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Perancangan Pesawat Tanpa Awak (Unmanned Aerial Vehicle) untuk Pencitraan Lokasi Siaga
Bencana di Sumatera Barat
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Abstrak

Dalam penelitian ini dilakukan sebuah perancangan Pesawat Tanpa Awak (Unmanned Aerial Vehicle/ UAV).
Penelitian ini diawali dengan merumuskan konsep rancangan yang sesuai dengan wilayah pencitraan lokasi siaga
bencana di Sumatera Barat. Hasil dari perumusan konsep rancangan akan dilanjutkan kedalam tahapan disain
berikutnya sehingga menghasilkan detail design yang akan menjadi acuan dalam proses rancang bangun.
Penelitian ini difokuskan pada perancangan UAV jenis wingspan yang dilengkapi teknologi pencitraan. Dimulai
dengan melakukan proses perancangan UAV meliputi disain model pesawat (fuselage, wing, nose, horizontal
stabilizer, vertical stabilizer, aeleron, elevator, ruder dan landing gear) dan menguji karakteristik aerodinamika.
Pada makalah ini disajikan tahapan perancangan UAV dengan pendekatan Computational Fluid Dynamics (CFD).
Dari hasil perancangan didapatkan bentuk airfoil dan disain UAV yang mampu memenuhi spesifikasi disain yaitu
mampu membawa beban sebesar 1.75 kg dengan kecepatan jelajah 12 m/s.

Keywords: perancangan, UAV, CFD, airfoil

1. Pendahuluan

Indonesia merupakan negara dengan iklim tropis
yang memiliki musim kemarau dan musim penghujan.
Secara geografis, Indonesia  terletak di kondisi
geografi yang strategis dan kondisi sumber daya alam
yang sangat mendukung untuk membantu
perekonomian. Di sisi lain, Indonesia juga merupakan
negara dengan cuaca ekstrim, dan hal tersebut
membuat Indonesia juga mendapatkan bencana yang
beragam, seperti banjir, tanah longsor, gempa, angin
topan, tsunami, dll.  Mengacu terhadap kondisi
iklim dan geografi Indonesia menyebabkan adanya
potensi bencana alam yang berbahaya yang di
prediksi akan terjadi secara terus menerus.

Gambar 1. Data Bencana BNPD di Indonesia dari
tahun 2010-2015 [1]

Pada Gambar 1. diperlihatkan perbandingan data
bencana yang terjadi di Indonesia pada tahun
2010-2015. Banjir menempati persentase tertinggi
sebesar 31,9% diikuti oleh puting beliung 24% dan
tanah longsor 19,3%. Dalam upaya peningkatan
kesiagaan terhadap terjadinya bencana alam,
diperlukan pemanfaatan bidang teknologi pesawat,
informasi dan robotika, terutama untuk mengamati
area lokasi bencana yang sulit dijangkau oleh
manusia. Karakteristik bencana yang berbeda-beda,
berakibat pada sukarnya melakukan pemetaan
pencitraan lokasi bencana sebelum maupun sesudah
terjadinya bencana. Oleh sebab itu, diperlukan suatu
peralatan khusus yang mampu melakukan navigasi
dan pemantauan secara realtime yang menghasilkan
pencitraan yang handal sehingga dapat dijadikan
bahan pertimbangan penanganan bencana di
Indonesia

2. Metodologi Penelitian
Penelitian ini diawali dengan identifikasi dan
perumusan masalah, studi literatur dari beberapa
penelitian pesawat tanpa awak yang telah dilakukan
sebelumnya, perancangan, dan melakukan analisa
rancangan pesawat tanpa awak (UAV) menggunakan
software analisis dan penarikan kesimpulan. Secara
garis besar, tahapan penelitian dapat dijelaskan
sebagai berikut:
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2.1 Studi literatur
Wilayah yang ingin dipetakan atau dipantau
merupakan wilayah yang luas. Pesawat UAV yang
digunakan harus memiliki kemampuan terbang yang
handal dan lama. Sehingga dibutuhkan sebuah
pesawat yang terbang dengan energi yang relatif lebih
kecil namun kemampuan jelajah yang relatif lebih
luas. Pesawat UAV pemetaan juga dituntut untuk
memiliki kemampuan terbang pada kecepatan rendah
agar mampu menangkap gambar paga kemampuan
maksimal.

2.2 Formulasi
Pada tahap perancangan  pesawat tanpa awak
terdapat beberapa langkah yang dilakukan yaitu
perumusan konsep perancangan, penentuan
spesifikasi perancangan, penentuan karakteristik
komponen, tata letak, analisa, penentuan komponen,
hasil disain (detail design) yang dijelaskan pada
Gambar 2.

Gambar 2. Diagram alir tahapan perancangan
pesawat tanpa awak

2.3 Konsep rancangan
Perancangan pesawat tanpa awak disesuaikan dengan
kebutuhan misi yang dilakukan. Pesawat tanpa
awak dengan misi pencitraan lokasi memanfaatkan
pengambilan gambar atau citra dengan bantuan
kamera pencitraan yang dibawa oleh pesawat dalam
misi. Pencitraan lokasi yang dilakukan dengan cara
pengambilan foto pada beberapa titik, kemudian foto
tersebut dikombinasikan sehingga dihasilkan peta
lokasi dari udara dengan resolusi yang tinggi.
Pesawat dirancang untuk dapat terbang dengan jarak
tempuh atau jelajah 3-5 km dan mampu membawa
beban seberat 1,75 kg untuk keperluan kamera dan
peralatan pencitaraan lainnya, serta mampu untuk
melakukan penjelajahan secara otomatis.

2.4 Spesifikasi rancangan
Sebagai batasan (constraint) dalam pesawat tanpa
awak ini, maka ditentukan spesifikasi rancangan
seperti yang diperlihatkan oleh Gambar 3 berikut:

Gambar 3. Konsep tentative wingspan UAV yang
akan dikembangkan

2.5 Karakteristik komponen
Pada tahapan ini, ditentukan karakteristik komponen
yang sesuai dengan spesifikasi rancangan yang telah
ditetapkan. Hal ini bertujuan untuk menentukan
komponen-komponen utama dan pembantu dalam
perancangan pesawat tanpa awak.

2.6 Tata letak
Pada proses penetepan komponen pesawat tanpa
awak, disesuaikan dengan kebutuhan misi dari
pesawat tanpa awak. Pemasangan komponen
pencitraan diletakkan pada posisi yang tepat agar
didapatkan hasil pencitraan semaksimal mungkin.
Kamera kualitas tinggi dipasangkan pada bagian
bawah pesawat seperti terlihat pada Gambar 4 untuk
memaksimalakan pengambilan gambar.

Gambar 4. Disain konseptual tata letak UAV
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2.7 Penentuan komponen
Setelah didapatkan tata letak sistem yang sesuai
dengan spesifikasi rancangan, maka dilakukan tahap
penentuan komponen sistem yang akan dibuat.

2.8 Hasil disain
Setelah proses perancangan dilakukan maka hasil
perancagan tersebut akan dituangkan dalam bentuk
detail design. Hasil rancangan pesawat tanpa awak
akan digambar dengan menggunakan software
Autodesk Inventor 2015.

3. Simulasi
Simulasi digunakan untuk menentukan kesesuaian
dari disain dengan spesifikasi yang diinginkan.
Software yang digunakan adalah Autodesk Inventor
2015 dan Autodesk CFD 2015. Simulasi yang
dilakukan adalah simulasi aerodinamis pesawat untuk
mengetahui distribusi tekanan serta distribusi
kecepatan fluida melewati pesawat UAV sehingga
didapatkan besarnya gaya angkat dan gaya seret yang
bekerja pada pesawat.

4. Hasil dan Pembahasan

4.1 Perumusan konsep model UAV
Seperti yang diperlihatkan pada Tabel 4.1, pesawat
UAV yang dirancang memiliki spesifikasi berat total
adalah 1,75 kg dengan kecepatan terbang minimum
12 m/s (Low Speed Stall). Pesawat harus mampu
terbang lambat hingga 12 m/s agar stabil pada saat
pengambilan foto udara maupun video monitoring.
Penentuan konsep disain UAV juga
mempertimbangkan ketersediaan material UAV yang
mudah didapatkan dan proses manufaktur pesawat
yang mudah dilakukan. Keterbatasan lokasi
penerbangan (lokasi bencana, sungai, pantai, dll),
tidak memungkinkan UAV take-off dengan
menggunakan landing gear. Untuk itu, UAV
dirancang menggunakan konsep (hand launch), yaitu
penerbangan dengan lemparan tangan.

Tabel 1. Spesifikasi Rancangan UAV
Berat Maksimum 1,75 kg
Wing Span 1800 mm
Aspek Rasio 8
Kecepatan Jelajah 12 m/s
Take off Hand launch

Pada perancangan UAV digunakan beberapa software
disain seperti, Autodesk Inventor 2015 student version,
Autodesk Simulation CFD dan Autodesk Simulation
Mechanical. Khusus untuk perancangan airfoil,
digunakan software open source yaitu Java Foil.

4.2 Disain aerodinamis sayap pesawat UAV
Disain sayap pesawat UAV harus mengikuti bentuk

airfoil yang memenuhi kebutuhan spesifikasi
rancangan. Tahapan khusus pada Gambar 5
digunakan untuk mendapatkan desain yang sesuai.

Gambar 5. Diagram alir perancangan dan pengujian
aerodinamis sayap UAV

4.3 Perhitungan koefisien gaya angkat ( )
Tahap awal adalah penghitungan koefisien gaya
angkat ( ) minimal yang harus ada pada airfoil
pesawat agar mampu terbang membawa beban sesuai
spesifikasi. Koefisien gaya angkat ini dihitung
dengan menggunakan persamaan sebagai berikut := (4.1)

Dimana := = 12 ⁄= = 0,45= = 1800= = 7= = 1, 204
Berdasarkan Persamaan 4.1 didapatkan harga
minimal yang harus dipenuhi agar pesawat
mampu terbang sesuai spesifikasi. didapat dengan
perhitungan sebagai berikut := . ,, ( ⁄ ) , = 0,45
4.4 Pemilihan bentuk airfoil
Pada tahap ini dilakukan pemilihan airfoil
berdasarkan nilai hasil perhitungan . Pesawat UAV
harus mampu terbang pada kecepatan rendah, maka
dipilih jenis airfoil yang mamiliki gaya angkat tinggi
pada kecepatan rendah. Jenis airfoil yang cocok
adalah low reynold number Airfoil. NACA airfoil
merupakan bentuk airfoil sayap pesawat yang
dikembangkan oleh National Advisory Committee for
Aeronautics dengan menggunakan titik kordinat
persamaan angka. Melalui data base NACA airfoil

7
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didapat jenis airfoil NACA 4 digit. Javafoil merupakan
software open source yang digunakan untuk
memodifikasi dan merancang persamaan data dari
NACA airfoil menjadi gambar airfoil NACA 4 digit
seperti pada Gambar 6.

Gambar 6. Perancangan airfoil menggunakan
javafoil

Gambar 6 merupakan software javafoil yang
digunakan untuk menginput data airfoil yang sesuai,
sehingga didapatkan airfoil yang cocok. Mendisain
airfoil melalui javafoil dipilih jenis NACA 4 digit
dengan jumlah titik untuk menentukan bentuk airfoil
sebanyak 225 titik. Perbandingan ketebalan airfoil
dengan chord (t/c) dimodifikasi menjadi 12% , harga
(xt/c) sebesar 23,5% , harga (f/c) sebesar 4,5% , (xf/c)
sebesar 45% dan (f/c) sebesar 1%.

Gambar 7. Flow field Airfoil Naca 4412-62

Selanjutnya berdasarkan bentuk airfoil yang
diperoleh akan dilakukan analisa CFD 2D untuk
mendapatkan distribusi tekanan yang melewati airfoil
serta nilai dan . Pada Gambar 4.4 diperlihatkan
hasil analisa CFD 2D pada airfoil. Bagian atas airfoil
berwana kuning yang berarti memiliki tekanan yang
rendah, sedangkan bagian bawah airfoil berwarna
merah yang menggambarkan tekanannya lebih tinggi,
sehingga airfoil mengalami gaya angkat. Warna biru
pada bagian depan airfoil menyatakan airfoil
mengalami tekanan terbesar, sehingga bagian tersebut
mengalami drag.

Angle of Attack (AoA) atau sudut serang merupakan
posisi sudut airfoil terhadap garis horizontal aliran
fluida. Perubahan AoA sangat mempengaruhi
besarnya airfoil seperti terlihat pada grafik
VS AoA di Gambar 8.

Gambar 8. Grafik hubungan dengan AoA

Gambar 8. merupakan hasil grafik pengujian airfoil
2D yang menyatakan hubungan antara Angle Of
Attack (AoA) dan nilai ( ) airfoil yang dihasilkan.
Berdasarkan penghitungan sebelumnya, dibutuhkan

> 0,45. Grafik di atas memperlihatkan bahwa
> 0,45 berada pada AoA > 1° .AoA yang dipilih juga
berdasarkan nilai drag yang dihasilkan pada grafik
vs berikut :

Gambar 9. Grafik hubungan vs

Gambar 9. menjelaskan hubungan koefisien angkat
( ) yang didapatkan dengan koefisien drag ( ) yang
dihasilkan. Nilai drag ( ) akan  minimal saat =
-0,3 sampai +0,6. Kemudian nilai akan naik
secara linier pada = 0,6 sampai 1,4. Pada saat =
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1,4 nilai akan naik secara kontinutanpa diikuti
kenaikan . Dari data tersebut diperoleh akan
berharga minimal sebesar 0,008 pada saat -3 < <
0,6. Ini berarti harga koefisien yang ditetapkan di
awal yaitu sebesar 0,45 dapat dipenuhi oleh airfoil
yang didisain.Untuk mendapatkan kondisi maksimal
dipilih sebesar 0,656 dengan AoA 4°.
4.5 Penghitungan gaya angkat pada sayap

pesawat
Pada tahap ini, hasil disain 2D airfoil akan dikonversi
menjadi bentuk 3D seperti yang diperlihatkan pada
Gambar 4.6. Selanjutnya model 3D ini akan diuji
pada terowongan angin virtual Autodesk Simulation
CFD seperti terlihat pada Gambar 10.

Gambar 10. Desain 3D sayap UAV yang dirancang

Gambar 11. Pengujian Sayap UAV menggunakan
terowongan angin virtual

Pada Gambar 11 sayap pesawat dikondisikan pada
kecepatan 12 m/s, sehingga didapatkan nilai gaya
angkat yang berkerja secara keseluruhan pada sayap
pesawat.

Gambar 12. Simulasi 3D sayap UAV

Gambar 12 merupakan hasil simulasi 3D dari sayap
pesawat UAV pada kecepatan 12 m/s sehingga
didapatkan data gaya angkat dari sayap pesawat
sebagai berikut :

Gambar 13. Gaya yang bekerja pada sayap pesawat
Wall Calculator Autodesk CFD 2015

Melalui analisis 3D sayap pesawat UAV didapatkan
gaya total yang bekerja pada sayap pesawat saat
dialiri udara pada kecepatan 12 m/s. Nilai , ,
merupakan gaya yang bekerja pada sumbu X, Y dan
Z sayap pesawat.

Keterangan arah orientasi sayap pesawat :

X+ = Kiri Sayap
Y+ = Atas Sayap
Z+ = Depan Sayap

Gambar 13 menyatakan bahwa gaya angkat total
yang bekerja pada sayap pesawat sebesar 25,9 N dan
gaya seret yang dialami sayap sebesar 1,3 N.
Sehingga dapat disimpulkan bahwa sayap pesawat
dapat mengangkat beban sampai 25,9 N pada
kecepatan 12 m/s. Dari hasil pengujian simulasi
diatas disimpulkan bahwa disain airodinamis sayap
memenuhi spesifikasi sehingga selanjutnya dapat
dibuat gambat teknik sayap seperti pada Gambar 14.

Gambar 14. Dimensi umum sayap pesawat UAV
yang didesain
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5. Kesimpulan
Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan didapat
beberapa kesimpulan sebagai berikut :

1. Didapatkan disain UAV yang memenuhi
spesifikasi yang diinginkan dengan jenis arifoil
yang dipilih adalah airfoil NACA 4412-62

2. Angle of Attack (AoA) airfoil UAV yang dipilih
adalah 4°, mampu menghasilkan gaya angkat
sebesar 26 N pada kecepatan 12 m/s

Ucapan Terima kasih
Ucapan terima kasih diucapkan kepada Lembaga
Penelitian dan Pengabdian Masyarakat (LPPM)
Universitas Andalas atas dukungan yang diberikan
melalui Hibah Penelitian Dosen Pemula Tahun 2015.
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