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ABSTRAK
Dunia Kedirgantaraan di Indonesia yang semakin lesu, butuh Peneliti-

peneliti bertalenta di bidang Aerodinamika agar bisa mengangkat kembali nama
baik dan harga diri Bangsa. Penelitian saya kali ini bertemakan studi bidang
aerodinamika dari potongan melintang sayap pesawat terbang type Airfoil NACA
4412 dengan mencari Airfoil yang tepat. Metode yang saya gunakan dengan
penerapan Simulasi CFD menggunakan Software ANSYS-Fluent versi 14.5
dengan Workbench. Hasil yang di dapat dari penelitian ini akan ditabulasikan
dalam tabel dan grafik. Dengan mengambil variabel terbaik untuk tipe NACA

4412 Kata Kunci : Airfoil NACA 4412.
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ABSTRAK

The aerospace world in Indonesia, which is increasingly sluggish, needs
talented researchers in the field of Aerodynamics to be able to revive the good
name and pride of the Nation. My research this time has the theme of studying the
field of aerodynamics from the cross section of the wing of the NACA 4412
Airfoil type aircraft by finding the right Airfoil. The method | use with the
implementation of CFD Simulation is using ANSY S-Fluent software version 14.5
with Workbench. The results obtained from this study will be tabulated in tables
and graphs. By taking the best variable for the type of NACA 4412 Keyword :

Airfoil NACA 4412.
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pesawat tanpa awak (english = Unmanned Aerial Vehicle atau disingkat
UAYV), adalah sebuah mesin terbang yang berfungsi dengan kendali jarak jauh
oleh pilot atau mampu mengendalikan dirinya sendiri dengan program tersendiri.
Pesawat tanpa awak memliki bentuk, ukuran, konfigurasi dan karakter yang
bervariasi. Sejarah pesawat tanpa awak adalah Drone, pesawat tanpa awak yang
digunakan sebagai sasaran tembak. Teknologi UAV sudah banyak di aplikasikan
untuk pemantauan lingkungan dan keamanan, pengawasan meteorologi, riset
cuaca, agrikultur, eksplorasi dan eksploitasi bahan-bahan mineral bahkan untuk

kepentingan militer.

Sebuah kemajuan teknologi terbaru dari UAV dilengkapi perangkat
pendukung yang memungkinkan wahana dapat sepenuhnya dikendalikan secara
autonomous. Sistem autonomous UAV pada awalnya dikembangkan pada wahana
dengan tipe fixed-wing. Sebuah flight controller digunakan sebagai pusat
pengendalian dari sebuah wahana UAV yang dilengkapi dengan sistem algoritma

untuk menggantikan pilot serta pembacaan sensor pendukung UAV.

Salah satu UAV yang canggih saat ini adalah UAV Drone produk dari
Parrot dengan tipe Disco FPV, drone sayap tetap pertama yang mencapai

kecepatan hingga 50 mph (80 km / jam). Mampu terbang dan melihat dunia dari



sudut yang sama dengan Parrot Cockpitglasses, headset FPV yang dirancang
untuk menempatkan kokpit drone pengguna. Parrot Skycontroller 2, digunakan
dua joystick untuk piloting ultra-presisi dan penerbangan FPV Disco hingga 2 Km
jauhnya. Disco FPV dapat take off automatis dan mendarat dengan satu sentuhan
tombol. Drone ini dapat ditinggal oleh pilot dan dapat kemabali dengan fitur
Return Home. Bermain dengan stabilitas ketinggian, arah, dan kecepatan, dengan
sistem anti-stall.Berdasarkan latar belakang dan referensi yang telah dipaparkan

diatas maka penulis mengangkat judul penelitian yaitu :

Analisis Airfoil Pada Sayap Pesawat UAV Menggunakan Software Ansys Fluent
(CFD)

1.2 Perumusan Masalah

Mengacu pada permasalahan yang ada maka perumusan perancangan ini

difokuskan pada aspek berikut:

1. Bagaimana menganalisa sistem Airfoil pada Sayap pesawat
UAYV dengan menggunakan Ansys Fluent CFD .

1.3 Batasan Masalah
Berdasarkan rumusan masalah sebelum nya, maka batasan masalah
penilitian ini yaitu:

1. Analisis Airfoil menggunakan software Ansysfluent CFD

1.4 Tujuan Penelitian
Adapun tujuan dari penelitian ini adalah :
1. Pesawat UAV ini dapat mengikuti lomba kontes robot Indonesia
2. Sistem system Airfoil ini memudahkan pesawat saat takeoff
3. Melakukan Tujuan Sistem Pesawat UAV Dengan Software (CFD)



1.5 Manfaat Penelitian
Manfaat yang akan diperoleh dari perancangan dan analisa airfoil pada

pesawat tanpa awak ( UAV ) adalah :

1. Dapat merancangan dan analisa sistem airfoil pada pesawat tanpa awak
(UAV)

1. Dapat melihat kekurangan sayap pesawat pada perangkat UAV dan
mendapatkan ukuran airfoil yang tepat

2. llmu baru bagi penulis dan dapat mengembangkan peneliti- penelitian dari

sebelumnya



BAB 11
TINJAUAN PUSTAKA DAN TEORI

2.1 Tinjuan Pustaka Dan Hasil Teori

Unmanned Aerial Vehicle (UAV) merupakan pesawat terbang yang di
dalamnya tidak mengangkut awak atau pilot, namun dapat dikendalikan dari jarak
jauh. Pesawat terbang ini dapat digunakan untuk berbagai kepentingan militer dan
sipil, antara lain untuk mengintai daerah musuh, survey lahan baik itu pertanian,
perkebunan dan pertambangan serta melakukan misi penyelamatan di daerah
bencana. UAV memiliki beberapa kelebihan dibandingkan dengan pesawat
terbang konvensional, yaitu peningkatan kemampuan manuver, biaya
pengoperasian dan perawatan yang rendah serta mengurangi resiko kecelakaan

terhadap awak pesawat terbang.

Gambar 2. 3 Pesawat UAV Surveilance
(sumber: www.AIR_UAV_Skylark-I-LE_from_Belowg.com)

Sistem kendali otomatis banyak dipakai pada sistem kendali pesawat

terbang UAV. Untuk membuat sistem kendali otomatis pesawat terbang UAV



dibutuhkan  beberapa  persyaratan, yaitu  sebuah  Platform  yang
merupakankombinasi hardware dan Software, dan metode control. Platform harus
memenuhi parameter-parameter, antara lain pengukuran orientasi pesawat terbang
dan penentuan koordinat pesawat terbang. Kemudian metode control harus
memiliki respon yang baik terhadap masukan yang dimasukkan. Salah satu sistem
kendali yang sering dipakai pada peluru kendali adalah tracking system, sistem ini
dipakai untuk mengejar target posisi, selain itu juga diaplikasikan untuk

melakukan pemetaan, monitoring dll.

UAV syarat utamanya ialah dapat terbang dan dikendalikan oleh pilot di
darat dari jarak jauh. Untuk itu flight controller pada pesawat terbang UAV harus
dapat dihubungkan dengan controller di darat agar pengaturan flight controller

dapat dilakukan secara real time.

Saat ini UAV dapat diklasifikasikan menjadi bermacam-macam Kkritera.
Diantaranya berdasarkan dimensi, lama terbang, UAV untuk sipil maupun militer,
dan ada yang berdasarkan misi dari pesawat tersebut. Dalam pemilihan dimensi
bisa langsung ditinjau dan ditentukan dari misi pesawat tersebut. Untuk misi
monitoring klasifikasi yang paling sesuai dan sesuai dengan keinginan pada saat
melakukan field research, library research, dan melihat dari perancangan sampai
dengan prestasi terbang pesawat adalah Kiteria yang dimiliki oleh jenis SUA

(Small Unmanned Air vehicle).

2.2 Jenis UAV

Secara umum pembagian jenis UAV dilakukan menurut jenis , sumber

tenaga pengerak dan besar atau berat pesawat.



2.2.1 Jenis pesawat UAV berdasarkan jenis sayap
a. Fix wing

Pesawat model fixwing adalah pesawat yang memiliki bentuk sayap tetap
atau tidak bergerak. Pesawat mendapatkan thrust dari gaya dorong motor yang
menerpa bagian sayap yang memiliki bentuk airfoil tertentu dari depan sampai

belakang sehingga menghasilkan gaya angkat.

b. Rotary wing

Pesawat model rotary wing memiliki sayap yang bergerak atau berputar
atau baling-baling sehingga menghasilkan gaya angkat. Pergerakan pesawat diatur

melalui perubahan sudut serang posisi baling-baling.

Gambar 2. 4 Jenis sayap UAV
(Sumber : Penelitian,www.aeroengineering.co.id)



2.3 Teori Pesawat Terbang

Pada pesawat terbang bekerja empat buah gaya yaitu gaya dorong (thrust),
gaya hambat(drag), gaya angkat(lift) dan gaya gravitasi bumi karena berat
pesawat(weight). Gaya dorong muncul akibat dorongan angin dari baling-baling
yang digerakkan oleh motor atau mesin pesawat. Gaya hambat muncul karena
luas penampang pesawat yang dihamtam oleh angin dari depan pesawat yang
mengakibatkan pesawat terhambat untuk bergerak ke depan. Gaya angkat muncul
karena tekanan angin atau udara pada bagian atas sayap lebih rendah dari bagian

bawah pesawat. Gaya-gaya yang bekerja pada dapat dilihat pada gambar 2.9

A

Lift

7

2 [
Thrust — * Drag
=

Gambar 2. 3 Gaya pada Pesawat
(Sumber : Penelitian www.aeroengineering.co.id)
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Gambar 2. 4 Aliran udara pada Airfoil
(Sumber : Penelitian www.aeroengineering.co.id)



Angin yang menerpa bentuk airfoil sayap menyebabkan kecepatan angin
pada bagian atas sayap lebih tinggi dari pada bagian bawah sayap, akibatnya
tekanan pada bagian atas sayap lebih rendah dari pada bagian bawah sayap. Hal
tersebut menyebabkan pesawat mendapat gaya angkat. Proses terjadinya gaya

angkat dapat dilihat pada gambar 2.11

Selain empat macam gaya yang terjadi pada pesawat, ada tiga sumbu
gerak meliputi sumbu longitudinal, vertikal dan lateral. Titik pertemuan sumbu-
sumbu tersebut merupakan CG (Center of Gravity) dalam kestabilan dan manuver

pesawat. Manuver pesawat antara lain:

a.Roll, gerak pesawat terhadap sumbu longitudinal dengan

menggunakan aileron.

b. Pitch, gerak pesawat terhadap sumbu lateral dengan menggunakan
elevator.

c. Yaw, gerak pesawat terhadap sumbu vertikal dengan menggunakan

rudder.

I = ANES

(LATERAL AXIS) W— AXIG
AERTICAL AIS) S
@ SR
=

Y= AXIS chf/
{1 OMTITLAOINAL  ANXT) | .

Gambar 2. 5 Sumbu gerak pesawat
(Sumber : Penelitian www.aeroengineering.co.id)



2.4 Perangkat Elektromekanik pada UAV

UAYV yang digunakan dalam tugas akhir ini menggunakan sumber tenaga
elektrik. Perangkat elektromekanik yang terdapat pada UAV ini antara lain

sebagai berikut:

2.4.1 Radio Kontrol

Radio kontrol adalah perangkat elektronika yang digunakan untuk
mengatur pergerakan pesawat UAV. Modul radio kontrol terdiri dari sistem
transmitter dan receiver. Transmitter mengirimkan sinyal kontrol menuju receiver
melalui channel yang dimiliki secara wireless. Joystik pada transmitter mewakili
perubahan sinyal yang akan dipancarkan. Receiver yang terpasang pada badan
pesawat UAV akan menangkap sinyal kontrol dan diimplementasikan oleh motor

brushless dan servo di pesawat.

2.4.2 Motor DC Brushless

Brushless motor DC adalah motor DC elektrik dengan eksitasi terpisah,
yang aktif apabila mendapat suplai tegangan searah. Tegangan DC input akan
dikonversi menjadi sinyal AC untuk menggerakkan motor. Sinyal kontrol

kecepatan pergerakan motor dihasilkan dari receiver.

2.4.3 ESC (Electronic Speed Controller)

Adalah perangkat elektronika yang digunakan untuk mengatur kecepatan
putar motor brushless. ESC menerima input pulsa dari receiver dan
mengkonversikan pulsa tersebut ke dalam bentuk pengaturan daya yang akan

disuplai dari catu daya ke motor DC brushless.
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Gambar 2.6 Koversi PWM pengatur kecepatan motor DC

(Sumber : Penelitian, autootomotiff.blogspot.com)
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Gambar 2.7 Pengaturan arah servo dengan PWM

(Sumber : Penelitian, autootomotiff.blogspot.com)

ESC menggunakan transistor power MOSFET yang tersusun dalam
rangkaian H-Bridge. Umumnya menggunakan kapasitor tambahan untuk

melindungi ESC dari perubahan nilai pengaturan daya yang bervariatif .
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2.4.4 Motor Servo

Motor servo adalah motor elektrik yang menggunakan suplai tegangan
searah. Servo membutuhkan input kontrol berupa PWM dengan frekuensi 50 Hz
untuk mengubah tegangan pada potensiometer, agar dapat memutar motor. Lebar
pulsa kontrol bervariasi tergantung dari spesifikasi servo yang digunakan.
Umumnya servo berada pada posisi tengah apabila diberi pulsa kontrol dengan

lebar 1500 ps.

2.4.5 Flight Control

Flight control adalah salah satu sistem dalam pesawat terbang untuk
mengendalikan pesawat selama terbang.

Flight control dibagi atas tiga kelompok:

a. Primary flight control (kemudi utama) meliputi aileron,elevator dan
rudder.

b. Secondary flight control (kemudi yang kedua) meliputi Auxilary flight
control (kemudi bantu) meliputi flap, spoiler, speed brake, slat, leading
edge slot, dan slot.

Pada pesawat terbang dikenal tiga macam gerakan dasar yaitu:

(1) Gerakan naik turun (pitching)
(2) Gerakan berguling (rolling)
(3) Gerakan berputar (yawing)
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2.4.6 Telemetri

Telemetri adalah sebuah teknologi pengukuran dilakukan dari jarak jauh
dan melaporkan informasi kepada perancang atau operator sistem. Kata telemetri
berasal dari bahasa yunani yaitu tele artinya jarak jauh sedangkan metron artinya
pengukuran. Secara istilah telemetri diartikan sebagai suatu bidang keteknikan
yang memanfaatkan instrumen untuk mengukur panas, radiasi, kecepatan atau
property lainnya dan mengirimkan data hasil pengukuran ke penerima yang

letaknya jauh secara fisik, berada diluar dari jangkauan pengamat atau user.

Telemetri dalam keadaan bergerak berpengaruh pada saat pengukuran,
pengukuran tersebut untuk mendapatkan nilai percepatan pada suatu benda
bergerak. Telemetri bergerak sangat rentan terhadap noise. Noise yang sering
terjadi adalah noise dari getaran, suhu, tekanan atmosfer, dan benda yang menjadi

penghalang.

2.4.7 Kestabilan Pesawat
Pesawat memiliki sudut pitch dan roll sensor accelerometer dan gyroscope

dari autopilot turnigy T1000FC akan dikontrol oleh mikrokontroler arduino mega
yang mengatur sensor accelerometer ,compass ,barometer ,GPS ,ultrasonic ,dan
airspeed. Pada setiap pergerakan di udara, sistem akan merespon perubahan sudut
pitch dan roll pesawat terhadap set poin (nilai error). Error kemudian dioleh oleh
kontroler Pl untuk menghasilkan nilai PWM penggerak servo aileron dan
elevator. Pergerakan aileron dan elevator akan memberikan perubahan nilai sudut
pitch dan roll pesawat ketika mengudara. Umpan balik plant ini berupa

kedudukan pesawat setelah aileron dan elevator berubah.



13

2.5 Bidang Kendali Pada Pesawat UAV

Pesawat mempunyai pergerakan pada tiga (3) sumbu putar yaitu vertical,
longitudinal, dan lateral. Gerakan pesawat pada sumbu vertical disebut yaw (ke
kiri atau ke kanan), pada sumbu longitudinal disebut roll (manuver ke Kiri atau ke
kanan), dan gerakan pada sumbu lateral disebut pitch (menanjak atau menukik).
Masing-masing gerakan ini dikontrol oleh bidang kendali (control surface) dari
pesawat, yaitu rudder pada saat melakukan pergerakan yaw, aileron pada saat

melakukan pergerakan roll, dan elevator saat melakukan pergerakan pitch.

Pada pesawat UAV juga memiliki beberapa gaya yaitu Thrust merupakan
gaya dorong yang berfungsi untuk menghasilkan gerak maju pesawat terbang.
Drag adalah gaya hambat pada pesawat terbang yang dihasilkan dari bentuk
pesawat terbangnya, arah drag berlawanan dengan thrust sehingga agar
menghasilkan gerak maju pada pesawat terbang maka thrust harus lebih besar dari
pada drag. Setelah thrust lebih besar daripada drag maka akan timbul lift yang
dihasilkan oleh aliran udara yang bekerja pada wing akibat dari permukaan atas
pada wing lebih panjang daripada bagian bawah, permukaan yang lebih panjang
menyebabkan kecepatan udara yang mengalir lebih cepat. Dengan mengacu pada
hukum Bernoulli yang menyatakan bahwa kecepatan tinggi maka tekanan rendah
begitu juga sebaliknya pada aliran udara sehingga gaya angkat akan timbul dari
fenomena tersebut. Arah lift berlawanan dengan arah weight. Weight merupakan
berat pesawat terbang yang berasal dari pesawat terbangnya itu sendiri. Jika lift

lebih besar dari weight maka pesawat terbang akan terangkat naik.



14

2.6 Komputasi Dinamika Fluida

Komputasi Dinamika Fluida atau Computational Fluid Dynamics (CFD)
adalah ilmu yang mempelajari cara memprediksi pola aliran fluida, perpindahan
panas, reaksi kimia dan fenomena lainnya dengan menyelesaikan persamaan-

persamaan matematika atau model matematika.

Ada tiga teknik solusi numerik aliran yang berbeda, yaitu finite diffrence,
finite element dan finite volume methods. Beberapa metode diskritisasi yang
digunakan untuk memecahkan persamaan-persamaan diferensial parsial

(Versteeg, 1995) diantaranya adalah:

1. Metode Beda Hingga (finite difference method)

Dalam metode ini area aliran dipisahkan menjadi satu set poin grid dan
fungsi kontinyu (kecepatan, tekanan, dan lainnya) didekati dengan nilai-nilai
diskrit dan fungsi-fungsi ini dihitung pada titik-titik grid. Turunan dari
fungsi didekati dengan menggunakan perbedaan antara nilai fungsi pada titik

lokal grid dibagi dengan jarak grid.

2. Metode Elemen Hingga (finite element method)
Metode adalah teknik numerik untuk menemukan solusi perkiraan ke
batas nilai masalah untuk persamaan diferensial parsial. Metode ini membagi
masalah besar menjadi lebih kecil dan sederhana yang disebut elemen

hingga.

Persamaan sederhana yang memodelkan seluruh kasus kemudian disusun
menjadi sebuah sistem persamaan yang lebih luas. Persamaan konservasi

kekekalan massa, momentum, dan energi ditulis dalam bentuk yang tepat untuk
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setiap elemen, dan hasil dari set persamaan aljabar untuk bidang aliran

diselesaikan secara numerik.

3. Metode Volume Hingga (finite volume method)

Finite volume method adalah metode untuk  mewakili  dan
mengevaluasi persamaan diferensial parsial dalam bentuk aljabar. Metode ini
sama seperti finite difference method dan finite element method, nilai-nilai
dihitung di tempat terpisah pada geometri yang di mesh. Metode ini mengacu

pada volume kecil disekitar node pada mesh.
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METODE PENELITIAN

3.1 Tempat dan Waktu Penelitian

Pembuatan alat ini dilakukan di laboratorium Teknik Mesin Universitas

Teuku Umar. Adapun waktu perancangan yang dilakukan selama 2 (Dua) bulan.
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Gambar 3. 5 Peta Lokasi Penelitian
(Sumber Penelitian,Google Map)

Adapun waktu pelaksanaan penelitian dan penyusunan Tugas Akhir
direncanakan 2 (Dua) bulan, time line penelitian dapat dilihat pada Tabel 3.1 di

bawah ini.

16
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Tabel 3. 3 Time Line Penelitian

Juni Juli
Alkrivitas MMinggzu ke- MMingzu ke-
1 2 3 4 1 2 3 4
Studi
Lapangan
Studi
Pustaka
Penyusun
an
Proposal
FPengumpu
lan Data
Pengolaha
n Data
Laporan
Skripsi

Dalam menyelesaikan masalah yang diangkat,di perlukan data-data dalam
rangka penyusunan Tugas Akhir ini. Dalam pengumpulan data penulisan

menggunakan (tiga) metode yaitu:

3.1.1 Urutan Proses Analisis

1. Pengumpulan data awal Pada tahap ini dilakukan pengumpulan data tentang
informasi yang berkaitan dengan airfoil NACA 4412 serta spesifikasi data yang

dibutuhkan untuk dilakukan penelitian.

2. Studi literatur Penelitian ini harus berlandaskan pada azas azas teoritis yang
diakui di dalam dunia keteknikan secara ilmiah sehingga dapat dijadikan rujukan
penyelesaian penelitian ini. Studi literatur ini dilakukan dengan cara memperolehnya
dari buku buku referensi, jurnal jurnal ilmiah, kumpulan symposium, diskusi
personal, atau bahkan lewat media internet. Landasan teoritis ini menyangkut
masalah dasar dasar mekanika fluida, dasar-dasar aerodinamika penerbangan,

khususnya terhadap pembahasan yang berkaitan dengan airfoil.
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3. Komputasi data dibutuhkan selama proses pengerjaan di input kedalam proses
komputasi data meliputi pemodelan bentuk geometri, simulasi awal untuk memilih
jenis airfoil, kemudian melakukan simulasi dengan pengaruh tekanan dan kecepatan

fluida yang mengalir pada airfoil.

4. Pembahasan hasil komputasi data Pada tahapan ini akan dilakukan pembahasan
terhadap hasil simulasi dengan berbagai input variabel untuk dapat performansi yang

maksimal yang terjadi pada sudut tertentu.

5. Penarikan kesimpulan ini berdasarkan korelasi terhadap tujuan penelitian yang
telah ditetapkan sebelumnya. Dengan demikian diharapkan tidak terjadi

penyimpangan dari tujuan penelitian.

3.2 Alat dan Bahan

Adapun alat dan perangkat yang digunakan dalam perancangan ini adalah

sebagai berikut :

3.2.1 Laptop

- merek . Asus
- operation  : Windows 10

- Prosesor . Intel Core i3 A407UA — BV320T 50 — 60 Hz

3.2.2 Ansys fluent (CFD) 2017
Adapun spesifikasi dari software yang digunakan dalam penelitian ini adalah

sebagai berikut software Ansys fluent (CFD) 2017.
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Gambar 3. 6 AnsysFluent (CFD)
(Sumber : Penelitian,Ansys Aim 19.2 2017)

3.3 Analisa Airfoil Pada Sayap Pesawat UAV

Adapun Mengalisa airfoil pada sayap pesawat UAV ini menggunakan Ansys

Fluent (CFD) 2017 yang berfungsi untuk menganalisa airfoil sayap pesawat UAV.

3.3.1 Desain
Gambar Sayap dasar garis dengan Ansysfluent. Pada penelitian ini sayap

pesawat tampa awak UAV digambar dalam bentuk 3D. Sayap pesawat tampa awak
UAV yang digambar pada software Ansysfluent ini menggunakan airfoil NACA
4412 . Sayap yang digambarkan cukup setengah dari wingspan, dikarenakan bentuk
sayap yang simetris serta untuk memudahkan dan mempercepat proses perhitungan

simulasi nantinya. .
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Gambar 3. 7 Desain Airfoil
(Sumber : Penelitian,Ansys Aim 19.2 2017)

3.3.2 Meshing Grid

Langkah dalam analisis ini gambar sayap tersebut di-meshing dengan aplikasi
Meshing (ANSYS ICEM CFD). Sebelum sayap di-meshing perlu dibuat geometri
boundary yang berfungsi sebagai terowongan angin virtual pada saat simulasi. Dalam
meshing, yang terpenting adalah bagaimana mesh yang ada merepresentasikan bentuk
geometri semirip mungkin, agar hasil analisis CFD (dalam hal ini Fluent) tidak
melenceng dari yang seharusnya. Semakin banyak jumlah elemen, maka bentuk

geometri akan semakin mirip dan hasil akan lebih akurat.
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3.4 Naca Series
Geometri airfoil memiliki pengaruh besar terhadap karakteristik aerodinamika

dengan parameter penting berupa CL, dan kemudian akan terkait dengan lift (gaya
angkat yang dihasilkan) (Mulyadi, 2010). NACA (National Advisory Committe for
Aeronautics) merupakan standar dalam perancangan suatu airfoil. Perancangan airfoil
pada dasarnya bersifat khusus dan dibuat menurut selera serta sesuai dengan
kebutuhan dari pesawat yang akan dibuat. Akan tetapi NACA menggunakan bentuk
airfoil yang disusun secara sistematis dan rasional. NACA mengidentifikasi bentuk
airfoil dengan menggunakan sistem angka kunci seperti seri “ satu “, seri “ enam ”,

seri “ empat angka “, dan seri “ lima angka “.

EARLY NACA MODERN
— T~ o~
& — -
BLERIOT
2412 (4 DIG
RA S—
¥4 4412 (4 DIGIT) GA0413

&‘Q}&

GOTTINGEN, 398

23012 (5 DIGIT) LIEBECK L1003
CLARK Y S E—— S——
64 A010 (6 DIGIT) C-5A (“Peaky”)
T~
| — C_’_::::.
MUNK M-6 65 A008 (6 DIGIT) SUPERCRITICAL

Gambar 3. 8 Tipe Airfoil
(Sumber : Penelitian 2021)



3.5 Diagram Alir
Diagram alir Analisa Airfoil pada sayap pesawat UAV naca 4412

Studi Literatur

'

Persiapan Alat Dan Bahan

v

Pembuatan geometri
dan meshing

v

Pendefinisian bidang
batas pada geometri

Tidak

Pengecekan

mesh

Penentuan kondisi batas

A 4

A\ 4
Proses numerik

Tidak

Plot distribusi

Selesai

(Gambar 3.5 Diagram Alir)



3.6 Jadwal Kegiatan

23

Jadwal dari kegiatan yang dilakukan Penelitian ini mulai dari pembelian alat

dan pembuatan alat sampai dengan 2 Bulan pelaksanaan kegiatan penelitian, yaitu

dari bulan pertama sampai dengan bulan terakhir. Berikut ini tabelnya:

No

Kegiatan

dagwal

(eoiatan

du

.

Juli

1 2

3

4

1

2

3

Desampesawat

Persiapan alat dan Bahan

pembuatan frame

pembuatan body

Exvaluas frame danbodypesawat

PEmUogaman sistempesawat

pembuatan lamcher

pengujian launcher

0

pengujianalat

1

12

editing video seluruhegiatan

Tabel 3. 4 Jadwal Kegiatan
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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Validasi Simulasi

Sebelum melaksanakan proses simulasi, satu hal yang harus diperhatikan dan
dilakukan terlebih dahulu adalah melakukan validasi. Adapun metode validasi yang
paling tepat kita gunakan dalam simulasi tersebut. Parameter dalam proses validasi
untuk metode simulasi ini adalah aplikasi yang digunakan dan hasil yang didapatkan.
Simulasi ini menggunakan aplikasi Ansys fluent, untuk menentukan validasi tersebut
harus menggunakan tema dan aplikasi yang sama. Hal tersebut perlu diperhatikan
guna mensimulasi aliran fluida yang efesien dan efektif serta mendapatkan hasil yang
optimal dalam menentukan Airfoil pada pesawat tampa awak UAV.

Dalam simulasi tersebut menggunakan aplikasi Ansys Fluent guna mengetahui
kecepatan aliran udara, tekanan udara luar, jenis material, temperatur percobaan,
viskositas udara, serta densitas udara.

4.2 Verifikasi Material

Pada software Ansys Fluend Workbench, material ditentukan pada saat proses
pemodelan setiap part.Verifikasi material tersebut terdapat pada material properties
dan juga akan ditampilkan saat meminta report dari hasil running simulasi.Jenis
material tersebut menggunakan Polypropylene Foam,Flexible Verifikasi material

tersebut terdapat pada Material Properties Tampilannya seperti pada tabel berikut ini ;



Tabel 4.1 Material

Property

Value

Unit

Desnsity

39,9

Kg m"-3

Coefisient of Thermal Expansion

0,000146

C-1

Derive from

Young Modulus

3,87E+06

Pa

poisson Ratio

0,285

Pa

Bulk Modulus

3,00E+06

pa

Shear Modulus

1,51E+06

Pa

Tensile Yield Strength

2E + 05

Pa

tensile Ultimate Strength

6E + 05

Pa
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4.3 Hasil Simulasi
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Damage 2 4 Density EX] kgm~-3 )
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Gambar 4.1 Material Airfoil

(Sumber : Penelitian,Ansys Aim 19.2 2017)
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Hasil dari simulasi ini didapatkan dari analisa mengunakan aplikasi Anysys

Fluent guna mengetahui kecepatan aliran udara, tekanan udara luar, jenis material,

temperatur percobaan, viskositas udara, serta densitas udara.



4.3.1 Hasil Simulasi Kordinat
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Hasil dari analisa kordinat x,y dan z Airfoil 4412 dapat kita lihat pada tabel di

bawabh ini.

Group  |Paint =Imm] % [mm] | £ [mm]
1 1 10000(0.0073 | 0,00000
1 2|ogs00 00147 [ 0,00000
1 3|ogoop  |0.0271 | 0,00000
1 dlogoop  |0.0d483 | 0,00000
1 SloFoop 00663 (000000
1 Blogoop  |0.0514 | 0,00000
1 Tlogoop  |0.0313 | 0,00000
1 glo4000  |0.0320 (000000
1 A|ozoop 00376 | 0,00000
1 00200 |0.0347 | 0,00000
1 M|ozaonp  |0.0530 | 0,00000
1 12|04800  |0.0733 [ 0,00000
1 13|0q000  |0.0853 | 0,00000
1 1d|0oe0  |0.0S5FE | 0,00000
1 1S|00s00 00473 [ 0,00000
1 1B 00zE0  |0.0333 [ 0,00000
1 TF|omzs  |0.0244 | 0,00000
1 TE|0.0000 00000 | 0,00000
1 1B|omzs  |-0.07d43 | 0,00000
1 20|0ozs0  [-0.0135 [ 0,00000
1 21| 00800 |-0.0243 [ 0,00000
1 22|0ovsn  [-0.0274 | 0,00000
1 Z3|0a000  [-000286 | 0,00000
1 2401800 [-0.0288 | 0,00000
1 25| 0zoon  [-0.0274 | 0,00000
1 26|02600  [-0.0250 [ 0,00000
1 27|0z000  [-0.0226 | 0,00000
1 25| 04000  [-0,0150 [ 0,00000
1 29| 05000 [-0.0740 [ 0,00000
1 30|ogoon  [-0.0700 | 0,00000
1 A|oraon  |-0.0065 | 0,00000
1 32|0go00  [-0.0033 [ 0,00000
1 33|0aopn  (-0.00z22 [ 0,00000
1 3d|nason  [-0.0016 | 0,00000
1 35 10000 -0.0013 | 000000

Tabel 4.2 Hasil Kordinat Airfoil

(Sumber : Penelitian,Airfoiltools)
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Langkah selanjutnya dari data tersebut diatas, dapat diambil dari data

Airfoiltolls dalam koordinat XY X sebagai berikut :

NACA 4412
03 T T T T T

0.2+

01F : A

-0.1

-0.2

03 I i i i i
0 0.1 0.2 03 04 0.5 086 0.7 0.8 0.9 1

Gambar 4. 2 Model Airfoil 4412
(Sumber : Penelitian, Airfoiltolls.com)

Untuk keperluan proses CFD dengan menggunakan ANSYS-Fluent

diperlukan data-data awal seperti yang di tabelkan dalam tiga tabel dibawah ini :

s . Number of Weight
Type Airfoil Thicknees (mm) el Camber (mm) (gram)
4412 12 200 4 110

Tabel 4. 3 Dimensi Model Naca 4412
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Terlihat pada tabel diatas simulasi dengan Type Airfoil 4412 dengan
thicknees 12 (mm), Chord Length 200 (mm), Span 445 (mm) Dan Weight 110 (gram)

4.4 Analysis Sistem

Analysis system merupakan proses mengalisa airfoil dari tahap awal hingga akhir
ada beberapa tahap yang harus di lakukan pada proses Analysis system ini dapat kita

lihat pada penjelasan dibawah

4.4.1 Geometri
Proses membuat dasar garis Airfoil yang ada pada Kordinat airfoil 4412 yang
ada pada tabel dan menambahkan part part yang diperlukan dapat kita lihat pada

gambar dibawah :

) A: Fluid Flow (Fluent) - DesignModeler - X
File Creste Concept Tools Units View Help

AHBE @ Duie Gre: st b RRRE o |[E 8|S QRBAQATE + @ M

LA APAP AP AT AN

XiPiane v s | Sketent » 9| +f Genenate @ Share Topology [Parameters || EExtude gfaRevolve Rg Sweep g Skin/Loit

B Min/Suface @ Blend v & Chamfer @iSlice || @ Point ) Conversion
Graphics

)

B/ 2Parts, 2 Bodies

1780 5250

Sketching  Modeling Model View | Print Preview
Details View

| @ Ready 1 Named Selection

= Gambar 4. 3 Proses Geometri
(Sumber : Penelitian,Ansys Aim 19.2 2017)
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4.4.2 Meshing

Meshing adalah proses diskritisasi domain fluida yang kontinyu menjadi
domain komputasi yang diskrit sehingga dapat diselesesaikan persamaan-persamaan
di dalamnya dan menghasilkan solusi. Selain satu jenis mesh dalam satu buat domain,
Yang dikenal juga dengan istilah All Triangle Method mesh seperti diilustrasikan
pada gambar di bawah ini: Secara sederhana, digambarkan sebagai berikut:

15,00 45,00

Gambar 4. 4 Proses Meshing
( Sumber : Penelitian,Ansys Aim 19.2 2017)
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4.4.3 Scaled Residuals

Merupakan proses keduanya dari CFD, didalam tahap ini akan dilakukan
penentuan kondisi batas (boundary condition) dan pemilihan metode inisiasi. Dalam
penentuan kondisi batas akan dimasukkan nilai dari parameter parameter yang
dibutuhkan dan menentukan grafik Scaled Residuals dapat kita lihat pada gambar
dibawah :

Scaled Residuals .

Ex PP \@@.u

1e-03

-
W
4

1e-04 - . . . . . .
0 5 10 15 20 25 30
Iterations

Gambar 4. 5 Scaled Residuals
(Sumber : Penelitian,Ansys Aim 19.2 2017)

Nilai parameter :

1. Continity berwarna putih menunjukan kuantitas aliran fluida pada udara
2. X Velocity kecepatan pada bagian atas sayap pesawat

3.'Y Velocity kecepatan pada bagian bawah pesawat
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4.4.4 Results
Merupakan Proses tahap akhir pada Sistem analisis yaitu menentukan Contour

Inlet dan Outlet pada Airfoil Naca 4412 dapat kita lihat pada gamabar dibawabh :

Velocity
symmetry 1
1.171e+002

8.781e+001

5.854e+001
2.927e+001
0.000e+000

[m sA-1]

0 0.400 0.800 (m) I]_ i %

0.200 0.600

Gambar 4. 6 Contour Inlet dan Outlet
(Sumber : Penelitian,Ansys Aim 19.2 2017)

4.4.5 Hasil Simulasi
1. Merupakan Proses menetukan contour inlet dan contour outlet pada Airfoil
Naca 4412 sebagai berikut :
2. Titik tekanan udara pada Airfoil tertinggi pada warna merah di contour inlet
terdapat pada velocity simetri 1.171e+002 kecepatan udara pada bagian sayap
pesawat bagian atas dan hasil tekanan udara yang terendah pada warna biru

dengan nilai 00e+000



BAB V
PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan analisa yang dilakukan dengan program CFD menunjukkan nilai

dari airfoil naca 4412 pada sayap pesawar UAV sebagai berikut:

4. Titik tekanan udara pada Airfoil 4412 pada sayap pesawar UAV tertinggi

pada warna merah di counter inlet terdapat pada velocity semetri
1.171e+002

5. Titik tekanan udara pada Airfoil 4412 pada sayap pesawat UAV pada

warna kuning di counter inlet terdapat pada velocity symmetri 8.78fe+001

6. Titik tekanan udara pada Airfoil 4412 pada sayap pesawat UAV pada

warna Hijau di counter inlet terdapat pada velocity symmetri 5.854e+001

7. Titik tekanan udara pada Airfoil 4412 pada sayap pesawat UAV pada

warna biru di counter inlet terdapat pada velocity symmetri 2.927e+001

8.Titik tekanan udara pada Airfoil 4412 pada sayap pesawat UAV pada warna
biru di counter inlet terdapat pada velocity symmetri 0.00e+000 Maka dari
itu makin tinggi kecepatan pesawat maka tekanan terhadap bagian
permukaan sayap pesawat akan berbeda-beda.
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5.2 Saran
Untuk mengahadapi persoalan yang menyangkut mengenai fluida, khususnya
dalam analisa dengan perangkat lunak. Usaha — usaha yang sebaiknya dilakukan

untuk mendapatkan hasil yang lebih baik, adalah:

1. Hendaknya mengetahui terlebih dahulu jenis analisa fluida yang ingin
diketahui. Apakah analisa tersebut adalah aliran dalam (interal) atau aliran

luar (eksternal).

2. Mengetahui kondisi — kondisi fluida awal sebelum dilakukan proses analisa.

Seperti kecepatan, tekanan, jenis fluida dan sebagainya.

3. Bila ingin melakukan analisa sebelumnya sudah ada suatu sistem yang

dapat dijadikan standar analisa

4. Perlu adanya pengembangan tinjauan aliran fluida pada benda uji secara

tiga dimensi.
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