UNIVERSITAS
GADJAH MADA

PERANCANGAN UNMANNED AERIAL TARGET DAN SIMULASI NUMERIK DENGAN VARIASI
KONFIGURASI SUDUT INCIDENCE

DAN SUDUT DIHEDRAL V-TAIL TERHADAP PERFORMA AERODINAMIKA

ANANDA THALIA N A, Muhammad Agung Bramantya, S.T., M.T., M.Eng., Ph.D.

Universitas Gadjah Mada, 2021 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

DAFTAR ISI

HALAMAN PENGESAHAN ..o i
PERNYATAAN BEBAS PLAGIASI ... ii
NASKAH SOAL TUGAS AKHIR ... iv
HALAMAN PERSEMBAHAN ..ot %
KATA PENGANTAR ..o Vi
DAFTAR TSI e viii
DAFTAR GAMBAR ... xiii
DAFTAR TABEL ... Xviili
DAFTAR LAMPIRAN ...t XiX
DAFTAR NOTASI ..t XXIV
INTISARI ..ot aee s XXVii
ABSTRACT ..ttt b e e e XXViii
BAB | PENDAHULUAN ... 1

1.1 Latar Belakang .......cccocoiiiiiiiciecece e 1

1.2 Rumusan Masalah............cccoiiiiiiiii 2

1.3 Asumsi dan Batasan Masalah .............ccccocviiiiiiiiinie 2

1.4 Tujuan Penelitian ........ccccoooiiiiiiiie e 3

1.5 Manfaat Penelitian ... 3
BAB I TINJAUAN PUSTAKA ... 4

2.1 Perbandingan Hasil Analisis Aerodinamika pada Ekor UAV Jenis
V-tail Menggunakan CFD dengan Tiga Model Turbulensi..................... 4

2.2 Studi Performa Aerodinamika UAV dengan Variasi Sudut
Dihedral dan Konfigurasi Ekor Menggunakan Metode CFD................. 6

viii



PERANCANGAN UNMANNED AERIAL TARGET DAN SIMULASI NUMERIK DENGAN VARIASI
KONFIGURASI SUDUT INCIDENCE

DAN SUDUT DIHEDRAL V-TAIL TERHADAP PERFORMA AERODINAMIKA

ANANDA THALIA N A, Muhammad Agung Bramantya, S.T., M.T., M.Eng., Ph.D.

Universitas Gadjah Mada, 2021 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

UNIVERSITAS
GADJAH MADA

2.3 Pemilihan Incidence Angle V-tail dengan Studi Eksperimen
menggunakan Wind Tunnel TeSt.........cccoeriiiiiiiiiniecee e 9

2.4 Analisis Pengaruh Sudut Dihedral Ekor terhadap Performa

ACTOAINAMIKA. ..ottt 13
BAB I DASAR TEORI ..o 17
3.1 Unmanned Aerial Vehicle (UAV) ... 17
311 DEfiNISI UAV .ottt 17
3.1.2  Kategori UAV ..ot 17
3.2 Dasar Gaya Aerodinamika..........ccccoeriiinininienieieie e 24
B2 1 TRIUSE o 24
B.2.2 LI e 25
3.2.3  DIFAJ i 26
324 WEIGNT ... 29
3.2.5  Moment of PItCH ....cooviiiiiic e 30
3.2.6  Persamaan Gerak..........ccocooviriiiiininieieese e 30
3.3 Perancangan Pesawat Terbang.........ccccccocevviiiiiieiicie e, 32
3.3. 1 MIiSSION Profile......cccooiiiiiiie e 32
3.3.2 Wing Loading dan Power Loading .........cccccoevvevieiieenieiie e 34
3.3.3  Perancangan Beral...........cccoveiiiieiiiiie i 42
3.3.4  PEerancangan SAYaAP..........ccecuereerierierienieeie et 46
3.3.5  Perancangan FUSEIAgE..........coviiriiriniii e 57
3.3.6  Perancangan EKOr (EMPenNage) .........ccooererireneeiienieniesiesiesiesieeieas 58
3.3.7  Pemilihan Sistem PropulsSi .........cccooeiviiininiiiieiee e 62
3.4 Mekanika FIUIda ........ccoooiiiiiice e 62
341 LaPiS BataS.....ccceiveieiieieeie e 62



PERANCANGAN UNMANNED AERIAL TARGET DAN SIMULASI NUMERIK DENGAN VARIASI
KONFIGURASI SUDUT INCIDENCE

DAN SUDUT DIHEDRAL V-TAIL TERHADAP PERFORMA AERODINAMIKA

ANANDA THALIA N A, Muhammad Agung Bramantya, S.T., M.T., M.Eng., Ph.D.

Universitas Gadjah Mada, 2021 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

UNIVERSITAS
GADJAH MADA

3.4.2  Bilangan ReYNOIAS .........cccoiiiiiiiieieiceeeeeeee e 63
3.4.3  Separasi ANITAN ........coociiiiiiiece e 64
3.5 Computational Fluid Dynamic (CFD) .......ccccevviiieiiiiicieiiies 65
3.5.1  Governing EQUALION .........ccooueviierieiesesiese st 68
3.5.2  Finite Volume Method.............cooiiiiiiiiiiicc e 70
3.5.3  Model TUIBUIBNST ..o 71
3.5.4 Model Turbulen SST k — @ ..covvieiiiiiiiii 74
BAB IV METODE PENELITIAN ...coiii e 75
4.1  Alat Penelitian ... 75
4.2 Bahan Penelitian...........ccoooiiiiiiiiiesee e 78
4.3 Diagram Alir Penelitian..............cccocooveviiiiiiii e 79
4.3.1 Diagram Alir PErancangan ...........ccccovveveeriesiesieerieseesie e s e 79
4.3.2 Diagram Alir Simulasi NUMEriK..........ccoceiviiiiiiiicieece e, 80
4.4  Langkah Penelitian ..........cccccoveiiiii i 82
4.5 Variabel Penelitian ... 83
451 Variabel BeDas ... 83
452  Variabel TeriKat .........ccooviiiiieie e 84
4.5.3  Variabel KONtrol.........ccocooiiiiiiie e 84
BAB V HASIL DAN PEMBAHASAN........oooiiiee et 85
5.1 Penentuan Design Requirement and Objective (DRO)................... 85
5.1.1. SPESITIKAST MIST ... s 85
5.1.2. Profil Terbang........ccoovevieiiieiecee e 86
5.2 Conceptual DeSIGN ....ccveiiieieiieeiec e 86
5.2.1. Penentuan Pesawat Pembanding .........ccccoveveeieiniienenieseens 86
5.2.2. Penentuan Konfigurasi Umum Sayap ........ccccceeerveieenenennennnens 86



PERANCANGAN UNMANNED AERIAL TARGET DAN SIMULASI NUMERIK DENGAN VARIASI
KONFIGURASI SUDUT INCIDENCE

DAN SUDUT DIHEDRAL V-TAIL TERHADAP PERFORMA AERODINAMIKA

ANANDA THALIA N A, Muhammad Agung Bramantya, S.T., M.T., M.Eng., Ph.D.

Universitas Gadjah Mada, 2021 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

UNIVERSITAS
GADJAH MADA

5.2.3. Penentuan Konfigurasi Umum EKOr .........c.ccceviiiiiieiiiieiies 87
5.24. Penentuan Konfigurasi Umum Fuselage .........ccccccoeviiininnnnnne 88
5.2.5. Penentuan Konfigurasi Umum Sistem Propulsi..........c.ccceveeee 88
5.3 Preliminary DeSION......cccooiiiiiieiiiieseee e 88
5.3.1 Perencanaan Beratl..........cccovviiiiiiiiinii 88
5.3.2 Penentuan Wing Loading dan Power Loading............c.cccceeverurenenn. 91
5.3.3  Pemilihan Sistem PropulSi ...........ccccoeceviieiiiii i 103
5.4  Detailed DESIGN......cccciiiiiiieie e 103
5.4.1. Perancangan SaYap .......cveeiierriieeniiee e siee e 103
5.4.2. Perancangan EKOF............cccoviiiiicie i 105
5.4.3. Perancangan FUSElage .........cocoviiiriiininieceee e 108
5.44. Penentuan Center of Gravity dan Aerodynamics Center........... 110
5.4.5. Hasil Perancangan UAT ... 111
5.5 Proses Simulasi NUmerik UAT ... 113
5.5.1 Tahap Pre-proCessing .........ccccueeeiererereneneseseseee e 113
552 Tahap SOIVING.....ccooiiiiiiiiiieee e 123
5.5.3  Tahap POSt-ProCeSSING ........eiirieiiriieierienie st 133
5.6 Mesh INndependency TeSt........ccoviiieiiiiiiie e 133

5.7 Analisis Pengaruh Sudut Incidence dan Sudut Dihedral terhadap
Performa Aerodinamika UAT ... 135

5.7.1  Analisis Pengaruh Sudut Incidence dan Sudut Dihedral Ekor terhadap
GAYA LI .o 135

5.7.2  Analisis Pengaruh Sudut Incidence dan Sudut Dihedral Ekor terhadap
GAYA DIAg ..eeeiieeeiiiieee e 138

5.7.3 Analisis Pengaruh Sudut Incidence dan Sudut Dihedral Ekor terhadap
Lift-t0-Drag RALIO........coiiiieiieiece e e 140

Xi



PERANCANGAN UNMANNED AERIAL TARGET DAN SIMULASI NUMERIK DENGAN VARIASI
KONFIGURASI SUDUT INCIDENCE

DAN SUDUT DIHEDRAL V-TAIL TERHADAP PERFORMA AERODINAMIKA

ANANDA THALIA N A, Muhammad Agung Bramantya, S.T., M.T., M.Eng., Ph.D.

Universitas Gadjah Mada, 2021 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

UNIVERSITAS
GADJAH MADA

5.7.4  Analisis Pengaruh Sudut Incidence dan Sudut Dihedral Ekor terhadap

MOMENE OF PILCN ... 142
5.7.5 Analisis Fenomena Lift ........ccccooeiiiiiiiiiiecee 144
5.7.6  Analisis FENOMENA Drag .......cccccvevveiieiieie e 146
5.7.7 Analisis Fenomena Stall...........ccccoviiiiiiiiniiiee s 146
5.7.10  Perbandingan Hasil Penelitian...........c.ccccoccvvveeviiieiiieiieie s 157
BAB VI PENUTUP ... 158
6.1  KESIMPUIAN ... 158
0.2 SAFAN.....ciiiiieiiee e 161
DAFTAR PUSTAKA .ttt 162
LAMPIRAN L. 166

Xii



	DAFTAR ISI

