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Abstrak    Pesawat terbang radio controlled yang digunakan pada kegiatan aeromodelling 
Taruna AAU sejatinya adalah sebuah model dari pesawat terbang yang sebenarnya. Proses 
pembuatannya juga menyerupai proses pembuatan pesawat terbang yang sebenarnya antara 
lain tahap perencanaan, perancangan, pembuatan, sampai dengan uji terbang. Sebelum 
pesawat model tersebut diuji terbang, perlu dilakukan analisis karakter aerodinamika pesawat 
terbang khususnya sayap karena sayap mampu menghasilkan gaya angkat yang paling besar. 
Pada penelitian ini akan dianalisis karakter aerodinamika model sayap rectangular straight 
dan sayap X dengan tujuan untuk mengetahui dan menentukan model sayap yang paling 
tepat digunakan pada pesawat terbang radio controlled untuk aeromodelling Taruna AAU. 
Analisis aerodinamika dilakukan secara numerik menggunakan paket perangkat lunak 
ANSYS Student 2022R1. Domain komputasi dibuat dengan perangkat lunak ANSYS 
DesignModeler. Model 3D sayap menggunakan penampang airfoil NACA 2812. Mesh dibuat 
dengan perangkat lunak ANSYS Meshing. Simulasi menggunakan perangkat lunak ANSYS 
Fluent dengan variasi sudut serang -10°, -5°, 0°, 5° dan 10°, serta kecepatan aliran fluida 5,56 
m/s dan 8,33 m/s. Model turbulen yang digunakan adalah κ-omega SST pada kondisi transient, 
incompressible, subsonic, dan sea level. Analisis dititikberatkan pada performa aerodinamika 
CL, CD, CL/CD dan visualisasi aliran.   Hasil penelitian menunjukkan bahwa dengan bertambah 
nya angle of attack dan kecepatan udara, model sayap rectangular straight dan sayap X 
mengalami kenaikan lift dan drag serta mengalami penurunan lift to drag ratio. Model sayap 
rectangular straight memiliki keunggulan geometri yang lebih sederhana dan dapat 
menghasilkan lift to drag ratio pada posisi sudut serang 0° yang lebih besar daripada model 
sayap X yaitu sebesar 11,7.  Model sayap rectangular straight dinilai lebih tepat digunakan 
pada pesawat terbang radio controlled untuk aeromodelling Taruna AAU mengingat geometri 
sayap yang lebih sederhana sehingga lebih mudah dibuat dan memberikan performa 
aerodinamika yang lebih baik. 
 
Kata kunci:  aeromodelling, sayap X, koefisien lift, koefisien drag, lift to drag ratio. 
 
 
Abstract    The radio-controlled aircraft used in AAU cadet aeromodelling activities is actually 
a model of an actual aircraft. The manufacturing process also resembles the actual aircraft 
manufacturing process, including the planning, design, manufacturing, and flight test stages. 
Before the model aircraft is tested flying, it is necessary to analyze the aerodynamic character 
of the aircraft, especially the wings because the wings are able to produce the greatest lift. In 
this study, the aerodynamic character of the rectangular straight wing model and X wing will 
be analyzed with the aim of knowing and determining the most appropriate wing model used 
in radio-controlled aircraft for aeromodeling AAU cadets.  Aerodynamic analysis was 
performed numerically using the ANSYS Student 2022R1 software package. The compute 
domain is created with ANSYS DesignModeler software. 3D model of the wing using NACA 
2812 airfoil cross section. The mesh is created with ANSYS Meshing software. Simulation 
using ANSYS Fluent software with variations in attack angles of -10°, -5°, 0°, 5° and 10°, as 
well as fluid flow velocities of 5,56 m/s and 8,33 m/s. The turbulent model used is κ-omega 
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SST at transient, incompressible, subsonic, and sea level conditions. Analysis focuses on 
aerodynamic performance of CL, CD, CL/CD and flow visualization.   The results showed that 
with the increase in angle of attack and airspeed, rectangular straight wing and X-wing models 
experienced an increase in lift and drag and decreased lift to drag ratio. The rectangular 
straight wing model has the advantage of a simpler geometry and can produce a lift to drag 
ratio at an angle of attack of 0° which is greater than the X wing model, namely 11,7. The 
rectangular straight wing model is considered more appropriate to use on radio controlled 
aircraft for aeromodelling IDAFA cadets considering the simpler wing geometry so it is easier 
to manufacture and provides better aerodynamic performance. 
 
Keywords: aeromodelling, X wing, lift coefficient, drag coefficient, lift to drag ratio. 
 
 

1. PENDAHULUAN 

 
Aeromodelling merupakan salah satu 
olahraga dirgantara yang digemari oleh 
masyarakat baik sipil maupun militer. Olah 
raga aeromodelling yang mengguna kan 
pesawat terbang model dan radio control 
sebagai sarana utama juga telah menjadi 
salah satu kegiatan ektraskurikuler kreatif 
bagi Taruna Akademi Angkatan Udara 
(AAU). Melalui kegiatan aeromo delling 
inilah Taruna AAU dapat mengamati dan 
mempraktikkan secara langsung proses 
perencanaan, perancangan, pembuatan, 
sampai dengan uji terbang pesawat terbang 
model. Taruna AAU juga dapat menerapkan 
prinsip-prinsip aerodina mika dalam 
menentukan performa terbang pesawat 
model karena pesawat model dikondisikan 
menyerupai pesawat terbang yang sebenar 
nya. Karakter aerodinamika yang optimal 
khususnya pada sayap meme gang peran 
penting pada keberhasilan tahap uji terbang 
pesawat terbang model karena sayap 
merupakan bagian pesawat terbang yang 
menghasilkan gaya angkat paling besar. 
Oleh sebab itu, perlu dilakukan penelitian 
guna mendapatkan desain sayap yang 
paling tepat digunakan pada pesawat 
terbang model sehingga diperoleh performa 
aerodinamika yang paling optimal. Para 
peneliti terdahulu telah melaksanakan 
eksperimen dan studi numerik tentang 
perancangan pesawat tanpa awak dan 
performa aerodinamika berbagai model 
sayap. Perancangan pesawat terbang radio 
controlled untuk aeromodelling Taruna AAU 

mencapai tahap preliminary design dan 
diperoleh lay out konfigurasi, data payload, 
sayap, wing loading, power loading, metode 
landing dan recovery. Geometri sayap yang 
digunakan adalah airfoil NACA 0012 
berbentuk rectangular straight. Analisis 
metode numerik Ansys Student 2021 R1 
memberi kan hasil bahwa koefisien lift 
tertinggi tercapai pada sudut serang 10° 
sebesar 0,000235, koefisien drag terendah 
tercapai pada sudut serang 0° sebesar 
6,803. Lift to darg ratio tertinggi dicapai 
pada pada sudut serang 10° sebesar 2,216 
[1]. Aspect Ratio menyebabkan perubahan 
signifikan dalam karakteristik aerodinamis 
ketika Aspect Ratio antara 1,3 dan 1,0. Lift-
to-drag ratio juga menunjukkan ketergan 
tungan Aspect ratio pada sudut rendah. 
Perbedaan lift-to-drag ratio terutama 
disebabkan oleh komponen angkat poten 
sial. Namun, keter gantungan Aspect Ratio 
menjadi sangat kecil ketika Angle of Attack 
besar. Karak teristik sayap dengan Aspect 
Ratio rendah sangat sensitif terhadap 
Aspect Ratio ketika Aspect Ratio antara 1,5 
dan 0,5 [2]. Dalam keadaan melayang 
momen pitch control maksimum dari ekor 
inverted T hampir dua kali lipat dari inverted 
V . Dalam keadaan jelajah, L/D ratio dari 
ekor inverted V adalah 47,4% lebih tinggi 
dari inverted T, dan momen pitch control 
12,8% lebih tinggi. Inverted V menghasilkan 
momen kontrol arah dengan momen lateral 
positif, yang bermanfaat untuk bermanuver.   
Mengacu pada latar belakang tersebut, 
peneliti bermaksud melakukan analisis 
numerik karakteristik aerodinamika ter 
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hadap model sayap X dan model sayap 
rectangular straight. airfoil NACA 2812 
digunakan sebagai penampang model 
sayap. Performa aerodinamika sayap 
berupa koefisien lift, koefisien drag dan lift 
to drag ratio akan dianalisis menggunakan 
software Ansys Student 2022R1 pada 
kondisi operasional transient, incompres 
sible, subsonic, dan sea level. Penelitian ini 
bertujuan untuk mengetahui dan menentu 
kan model sayap yang lebih tepat diguna 
kan pada pesawat terbang radio controlled 
untuk aeromo delling Taruna AAU. 
 
 
2. METODE PENELITIAN 

 
Tahap penelitian secara ringkas ditunjuk 
kan oleh diagram alir penelitian pada 
Gambar 1. 

 
Gambar 1. Diagram alir penelitian 

 

 
Analisis aerodinamika dilakukan secara 
numerik menggunakan paket perangkat 
lunak Ansys Student 2022R1. Model 3D 
sayap menggunakan penampang airfoil 
NACA 2812 dengan geometri airfoil sebagai 
berikut: 

• Maximum chamber sebesar 2% dari 
chord. 

• Maximum chamber position sebesar 80% 
atau 0,8 dari leading edge. 

• Maximum thickness sebesar 12% dari 
chord. 

• Number of points sebanyak 100 points. 
 
Data koordinat airfoil NACA 2812 diperoleh 
dari website www.airfoiltools.com menggu 
nakan menu NACA 4 digit airfoil generator. 

Ukuran model 3D sayap X dirancang 
sebagai berikut: 

• Panjang sayap        : 50 cm 

• Lebar sayap        : 12 cm 

• Sudut dihedral dan anhedral: 15˚ dan 15˚ 

• Luas planform sayap        : 1.200 cm2 
 
Ukuran model 3D sayap rectangular 
straight dirancang sebagai berikut: 

• Panjang sayap   : 50 cm 

• Lebar sayap    : 12 cm 

• Luas planform sayap: 600 cm2 
Geometri airfoil ditunjukkan pada Gambar 2.  
 

 
 

Gambar 2. Airfoil NACA 2812 
 

Domain komputasi merupakan domain 
translasi yang terdiri dari domain solid dan 
domain fluid dibuat dengan perangkat lunak 
Ansys DesignModeler. Domain komputasi 
ditunjukkan pada Gambar 3a dan 3b. 
 

 
Gambar 3a. Domain komputasi model sayap rectangular 
straight Image used courtesy of Ansys Inc. 

 
 

 
 

Gambar 3b. Domain komputasi model sayap X Image 
used courtesy of Ansys Inc. 

 
Mesh dibuat dengan perangkat lunak 
ANSYS Meshing. Hasil meshing ditunjuk 
kan pada Gambar 4. 
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Gambar 4. Hasil meshing 

 
Boundary condition diatur dengan 
mendefinisikan inlet, outlet, symmetry dan 
wall pada domain komputasi atau enclo 
sure. Simulasi dilakukan dengan menggu 
nakan laptop yang memiliki spesifikasi 
sebagai berikut: 
 

 
 

Pengaturan solver yang digunakan untuk 
simulasi dapat dilihat pada Tabel 1. 
 

Tabel 1.  Rangkuman Pengaturan Solver. 

 
 
Simulasi dilakukan dengan memeriksa 
grafik residual dan plot iterasi koefisien lift. 
Setelah iterasi selesai, dilakukan pemerik 
saan konservasi massa pada hasil simulasi 
Fluent untuk memastikan sistem bekerja 
secara konservatif. Pengaruh variabel 
bebas terhadap variabel terikat dianalisis 
secara kualitatif dan kuantitatif.  Analisis 
karakteristik aerodinamika sayap pesawat 
model dilakukan pada tahap perancangan 
melalui pengamatan terhadap grafik dan 
gambar yang diperoleh pada tahap post 
processing.  Performa aerodinamika yang 
dianalisis antara lain koefisien lift, koefisien 

drag dan lift to drag ratio. Nilai gaya lift dan 
gaya drag menjadi acuan menghitung 
koefisien lift, koefisien drag dan lift to drag 
ratio. Pengolahan data menggunakan 
perangkat lunak Microsoft Office sedang 
kan pemrosesan naskah menggu nakan 
perangkat lunak Libre Office versi 7.6.1.2. 
Adapun analisis kualitatif dilakukan ter 
hadap karakter aliran fluida di sekitar 
permukaan sayap melalui pengamatan 
pada kontur tekanan dan kecepatan. 
 
 
3. HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 

 
Hasil analisis numerik menggunakan Ansys 
Student 2022R1 menunjukkan data berupa 
lift dan drag pada setiap variasi angle of 
attack dari kedua model sayap yang 
disimulasikan. Nilai lift dan drag dijadikan 
dasar perhitungan untuk memperoleh 
koefisien lift dan koefisien drag. Selanjutnya 
dihitung rasio antara kedua koefisien 
tersebut. Visualisasi data hasil simulasi 
berupa grafik CL vs angle of attack, grafik 
CD vs angle of attack, grafik rasio CL/CD atau 
L/D vs angle of attack, serta kontur tekanan 
dan kecepatan udara di sekitar model 
sayap.  Data lift dan drag diolah berdasar 
kan contoh perhitungan menggunakan 
rumus, sebagai berikut: 

Lift  =  0,323113 N 
Drag  = 0,032849 N 
V  = 5,56 m/s 
S  = 0,6 m2  
ρ  = 1,27 (kg/m3) 
 
Menghitung koefisien lift 

CL =  
2×𝐿

𝜌×𝑣2×𝑠
  

CL =  
2×0,323113𝑁

1,27(
𝑘𝑔

𝑚3
)×5,56(𝑚 𝑠⁄ )2×0,6(𝑚2)

 

CL =   0,274366 
 
Menghitung koefisien drag 

CD =  
2×𝐷

𝜌×𝑣2×𝑠
 

CD =  
2×0,032849𝑁

1,27(
𝑘𝑔

𝑚3
)×5,56(𝑚 𝑠⁄ )2×0,6(𝑚2)

 

CD =   0,027893 
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Menghitung lift to drag ratio 

Lift to drag ratio = 
𝐿

𝐷
=

𝐶𝐿

𝐶𝐷
 

Lift to drag ratio = 
0,274366

0,027893
 

Lift to drag ratio = 9,83637 
 
Karakteristik koefisien lift, Data koefisien 
lift hasil simulasi ditunjukkan pada Gambar 
5 dan Tabel 2. 

 

 
Gambar 5. Grafik koefisien lift terhadap sudut serang 

sayap 
 

 
Tabel 2. Perbandingan koefisien lift tertinggi 

 
Gambar 5 dan Tabel 2 menujukkan bahwa 
koefisien lift mengalami kenaikan pada saat 
bertambahnya angle of attack. Koefisien lift 
tertinggi dicapai oleh model sayap rectan 
gular straight dengan angle of attack 
sebesar 10° pada kecepatan aliran udara 
sebesar 30 km/h (8,33 m/s) sebesar 
0,373297. Namun, koefisien lift terendah 
dialami oleh sayap X dengan angle of attack 
sebesar -10° pada kecepatan aliran udara 
sebesar 20 km/h (5,56 m/s) sebesar 
0,162473. Kedua model sayap mengalami 
peningkatan koefisien lift seiring dengan 
bertambahnya angle of attack, tetapi model 
sayap rectangular straight cenderung 
mampu menghasikan koefisien lift lebih 
tinggi daripada model sayap rectangular 
straight pada kecepatan dan sudut serang 
yang sama. 
 
karakteristik koefisien drag, Data 
koefisien drag hasil simulasi ditunjukkan 
pada Gambar 6 dan Tabel 3. 
 

 
 

Gambar 6. Grafik koefisien drag terhadap sudut serang 
 
 

Tabel 3. Perbandingan koefisien drag tertinggi 
 

Gambar 6 dan Tabel 3 menunjukkan bahwa 
terjadi kenaikan koefisien drag pada saat 
angle of attack bertambah. Koefisien drag 
tertinggi dicapai oleh model sayap X 
dengan angle of attack sebesar 10° pada 
kecepatan udara 20 km/h (5,56 m/s) 
sebesar 0,089816, sedangkan koefisien 
drag terendah dialami oleh sayap rectan 
gular straight dengan angle of attack -10° 
pada kecepatan udara 20 km/h (5,56 m/s) 
sebesar 0,000916. Diketahui model sayap 
X menghasilkan koefisien drag yang lebih 
tinggi daripada sayap rectangular straight 
pada angle of attack dan kecepatan udara 
yang sama. 
 
Karakteristik lift to drag ratio, Data lift to 
drag ratio hasil simulasi ditunjukkan pada 
Gambar 7 dan Tabel 4. 
 

 
 

Gambar 7. Grafik lift to drag ratio terhadap sudut serang 
 
 

 
Tabel 4. Perbandingan lift to drag ratio tertinggi 

 

Gambar 7 dan Tabel 4 menunjukkan bahwa 
nilai lift to drag ratio tertinggi dicapai oleh 
model sayap rectangular straight dengan 
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angle of attack sebesar-10° pada 
kecepatan aliran udara sebesar 20 km/h 
(5,56 m/s). Namun, nilai lift to drag ratio 
terendah dicapai oleh model sayap X 
dengan angle of attack sebesar 10° pada 
kecepatan aliran udara sebesar 20 km/h 
(5,56 m/s). Pada sudut serang 10° dicapai 
nilai lift to drag ratio dengan perbedaan 
yang tidak signifikan untuk setiap model 
sayap dan variasi kecepatan udara. 
 
Visualisasi aliran udara di sekitar model 
sayap, Distribusi tekanan udara pada sudut 
serang 0° dan kecepatan 20 km/h (5,56 
m/s).   Kontur tekanan udara pada model 
sayap rectangular straight menunjukkan 
pressure area memiliki tekanan udara yang 
lebih tinggi daripada suction area sehingga 
cenderung menimbulkan gaya angkat pada 
sudut serang 0°. Pada kontur ini terjadi 
distribusi tekanan udara yang normal dan 
terbentuk gaya aerodinamika. Kontur 
tekanan udara dapat diamati pada Gambar 
8. Pada kontur tekanan udara di sekitar 
model sayap X menunjukkan distribusi 
tekanan terjadi pada sayap atas dan bawah 
sehingga terdapat pertemuan aliran udara 
yang melewati sayap atas dan sayap 
bawah. Kondisi ini menimbulkan percam 
puran udara dari sayap atas dan sayap 
bawah yang memiliki perbedaan tekanan 
sehingga dapat mempengaruhi gaya 
aerodinamika yang terjadi di antara kedua 
sayap. Kontur tekanan udara dapat diamati 
pada Gambar 9. 
 

 
 

Gambar 8. Distribusi tekanan udara di sekitar model sayap 
rectangular straight Image used courtesy of Ansys Inc. 

 

 
Gambar 9. Distribusi tekanan udara di sekitar model 
sayap X Image used courtesy of Ansys Inc. 

 
Distribusi kecepatan udara pada sudut 
serang 0°dan kecepatan 20 km/h (5,56 m/s). 
Kontur kecepatan udara pada model sayap 
rectangular straight menunjukkan aliran 
udara yang nilainya cenderung berkebali 
kan dengan nilai tekanan udara pada 
bagian suction area dan pressure area. 
Kondisi ini sejalan dengan prinsip Bernoulli 
dan persamaan kontinuitas. Pada kontur ini 
terjadi distribusi kecepatan udara yang 
normal dan terbentuk gaya aerodinamika. 
Kontur kecepatan udara dapat diamati pada 
Gambar 10.  Pada kontur kecepatan udara 
di sekitar model sayap X menunjukkan 
distribusi kecepatan terjadi pada sayap atas 
dan bawah sehingga terdapat pertemuan 
aliran udara yang melewati sayap atas dan 
sayap bawah. Kondisi ini menimbulkan 
percampuran udara dari sayap atas dan 
sayap bawah yang memiliki perbedaan 
kecepatan sehingga dapat mempengaruhi 
gaya aerodinamika yang terjadi di antara 
kedua sayap. Aliran udara kecepatan 
rendah di bagian bawah sayap atas 
bercampur dengan aliran udara kecepatan 
lebih tinggi di bagian atas sayap bawah. 
Kontur kecepatan udara dapat diamati pada 
Gambar 11. 
 

 
 

Gambar 10. Distribusi kecepatan udara di sekitar model 
sayap rectangular straight Image used courtesy of Ansys 
Inc. 

 
Gambar 11. Distribusi kecepatan udara di sekitar model 
sayap X Image used courtesy of Ansys Inc. 
 

Berdasarkan hasil analisis diketahui kedua 
model sayap yang dianalisis memiliki 
keunggulan dan kekurangan karakteristik 
aerodinamika yang berbeda. Model sayap 
rectangular straight memiliki keunggulan 
geometri yang lebih sederhana dan dapat 
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menghasilkan lift to drag ratio pada posisi 
sudut serang 0° yang lebih besar daripada 
model sayap X sebesar 11,7. Oleh sebab itu, 
model sayap rectangular straight dinilai 
lebih tepat digunakan pada pesawat 
terbang radio controlled untuk aeromo 
delling Taruna AAU mengingat geometri 
sayap yang lebih sederhana sehingga lebih 
mudah dibuat dan memberikan performa 
aerodinamika yang lebih baik. 
 
 
4. KESIMPULAN DAN REKOMENDASI 

 

• Bertambahnya angle of attack dan 
kecepatan udara, model sayap rectan 
gular straight dan sayap X mengalami 
kenaikan lift dan drag serta mengalami 
penurunan lift to drag ratio. 
 

• Koefisien lift tertinggi dicapai oleh model 
sayap rectangular straight dengan angle 
of attack sebesar 10° pada kecepatan 
aliran udara sebesar 30 km/h (8,33 m/s) 
sebesar 0,373297. Namun, koefisien lift 
terendah dialami oleh sayap X dengan 
angle of attack sebesar-10° pada kece 
patan aliran udara sebesar 20 km/h 
(5,56 m/s) sebesar 0,162473. 
 

• Koefisien drag tertinggi dicapai oleh 
model sayap X dengan angle of attack 
sebesar 10° pada kecepatan udara 20 
km/h (5,56 m/s) sebesar 0,089816, 
sedangkan koefisien drag terendah di 
alami oleh sayap rectangular straight 
dengan angle of attack-10° pada kece 
patan udara 20 km/h (5,56 m/s) sebesar 
0,000916. 

 

• Nilai lift to drag ratio tertinggi dicapai 
oleh model sayap rectangular straight 
dengan angle of attack sebesar-10° 
pada kecepatan aliran udara sebesar 20 
km/h (5,56 m/s). Namun, nilai lift to drag 
ratio terendah dicapai oleh model sayap 
X dengan angle of attack sebesar 10° 
pada kecepatan aliran udara sebesar 20 
km/h (5,56 m/s). Model sayap rectan 

gular straight memiliki keunggulan 
geometri yang lebih sederhana dan 
dapat menghasilkan lift to drag ratio 
pada posisi sudut serang 0° yang lebih 
besar daripada model sayap X yaitu 
sebesar 11,7.  

 

• Model sayap rectangular straight dinilai 
lebih tepat digunakan pada pesawat 
terbang radio controlled untuk aeromo 
delling Taruna AAU mengingat geometri 
sayap yang lebih sederhana sehingga 
lebih mudah dibuat dan memberikan 
performa aerodinamika yang lebih baik. 

 

• Rekomendasi untuk penelitian selanjut 
nya adalah melaksanakan penelitian 
guna menentukan center of gravity dan 
material penyusun pesawat. 
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