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Abstrak

Kebutuhan dan perkembangan dalam dunia dirgantara pada pesawat tanpa awak dewasa ini terus
meningkat. Dalam beberapa tahun ini pengembangan pesawat terbang tanpa awak jenis Medium Altitude Long
Endurance (MALE), yang bertujuan untuk melakukan misi Intelligent Surveillance Reconnaissance (ISR) atau
misi pengintaian dan pengawasan pada daerah perbatasan dari jarak jauh. Penulis melakukan penelitian variasi
planform sayap pesawat terbang tanpa awak jenis Medium Altitude Long Endurance (MALE), yang bertujuan
untuk mengetahui karakteristik aerodinamika pada variasi planform sayap, guna menambah endurance dan range
pesawat terbang tanpa awak jenis Medium Altitude Long Endurance (MALE). Untuk mendapatkan karakteristik
aerodinamika pesawat terbang tanpa awak jenis Medium Altitude Long Endurance (MALE), penulis
menggunakan software Computional Fluid Dynamic ANSYS Fluent dan metode perhitungan range dan
endurance, dimana mengasumsikan kondisi terbang pada 16,000 kaki. Hasil kesimpulan penelitian ini
menunjukkan bahwa, pada usulan planform wing aspect ratio 30 adalah konfigurasi usulan yang mengalami
kenaikan yang tertinggi dengan kenaikan konstan altitude endurance sebesar 0.66 jam atau 2.9 %, kenaikan
konstan speed endurance sebesar 0.65 jam atau 2.9 % dan kenaikan range 152.45 Km atau 2.9 %.

Kata Kunci: Pesawat Terbang Tanpa Awak MALE, Planform, Computional Fluid Dynamic,
Range dan Endurance

Abstract

The demand and development in the aerospace sector for unmanned aerial vehicles (UAVS) is continually
increasing. In the last few years of development on Medium Altitude Long Endurance (MALE) UAVs, which aim
to perform Intelligence Surveillance Reconnaissance (ISR) missions or reconnaissance and surveillance missions
in border areas from a distance. The author conducted research on the variation of wing planform for Medium
Altitude Long Endurance (MALE) UAVs to determine the aerodynamic characteristics of different wing planform
variations, aiming to increase the endurance and range of the MALE UAVs. To obtain the aerodynamic
characteristics of the Medium Altitude Long Endurance (MALE) UAV, the author used Computational Fluid
Dynamics (CFD) software ANSYS Fluent and methods for calculating range and endurance, assuming flight
conditions at 16,000 feet. The conclusions of this research show that the proposed wing planform with an aspect
ratio of 30 is the configuration with the highest increase, with a constant altitude endurance increase of 0.66
hours or 2.9%, a constant speed endurance increase of 0.65 hours or 2.9%, and a range increase of 152.45 km
or 2.9%.
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1. Pendahuluan

Pesawat tanpa awak atau UAV (Unmaned
Aerial Vehicle), merupakan jenis pesawat
terbang yang dikendalikan alat sistem kendali
jarak jauh lewat gelombang radio. UAV
merupakan sistem tanpa awak (Unmaned
System) yaitu sistem berbasis elektro mekanik
yang dapat melakukan misi-misi terprogram
dengan karakteristik sebuah mesin terbang
yang berfungsi dengan kendali jarak jauh oleh
pilot atau mampu mengendalikan dirinya
sendiri, menggunakan hokum aerodinamika
untuk mengangkat dirinya sendiri, bisa
digunakan kembali dan mampu membawa
muatan baik senjata maupun muatan lainnya
(Hardy, 2018)

Dalam beberapa tahun ini pengembangan
pesawat terbang tanpa awak jenis Medium
Altitude Long Endurance (MALE), yang
bertujuan untuk melakukan misi Intelligent
Surveillance Reconnaissance (ISR) atau misi
pengintaian dan pengawasan pada daerah
perbatasan dari jarak jauh. Pesawat ini didesain
untuk dapat terbang pada ketinggian 15,000
sampai 30,000 kaki dengan penerbangan 24-48
jam dengan kecepatan Mach 0.2 dan
dipersenjatai dengan rudal dan roket. (Rajasa,
2019)

Table 1.1 Kemampuan terbang PTTA MALE

Kemampuan terbang PTTA MALE

Ketinggian terbnag 15.000-30.000 kaki

Durasi terbang 24-48 jam

Kecepatan (saat terbang) 0.2 mach (246,96 km/jam)

Gambar 1.1 Pesawat Terbang Tanpa Awak RQ BlPredator. [Naidu dan
Adali 2014)
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2. Metode Penelitian

"’ Muku ™y

Gambar 3.2 Diagram Alur Penelitian

2.1. Data Aerodinamika PTTA MALE

Data-data nilai CL dan CD terhadap variasi
angle of attack ini merupakan hasil pengujian
wind tunnel yang dilaksanakan oleh pihak
PTDI. Data-data ini merupakan nilai clean
configuration dimana saat pengujian wind
tunnel PTTA MALE belum dilengkapi landing
gear, kamera dan misil. Data-data nilai CL dan
CD terhadap variasi angle of attack ditunjukan
pada Tabel 3.3 dan secara grafik ditunjukan
pada Gambar 3.3.

Tabel 2.3 Daia CL dan CI) ierftadap vanas angle of afock
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Pada tabel 3.5 memiliki Cro dengan nilai
0.38780, Cop mindengan nilai 0.03200, C.
/Csmax dengan nilai 22.09450 pada AoA 6,
dan CL maxdengan nilai 1.37630 pada AoA
14.

CL dan CD vs AoA

00
VUL‘/”""(“E’{ 3 -2 101 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14

Gambar 3.3 Grafik CL dan CD terhadap variasi angle of attack dari data

2.2.Usulan planform variasi wing aspect ratio

Aspect ratio adalah perbandingan antara
panjang sayap dengan lebar sayap. Pada
penilitian ini aspect ratio yang dipilih untuk
diuji terhadap ukuran asli adalah 25 dan 30.
Berikut adalah tabel usulan planform:

Tabel 3.4 Tabel usulan planform untuk Aspect Ratio

No | Geometri Sayap asli | Usulan | Usulan 2

1 Aspect Ratio 20 25 30

2 | Luas (m?) 12.8 12.8 12.8
Span (m) [ 17888 19578

4 LE Sweep (deg) 3409 3409 3409

5 Taper Ratio 0.403 0.403 0.403

6 Chord root {m) 1.140 1.02 0.931]

7 Chard Tip fm) 0.460 0411 0376

B | Towist (deg) 0 i i

] Dihedral (deg) 0 1] 0
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2.3. Perbandingan karakteristiaerodinamika
yang akan diuji

Berikut tabel perbandingan hasil yang akan
diuji:

Tabel 3.5 Tabel perbandingan hasil yang akan diuji

No. | Aspect Cro CL max Cp min Cu/Cp
ratio

1 20 0.38780 | 1.37630 [ 0.03200 22.09450

2 25

3 30

2.4 Perhitungan Koefisien Lift (CL)

Menurut Anderson (2010), koefisien lift dapat
dihitung dengan persamaan berikut:

Koefisien /ift : Co=—_

Koefisien drag : Cp=

2.5 Perhitungan Endurance dan Range
Perhitungan endurance dan range dengan
acuan rumus endurance dan range dari buku
Aircraft  Performance: An  Engineering
Approach, M. H. Sadraey.

Untuk konstan altitude endurance:

3fz
E = (E—Z) (,05)1;'2 {(CE)D }{(Wena)_”z _ (Wmmm)—uz}

Untuk konstan speed endurance:

E= (n—p) (%) (E—;) In(Wena/ Winitiar)) .

Cp
Untuk range:

R=21e x &L y 1 Winitial
% b W | “eesessssssssssssssses
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Dimana:

E = Endurance (km)

R = Range atau jarak (km)

n.p = Efficiency propeller

C = Specific fuel consumption (Ib/hph)
p = Kerapatan Udara (kg/m3)

V = Kecepatan (m/s)

S = Luas Sayap (m?)

CL = Coefficient lift

Cp = Coefficient Drag

Winitial = Weight of aircraft at start cruise (N)

Wend = Weight of aircraft at end cruise (N)

3. Hasil dan Pembahasan
3.1. Data Penelitian

Data penelitian diambil dari penelitian
sebelumnya, mulai dari geometri pesawat,
kondisi batas, hingga pengaturan pada software
ansys dalam proses simulasi.

3.1.1. Data Geometri Pesawat

a. Geometri Fuselage
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3.1.2 Kondisi Batas Pengujian

Tabel 3.1 Kondisi Batas.

Parameter

Besaran

Solver

3 Dimensi, Pressure Based

Model Viscous

Spalart-Allmaras

Material

Fluid Air (Udara)

Density

1165793 kg/m3

Viscosity

1.87828 x 10F Kg/ms

Operation Pressure

100014 Pa

]:.'H'J_J'J{'H'HHH'E.'

02K

Kondisi Batas fnfer

Felacity Chtlet

Kondisi Batas hrler

Pressure Outlet

Kondisi Batas MALE Wall
Kondisi Batas Walls Wall
Kondisi Batan Sym Svmetry

Kecepatan Aliran

0185 mach (63m/s)

3.2 Pengaturan pada Softwarte ANSYS

Berikut ini adalah pengaturan pengaturan awal
yang digunakan untuk pengujian simulasi:

8zse
B6AT

Gambar 3.1 Geometri Fuselage.
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Gambar 3.2 Bentuk Profil Fuselage.

Gambar 3.3 Pengaturan (Setting) Pada
Aplikasi Meshing (ANSYS ICEM

CFD).
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Task Page
g"z:is . N&*'“"“““’G - Solution Methods -
" I
O Laminar 0.1355 | Pressure-Valocty Coupling
® Spalart-Allmaras (1 egn) chz Scheme
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O komega (2 ean) o
() Transition k-d-omega (3 eqn) B Spatial Discretization
() Transition 55T (4 egn) % Gradient
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() Detached Eddy Simulstion (DES) - | o Crcler .
@ S ) User-Defined Functions M
Spalzre-Allmarzs Production Turbulent Viscosity L
® Vorticty-Based P ~| |Secm1d Order Upwind -
() Strain/ Vorticity-Based Prandt] Numbers Modffied Turbulent Viscosty
Options Energy Prandt Number |second arder upwind x
[ viscous Heating none -] Energy
[ curvature Correction Wil Prandt Number | [second arder upwind o
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Transent Formulstion
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L Frozan Fux Formulation
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oK | | Cancel | | Hel
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Gambar 3.4 Tampilan Model Pada ANSYS ———
Fluent. -
Gambar 3.6 Solution Methods Pada ANSY'S
Task Page ®
Fluent.
Reference Values
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Gambar 3.7 Menampilkan Koefisien Lift dan
Heb | Drag Pada Monitor ANSYS Fluent.

Gambar 3.5 Parameter Reference Pada

Optors Equations
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Gambar 3.8 Kriteria Konvergensi Pada
ANSYS Fluent.
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3.4. Proses Simulasi Menggunakan ANSY'S

Langkah awal dalam proses simulasi yakni
tahap pre-processing atau mempersiapkan yang
akan disimulasikan. Langkah awal dalam tahap
pre-processing adalah membuat geometri.
Geometri sebelumnya yang telah dibuat dengan
software SOLIDWOKS 2016 dimasukkan ke
dalam aplikasi Design Modeler pada ANSYS
Workbench. Pesawat yang sudah dibuat lalu
diperkecil dengan skala 1:5.5 sesuai dengan
proses uji wind tunnel di PT. Abc Selanjutnya
adalah membuat domain boundary disekitar
sayap yang berfungsi sebagai terowongan angin
virtual. Dimensi pada domain boundary tertera
pada Gambar 3.9, hal ini ditujukan untuk aliran
fluida pada pesawat tidak terganggu oleh batas
atas dan bawah. Untuk mengatur sudut serang
sayap dilakukan dengan cara memutar geometri

sayap.

Gambar 3.9 Terowongan angin virtual.

Setelah pembuatan geometri selesai, maka
tahap selanjutnya yang harus dilakukan yaitu
mentransfer atau meng-import hasil geometri
pesawat ke dalam aplikasi meshing (ANSYS
ICEM CFD) pada ANSYS Workbench.
Aplikasi ini dipilih karena bisa membuat mesh
secara otomatis sehingga memudahkan
pengguna. Sebelum membuat mesh perlu
memberi nama domain dari geometri yang telah
dibuat seperti pada Gambar 3.10.

g0 si0 1nge0m N

2500 5%

Gambar 3.10 Pemberian nama domain
geometri.
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Semakin besar jumlah elemen menunjukan
semakin rapat meshing, hal itu membuat proses
iterasi software semakin lama namun hasil yang
semakin akurat.

Apabila dalam proses pembuatan mesh muncul
peringatan error, maka ada kesalahan yang
harus diperiksa dan kemudian harus dilakukan
meshing ulang sampai peringatan error tidak
muncul lagi. Tujuan dilakukannya meshing
adalah membagi domain menjadi sel-sel kecil
agar software ANSYS Fluent mudah dalam
melakukan iterasi. Hasil mesh ditunjukan pada
Gambar 3.11

.11 Hasil meshing pesawat MALE.

LR VAR
Gambar 3

Setelah proses meshing selesai dilanjutkan
dengan menjalankan proses analisis dengan
ANSYS Fluent. Pada saat launcher program
dipilih dimension 3D, karena dimensi model
yang dianalisi adalah 3 dimensi dan untuk
memperoleh hasil iterasi yang akurat dipilih
double precision.

3.5 Hasil Simulasi ANSYS Fluent Variasi
Usulan Aspect Ratio terhadap CL dan
CD

Berikut adalah hasil simulasi CFD usulan
planform aspect ratio dengan usulan geometri
yang tertera pada Tabel 3.2

Tabel 3.2 Hasil aspect ratio 25

AR 25
AoA (deg) [ Cp C/Cp
4 0.07088 0.04302 ~1.04749
3 0.04431 0.03814 1.16176
2 0.15808 0.3552 445070
1 0.26606 0.03358 7.92317
0 038770 0.03309 1171618
1 050122 0.03255 15.39704
2 0.6073 0.03384 17.96377
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0.71832 0.03556 2019966
1 0.82758 0.03769 21.95930
5 0.92011 0.4092 27077
3 102470 0.04420 2318273

110990 0.04914 1258603
§ LIETT0 0.05518 2152332
9 1.24250 0.06229 19.95344
10 128270 0.07401 1733144
| | 127110 D.08517 14.92427
12 125680 010189 12334387
13 123230 0.12228 007760
F] T21800 01473 FAI150
15 T17540 0.17496 671811

Pada Tabel 3.2 memiliki CL 0 dengan nilai
0.38770, CD min dengan nilai 0.03255,CL/CD
max dengan nilai 23.18273 pada AoA 6 dan
CL max dengan nilai 1.27110 pada AoA 11.

Tabel 3.3 Hasil aspect ratio 30.

AR 30
AoA (deg) CL Cp C/Cp

4 007182 0.04383 -1.63866

0.04272 0.03855 1.10823
B T [k EEE] 45015
-1 1.2 T KT BA3464
] 0. 59144 103270 1205070
1 1.5 1043 NEHEE 163865
2 0.6 1680 EETH 1B.6EOT0

1. 7265 103419 2125044
] ETE! 105641 2290811

TEET 10504 23 A0006
fi 1027 10450 23 BAEAS
7 1. 105&0 104602 24.02277
B 1. 1ET&0 105564 23 | 3R96
a (] 1065 20.42701
] .
11 1256 L] [EXETED]
12 1.2 010 FETTE
13 1.207: 1124 071447
14 1.1 7860 115004 T.B5521
15 11507 117892 643137

Pada Tabel 3.3 memiliki CL 0 dengan nilai

0.39344, CD

min dengan nilai 0.03183, CL/CD max dengan
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nilai 24.02277 pada AoA 7 dan CL max

dengan nilai 1.25580 pada AoA 10.

Berikut adalah tabel parameter variasi
aspectratio untuk memudah pembacaan tabel
dan grafik.
Tabel 3.4 Parameter hasil uji usulan aspect
rasio

Parameter AR 20 AR 25 AR 30

CLO 0.37480 0.38770 0.39344

CLu 0.10550 0.10680 0.106000

CL max 1.30920 1.27110 1.25580

a CL max 11 11 10

CD min 0.03270 0.03255 0.03183

K 0.03950 0.03920 0.03990

CDo 0.03910 0.04020 0.04070

CL/CD max 21.71673 23.18273 24.02277

a CL/CD max 4] 6 0

Pada Tabel 3.4 dapat dilihat kenaikan dan
penurunan simulasi CFD pada konfigurasi asli
dengan konfigurasi usulan dimana CL 0 yang
mengalami kenaikan tertinggi adalah aspect
ratio 30 dengan kenaikan 0.01858 atau 4.95%,
CLa yang mengalami kenaikan adalah aspect
ratio 25 dengan kenaikan 0.00130 atau 1.23%,
a CL max yang mengalami kenaikan tertinggi
adalah aspect Ratio 20 dengan, CD min yang
mengalami penurunan terrendah adalah aspect
Ratio 30 dengan penurunan 0.00088 atau
2.67%, K yang mengalami penurunan terendah
adalah aspect Ratio 25 dengan penurunan
0.00030 atau 0.76%, CDo yang mengalami
penurunan terrendah adalah aspect Ratio 30
dengan penurunan 0.0016 atau 4.1%, CL/CD
max yang mengalami kenaikan tertinggi adalah
aspect Ratio 30 dengan kenaikan 2.30604 atau
10.62% dan a CL/CD max yang mengalami
kenaikan tertinggi adalah aspect Ratio 30
dengan kenaikan 1°

3.5 Perhitungan Range dan Endurance

Setelah melakukan simulasi pada Ansys Fluent
dan mendapatkan koefisien lift dan drag, maka
tahapan selanjutnya adalah menghitung
performa terbang jelajah pesawat. Perhitungan
performa terbang jelajah yaitu, range dan
endurance pada kondisi loiter saat keadaan
kondisi pesawat cruising atau lift = weight pada

7
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ketinggian 16,000 kaki dimana kerapatan udara
disesuaikan oleh tabel International Standard
Atmosphere (ISA) pada Lampiran W. Pada
perhitungan ini, weight initial dan weight end
diasumsikan adalah maximum takeoff weight
dikurangi berat fuel dari takeoff sampai descent
out dan weight end adalah weight initial
dikurangi berat pesawat setelah melakukan
loiter.

Tabel 3.6 Hasil perhitungan endurance dan
range pada posisi terbang jelajah
(Loiter) di ketinggian 16,000 kaki.

konfigurasi Konstan Altitude Konstan Speed Range
Endurance Endurance (Km)
second hours second Hours
Asli (AR 20) | 81078.62 22.52 80573.35 22.38 5237.27
AR 25 81533.54 22.65 8102546 22.51 5200.60
AR 30 83438.73 23.18 82918.74 23.03 5389.72

Pada Tabel 3.6 dapat dilihat kenaikan
perhitungan endurance dan range dengan hasil
karakteristik aerodinamika simulasi CFD pada
konfigurasi asli dengan konfigurasi usulan,
dimana usulan planform aspect ratio 30 adalah
konfigurasi usulan yang mengalami kenaikan
yang tertinggi dengan kenaikan konstan
altitude endurance sebesar 0.66 jam atau 2.9 %,
kenaikan konstan speed endurance sebesar 0.65
jam atau 2.9 % dan kenaikan range 152.45 Km
atau 2.9 %.

4. Kesimpulan dan Saran
4.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil pengolahan data dan analisis
yang telah dilakukan, maka pengolahan data
dan analisis dapat diambil kesimpulan antara
lain:

1. Kenaikan koefisien lift maksimal yang
signifikan terjadi pada usulan planform aspect
ratio 30 sebesar 0,39344 atau 4,9 % dari
konfigurasi asli dengan simulasi CFD ANSYS
Fluent pada sudut serang 0o

2. Penurunan koefisien drag maksimal terjadi
pada planform aspect ratio
30 sebesar 0,03183 atau 3 % dari konfigurasi

asli.

3. Usulan planform aspect ratio 30 adalah
konfigurasi usulan yang mengalami kenaikan
yang tertinggi dengan kenaikan konstan altitude
endurance sebesar 0.66 jam atau 2.9 %,
kenaikan konstan speed endurance sebesar 0.65
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jam atau 2.9 % dan kenaikan range 152.45 Km
atau 2.9 %.

5.2 Saran

Untuk pengembangan lebih lanjut, maka
penulis memberikan
saran pada penelitian ini, yaitu:

1.Untuk mendapatkan karakteristik
aerodinamika yang lebih baik dapat
dilakukan penambahan usulan konfigurasi
yang lainnya maupun penambahan winglet
untuk mendapatkan hasil yang optimum.

2.Untuk mengetahui performa pesawat disemua
fase dapat dilanjutkan dengan perhitungan
prestasi terbang selain endurance dan range.

3. Untuk meningkatkan efisiensi waktu serta
hasil meshing yang lebih baik maka
diperlukan komputer yang memiliki RAM
minimal 8 GB serta processor Yyang
mendukung.
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