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ABSTRAK

Penelitian ini berfokus pada analisis pemilihan mesin dan propeler untuk sistem propulsi pesawat LSU-05 NG dengan
melakukan kalkulasi kebutuhan daya dorong pesawat. Kebutuhan daya dorong dievaluasi pada dua kondisi pembebanan
yaitu pembebanan berat (heavy loading) dengan memperhatikan kecepatan take-off minimum dan pembebanan ringan
(light loading) dengan memperhatikan kecepatan terbang jelajah (cruise) maksimum. Selanjutnya dari lima rekomendasi
mesin yang tersedia, dilakukan analisa efisiensi putaran propeler, gaya dorong yang dihasilkan, serta berat mesin yang
memenuhi syarat DRO (Design Requirment and Objective) pesawat. Hasil penelitian ini memberikan rekomendasi
penggunaan mesin yang memiliki daya minimal 16.5 hp dengan kandidat utama mesin DLE 170 dan propeler ukuran
32x10 sebagai sistem propulsi LSU-05 NG.

Kata Kunci : LSU-05 NG, mesin, propeler, propulsi

ABSTRACT

This research focuses on analyzing the selection of engine and propeller for the propulsion system of LSU-05 NG by
calculating the aircraft power needs. The aircraft power is evaluated in two loading conditions, namely heavy loading
with regard to minimum take-off speed and light loading with regard to maximum cruise speed. Furthermore, from the
five engine recommendations available, propeller rotation efficiency, thrust generated, and engine weight that meets the
aircraft DRO (Design Requirment and Objective) are analyzed. The results of this research provide recommendations for
using an engine with a minimum power of 16.5 hp with the main candidate is DLE 170 and a 32x10 size propeller as the
LSU-05 NG propulsion system.
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1. PENGANTAR

Lapan Surveillance UAV (LSU)-05 NG merupakan varian generasi baru pengembangan dari
Pesawat Terbang Tanpa Awak (PTTA) LSU-05. LSU-05 NG memiliki dua misi utama yakni untuk
pemantauan dan pemotretan udara, baik untuk lingkungan udara diatas laut, dekat laut, maupun di darat.
PTTA ini memiliki estimasi awal MTOW sebesar 85 kg dengan kemampuan terbang sampai 2,5 jam dan
kecepatan operasional sebesar 30 m/s. LSU-05 NG mampu terbang dengan operasional payload sejauh 400
km selama 5 jam dan kecepatan maksimum sebesar 40 m/s [1]. PTTA generasi terbaru ini perlu dilakukan
pengembangan dan perbaikan dari segi desain aerodinamika, struktur, maupun sistem propulsinya agar
mempunyai performa terbang yang lebih baik dari generasi pertama untuk melakukan misi terbangnya. Salah
satu fokus utama pengembangan LSU-05 NG ini adalah pemilihan sistem propulsi yang akan diintegrasikan,
dalam hal ini adalah pemilihan kesesuaian mesin dan propeler yang mampu memenuhi kebutuhan operasi
terbang pesawat dengan efisien. Oleh karena itu, penelitian yang berfokus pada analisis pemilihan mesin dan
propeler pesawat LSU-05 NG ini dilakukan untuk menunjang dan mendukung pengembangan sistem
propulsi yang sesuai untuk pesawat LSU-05 NG.

Penelitian serupa mengenai pemilihan mesin dan propeler telah dilakukan oleh Anggraeni, dkk pada
tahun 2014 menggunakan metode analitik dan eksperimental atau pengujian. Metode analitik yang digunakan
adalah melalui perhitungan kebutuhan daya pesawat saat terbang jelajah (cruise) dan mendaki (climb).
Selanjutnya metode eksperimental atau pengujian dilakukan pada test bench, berdasarkan daya dorong statik
mesin dan propeler. Kemudian pemilihan mesin dan propeler dilakukan dengan menganalisis perbandingan
antara hasil perhitungan dan pengujian [2]. Pada tahun yang sama, Balachandran, dkk juga melakukan
penelitian terkait pemilihan dan analisis propulsi untuk pesawat tanpa awak. Dalam penelitiannya, propeler
dipilih berdasarkan efisiensi daya dorong yang dihasilkan. Selanjutnya kriteria utama pemilihan propeler
didasarkan pada karakteristik kebisingan, downwash, torsi, dan rpm [3].

Pada tahun 2015, Ding juga melakukan penelitian serupa menggunakan metode analitis untuk suatu
UAYV dengan mesin turboprop. Dalam penelitiannya, parameter profil misi seperti ketinggian dan kecepatan
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menjadi salah satu kunci untuk memilih jenis mesin. Beberapa parameter mesin yaitu rasio tekanan
kompresor dan temperature masuk turbin berpengaruh langsung terhadap konsumsi bahan bakar spesifik
mesin (SFC), yang selanjutnya berpengaruh pada dimensi umum dan berat kotor pesawat [4]. Kemudian pada
tahun 2018, Setyadewi dan Nugroho melakukan penelitian serupa yaitu pemilihan propeler untuk pesawat
LSU-03. Dalam penelitiannya, dilakukan uji statik propulsi pesawat LSU-03 di laboratorium propulsi guna
mengetahui kemampuan mesin dan pemilihan propeler yang tepat untuk menghasilkan gaya dorong yang
sesuai dengan pesawat dan misi yang akan dilakukan. Propeler yang diuji adalah jenis 3 bilah berukuran 20 x
10 dan 21 x 14. Adapun sensor yang digunakan untuk mengukur gaya dorong berupa load cell tipe S beam
berkapasitas 100 KgF. Hasil uji mesin yang diperoleh kemudian divalidasi dengan membandingkan hasil
perhitungan menggunakan aplikasi kalkulator propeler [5].

Selanjutnya penelitian mengenai analisis pemilihan mesin dan propeler untuk PTTA LSU-05 NG ini
dilakukan dengan mengacu dan menggabungkan metode-metode yang digunakan pada penelitian sebelumnya
yaitu penelitian yang telah dilakukan oleh Anggraeni dkk (2014), Balachandran dkk (2014), serta Setyadewi
dan Nugroho (2018). Dalam penelitian ini, pemilihan mesin beserta propeler guna memenuhi kebutuhan
operasi pesawat dilakukan dengan menggunakan metode analisa perhitungan teoritis. Pemilihan mesin dan
propeler diawali dengan penghitungan tenaga mesin pada dua kondisi pembebanan yaitu pembebanan ringan
untuk terbang jelajah dan pembebanan berat untuk lepas landas [6]. Setelah diperoleh beberapa kandidat
mesin yang akan dipilih, tahap selanjutnya adalah matching propeller yaitu penentuan propeler yang sesuai
dengan kandidat mesin tersebut. Analisa pemilihan propeler dilakukan dengan menggunakan aplikasi statistik
Prop Power Calculator [7]. Propeler referensi awal yang digunakan dalam perhitungan kebutuhan daya
adalah propeler dua bilah berukuran 30x12, 32x10, dan 32x12. Pada tahap matching propeller, tiga referensi
propeler tersebut dibandingkan untuk memprediksi daya dorong yang dihasilkan. Selanjutnya proses seleksi
tahap terakhir adalah memilih dan menentukan mesin dan propeler menggunakan studi persyaratan gaya
dorong, efisiensi putaran propeler, serta berat mesin yang disesuaikan dengan kebutuhan muatan pesawat.
Hasil penelitian ini memberikan rekomendasi penggunaan mesin dengan daya minimal 16.5 hp dan propeler
ukuran 32x10 sebagai sistem propulsi PTTA LSU-05 NG.

2. METODE PENELITIAN

Proses perhitungan daya poros mesin memerlukan beberapa parameter yang diperoleh dari
persyaratan desain pesawat terbang, dalam hal ini adalah konfigurasi data LSU-05 NG. Data atau parameter
tersebut berupa maximum take-off weight (MTOW) pesawat, kecepatan jelajah maksimum pesawat, dimensi
propeler, dan rasio weight to power (power loading) pesawat. Rasio weight to power merupakan
perbandingan tenaga mesin untuk penerbangan dengan berat pesawat tertentu. Rasio weight to power dipilih
dari matching chart yang telah ditentukan sebelumnya dan terkait dengan persyaratan dan tujuan desain
(DRO). Parameter yang dibutuhkan dalam perhitungan kebutuhan daya pesawat LSU-05 NG ditunjukkan
pada Tabel 1 [8].

Tabel 1. Konfigurasi data LSU-05 NG

Parameter Nilai Satuan SlI
Wing Loading 261,1 N/m?
Power Loading 85,8 N/hp
MTOW 85 kg
Ver 40 m/s

Rasio weight to power merupakan acuan utama dalam pemilihan mesin. Pada perhitungan daya mesin,
rasio weight to power merupakan variabel penuntun untuk mengetahui apakah daya mesin untuk terbang
mencukupi atau tidak. Oleh krena itu diperlukan satu rasio lagi untuk input data perhitungan, yaitu rasio
thrust to weight atau koefisien dorong. Rasio thrust to weight atau koefisien dorong adalah rasio daya dorong
maksimum yang dihasilkan oleh mesin pesawat dengan berat total pesawat. Pada umumnya rasio thrust to
weight ditentukan dari rule of thumb atau kesepakatan antara desainer pesawat. Referensi ini berasal dari
desain pesawat sebelumnya. Referensi tersebut menyatakan bahwa daya dorong statis yang cukup
mendapatkan kemampuan pesawat untuk menjelajah dan mendaki setidaknya sepertiga dari total berat
pesawat [2], [5], [6]. Koefisien dorong tanpa dimensi dapat ditentukan dengan persamaan (1).

Te= — &
EpVZHR2

Selain koefisien dorong, juga diperlukan adanya perhitungan efisiensi viskos dan invised. Efisiensi
viskos tidak banyak bervariasi dan sering dianggap konstan sementara untuk efisiensi invised mempunyai
batasan yang ditentukan dengan persamaan (2) [6].
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Berdasarkan persamaan (1) dan persamaan (2), baik koefisien dorong maupun efisiensi invised sangat
bergantung pada gaya dorong dan kecepatan terbang, serta ukuran propeler. Setelah dilakukan perhitungan
koefisien dorong, proses selanjutnya adalah melakukan perhitungan daya poros mesin yang dibutuhkan oleh
propeler pada dua kondisi pembebanan yaitu kondisi pembebanan ringan (light loading) dan pembebanan
berat (heavy loading). Kondisi pembebanan ringan ditentukan selama terbang jelajah dengan kecepatan
maksimum. Kondisi pembebanan berat ditentukan selama lepas landas dengan kecepatan minimum. Setelah
koefisien dorong ditentukan untuk kedua kondisi pembebanan, maka daya yang dibutuhkan untuk
menerbangkan pesawat dapat dihitung dengan persamaan (3) dan persamaan (4) sebagai berikut [2], [6].
e Heavy loading, low speed take — off

T, 1 1 3)
Tcto > 1: Nito «1 Pshaft to (an)l/z R Mo to
e Light loading, high speed cruise
1
chr < 1: Nier = 1 Pshaft car = Tchcr (4)
T]U cr
dengan
Tceo : koefisien gaya dorong saat take-off
Tce : koefisien gaya dorong saat cruise
T, : Gaya dorong saat cruise (N)
Tto : Gaya dorong saat take-off
V., : Kecepatan terbang pesawat saat cruise (m/s)
Pshart : Daya poros motor (hp)
Nprop . Effisiensi keseluruhan propeler (tanpa satuan)
My : Effisiensi profil propeler (viskos)
n; : Effisiensi froude propeler (invised)
R . jari-jari propeler

Selanjutnya daya poros dari mesin yang dihubungkan dengan propeler akan menghasilkan thrust
(gaya dorong) sehingga pesawat dapat diterbangkan. Pada mesin jet atau piston yang menggunakan propeler,
hubungan antara gaya dorong dan daya poros dari mesin dapat didefinisikan melalui perhitungan efisiensi
propeler. Efisiensi propeler adalah hasil kali dari efisiensi viskos dan efisiensi invised. Efisiensi viskos
menyebabkan hambatan profil viskos pada propeler, sementara efisiensi Froude invised menyebabkan energi
kinetik yang hilang dalam percepatan propwash. Perhitungan daya poros melalui efisiensi propeler
ditunjukkan dengan persamaan (5) dan persamaan (6) berikut [2], [6].

Tchcr _ Pprop (5)

= Mprop

Pshaft Pshaft
Nprop = Nv Mi ©)

Langkah-langkah yang dilakukan pada penelitian ini disajikan dalam diagram alir yang ditunjukkan
pada Gambar 1. Dibandingkan dengan penelitian-penelitian sebelumnya, pada penelitian ini analisa
pemilihan mesin dan propeler dilakukan dengan metode analisa perhitungan tanpa adanya eksperimen atau
pengujian. Penentuan kebutuhan daya mesin dihitung pada dua kondisi pembebanan yaitu pembebanan berat
untuk pesawat lepas landas dan pembebanan ringan untuk pesawat terbang jelajah. Setelah dilakukan
perhitungan kebutuhan daya mesin, selanjutnya dilakukan komparasi terhadap beberapa kandidat mesin yang
tersedia dengan kriteria tertentu diantaranya daya yang dihasilkan mesin, berat mesin, dan konsumsi bahan
bakar. Mesin yang terpilih selanjutnya menjadi penentu pemilihan propeler yang akan digunakan, yang
berpengaruh terhadap gaya dorong yang akan dihasilkan pada rpm tertentu serta daya yang dibutuhkan untuk
memutar propeler tersebut. Pemilihan propeler dilakukan berdasarkan analisa perhitungan dengan
menggunakan aplikasi kalkulator propeler yang merupakan salah satu metode standar untuk mengoreksi daya
(horsepower) dengan menggunakan formula koreksi Dyno yang mengacu pada SAE J1349 vyaitu
International Standard Certified Power. Dengan menggunakan aplikasi propeler kalkulator, diperoleh
perkiraan daya yang dibutuhkan dan gaya dorong yang dihasilkan masing-masing propeler dengan
memberikan masukan berupa parameter rpm, diameter dan pitch ke aplikasi kalkulator propeler tersebut.
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Studi literatur dari buku maupun penelitian-penelitian serupa yang
pernah dilakukan, serta menentukan referensi acuan dan metode
yang akan digunakan dalam penelitian

Mengumpulkan data PTTA LSU-05 NG yang diperlukan dalam
analisa perhitungan kebutuhan daya, termasuk data kebutuhan
operasi dan misi terbang pesawat

Melakukan perhitungan kebutuhan daya pada 2 kondisi pembebanan
(light dan heavy loading) untuk menentukan pemilihan mesin

Melakukan studi komparasi terhadap beberapa mesin yang tersedia
dan mempunyai spesifikasi maupun kriteria yang hampir sama

Menentukan kandidat awal mesin yang akan dipilih dengan
memperhatikan kriteria yang ditentukan, terutama berat mesin dan
daya yang dihasilkan

Melakukan analisa dan perhitungan untuk pemilihan propeler yang
sesuai dengan kebutuhan mesin dan sesuai dengan kebutuhan
operasi pesawat

Gambar 1. Diagram alir tahapan penelitian

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
Pemilihan mesin dan propeler untuk pesawat LSU-05 NG dianalisis berdasarkan perhitungan
kebutuhan daya dan gaya dorong pesawat serta efisiensi putaran propeler.

3.1 Daya Dorong Pesawat

Besar gaya dorong static setidaknya sebesar sepertiga kali berat total pesawat untuk mendapatkan
kemampuan terbang jelajah (cruise) dan terbang menanjak (climb) yang cukup [2], [5]. Untuk menentukan
gaya dorong take-off dipilih konstanta 0.47 yang diperoleh dari hasil iterasi sehingga perhitungan gaya
dorong take-off dapat ditunjukkan pada persamaan (7) berikut.

T, = 0,47 x W = 391,51 N !

Daya poros mesin dapat dihitung dengan persamaan yang telah dijelaskan pada bagian metodologi
penelitian. Proses perhitungan dibagi menjadi langkah-langkah sebagai berikut [2]:
e Mengasumsikan rasio thrust to weight untuk kedua kondisi pembebanan
e Menghitung gaya dorong dan koefisien dorong untuk kedua kondisi pembebanan.
e Mengasumsikan efisiensi total baling-baling dari literature [7] kemudian menghitung efisiensi viskos.
e Menghitung daya poros mesin untuk kedua kondisi pembebanan.

Selanjutnya, kebutuhan daya dorong pesawat yang dihitung berdasarkan dua kondisi pembebanan
dengan mengacu pada persamaan (1) hingga persamaan (7) dapat ditunjukkan pada

Tabel 2.
Tabel 2. Hasil perhitungan kebutuhan daya dorong

Parameter Nilai Unit

Koefisien Thrust (Tc) saat Take-Off 1,0

Koefisien Thrust (Tc) saat Cruise 0,5

Efisiensi Propeler 0,85

Efisiensi viskos saat Take-Off 0,6375

Efisiensi viskos saat Cruise 0,85

Gaya Dorong (T) saat Take — Off 391,5 N

Gaya Dorong (T) saat Cruise 181 N

Massa Jenis Udara (sea level) 1,225 kg/m3

Kecepatan Cruise 40 (77,7) m/s (kts)

Output

Daya pada kondisi Heavy Loading 12.320 Watt
16,5 hp

Daya pada kondisi Light Loading 8.520 Watt
11,4 hp
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Berdasarkan data hasil perhitungan kebutuhan daya dorong pada

Tabel 2, diperoleh bahwa daya yang dibutuhkan pada kondisi pembebanan berat adalah 16.5 hp dan
untuk pembebanan ringan adalah 11,4 hp. Jadi dapat disimpulkan PTTA LSU-05 NG membutuhkan mesin
yang dapat menyuplai daya minimal sebesar 16.5 hp. Pada

Tabel 2 nilai koefisien thrust saat take-off menunjukkan nilai paling minimal dari persyaratan
koefisien thrust itu sendiri yaitu sebesar 1. Hal ini menandakan kebutuhan daya minimal yang diperlukan
untuk take-off dengan mengacu pada persamaan (1) dimana besarnya koefisien thrust sebanding dengan gaya
dorong dan mengacu pada persamaan (3) dimana gaya dorong itu sendiri sebanding dengan daya yang
dibutuhkan. Sehingga dengan nilai koefisien thrust paling minimal didapatkan minimal daya yang
dibutuhkan untuk take-off dalam hal ini sebesar 16.5 hp. Selanjutnya dilakukan studi komparasi untuk
spesifikasi beberapa mesin yang tersedia guna mendapatkan rekomendasi mesin yang sesuai untuk kebutuhan
pesawat LSU-05 NG.

3.2 Kriteria Pemilihan Mesin LSU-05 NG

Terdapat kriteria-kriteria yang diperhatikan agar pemilihan mesin LSU-05 NG tepat dan efisien sesuai
dengan DRO yang telah dirancang. Kriteria-kriteria tersebut antara lain:
1. Gaya dorong yang dibutuhkan.
Kebutuhan gaya dorong pesawat dihitung pada saat pesawat lepas landas (take off), dan saat pesawat

melakukan terbang jelajah (cruise). Gaya dorong yang dihasilkan mesin sangat bergantung pada
dimensi dari propeler. Mesin yang terpilih harus memenuhi kebutuhan minimum gaya dorong yang
diperlukan dengan kombinasi dari propeler yang digunakan. Kebutuhan gaya dorong pesawat LSU-05
NG saat take off yaitu 391,51 N, serta kebutuhan gaya dorong saat pesawat melakukan terbang jelajah
(cruise) yaitu 181,05 N.

2. Daya putar atau daya poros (shaft power) yang dihasilkan oleh mesin piston untuk memutar propeler.
Telah dilakukan perhitungan daya yang diperlukan untuk memutar propeler hingga mencapai kecepatan

putar maksimum. Daya maksimum yang diperlukan pada kondisi pembebanan berat adalah 16,52 hp,
sedangkan daya yang diperlukam pada kondisi pembebanan ringan adalah 11,42 hp.

3. Berat total komponen mesin
Pada persyaratan DRO pesawat LSU-05 NG, berat maksimum yang dialokasikan untuk mesin sebesar 5

kg. Berat komponen sangat berpengaruh pada performa terbang pesawat nirawak. Hal ini dikarenakan
jika terdapat komponen yang terlalu berat dan posisi peletakannya tidak tepat maka dapat
mempengaruhi kestabilan pesawat tersebut.

Melihat dari berbagai pertimbangan antara lain perhitungan berat pesawat yang akan dirancang, studi
perbandingan dengan pesawat-pesawat yang memiliki berat hampir sama maupun penentuan konfigurasi
umum, maka untuk mendapatkan thrust yang sesuai dipilih mesin piston ber-propeler sebagai sistem
propulsi. Selanjutnya dilakukan studi komparasi terhadap beberapa mesin yang tersedia serta mempunyai
spesifikasi maupun kriteria yang hampir sama. Berikut tabel perbandingan antara lima mesin yang tersedia
[91-[13].

Tabel 3. Studi komparasi mesin

Name/Part Code MVVS 116 IRS Evolution 116GX2 DA-150 DA-170 DLE-170
Manufacture MVVS Engine Evolution Engine Dessert Aircraft Dessert Aircraft Mile Hao Chiang
Chinese
Type 2 Stroke Gas Engine, Twin Cylinder
Display - ‘Z" s /,..,m: _"‘ﬁ
ot =3 54 Wy
i g%ﬁ z‘)'m-uo ’ﬁ‘?’\':
Displacment 116¢cc 116¢cc 150cc 171.8cc
Bore 42mm 42mm 1.9219in 52mm
Stroke 42mm 42mm 1.5478in 40.49mm
Total Weight 3.37kg 3.37kg 3.76kg 3.56kg .
Output (Maxpower) 14 hp 14 hp 16.5 hp 17.3 hp 17.5hp
@ 6400 rpm @ 6400 rpm @ 6500rpm @ 9000 rpm @ 9000 rpm
Propeler
2 Blade 28x10-14, 30x10- 28x10-14, 30x10- 30x10-12, 32x10- 30x13, 31x12, 30x12,32x10
12, 32x10 12, 32x10 12 32x11-12
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3 Blade 25x12, 26x12 - 28.5,29x12 28.5x12, 29.12 -

Speed Range (RPM) 1000 — 7500 1000-7500 1000-6500 1100 - 6500 1100 - 7500

Fuel Consumption - - 3.30z/min@6000r 7,1 L/H @ 6,000 4L/H @ 6000 RPM
pm RPM

Price (Engine Only) USD 1336.90 USD 1499 USD 1350 USD 1695 USD 1049.99

Dari hasil analisis pemilihan mesin pesawat LSU-05 NG, maka dapat disimpulkan secara spesifik
berdasarkan data-data mesin dan kriteria-kriteria pemilihan mesin diatas sampai dengan tahap perancangan
konsep, diperoleh tiga kandidat mesin yang dipilih yaitu DA-150, DA-170, dan DLE 170. Dari ketiga mesin
tersebut DA-170 memiliki kapasitas paling besar yaitu 171.8 cc dengan konsumsi bahan bakar juga paling
besar. Mesin DA-150 memiliki kapasitas paling kecil yaitu 150 cc namun konsumsi bahan bakar lebih besar
dibandingkan DLE 170. Selain itu, dari ketiga mesin tersebut DLE 170 menghasilkan daya yang paling besar
dibandingkan dua mesin lainnya dengan rentang rpm lebih besar pula. Ketiga mesin memiliki berat yang
masih dapat diakomodir oleh persyaratan pesawat yaitu maksimal 5 kg berat yang dialokasikan untuk mesin.
Dengan mempertimbangkan kriteria kapasitas mesin, konsumsi bahan bakar, daya yang dihasilkan, dan
rentang rpm dari ketiga mesin tersebut diperoleh prioritas utama kandidat mesin yang dipilih yaitu DLE 170
sementara kedua mesin lainnya yaitu DA 150 dan DA 170 menjadi alternatif pilihan setelah DLE 170.
Selanjutnya, sesuai dengan spesifikasi mesin tersebut maka perlu dilakukan analisa pemilihan propeler atau
matching propeller yang akan digunakan.

3.3 Analisis Pemilihan Propeler

Gaya dorong atau thrust mesin adalah hasil dari perputaran propeler yang mengubah daya perputaran
mesin menjadi gaya dorong. Selama pesawat tidak bergerak, propeler beroperasi dalam kondisi statik. Tidak
ada aliran udara masuk menuju propeler, melainkan propeler yang membuat gerakan arus masuk sendiri.
Propeler memiliki koefisien gaya dorong yang merupakan perbandingan maksimum gaya dorong yang
dihasilkan oleh mesin pesawat terhadap berat total pesawat. Pada pesawat berawak dan tak berawak pada
umumnya perbandingan gaya dorong terhadap beban berdasarkan dari aturan pengalaman para desainer
pesawat. Referensi ini diperoleh dari hasil desain pesawat sebelumnya. Kesepakatan tersebut menyatakan
bahwa gaya dorong statik mampu membawa pesawat hingga kondisi jelajah (cruise) dan menanjak (climb)
pada minimal satu banding tiga (1/3) total berat pesawat [2], [6]. Persamaan teoritik gaya dorong statik
ditunjukkan pada persamaan (8) [5].

7(0.0254 - d)? ) 1 min\? (8)
_ (RPMZ,TOZ, -0.0254 - pitch - 0 s )

Dari perumusan teoritik persamaan (8), diketahui bahwa gaya dorong yang dihasilkan mesin dapat
dirumuskan dengan mengetahui berapa rpm, pitch, dan diameter propeler. Gaya dorong dirumuskan sebagai
kuadrat dari rpm, diameter, dan pitch propeler. Perhitungan gaya dorong secara teoritis diperoleh dengan
menggunakan aplikasi kalkulator propeler sebagaimana yang ditunjukkan pada Error! Reference source not f
ound.. Pada aplikasi ini, jenis dan ukuran propeler sudah diperhitungkan dengan nilai konstan propeler yang
diperoleh berdasarkan pengujian lapangan dan laboratorium. Seperti terlihat pada Error! Reference source n
ot found., aplikasi kalkulator propeler ini merupakan salah satu metode standar untuk mengoreksi daya
(horsepower) dengan menggunakan formula koreksi Dyno yang mengacu pada SAE J1349 yaitu
International Standard Certified Power. Dengan menggunakan aplikasi propeler kalkulator, diperoleh
perkiraan daya dan gaya dorong yang dihasilkan masing-masing propeler dengan memberikan masukan
berupa parameter rpm, diameter dan pitch ke aplikasi kalkulator propeler tersebut.

Selanjutnya dilakukan perbandingan besarnya gaya dorong yang dihasilkan oleh propeler 2 bilah
dengan ukuran 30 x 12, 32 x 10, dan 32 x 12 pada maksimum rpm yaitu sebesar 8000. Grafik yang diperoleh
dari hasil perhitungan aplikasi kalkulator propeler ditunjukkan pada Gambar 3 dan Gambar 4. Hasil dari
grafik pada Gambar 3 menunjukkan bahwa pada rpm yang sama, daya yang dibutuhkan untuk memutar
propeler sebanding dengan ukuran propeler. Semakin besar ukuran propeler, maka semakin besar pula daya
yang dibutuhkan untuk menggerakannya. Untuk propeler dimensi 32 x 12 pada 6500 rpm, daya yang
dibutuhkan melebihi daya mesin, yaitu mencapai 19,14 hp sementara pada 7000 rpm, kebutuhan daya ketiga
propeler melebihi daya mesin.

F =1.225
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Prop power and thrust calculation sheetat start: 1) check setting of propellor constants for each engine

Light green fields are for input.
sky Fields are calculated output

data calculator. bazed on prop di
Compare lwo engines or prop

2) check setting of altitude in the altitude calculator

engine 1 prop tant values
prop. Constant 0.95 [based on fiel ench test data)
Diameter inches 30 generic 2-blade
Pitch inches 16 generic 3-blade-generic .
Rpm 6300 generic 4-blade-generic 185
reduction efficiency anz ki 13
Motor power 7459 ] Aeronaut-E 049z
prop power [w] TIE3 APC-M 0480
prop Thrust kg ZEE4 ] APC 120
Ibsthp B0 APC-W 150
prop noise rpm limit 4365 n-maz for noise requirements Bambula 144
pitch speed [ms] ik} kmth 12923 cofrected prop chpstant Eiela 133
Disk load 191141 ut. Mph 633 0.337 BEigla 3-blade 00
Specific thrust lbsthp E.10 EME 140
'or model planes, uze disk loads 100 - 250 Bally clubman 120
150 = 30 Bolly wood 125
power compared to engine 1: 260 = racer DOiynaflite 107
povwer rakion enginelfengine?= | 081 1236 ¥ Dynathrust 104
engine 2 Fuselage drag estimator Engel 0.95
Prop constant 12 " 1 7 Input drag: 2 engel 3-bl 135
| Diameter inches 30 A bulky = 3 High wing trainer Graupner 145
Pitch inches 12 normal = 2 aileron trainer JAS 122
pm 5400 slim= 1 racer % M4 black 100
reduction efficiency g Y " Ma-52 110
motor power [W] 8851 MA scimitar 0485
prop power [w] THEE HP: 1063 MA-3blade 135
prop Thrust kg 28.597 Ibs E2.391 Free air prop ref Mejzlik. 113
Ibsthp 6.8 static-thrus 67.88 Ibes [with plane] ref mejzlik. 3-bl 180
prop noise rpm limit 4965  =n-maxz, tip @ 0.6 M: for noise requirements lejzlik-h 112
pitch speed [ms] 297 kmth 107.0 corrected prop constant Menzs 131
Disk load 20517 naut. Mph 572 MSC 14
Specific thrust Ibsthp 5.8 [E 127
% sC 13
top flite 14
Some of the used basics for calculating the Data
standard method for correcting horsepower | Hoar
Dyno correction formula: [acc to SAE J1349) Zinger 11
C=1180[(3900Pd)(Ter273)0298)0.5)-0.13 Li=need= confit Zinger -3blade 125
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Gambar 4. Pengaruh ukuran propeler dan rpm terhadap gaya dorong yang dihasilkan
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Hasil dari grafik pada Gambar 4 menunjukkan bahwa pada rpm rendah, mulai dari 1000 hingga 3500,
perbedaan gaya dorong antara ketiga propeler tidak terlalu signifikan. Namun untuk rpm diatas 3500 terdapat
perbedaan cukup signifikan dikarenakan gaya dorong merupakan fungsi kuadrat dari rpm. Grafik pada
Gambar 4 juga menunjukkan bahwa pada rpm yang sama, nilai gaya dorong sebanding dengan ukuran
propeler dimana semakin besar ukuran propeler maka semakin besar pula gaya dorong yang dihasilkan. Hal
ini sesuai dengan persamaan 8 bahwa gaya dorong sebanding dengan kuadrat nilai pitch dan diameter dari
propeler. Gaya dorong statik setidaknya sebesar sepertiga kali berat total pesawat (minimal 28,5 kgf) untuk
mendapatkan kemampuan terbang jelajah (cruise) dan terbang menanjak (climb) yang cukup. Pada rpm 6500
propeler dimensi 30x12 dan 32x10 masing-masing menghasilkan gaya dorong hingga 31 KgF dan 34,8 KgF.
Propeler 32x10 dan 32x12 pada rpm 6000 masing-masing menghasilkan gaya dorong sebesar 29.67 KgF dan
32.93 kgf. Untuk mengoptimalkan daya mesin yang tersedia dan menghasilkan gaya dorong yang maksimal,
maka propeler yang direkomendasikan adalah propeler berdimensi 32x10.

4. KESIMPULAN

Analisa perhitungan kebutuhan daya pada kondisi pembebanan berat dan pembebanan ringan serta
analisa perhitungan propeler telah dilakukan. Hasil analisa perhitungan tersebut telah digunakan untuk
menentukan mesin dan propeler yang sesuai untuk pesawat LSU-05 NG. Berdasarkan hasil analisa pemilihan
mesin dan propeler serta memperhatikan Kkriteria-kriteria kebutuhan pesawat LSU-05 NG, diperoleh
rekomendasi mesin yang digunakan memiliki daya minimal 16.5 hp dengan kandidat utama mesin DLE 170
dan propeler dengan dimensi 32x10. Selanjutnya, sebagai tindak lanjut dari penelitian ini diperlukan adanya
pengujian terhadap ketiga mesin dan propeler untuk mengetahui gaya dorong yang dihasilkan serta konsumsi
bahan bakar pada beberapa kondisi rpm sebagai pertimbangan pemilihan mesin dan propeler.
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