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Abstrak

Konsep sayap kepak (flapping wing) merupakan mekanisme terbang yang saat ini banyak difokuskan
pada efisiensi dalam perancangannya. Untuk meningkatkan pemahaman mengenai -efisiensi
aerodinamika pada mekanisme ini, diusulkan analisis aerodinamic loads pada sayap kepak
menggunakan steady vortex lattice method. Simulasi melibatkan variasi sudut kepak (-60°, -40°, -20°,
0°, 20°, 40°, 60°), dan variasi profil Airfoil NACA2412 dan NACA 0012). Hasil simulasi ditunjukkan
melalui beberapa parameter performa aerodinamika, yaitu koefisien /if¢ (Cl), koefisien drag induksi
(Cdi), dan koefisien momen (Cm). Hasil menunjukkan bahwa variasi sudut kepak dan sudut serang
menghasilkan performa yang berbeda untuk setiap sudut kepak dan variasinya. Cl tertinggi dicapai pada
sudut kepak 20°, Cdi tertinggi pada sudut kepak -60°, sedangkan Cm tertinggi pada sudut kepak 60°.

Kata kunci: beban aerodinamika; flapping wing; profil airfoil; sudut kepak
Abstract

The flapping wing concept is a flying mechanism that is currently focused on efficiency in its design. To
increase understanding of the aerodynamic efficiency of this mechanism, an analysis of the aerodynamic
loads on the flapping wing using the steady vortex lattice method is proposed. The simulation involved
variations in flap angles (-60°, -40° -20° 0° 20° 40° 60°), and variations in Airfoil profiles
(NACA2412 and NACA 0012). The simulation results are shown through several aerodynamic
performance parameters, namely lift coefficient (Cl), induced drag coefficient (Cdi), and moment
coefficient (Cm). The results show that varying the flap angle and attack angle produces different
performance for each flap angle and its variations. The highest CIl was achieved at a flap angle of 20°,
the highest Cdi at a flap angle of -60°, while the highest Cm was at a flap angle of 60°.
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1. Pendahuluan

Penelitian terkait flapping-wing micro aerial vehicles (FWMAVs) merupakan bentuk inovasi terbaru dalam
pengembangan robot terbang. Terobosan ini merupakan pengoptimalan mekanisme penerbangan dengan menirukan
konsep yang ada di alam. Hewan seperti burung dan serangga dapat terbang dengan performa aerodinamik yang luar
biasa, hanya menggunakan kepakan sayap dan mekanisme yang khas [1]. mekanisme itu menjadi inspirasi bagi
pengembangan teknologi penerbangan yang lebih inovatif [2]. Salah satu dasar penting dari penelitian ini adalah konsep
biomimetika, dimana pemodelan desain FWMA Vs mereplikasi konsep yang ada pada hewan khususnya burung. Dengan
memahami bagaimana sayap hewan menghasilkan aspek aerodinamis yang mendukung penerbangan, maka dapat
dikembangkan FWMAVs yang mampu mengatasi hambatan udara dan menghasilkan daya angkat dengan lebih baik.
Oleh karena itu seiring dengan perkembangan penelitian terkait mekanisme tersebut akan membawa dunia acromodeling
yang lebih baik dan efisien [3].

Pemahaman tentang aspek aerodinamis pada sayap flapping wing memungkinkan perancangan pesawat yang dapat
beroperasi dengan efisien dan stabil di lingkungan yang beragam. Hal ini sangat relevan dalam berbagai sektor, termasuk
surveilans, pemetaan, dan militer [4].

Dengan merujuk dasar-dasar diatas maka dilakukan suatu penelitian yang mengkaji pengaruh perubahan sudut kepak
dan sudut serang serta variasi struktur penampang airfoil terhadap aspek aerodinamik pesawat yang diharapkan
menambah pemahaman tentang mekanisme penerbangan konsep flapping wing. Dengan demikian, penelitian mengenai
aerodinamika pada flapping-wing micro aerial vehicles (FWMAVs) adalah bidang interdisipliner yang menggabungkan
aerodinamika, biomekanika, dan teknologi penerbangan.
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2. Tinjauan Pustaka

2.1 Micro Air Vehicle (MAV) atau Small Unmanned Aerial Vehicle (SUAV) adalah jenis pesawat tanpa awak yang
dirancang secara khusus berukuran kecil untuk melakukan misi tertentu. Micro Air Vehicle (MAV) umumnya
memiliki rentang sayap kurang dari 450mm dan dapat beroperasi pada kecepatan 30mph [5].

2.2 Wing atau sayap merupakan bagian utama pada suatu FWMAYV yang berfungsi untuk menciptakan gaya angkat
sehingga pesawat bisa terbang. Gaya angkat pada sayap pesawat terbang terjadi akibat adanya perbedaan tekanan di
antara permukaan atas dan bawah sayap. Tekanan yang lebih tinggi di bawah sayap mengalir ke arah ujung sayap.
Fenomena ini terjadi karena bentuk aerodinamis dari sayap, yang menciptakan perbedaan panjang jarak antara
permukaan atas dan bawah. Sebagai akibatnya, aliran udara menghasilkan tekanan yang lebih besar di bawah sayap,
menciptakan gaya angkat yang memungkinkan pesawat untuk terbang di udara [6].

2.3 Airfoil merupakan bentuk geometri dasar sayap pesawat yang menciptakan efek aerodinamika saat permukaannya
dilewati oleh aliran udara. Desain airfoil disesuaikan dengan karakteristik pesawat dan kebutuhan operasionalnya
untuk mencapai keseimbangan optimal antara daya angkat, drag, dan stabilitas [7].

2.4 Vortex-Lattice Method atau VLM adalah suatu pendekatan dalam simulasi aerodinamika yang digunakan untuk
menganalisis dan memodelkan gaya-gaya aerodinamis yang terjadi pada sayap pesawat dengan menggunakan
pendekatan laplace [8].

Gambar 1. Ilustrasi Dari Prinsip Vortex Lattice Method [9]

3. Metode penelitian
3.1 Pemodelan Simulasi

Pemodelan simulasi dilakukan dengan menyusun algoritma yang mencakup berbagai jenis pemodelan, seperti model
fungsi, model aerodinamika, model geometri, model meshing, model gerak, model karakteristik operasi, model panel,
model kondisi, model visualisasi, dan model metode simulasi [10].

3.2 Matriks Simulasi
Adapun matriks simulasi yang dilakukan dapat dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1. Matriks Parameter Simulasi

Parameter Variasi
Sudut kepak -600, -40° ,-20°, 0°, 20°, 40°, 60°
Sudut serang -15%,-10° ,-5°, 09, 5°, 100, 15°
Profil Airfoil NACA 2412 dan NACAO0012
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Gambar 2. Airfoil NACA 2412
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Gambar 3. Airfoil NACA 0012

Hasil dan Pembahasan

Hasil pengujian dengan terhadap performa gaya aerodinamika ditampilkan pada Gambar 1 berikut :
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Gambar 4. Variasi Profil Airfoil Terhadap (a) Cl (b) CDi (c) Cm
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Hasil simulasi terkait performa aerodinamika dengan variasi sudut kepak dan sudut serang menunjukan bahwa
koefisien lift (Cl) mengalami peningkatan yang signifikan dengan bertambahnya sudut kepak, dari grafik diketahui bahwa
profil NACA 2412 memiliki Cl yang lebih besar dibandingkan NACA 0012. Koefisien drag induksi (Cdi) menunjukkan
pola menurun seiring bertambahnya sudut kepak dan mencapai titik terendah pada sudut kepak 0°, yang selanjutnya
memiliki tren peningkatan, diketahui NACA 2412 memiliki nilai CDi yang lebih besar dibandingkan NACA 0012.
Terakhir, koefisien momen (Cm) cenderung naik seiring dengan peningkatan sudut kepak, dengan Cm tertinggi dicapai
pada sudut kepak 60°.

5. Kesimpulan
Berikut merupakan kesimpulan yang dihasilkan pada penelitian ini:
1. CL dengan variasi sudut kepak mengalami peningkatan pada sudut kepak positif.
2. CDi cenderung meningkat dengan bertambahnya sudut kepak.
3. CM cenderung meningkat dengan bertambahnya sudut kepak.
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