat yang 

terbuat dari bahan konvensional. 

• Teknologi Advan: Integrasi sensor dan 

teknologi pemantauan di pesawat 

memungkinkan pengumpulan data real-time 

mengenai perilaku aliran di sekitar pesawat, 

yang membantu dalam pengambilan 

keputusan desain yang lebih baik. 

4. Tantangan dalam Aplikasi Mekanika Fluida 

Meskipun ada banyak kemajuan, literatur juga 

menyoroti beberapa tantangan yang harus dihadapi 

oleh industri penerbangan, antara lain: 

• Fenomena Stall: Stall adalah salah satu 

tantangan terbesar dalam desain pesawat. 

Saat aliran udara terpisah dari permukaan 

sayap, pesawat dapat kehilangan lift, yang 

berpotensi berbahaya. Penelitian lebih lanjut 

diperlukan untuk memahami kondisi di mana 

stall terjadi dan untuk mengembangkan 

sistem kontrol yang lebih baik untuk 

mencegahnya. 

• Peraturan Lingkungan: Dengan 

meningkatnya fokus pada keberlanjutan, 

industri penerbangan dihadapkan pada 

tantangan untuk mengurangi emisi. Ini 

mendorong penelitian untuk menemukan 

desain yang lebih efisien dan teknologi 

ramah lingkungan. 

5. Implikasi untuk Praktik Rekayasa 

Penerbangan 

Hasil dari analisis literatur ini memiliki implikasi 

signifikan bagi praktik rekayasa penerbangan: 

• Perubahan dalam Proses Desain: 

Pendekatan berbasis CFD dan pemanfaatan 

material baru mengubah cara pesawat 

dirancang. Insinyur kini dapat berfokus pada 

pengoptimalan aerodinamis sejak tahap awal 

pengembangan. 

• Pengembangan Prototipe: Dengan 

kemampuan untuk mensimulasikan performa 

pesawat sebelum dibangun, pengembangan 

prototipe fisik dapat dipercepat, 

meminimalkan biaya dan risiko yang terkait 

dengan desain yang kurang optimal. 

bahwa pemahaman yang mendalam tentang perilaku 

fluida sangat penting untuk inovasi dan keamanan di 

bidang ini. Mekanika fluida tidak hanya berkontribusi 

pada desain pesawat yang efisien tetapi juga 

mendukung pengembangan teknologi baru yang 

dapat mengurangi dampak lingkungan dari 

penerbangan. 



IDENTIK: Jurnal Ilmu Ekonomi, Pendidikan dan Teknik                                                                      ISSN 3063-864X (E) 

Volume 01, Nomor 02, September 2024 
 

 

68 
 

Rekomendasi 

• Penelitian Lanjutan: Disarankan untuk 

melakukan penelitian lebih lanjut mengenai 

fenomena stall dan pengembangan sistem 

kontrol canggih yang dapat meningkatkan 

keselamatan penerbangan. 

• Integrasi Teknologi: Penggunaan teknologi 

sensor yang lebih maju dan algoritma 

pemrosesan data dapat membantu dalam 

pengambilan keputusan yang lebih baik 

selama desain dan operasional pesawat. 

 

KESIMPULAN 

             Analisis literatur mengenai aplikasi mekanika 

fluida dalam industri penerbangan mengungkapkan 

bahwa mekanika fluida memainkan peran krusial 

dalam berbagai aspek desain, pengembangan, dan 

operasional pesawat terbang. Mekanika fluida, yang 

mencakup studi tentang perilaku cairan dan gas, 

menjadi fundamental dalam memahami interaksi 

antara aliran udara dan struktur pesawat, yang 

berdampak langsung pada efisiensi aerodinamis dan 

keselamatan penerbangan. 

Pertama-tama, mekanika fluida membantu dalam 

desain sayap dan fuselage pesawat. Dengan 

menggunakan prinsip-prinsip aerodinamika, insinyur 

dapat merancang bentuk yang meminimalkan 

hambatan dan memaksimalkan lift. Simulasi 

komputer dan pengujian terowongan angin adalah 

metode yang umum digunakan untuk menganalisis 

aliran udara di sekitar pesawat. Hasil analisis ini tidak 

hanya meningkatkan performa penerbangan tetapi 

juga efisiensi bahan bakar, yang merupakan faktor 

penting dalam keberlanjutan industri penerbangan. 

Selanjutnya, mekanika fluida juga terlibat dalam 

sistem pendinginan dan bahan bakar pesawat. 

Pemahaman tentang aliran cairan dalam sistem ini 

sangat penting untuk memastikan operasi yang aman 

dan efisien. Misalnya, dalam sistem bahan bakar, 

mekanika fluida digunakan untuk merancang pompa 

dan saluran yang dapat mengalirkan bahan bakar 

dengan optimal, mencegah masalah seperti cavitasi 

yang dapat merusak komponen mesin. 

Dalam konteks keselamatan, analisis mekanika fluida 

juga membantu dalam pemodelan situasi darurat, 

seperti pergerakan aliran udara di sekitar pesawat saat 

terjadi turbulensi atau dalam kondisi cuaca buruk. 

Pemahaman ini memungkinkan pengembangan 

sistem kontrol yang lebih baik dan prosedur 

penerbangan yang lebih aman. 

Terakhir, penelitian terbaru menunjukkan bahwa 

penggunaan teknologi canggih seperti pemodelan 

numerik dan algoritma kecerdasan buatan dalam 

analisis mekanika fluida semakin meningkatkan 

efisiensi desain pesawat. Ini membantu insinyur 

untuk memprediksi perilaku aliran udara dengan 

lebih akurat dan melakukan iterasi desain lebih cepat, 

yang pada gilirannya mempercepat proses inovasi di 

industri penerbangan. 
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