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Abstrak. Pesawat tanpa awak (unmanned aerial vehicle, UAV) untuk misi pemantauan sangat diperlukan. 
Aspek aerodinamika dalam perancangan pesawat tanpa awak sangat berpengaruh dalam menentukan 
kesesuaian misi yang akan dijalani oleh pesawat tanpa awak. Desain pesawat tanpa awak untuk misi 
pemantauan berbeda dengan desain pesawat tanpa awak yang digunakan untuk operasi militer. Pengaruh aspek 
arodinamika dalam dunia penerbangan terkait dengan lift force dan drag force. Umumnya semakin besar lift 
force yang dihasilkan, akan menghasilkan drag force yang besar pula. Maka diperlukan eksperimental desain 
untuk menentukan nilai lift to drag ratio (L/D) yang optimal. Makalah ini menguraikan pengaruh penambahan 
sudut swept dan sudut incidence pada sayap pesawat tanpa awak terhadap nilai lift force dan drag force 
menggunakan metode simulasi komputasi dinamika fluida. Variasi sudut swept pada sayap pesawat tanpa awak 
adalah 0°, 10°, dan 15°. Sedangkan variasi sudut incidence pada sayap pesawat tanpa awak adalah 0°, 1°, dan 
2°. Lift to drag ratio (L/D) juga dibahas, dimana untuk misi pemantauan diperlukan nilai lift to drag ratio 
(L/D) yang tinggi agar lebih efisien. Hal tersebut tentu sangat membantu saat pesawat melalukan misi 
pemantauan yang membutuhkan waktu lama saat terbang. Hasil penelitian menunjukkan bahwa semakin besar 
sudut swept pada sayap, maka semakin kecil nilai lift force dan drag force yang dihasilkan. Sebaliknya, 
semakin besar sudut incidence pada sayap, maka nilai lift force dan drag force yang dihasilkan akan semakin 
besar.  

Kata kunci: sudut swept, sudut incidence, lift to drag ratio, pesawat tanpa awak 
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Pendahuluan 

Perkembangan teknologi dalam beberapa tahun 
terakhir meningkat sangat pesat. Salah satu lini yang 
turut mengalami efek perkembangan yang pesat ini 
adalah pada lini kedirgsntaraan. Diawali dari tahun 
1782 oleh Joseph Montgolfier dan Etiene Montgol-
fier yang menciptakan sebuah alat yang dapat 
terbang di udara dan dikenal dengan nama balon 
terbang. Kemudian para ilmuwan dan para ahli terus 
mengembangkan teknologi yang berhubungan 
dengan kedirgantaraan hingga pada tahun 1903 
Wright bersaudara berhasil membuat benda terbang 
dengan mesin yang menjadi cikal bakal pesawat 
terbang saat ini. Sejak saat itu hingga hari ini, 
perkembangan teknologi kedirgantaraan terjadi 
sangat pesat sekali. Teknologi dan inovasi terbaru 
saat ini dalam bidang kedirgantaraan adalah 
teknologi Pesawat Tanpa Awak atau yang lebih 
sering dikenal dengan sebutan UAV (Unmanned 
Aerial Vehicle).  

Kegunaan UAV saat ini paling banyak masih di 
bidang militer yaitu untuk melakukan misi-misi 
seperti pengintaian maupun penyerangan yang 

dianggap terlalu beresiko jika menggunakan manu-
sia. Padahal kegunaan UAV itu sendiri tidak hanya 
terbatas di bidang militer saja. UAV dapat diguna-
kan sebagai alat pengawas perbatasan suatu negara, 
alat pemantau ladang perkebunan yang luas, alat 
pemantau lalu lintas, dan yang sedang banyak 
dikembangkan juga adalah sebagai alat untuk me-
mantau bencana.  

UAV sebagai alat pemantauan sendiri belum 
banyak yang dikembangkan. Salah satu keuntungan 
yang akan didapat jika menggunakan UAV sebagai 
alat pemantauan adalah meminimalisir tenaga ma-
nusia yang terjun langsung ke lapangan. Hal 
tersebut tentu akan sangat terasa manfaatnya saat 
melakukan misi pemantauan bencana seperti gu-
nung berapi. Resiko tim pemantau menjadi korban 
jiwa seperti yang sudah sering terjadi akan 
berkurang karena tim pemantau akan Mengen-
dalikan UAV dari tempat yang aman.  

Maka dari itu, penelitian ini berfokus pada 
pengaruh penambahan sudut swept dan sudut inci-
dence pada bagian sayap pesawat untuk menda-
patkan konfigurasi yang terbaik.  
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Metode Penelitian  

Tahapan perancangan dan simulasi dimulai 
dengan perhitungan desain. Tahap perhitungan 
desain dibagi menjadi tiga tahapan yaitu perhi-
tungan berat pesawat, penentuan titik desain atau 
penentuan wing loading dan power loading, dan 
perhitungan geometri pesawat seperti sayap, fuse-
lage, dan empennage. Untuk mencari nilai wing 
loading dan power loading dari pesawat, maka 
diperlukan perhitungan wing loading dan power 
loading dari tiap fase terbang pesawat. Fase terbang 
yang dicari nilai wing loading dan power loading 
adalah cruise, stall speed, dan landing.  

Setelah didapatkan geometri pesawat secara 
umum, maka model 3D pesawat dibuat dengan 
menggunakan software CAD yaitu Autodesk 
Inventor Professional 2015. Dalam penelitian ini, 
simulasi aerodinamika atau simulasi aliran dilaku-
kan dengan menggunakan perangkat lunak Ansys 
Fluent R15.0. Proses simulasi aliran fluida pada 
pesawat dimulai dari input data sifat fisik dari 
environment, kemudian penentuan kondisi batas 
(boundary condition), dan dilakukan iterasi sampai 
hasil menunjukkan grafik yang konvergen.  

Hasil dan Pembahasan 

Spesifikasi misi UAV yang dirancang dalam 
penelitian ini secara umum adalah misi pemantauan, 
detainya terdapat pada tabel 1 dan perhitungan berat 
pesawat dapat dilihat pada tabel 2. 

Tabel 1. Design and Requirement Objective 

 

Tabel 2. Berat pada pesawat 

 

Nilai wing loading dan power loading dan dibuat 
grafik seperti pada gambar 1. 

 
Gambar 1. Kebutuhan wing loading dan power loading 

Wing loading didapat nilai 2.3 lb/ft2 atau 11.23 
kg/m2 dan nilai power loading yang didapat 9.5 
lb/hp atau 4.31 kg/hp. Nilai Cl dan Cd didapat dari 
simulasi Ansys Fluent yang dapat dilihat pada Tabel 
3.  

Tabel 3. Nilai Cl dan Cd   

 

Terlihat pada tabel 3, nilai Cl dan Cd semakin 
turun pada saat sudut swept pada sayap bertambah. 
Di lain sisi, pada saat sudut incidence pada sayap 
bertambah, nilai Cl dan Cd juga semakin naik. 

Nilai lift force dan drag force didapatkan dengan 
memasukan nilai Cl dan Cd pada rumus yang sudah 
dijabarkan di atas. Didapat nilai lift force, drag 
force, dan juga Cl/Cd seperti pada tabel 4.  
 

Tabel 4. Data hasil perhitungan Cl/Cd, lift force, dan 
drag force. 

  

Karakter lift force dan drag force seperti pada 
data Cl dan Cd. Ketika sudut swept pada sayap 
bertambah, maka nilai lift force dan drag force akan 
semakin turun. Hal ini disebabkan oleh berkurang-
nya luasan sayap yang terpapar langsung dengan 
udara pada saat sudut swept ditambah. Namun 
ketika sudut incidence pada sayap bertambah, nilai 
lift force dan drag force juga akan naik. Nilai lift 
force tertinggi adalah 749.57 N dan yang terendah 
adalah 497.21 N. Dengan nilai lift force terkecilpun 
sudah dapat mengangkat pesawat dengan berat take-
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off (WTO) sebesar 10 kg atau 98.1 N. 
Pada Ansys Fluent, dapat terlihat distribusi teka-

nan dan juga distribusi kecepatan serta streamline 
aliran pada model yang disimulasikan. Pada peneli-
tian ini hanya diambil distribusi kecepatan pada 
pesawat dan area sekitarnya, distribusi kece-patan 
pada area sekitar pesawat, serta streamline aliran 
pada sekitar pesawat. Semua tampilan ditun-jukkan 
dengan presentasi dua dimensi untuk mempermu-
dah analisa. 

Gambar 2 adalah distribusi tekanan pada badan 
pesawat dilihat dari atas untuk variasi sudut swept 
15° Terlihat pada bagian fuselage tekanan ter-
distribusi merata ditunjukan dengan kesamaan war-
na hijau di sepanjang fuselage. Pada bagian tengah 
sayap menerima tekanan paling rendah yang ditun-
jukkan dengan warna biru muda dan biru tua. 

 
(a) 

 
(b) 

 
(c) 

Gambar 2. Distribusi tekanan pada pesawat dilihat dari 
atas dengan variasi swept 15° incidence 0° (a) swept 15° 

incidence 1° (b), swept 15° incidence 2° (c) 

Terlihat pula pada gambar 2, semakin tinggi nilai 
incidence, maka semakin besar perbedaan tekanan 
di bagian pinggir sayap dan tengah sayap. Pada saat 
incidence 0°, tekanan pada bagian sayap lebih 
merata ditunjukan dengan gradasi warna yang halus 
dari dari warna hijau ke warna biru. Namun ketika 
sudut incidence bertambah, maka gradasi warna 
menjadi semakin tidak halus dan tekanan pada 
bagian depan sayap pesawat menjadi sangat rendah 
dengan warna biru yang sangat pekat. 
 

 
(a) 

 
(b) 

 
(c) 

Gambar 3. Distribusi tekanan pada sekitar root chord 
sayap dengan variasi swept 0° incidence 0° (a) swept 0° 

incidence 1° (b), swept 0° incidence 2° (c) 

Gambar 3 adalah distribusi tekanan di sekitar 
root chord sayap duntuk sudut swept 0°. Terlihat 
tekanan di atas sayap yang ditunjukan dengan warna 
hijau muda lebih kecil daripada tekanan di bawah 
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sayap yang ditunjukkan dengan warna hijau keku-
ningan. Terlihat pada gambar di atas sayap, semakin 
besar sudut incidence, maka bagian yang berwarna 
hijau muda semakin meluas. 

Hal ini menunjukan tekanan yang semakin 
mengecil pada bagian atas sayap seiring dengan 
bertambahnya sudut incidence. 

 
(a) 

 
(b) 

 
(c) 

Gambar 4. Distribusi kontur kecepatan pada sekitar 

root chord sayap pesawat dengan variasi swept 0° 
incidence 0° (a) swept 0° incidence 1° (b), swept 0° 

incidence 2° (c) 

Dengan semakin kecilnya tekanan pada bagian 
atas sayap, maka semakin besar pula perbedaan 
tekanan antara bagian atas dan bawah sayap sehing-
ga menghasilkan lift force yang lebih besar.  

Gambar 4 adalah distribusi contour kecepatan 
pada bagian root chord dari sayap untuk variasi 

sudut swept 0°. Terlihat di bagian batas antara sayap 
dan udara, terjadi lapisan kecepatan yang menurun 
ketika semakin mendekati sayap. Kecepatan yang 
menurun yang ditunjukan dengan warna hijau 
kebiruan hingga warna hijau kekuningan di sekitar 
area sayap ini disebabkan oleh gesekan antara sayap 
dan udara. Di bagian atas sayap terlihat distribusi 
contour warna kuning hingga kuning kemerahan 
yang menunjukan kecepatan yang sangat tinggi. 
Sementara di bagian bawah sayap terdapat contour 
warna kuning yang menunjukan kecepatan lebih 
rendah daripada bagian atas sayap. Terlihat juga 
pada gambar 4, semakin tinggi sudut incidence pada 
sayap, maka area berwarna kuning kemerahan di 
atas sayap semakin meluas. Hal ini menunjukan 
bahwa kecepatan di atas sayap semakin tinggi 
apabila sudut incidence ditambah.  

Gambar 5 adalah distribusi streamline kecepatan 
pada bagian root chord dari sayap untuk variasi 
sudut swept 0°. Terlihat dari Gambar 5, aliran 
selaras dan menempel pada daerah sayap dan tidak 
ditemui adanya perubahan arah aliran yang terlalu 
mendadak. Aliran tersebut dapat terus menempel 
dan selaran pada daerah sayap karena penggunaan 
sudut serang 0°.  

Kesimpulan 

Nilai lift force tertinggi dihasilkan oleh variasi 
sudut swept 0° dan sudut incidence 2° dengan nilai 
lift force sebesar 749.57 N. Sedangkan nilai drag 
force tertinggi juga dihasilkan oleh variasi sudut 
swept 0° dan sudut incidence 2° dengan nilai drag 
force sebesar 36.91 N. 

Perbandingan nilai lift to drag ratio atau L/D 
maksimum dihasilkan oleh variasi sudut swept 0° 
dan sudut incidence 2° dengan nilai L/D sebesar 
20.31. Sedangkan nilai L/D minimum dihasilkan 
oleh variasi sudut swept 15° dan sudut incidence 0° 
dengan nilai L/D sebesar 16.99. 

 

 
(a) 
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(b) 

 
(c) 

Gambar 5. Distribusi streamline kecepatan pada root 

chord sayap pesawat dengan variasi swept 0° incidence 
0° (a) swept 0° incidence 1° (b), swept 0° incidence 2° 

(c) 

Desain yang akan digunakan untuk misi surveil-
lance atau pemantauan adalah desain yang memiliki 
nilai L/D paling tinggi. Hal tersebut dikarenakan 
pada saat misi pemantauan dibutuhkan nilai lift 
force yang besar dan drag force yang kecil supaya 
pesawat dapat terbang dengan lebih efisien. Maka 
dari itu, desain yang dipilih adalah desain dengan 
variasi sudut swept 0° dan sudut incidence 2°. 
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