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Abstrak 

Pada proses perancangan pesawat nirawak, analisis aerodinamika dilakukan untuk mengetahui prestasi 
dari konfigurasi pesawat dan berguna untuk memenuhi persyaratan & sasaran (DR&O) rancangan. Pada penelitian 
ini, analisis aerodinamika berupa perhitungan secara teori dan estimasi  empirik serta pengujian di terowongan 
angin subsonik di Pusat Teknologi Penerbangan LAPAN. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk memverifikasi 
hasil estimasi  dan teori dengan hasil uji terowongan angin. Perhitungan teori dilakukan dengan pendekatan 
Raymer sedangkan estimasi  karakteristik aerodinamika secara semi-empirik menggunakan perangkat lunak 
Digital Datcom. Hasil analisis menunjukkan bahwa diperoleh trend yang sama pada grafik koefisien gaya angkat 
antara hasil Digital Datcom dengan hasil uji terowongan angin, meskipun adanya error yang cukup besar yaitu 
sekitar 10% pada sudut serang 16. Dengan hasil tersebut, hasil pesimislah yang akan dijadikan acuan untuk 
perhitungan prestasi terbang dari pesawat LSU-05. 
Kata kunci : Aerodinamika, Terowongan Angin, Digital Datcom. 
 

Abstract 

On the development of unmanned aircraft, aerodynamics analysis is conducted to obtain the 

aerodynamics performance of chosen aircraft configuration which comply the design requirements & objectives 

(DR&O). On this study, the aerodynamic analysis is conducted using analytical and wind tunnel test method at 

subsonic wind tunnel of Aeronautic Tech Center LAPAN. The aim of study is to verivy the result of analytical 

analysis with wind tunnel test result. Analytical method using Raymer approach and Digital Datcom software. 

The results show that the same trend was obtained on the lift coefficient chart between Digital Datcom and wind 

tunnel test method, despite the sizable error is about 10% at 16 angle of attack case. It can be concluded and 

decided the pessimistic result which will be used as a reference for the calculation of the airplane performances 

of LSU-05 aircraft. 

Key words : aerodynamics, wind tunnel test, Digital Datcom 

 
1. PENDAHULUAN 

LAPAN sebagai lembaga penelitian dan pengembangan saat ini mencoba untuk 
mengembangkan pesawat jenis UAV (unmanned Aerial Vehicle) dengan konfigurasi yang sederhana. 
Pesawat ini dinamakan LSU-05 (LAPAN Surveillance UAV) yang ditujukan untuk memetakan suatu 
wilayah dan misi surveillance. Maka untuk memperoleh desain konfigurasi yang optimal dilakukanlah 
penelitian pada masing – masing bidang, khususnya bidang aerodinamika yang melakukan perhitungan 
mengenai konfigurasi dari pesawat tersebut. Untuk itu perlu dilakukan analisis aerodinamika untuk 
menentukan karakteristik aerodinamika pesawat tersebut yang akan digunakan untuk perhitungan 
prestasi terbangnya. Kebutuhan dari pesawat itu sendiri adalah mampu membawa payload minimum 30 
kg, jarak tempuh minimum 200 km, dan endurance sekitar 3 jam [1].  

Dalam penelitian ini dilakukan analisis dengan membandingkan hasil dari estimasi  dan teori 
dengan hasil uji terowongan angin. Untuk metode pengujian dilakukan pengujian terowongan angin 
model uji pesawat nirawak LSU-05 pada terowongan angin subsonik Lab Aerodinamika LAPAN. 
Terowongan angin ini dipergunakan untuk keperluan pengujian-pengujian berkecepatan rendah (dengan 
kecepatan maksimum < 0,14 Mach). Seksi uji nya memiliki luas penampang (1,75 x 2,25) m2 dengan 
panjang hingga 10 m.  Fasilitas ini dipergunakan untuk pengujian model aeronautika seperti model 
pesawat udara dan roket. Pengujian aerodinamika dari desain pesawat di terowongan angin subsonik 
bertujuan untuk mendapatkan nilai karakteristik aerodinamika berupa gaya angkat (lift), gaya hambat 
(drag), dan gaya momen (pitch) serta sebagai masukan kepada desainer aerodinamika pesawat. Sensor 
External balance akan mengukur gaya dan momen aerodinamika dari model ketika diuji dengan 
parameter-parameter yang telah ditetapkan seperti kecepatan angin, dan sudut serang [2].  
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Pengujian terowongan angin pada model uji LSU-05 dilaksanakan pada terowongan angin 
subsonik Lab Aerodinamika Pustekbang, LAPAN. Pengujian dilaksanakan pada tahun 2014, yang 
terdiri atas 60 polar pengujian. Pengujian dilakukan dengan mengikuti test plan yang telah dibuat untuk 
memudahkan langkah-langkah dalam melakukan pengujian. Pengujian strut support dilakukan pertama 
kali sebelum melakukan pengujian model untuk mengurangi pengaruh dari strut terhadap pembacaan 
gaya di external balance. Hasil pengujian model akan dikurangi dengan pengujian strut support untuk 
mendapatkan nilai dari besaran drag force, lift force, dan pitching moment sebenarnya pada model uji 
terowongan angin.  Kondisi yang dibandingkan adalah dengan memvariasikan kecepatan untuk uji 
terowongan angin yaitu 20 m/s, 25 m/s, dan 30 m/s sedangkan untuk estimasi  dan teori pada kecepatan 
25 m/s dan dengan perubahan sudut serang mulai dari -6, -4, 0, 4, 8, 10, 12, 14, 16, dan 17. 
Maka dari itu hasil dari estimasi  dan teori akan di verikasi dengan hasil dari uji terowongan angin. 
 
2. TUJUAN  

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk memverifikasi hasil estimasi  dan teori dengan hasil uji 
terowongan angin dan di analisis. 

 
3. METODOLOGI  

Penelitian ini dilakukan dengan menganalisis hasil perbandingan antara teori, estimasi  dan uji 
terowongan angin. Metode yang digunakan adalah metode analisis yaitu menganalisis hasil perhitungan 
secara numeric dan teori serta pengujian dari terowongan angin. Estimasi karakteristik aerodinamika 
secara semi-empirik menggunakan perangkat lunak Digital Datcom dan teori menggunakan pendekatan 
raymer sedangkan untuk pengujian dilakukan di terowongan angin subsonik LAPAN. Metode untuk 
perhitungan secara teori digunakan pendekatan raymer dengan memasukan inputan parameter ke dalam 
persamaan berikut [3,4] 

 𝑊 = 𝐿 = 𝑞 ∗ 𝑆 ∗ 𝐶𝐿 𝐷 = 𝑞 ∗ 𝑆 ∗ 𝐶𝐷 𝑞 = 0.5 ∗ 𝜌 ∗ 𝑉2 𝐶𝐿 = 𝐿0.5 ∗ 𝜌 ∗ 𝑉2𝑆 𝐶𝐷 = 𝐷0.5 ∗ 𝜌 ∗ 𝑉2𝑆 

 
Dimana,  
L = gaya angkat (N),  
W = berat pesawat (N), 
D = gaya hambat (N),  
CL = koefisien gaya angkat,  
CD = koefisien gaya hambat,  
q = tekanan dinamik,  
 = densitas (Kg/m3),  
V = kecepatan pesawat (m/s),  
S = luas sayap (m2). 

Untuk perhitungan numerik digunakan perangkat lunak Digital Datcom dengan cara 
menginputkan parameter ke dalam bentuk file notepad yang bernama for005 dan dieksekusi dengan file 
solvernya Digital Datcom sehingga akan muncul file dengan nama for006 [5].  
 Untuk pengujian di terowongan angin, model yang diuji adalah model full konfigurasi dengan 
skala 1 : 2.85. Pengujian dilakukan dengan dua model full konfigurasi yaitu konfigurasi clean dan 
konfigurasi control surface. Yang dibandingkan adalah antara konfigurasi clean dengan konfigurasi 
control surface. Berikut adalah model yang akan dibandingkan  
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konfigurasi Clean 

 
konfigurasi Control surface 

 
Gambar 3-1 Model terowongan angin yang akan dibandingkan. 

 
Berikut adalah skema untuk proses pengujian di terowongan angin subsonik : 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
4. HASIL  

4.1. Hasil Teori dan Estimasi  

Dengan mengasumsi kecepatan terbang 25 m/s, luas sayap 3.22 m2, kerapatan udara atau 
densitas 1.225 (sea level) gravitasi 9.81 m/s2 dan gaya angkat sama dengan berat total pesawat sekitar 
60 kg maka dengan memasukkan parameter di atas akan diperolehlah nilai koefisien gaya angkat. Begitu 
juga untuk memperoleh nilai koefisien gaya hambat dengan mengasumsi bahwa gaya hambatnya adalah 
sekitar 2.1 kg. 
Berikut adalah hasil perhitungan secara numeric dan teori 
 

Test Plan Free stream 

Strut 
Simpan Data 

Model 

Setting Model Uji 

Alpha run 
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Gambar 4-1 Perbandingan perhitungan CL vs Angle of attack. 

 
Gambar 4-1 menunjukkan perbandingan nilai CL antara hasil Digital Datcom dengan raymer 

dimana pada hasil Digital Datcom nilai CL pada sudut di atas sudut serang 12 hampir sama tetapi untuk 
hasil raymer naik terus dan untuk memperoleh nilai CLmax pada saat terjadi stall harus dihitung dengan 
dibatasi pada sudut serang yang dihitung. Pada sudut serang di -6 sampai 12 nilai CL untuk Digital 
Datcom dan raymer hampir sama dan cenderung linier. Nilai CL max hasil Digital Datcom sebesar 
1.609 dan hasil raymer 1.580 pada sudut serang 12. 

 

 
Gambar 4-2 Perbandingan perhitungan CD vs Angle of attack. 

 
Gambar 4-2 menunjukkan perbandingan nilai CD antara hasil Digital Datcom dengan raymer 

dimana keduanya mempunyai nilai yang berbeda tetapi memiliki trend yang hampir sama. Dengan 
bertambahnya sudut serang yang ditentukan maka bertambah pula nilai CD-nya. 
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4.2.  Hasil Uji Terowongan Angin  
 

 
Gambar 4-3 Distribusi CL vs Angle of attack hasil uji terowongan angin. 

 

 
Gambar 4-4 Distribusi CD vs Angle of attack hasil uji terowongan angin. 

 
Gambar 4-4 menunjukkan nilai CD hasil uji terowongan angin yang menghasilkan trend yang 

diharapkan yaitu dengan bertambahnya sudut serang yang ditentukan maka bertambah pula nilai CD-
nya. 
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4.3.  Perbandingan Teori, Estimasi  dan Uji Terowongan Angin 

 
Gambar 4-5 Perbandingan hasil estimasi  dan teori dengan uji terowongan angin. 

 
Dari gambar di atas (gambar 4-5) dapat dilihat bahwa trend untuk nilai CL dengan perbandingan 

antara estimasi  dan teori dengan uji terowongan angin menunjukkan trend yang sama meskipun terjadi 
selisih antara hasil estimasi  dan teori dengan uji terowongan angin konfigurasi control surface (CS). 
Hal itu kemungkinan terjadi karena model yang kurang presisi dimana pada sambungan control surface 
ada lubang udara yang mengakibatkan separasi awal dan hal tersebut akan mengurangi nilai CL. Itu 
terbukti dengan hasil uji terowongan angin model konfigurasi clean dimana nilai CL mempunyai nilai 
yang sama pada sudut rendah tetapi pada sudut di atas 4 mengalami penurunan, itu disebabkan karena 
pada saat pengujian, sayap mengalami deformasi (perubahan sudut dihedral) yang cukup besar sehingga 
mengakibatkan kehilangan gaya angkat jadi nilai CL akan turun. Adapun selisih antara konfigurasi 
control surface dengan hasil Digital Datcom jika dirata-ratakan sekitar 0.387. harga tersebut bisa 
dijadikan nilai kehilangan gaya angkat dengan model konfigurasi control surface.  

 

 
Gambar 4-6 Perbandingan hasil estimasi  dan teori dengan uji terowongan angin. 

 
Dari gambar 4-6 menunjukkan hasil koefisien gaya hambat antara Digital Datcom, raymer dan 

uji terowongan angin, dimana trend menunjukkan hasil yang diharapkan yaitu dengan bertambahnya 
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sudut serang maka koefisien gaya hambat yang dihasilkan semakin besar sampai sudut serang yang 
ditentukan. 
Berikut adalah hasil selisih nilai CL antara Digital Datcom dengan hasil uji terowongan angin. 
 

Tabel 4-1 Data error hasil Digital Datcom dengan hasil uji terowongan angin. 

alpha 
Cl 

Error (%) 
Digital Datcom WTT 

-6 -0.078 -0.2850 5 

-4 0.125 -0.0854 5 

0 0.532 0.2550 7 

4 0.953 0.5672 10 

8 1.338 0.8553 12 

10 1.49 0.9929 13 

12 1.609 1.0711 14 

14 1.619 1.1659 12 

16 1.629 1.2368 10 

17 1.634 1.2093 11 
 
5. KESIMPULAN 

Dari verifikasi antara hasil etimasi dengan terowongan angin dapat disimpulkan bahwa : 
- Trend hasil teori dan estimasi sesuai dengan hasil WTT. 
- Hasil estimasi Digital Datcom untuk CL memiliki error 5-14% terhadap hasil WTT. 
- Dari grafik perbandingan, hasil terowongan angin lebih kecil dibanding dengan hasil yang lain, 

maka hasil terowongan angin yang akan dijadikan acuan dalam perhitungan prestasi terbang 
karena hasil dari estimasi empirik Digital Datcom dan uji terowongan angin telah terverifikasi 
tetapi keduanya belum divalidasi dengan hasil uji terbang.   
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