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ABSTRAK 

 

Usin, 2022 : Analisis Pengaruh Modifikasi Geometri dan Sudut Serang 

terhadap Performa Airfoil NACA 1408 Menggunakan 

Computational Fluid Dynamic (CFD) 

 

Airfoil merupakan bentuk geometri sayap pesawat terbang yang dirancang 

untuk menghasilkan lift force tinggi dan drag force rendah. Studi tentang aliran 

udara dan tekanan di sekitar airfoil adalah langkah penting untuk menganalisis lift 

force dan drag force. Faktor yang mempengaruhi lift force dan drag force airfoil 

adalah geometri dan dimensi serta sudut serang airfoil  tersebut. Penelitian ini 

bertujuan untuk mengetahui pengaruh modifikasi geometri dan sudut serang 

terhadap performa airfoil NACA 1408 menggunakan Computational Fluid 

Dynamic. 

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah simulasi numerik dua 

dimensi menggunakan software Ansys Fluent 2021. Simulasi dilakukan pada airfoil 

NACA 1408 dengan memodifikasi geometri leading edge yaitu bentuk standar, 

runcing dan tumpul dengan memvariasikan sudut serang -3° sampai 24° dengan 

interval 3°. Kecepatan uji yang digunakan adalah 20 m/s, 30 m/s dan 40 m/s. 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa coefficient of lift dan coefficient of 

drag dihitung dari simulasi, data coefficient of lift dan coefficient of drag tertinggi 

adalah 1,1143807 dan 0,3384739 untuk airfoil standar; 1,2810869 dan 0,36501649 

untuk airfoil leading edge tumpul dan untuk airfoil leading edge runcing adalah 

0,90009866 dan 0,37702416. Berdasarkan hasil pengujian, airfoil leading edge 

tumpul dapat menghasilkan coefficient of lift lebih baik daripada bentuk standar dan 

modifikasi leading edge runcing. 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang Masalah 

Sayap merupakan bagian terpenting sebuah pesawat terbang yang 

digunakan untuk menghasilkan gaya angkat (lift force) sehingga pesawat 

terbang mampu melayang di udara (Kashid et al., 2020). Sayap terbentuk dari 

kumpulan airfoil yang dapat mempertahankan aliran udara agar tetap laminar 

dan menghasilkan performa yang baik (K. Hidayat et al., 2019). Untuk 

meningkatkan performa sayap dapat dilakukan dengan memodifikasi geometri 

sayap sesuai dengan efek parameter aerodinamis airfoil (Güzelbey et al., 2019). 

Airfoil adalah bentuk geometri penampang suatu benda yang di desain 

sedemikian rupa sehingga ketika dialiri udara akan menghasilkan gaya angkat 

(lift force) tinggi dan gaya hambat (drag force) rendah yang biasa dipakai pada 

sayap pesawat, baling-baling turbin dan lain-lain. Perbandingan gaya angkat 

dan gaya hambat (Lift/Drag) yang dihasilkan merupakan parameter utama 

untuk menentukan performa dari airfoil (K. Hidayat et al., 2019). Gaya angkat 

(lift force) dan gaya hambat (drag force) dapat ditentukan menggunakan 

koefisien non dimensional yaitu Coefficient of lift (Cl) dan Coefficient of drag 

(Cd). Airfoil memiliki banyak jenis, beberapa yang terkemuka adalah Selig, 

Gottingen, FX Wortmann, dan NACA airfoil. 

NACA airfoil ialah geometri airfoil yang dikembangkan oleh National 

Advisory Committee for Aeronautics (NACA) dengan memperhitungkan 

pengaruh kelengkungan surface airfoil dan penyebaran ketebalan (thickness) 

serta pemakaian nilai Reynold number tertentu dalam pengujiannya (M. F. 

Hidayat, 2016). NACA Airfoil memiliki koefisien drag dan lift yang rendah 

dibandingkan jenis airfoil yang lain sehingga cocok untuk pesawat yang 

membutuhkan kecepatan tinggi dan beban tidak terlalu berat (Singh et al., 

2015). Oleh karena itu NACA lebih banyak digunakan pada Unmanned Aerial 

Vehicle (UAV). 

Pada umumnya UAV menggunakan sayap tetap (fixed wings). 

Penentuan sudut serang sayap yang tepat sangat berpengaruh untuk 

mendapatkan kebutuhan terbang yang diinginkan dan bermanuver. Kecepatan 
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pesawat didapatkan dari sudut serang yang kecil, sebaliknya sudut serang yang 

kecil akan mengurangi daya angkat .  

Pada kegiatan yang telah kami lakukan terdahulu pada Kontes Robot 

Terbang Indonesia Unit Kegiatan Robotika dan Otomasi KM UNP tahun 2021, 

kami menggunakan UAV dengan tipe sayap fixed wings yang di rancang untuk 

perlombaan pada divisi racing plane (Puspresnas, 2021). Sayap UAV 

menggunakan airfoil jenis NACA 1408 dengan sudut serang (Angle of Attack) 

0°. Pada sudut serang 0°, sayap UAV telah menghasilkan lift force tetapi 

nilainya masih sangat rendah sehingga beban terbang UAV juga sangat kecil. 

Rendahnya lift force yang dihasilkan sayap UAV yang kami gunakan 

mengakibatkan bobot dan ukuran dari fuselage maupun propulsi UAV sangat 

ringan. Bobot yang ringan dan ukuran propulsi yang digunakan terbatas sangat 

mempengaruhi kecepatan, kestabilan dan kemampuan bermanuver wahana 

ketika mengudara. Selain itu, rendahnya lift force juga menyebabkan 

rendahnya daya angkut pesawat.   

Beberapa pengujian tentang sudut serang pada airfoil NACA 

memperlihatkan lift akan meningkat pada sudut serang tertentu. Pengujian 

NACA 0015 oleh (2015) memperlihatkan bahwa peningkatan 

sudut serang dalam rentang 0° - 14° akan menambah coefficient of lift dan drag 

secara linier. Hal serupa juga berlaku pada NACA 2415 (Kashid et al., 2020). 

Selain itu Triet et al (2015) melaporkan bahwa juga terjadi peningkatan 

coefficient of lift dan drag secara linier pada airfoil NACA 2412.  

Faktor lain yang mempengaruhi nilai kedua koefisien ini yaitu geometri 

dan dimensi airfoil . Selain airfoil dengan bentuk standar, 

modifikasi geometri misalnya penambahan bentuk tertentu pada leading edge 

juga banyak diteliti. Pengujian airfoil yang dimodifikasi dengan menambahkan 

suatu bentuk geometri tertentu pada leading edge dapat meningkatkan 

performa airfoil dan juga dapat menunda terjadinya stall (Aftab & Ahmad, 

2014). 

Dari uraian di atas, kami mengusulkan untuk mempelajari pengaruh 

modifikasi geometri leading edge dan variasi sudut serang terhadap performa 
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pada airfoil NACA 1408 yang dipakai pada UAV Unit Kegiatan Robotika dan 

Otomasi KM UNP menggunakan Computational Fluid Dynamic (CFD).  

 

1.2 Identifikasi Masalah 

Adapun permasalahan penelitian yang peneliti ajukan dapat 

diidentifikasi antara lain sebagai berikut: 

1. UAV Unit Kegiatan Robotika dan Otomasi KM UNP tahun 2021 memiliki 

daya angkat (lift force), kecepatan dan kemampuan manuver yang kecil. 

2. Telah diusulkan modifikasi geometri pada airfoil  namun belum ada studi 

untuk membuktikan pengaruh ini terhadap performa airfoil. 

3. Belum ada penelitian untuk memodifikasi sudut serang terhadap daya 

angkat sayap. 

 

1.3 Batasan Masalah 

Karena adanya keterbatasan waktu dan biaya maka permasalahan yang 

dibahas penulis dibatasi sebagai berikut: 

1. Pengujian dilakukan pada penampang 2D airfoil NACA 1408. 

2. Pengujian dilakukan dengan variasi sudut serang yaitu antara -3°, 0°, 3°, 

6°, 9°, 12°, 15°, 18°, 21°, 24o. 

3. Pengujian dilakukan dengan memodifikasi geometri leading edge yaitu 

menjadi tiga bentuk, yaitu bentuk standar, bentuk runcing, dan bentuk 

tumpul. 

4. Pengujian dilakukan menggunakan software Ansys R1 dengan kecepatan 

udara 20, 30, 40 m/s. 

 

1.4 Rumusan Masalah 

Berdasarkan uraian latar belakang masalah di atas, maka dapat disusun 

rumusan masalah penelitian ini adalah : 

karakteristik performa airfoil NACA 1408 terhadap 

perubahan bentuk leading edge dan variasi sudut serang dengan menggunakan 

Computational Fluid Dynamic (CFD)? . 
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1.5 Tujuan Penelitian 

1. Mengetahui coefficient of lift (Cl) dan coefficient of drag (Cd) airfoil 

NACA 1408 pada bentuk leading edge standar dan modifikasi. 

2. Mengetahui distribusi kecepatan dan tekanan yang terjadi pada airfoil 

NACA 1408 dengan bentuk leading edge standar dan modifikasi. 

 

1.6 Manfaat Penelitian 

Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat sebagai 

berikut: 

4.1.1 Manfaat Teoritis 

1. Mengetahui performa airfoil NACA 1408 yang dapat digunakan sebagai 

sayap Unmanned Aerial Vehicle (UAV). 

2. Dapat digunakan sebagai rujukan dalam pengembangan perancangan 

UAV oleh tim UKRO KM UNP. 

4.1.2 Manfaat Praktis 

1. Mengaplikasikan software Ansys Fluent sebagai metode pengujian 

gaya lift dan gaya drag pada airfoil. 

2. Sebagai rujukan dan referensi pada perpustakaan Universitas Negeri 

Padang dan diharapkan dapat mendorong para peneliti untuk mengkaji 

hal sejenis secara lebih mendalam. 

3. Mengetahui karakteristik performa airfoil NACA 1408 terhadap 

perubahan bentuk leading edge dan variasi sudut serang dengan 

menggunakan Computational Fluid Dynamic (CFD).


