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Abstrak      Di era modern sekarang ini, dunia teknologi berkembang sangat pesat, 
misalnya transportasi udara yaitu pesawat terbang. Pesawat terbang adalah kendaraan atau 
benda yang dapat terbang di atmosfer bumi atau udara. Dengan perkembangan teknologi, 
pesawat terbang mulai berkembang dari segi desain, bentuk dan mesin untuk memenuhi 
kebutuhan transportasi udara. Sayap merupakan bagian penting yang ada di pesawat yang 
berguna untuk menimbulkan gaya angkat pada pesawat. Sayap taper adalah sayap biasa 
digunakan pada pesawat latih. Model sayap pesawat tersebut memiliki daya angkat yang 
baik pada kecepatan rendah, tetapi tidak cocok pada kecepatan tinggi. Penelitian ini 
dilakukan bertujuan untuk menganalisis bentuk model Airfoil dengan penambahan Vortex 
Generator dan Winglet terhadap Koefisien Lift dan Koefisien Drag pada 4 spesimen Airfoil 
yang berbeda. Model 1 sayap tanpa winglet dan vortex generator, model 2 sayap 
menggunakan vortex generator saja, model 3 sayap menggunakan winglet saja, model 4 
sayap menggunakan vortex generator dan winglet.  Penelitian ini menggunakan Digital 
Subsonic Wind Tunnel dengan variasi kecepatan 12 m/s, 14 m/s, 16 m/s. Hasil penelitian ini 
diperoleh bahwa nilai Coeffecient Lift pada keempat variasi sayap, menunjukkan bahwa 
sayap tanpa vortec generator dan menggunakan winglet adalah sayap yang memiliki 
Coeffecient Lift terbaik. Seangkan nilai Coeffecient Drag pada keempat variasi sayap, 
menunjukkan bahwa sayap tanpa vortec generator dan menggunakan winglet adalah sayap 
yang memiliki Coeffecient Drag terkecil dan sayap yang menggunakan vortex dan winglet 
menghasilkan Coeffecient Drag terbesar. Kemudian nilai Lift to Drag Ratio pada keempat 
variasi sayap, menunjukkan bahwa sayap tanpa vortec generator dan menggunakan winglet 
adalah sayap yang memiliki Lift to Drag Ratio terbesar dan sayap yang menggunakan vortex 
dan winglet menghasilkan Lift to Drag terkecil pada sudut serang 30. 
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1. PENDAHULUAN 

 
Drone adalah pesawat tanpa awak yang 
dikendalikan jarak jauh. Pesawat tanpa 
awak atau pesawat nirawak (Unamanned 
Aerial Vehicle atau UAV) adalah sebuah 
mesin terbang yang berfungsi dengan 
kendali jarak jauh oleh pilot, pesawat ini 

dikendalikan secara otomatis melalui 
program computer yang dirancang,atau 
kendali jarak jauh. UAV juga bisa di 
gunakan untuk membawa muatan senjata 
atau barang lainnya [1]. Di TNI Angkatan 
Udara saat ini memiliki salah satu jenis 
UAV yang bernama CH-4. UAV ini di 
operasikan di skadron 51 Lanud Supadio 
Pontianak. Pesawat UAV CH-4 memiliki 
panjang 11 meter, lebar 20,1 meter, tinggi 
3,8 meter, panjang chord root 1,86 meter 
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dan panjang chord tip 0,73 meter. Pesawat 
ini memiliki bentangan sayap 9,5 meter dan 
memiliki bentuk sayap taper [2].   Sayap 
merupakan komponen paling penting dari 
bagian besar pesawat yang berfungsi 
untuk menghasilkan gaya angkat (lift) [3]. 
Teknologi sekarang yang berkembang 
sangat pesat contohnya dalam dunia 
penerbangan, perkembang an tersebut 
terlihat pada pesawat yang menggunakan 
penambahan winglet yang terletak pada 
ujung sayap pesawat terbang. Winglet 
berfungsi untuk mengu rangi terjadinya 
wingtip vortex [2] dan meningkatkan 
efisiensi bahan bakar, menambah jarak 
tempuh pesawat terbang, dan 
menurunkan nilai induced drag [4] [5]. 
Selain winglet pesawat juga ditambahkan 
Vortex Genarator. Vortex Generator 
merupakan salah satu jenis turbulent 
generator yang dapat memper cepat 
transisi dari laminar boundary layer 
menjadi turbulent boundary layer. Vortex 
generator berbentuk seperti sebuah sirip 
kecil yang dipasang secara vertical pada 
permukaan suatu benda [6] untuk 
memodifikasi aliran udara dan menunda 
terjadinya pemisahan aliran (flow sepa 
rating) [7] [8] [9] [10]. 
 
Penelitian ini menggunakan metode 
experiment yaitu menggunakan alat Digital 
Subsonic Wind Tunnel [11] [12] untuk 
menganalisis karakteristik aerodinamika 
dari 4 jenis model sayap yang dimensinya 
mengacu pada dimensi sayap pesawat 
UAV yang di buat dalam skala tertentu. 
Karakteristik aerodimamika tersebut di 
antaranya menganalisis gaya angkat (lift), 
gaya hambat (drag), koefisien lift 
(CL),koefisien drag (CD), Lift to Drag Ratio 
terhadap sudut serang (α). Penilitian ini 
sangatlah penting bagi Taruna Akademi 
Angkatan Udara maupun masyarakat luas 
untuk menambah pengetahuan mengenai 
studi aerodinamika tentang winglet dan 
vortex generator pada sayap pesawat 
terbang. 

2. METODOLOGI 
 

Analisis Parabolic Vortex Generator Dan 
Winglet pada Sayap Menggunakan Digital 
Subsonic Windtunnel dilaksanakan di 
Departemen Aeronautika Akademi Angka 
tan Udara Yogyakarta. Variabel  bebas  
dalam  penelitian  ini  adalah Sayap tanpa 
winglet dan vortex generator, Sayap 
menggunakan vortex generator, Sayap 
menggunakan winglet, Sayap mengguna 
kan winglet dan vortex generator.  Variabel 
terikat dalam  penelitian  ini adalah  karak 
teristik aerodinamika pada sayap pesawat 
Airfoil LRN 1015 seperti Lift, Drag, 
Koefisien Lift dan Koefisien Drag. 
 

 
Gambar 1 Subsonic Windtunnel Digital 

 
 

Gambar 2 Flowchart Penelitian 
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Gambar 3 Model 1 dan 2 , tanpa dan dengan 

Winglet & Vortex Generator 

 

 
Gambar 4 Model 3, menggunakan Vortex 

Genarator 

 

 
Gambar 5 Model 4, menggunakan Winglet 

 
Dalam pengujian kali ini, masing-masing 
dari model sayap diuji dengan mengguna 
kan kecepatan aliran udara yang berbeda-
beda, dimulai dari kecepatan aliran 
uadara 12 m/s, 14 m/s, dan 16 m/s. Pada 
tiap-tiap bahan sayap yang di ujikan akan 
diberikan sudut serang yang ber beda-
beda, yang di awali dengan sudut 0º. Data 
kecepatan serta suhu ruangan yang 
diberikan akan dapatkan besarnya lift dan 
drag yang berbeda-beda. Dalam proses 
pengujian yang dilakukan menggu nakan 
terowongan angin Digital Subsonic Wind 
Tunnel. Berikut dibawah ini langkah-
langkah yang dilakukan dalam pengujian 
spesimen model sayap pesawat yang 

dilakukan menggunakan digital  subsonic 
wind tunnel.  Sambungkan kabel power ke 
sumber listrik. Nyalakan switch On/Off 
pada masing-masing AFA.  Nyalakan 
switch power pada AFA 5 tunggu minimal 
15 menit untuk warming up alat. Nayala 
kan laptop yang terhubung dengan alat 
digital subsonic wind tunnel. Pasang 
benda uji pada work section dan pastikan 
sudut Angle of Attack pada posisi 0 
derajat. Kencangkan pengatur sudut 
Angle of Attack. Setelah semua siap tekan 
tombol start pada AFA 5. Angka Digital 
untuk Lift dan Drag pada instrument 
indicator harus pada posisi zero sebelum 
mengatur kecepatan. Buka VDAS 
software untuk input data dan mengetahui 
hasil pengamatan model uji. Isi 
kelengkapan data airfoil yaitu atmosfer 
Temperature, Pressure, Airfoil Span, dan 
Airfoil Chordline. Klik tombol play untuk 
memulai pencatatan pengujian. Atur 
kecepatan angin dan sudut Angle of 
Attack sesuai dengan yang diinginkan 
untuk mendapatkan nilai Lift, Drag, 
Coeffecient Lift, Coeffecient Drag dan Lift 
Drag Ratio.  Setelah hasil didapatkan kita 
dapat menyimpan data hasil pengujian 
dengan mengklik tombol save. Ulangi 
langkah tersebut dengan sudut 0°, 
3°,6°,9°. 
 

 
Gambar 6 Pemasangan Spesimen 
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Gambar 7 Menentukan sudut serang 

 

 
Gambar 8 Mengatur kecepatan aliran udara 

 

3. HASIL PENELITIAN 

 
Hasil pengujian 4 variasi sayap (tanpa 
vortex dan winglet), (tanpa vortex menggu 
nakan winglet), (menggunakan vortex 
tanpa winglet) dan (menggunakan vortex 
dan winglet) ditampilkan pada tabel 1 
sampai dengan tabel 12. Pada masing-
masing tabel diperoleh nilai Lift, Drag, 
Coeffecient Lift, Coeffecient Drag dan Lift 
to Drag Ratio pada variasi Angle of Attack 
(AoA) dan Velocity (V). 

Tabel 1 Tanpa Vortex dan Winglet, V=12 m/s 

 
AoA 

V = 12 m/s 

Lift Drag C L C D C L / C 

D 

0 0,03 0,01 0,02 0,01 2,00 

3 0,05 0,02 0,03 0,01 3,00 

6 0,09 0,05 0,05 0,03 1,67 

9 0,13 0,06 0,07 0,03 2,33 

 
Tabel 2 Tanpa Vortex dan Winglet, V=14 m/s 

 V = 14 m/s 

AoA Lift Drag C L C D C L / C 

D 

0 0,04 0,03 0,01 0,01 1,00 

3 0,07 0,03 0,03 0,01 3,00 

6 0,14 0,04 0,05 0,02 2,50 

9 0,15 0,05 0,06 0,02 3,00 

 
 
 
 
 
 
 

Tabel 3 Tanpa Vortex dan Winglet, V=16 m/s 

 
AoA 

V = 16 m/s 

Lift Drag C L C D C L / C 

D 

0 0,04 0,01 0,01 0,01 1,00 

3 0,09 0,02 0,03 0,01 3,00 

6 0,15 0,07 0,04 0,02 2,00 

9 0,20 0,11 0,06 0,03 2,00 

 
Tabel 4 Tanpa Vortex dan menggunakan Winglet 

V=12m/s 

 
AoA 

V = 12 m/s 

Lift Drag C L C D C L / C D 

0 0,06 0,01 0,03 0,01 3,00 

3 0,07 0,02 0,04 0,01 4,00 

6 0,12 0,03 0,06 0,02 3,00 

9 0,15 0,04 0,08 0,03 2,67 

 
Tabel 5 Tanpa Vortex dan menggunakan Winglet 

V=14m/s 

 
AoA 

V = 14 m/s 

Lift Drag C L C D C L / C D 

0 0,05 0,01 0,02 0,01 2,00 

3 0,12 0,03 0,04 0,01 4,00 

6 0,18 0,04 0,07 0,02 3,50 

9 0,19 0,05 0,07 0,03 2,33 

 
Tabel 6 Tanpa Vortex dan menggunakan Winglet 

V=16m/s 

 
AoA 

V = 16 m/s 

Lift Drag C L C D C L / C D 

0 0,04 0,02 0,01 0,01 1,00 
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3 0,07 0,03 0,02 0,01 2,00 

6 0,18 0,07 0,05 0,02 2,50 

9 0,24 0,08 0,07 0,03 2,33 

 
Tabel 7 Menggunakan Vortex dan tanpa Winglet 

V=12m/s 

 
AoA 

V = 12 m/s 

Lift Drag C L C D C L / C D 

0 0,04 0,01 0,02 0,01 2,00 

3 0,07 0,02 0,04 0,01 4,00 

6 0,09 0,03 0,05 0,02 2,50 

9 0,17 0,04 0,09 0,02 4,50 

 
Tabel 8 Menggunakan Vortex dan tanpa Winglet, 

V=14m/s 

 
AoA 

V = 14 m/s 

Lift Drag C L C D C L / C D 

0 0,05 0,05 0,02 0,02 1,00 

3 0,10 0,07 0,04 0,03 1,33 

6 0,15 0,07 0,06 0,03 2,00 

9 0,21 0,09 0,08 0,03 2,67 

 
Tabel 9 Menggunakan Vortex dan tanpa Winglet  

V=16m/s 

 
AoA 

V = 16 m/s 

Lift Drag C L C D C L / C D 

0 0,10 0,06 0,03 0,02 1,50 

3 0,14 0,07 0,04 0,02 2,00 

6 0,21 0,08 0,06 0,02 3,00 

9 0,23 0,10 0,07 0,03 2,33 

Tabel 10 Menggunakan Vortex dan Winglet 
V=12m/s 

 
AoA 

V = 12 m/s 

Lift Drag C L C D C L / C 

D 

0 0,02 0,02 0,01 0,01 1,00 

3 0,05 0,03 0,03 0,02 1,50 

6 0,10 0,04 0,05 0,02 2,50 

9 0,14 0,05 0,07 0,03 2,33 

 
Tabel 11 Menggunakan Vortex dan Winglet 

V=14m/s 

 
AoA 

V = 14 m/s 

Lift Drag C L C D C L / C 

D 

0 0,05 0,05 0,02 0,02 1,00 

3 0,09 0,06 0,03 0,02 1,50 

6 0,16 0,07 0,06 0,03 2,00 

9 0,18 0,08 0,07 0,03 2,33 

 
Tabel 12 Menggunakan Vortex dan Winglet 

V=16m/s 

 
AoA 

V = 16 m/s 

Lift Drag C L C D C L / C 

D 

0 0,06 0,05 0,02 0,01 2,00 

3 0,10 0,06 0,03 0,02 1,50 

6 0,18 0,08 0,05 0,02 2,50 

9 0,25 0,09 0,07 0,03 2,33 

 

4. DISKUSI PENELITIAN 

 
Analisis dari data pengujian yang sudah 
ditunjukan pada tabel-tabel sebelumnya, 
kemudian dibuatkan sebuah grafik (gambar 
9 sampai dengan 17) untuk membanding 
kan karakteristik aerodinamika 4 variasi 
sayap. Grafik pada gambar 9 sampai 
dengan 11 merupakan visualisasi data 
Coeffecient Lift versus Angle of Attack 
pada 3 variasi kecepatan (12 m/s, 14 m/s, 
16 m/s). Diperoleh nilai rata-rata Coeffe 
cient Lift pada ketiga variasi kecepatan, 
menunjukkan bahwa sayap tanpa vortec 
generator dan menggunakan winglet 
adalah sayap yang memiliki Coeffecient Lift 
terbaik. 
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Gambar 9 Grafik α vs CL dengan kecepatan 12 m/s 

 

 
Gambar 10 Grafik α vs CL dengan kecepatan 14 

m/s 

 
 
 

 
Gambar 11 Grafik α vs CL dengan kecepatan 16 

m/s 

 
Grafik pada gambar 12 sampai dengan 14 
merupakan visualisasi data Coeffecient 
Drag versus Angle of Attack pada 3 variasi 
kecepatan (12 m/s, 14 m/s, 16 m/s). 
Diperoleh nilai rata-rata Coeffecient Drag 
pada ketiga variasi kecepatan tersebut, 
menunjukkan bahwa sayap tanpa vortec 
generator dan menggunakan winglet 
adalah sayap yang memiliki Coeffecient 
Drag terkecil dan sayap yang mengguna 
kan vortex dan winglet menghasilkan 
Coeffecient Drag terbesar. 
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Gambar 12 Grafik α vs CL dengan kecepatan 12 
m/s 

 
 

 
Gambar 13 Grafik α vs CL dengan kecepatan 14 

m/s 

 
 

 
Gambar 14 Grafik α vs CL dengan kecepatan 16 

m/s 

 
Grafik pada gambar 15 sampai dengan 17 
merupakan visualisasi data Lift to Drag 

Ratio versus Angle of Attack pada 3 variasi 
kecepatan (12 m/s, 14 m/s, 16 m/s). 
Diperoleh nilai rata-rata Lift to Drag Ratio 
pada ketiga variasi kecepatan tersebut, 
menunjukkan bahwa sayap tanpa vortec 
generator dan menggunakan winglet 
adalah sayap yang memiliki Lift to Drag 
Ratio terbesar (terbaik) dan sayap yang 
menggunakan vortex dan winglet 
menghasilkan Lift to Drag terkecil.. 
 

 
Gambar 15 Grafik α vs CL dengan kecepatan 12 

m/s 

 

 
Gambar 16 Grafik α vs CL dengan 

kecepatan 14 m/s 
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Gambar 17 Grafik α vs CL dengan kecepatan 16 

m/s 

 

5.  KESIMPULAN DAN REKOMENDASI 
 
Penelitian ini menghasilkan suatu 
kesimpulan bahwa nilai Coeffecient Lift 
pada keempat variasi sayap, menunjukkan 
bahwa: 

• Sayap tanpa vortec generator dan 
menggunakan winglet adalah sayap 
yang memiliki Coeffecient Lift terbaik.  
 

• Sedangkan nilai Coeffecient Drag pada 
keempat variasi sayap, menunjukkan 
bahwa sayap tanpa vortec generator 
dan menggunakan winglet adalah 
sayap yang memiliki Coeffe cient Drag 
terkecil dan sayap yang menggunakan 
vortex dan winglet menghasilkan Coeffe 
cient Drag terbesar. 
 

• Kemudian nilai Lift to Drag Ratio pada 
keempat variasi sayap, menunjukkan 
bahwa sayap tanpa vortec generator 
dan menggunakan winglet adalah 
sayap yang memiliki Lift to Drag Ratio 
terbesar dan sayap yang menggunakan 
vortex dan winglet meng hasilkan Lift to 
Drag terkecil pada sudut serang 30. 
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