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Abstract. The objectives of this research are to investigiageeffect of the translation of the
coordinate system to the shape of the Joukowskyilaiformed and to compute lift coefficient
of the Joukowsky airfoils. The result of the reshais the higher the absisca and ordinate of
the translation the higher the lift coefficient tiviabsisca must be greater than ordinate and
both are greater to zero). If the circle is tratesi along positive x-axis, the airfoil formed is
symmetrical with respect to x-axis. While if it isanslated along positive y-axis, the airfoil
formed is curve shaped. From the research wehaige found the fact the higher the distance
of the translation from the center of the coordénatstem the higher the thickness of the airfoil

formed.
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1. PENDAHULUAN

Pada awalnya orang hanya dapat
bermimpi bisa terbang. Impian bisa ter-
bang merupakan subjek dari mitos dan ce-
rita terkenal seperti cerita tentang Icarus
dan ayahnya Daedalus dan usaha mereka
untuk lari dari kejaran Raja Mino di Crete.

Pada abad pertengahan, usaha lan-
jutan dalam upaya untuk dapat terbang
dilakukan dengan cara memanjat puncak
bangunan dan terjun dengan menggunakan
sayap buatan, meniru cara terbang burung,
tetapi usaha ini tidak berhasil. Beberapa
paper menyatakan kemungkinan burung
dan serangga terbang menggunakan gaya
vital (vital force) yang memungkinkan me-
reka dapat terbang yang tidak dapat diti-
rukan oleh makhluk lain. Pertemuan tek-
nis diadakan tahun 1890. Kesanggupan bu-
rung untuk melayang tanpa mengepakkan
sayapnya merupakan suatu misteri selama
beberapa waktu lamanya. Teori aspirasi di-
kembangkan untuk menjelaskan hal ini, di-
duga burung dapat merubah energi tur-
bulen skala kecil menjadi kerja.

Banyak desain-desain yang telah
dibuat sebelum orang mengetahui ide yang
memuaskan tentang bagaimana pesawat
bisa terbang. Leonardo Da Vinci pada ta-

hun 1400 mendesain ornithopters yang di-
dasarkan pada hasil pengamatannya terha-
dap burung. Sukses yang pertama dicapai
oleh Sir George Cayley dengan desain pe-
sawat layangdlider) nya. Pada tahun 1804
ia mendesairglider dan versi yang sebe-
narnya lima tahun kemudian pada usia 36
tahun. Beberapa desain pesawat terbang
yang agak ambisius dibangun oleh Sir Hi-
ram Maxim pada tahun 1894 dengan bobot
3200 kg dan bentangan 30 m. Pada tahun
1860 Otto Lilienthal melakukan pende-
katan yang lebih ilmiah. la mengkaji pe-
ngaruh bentulairfoil , kontrol permukaan,
sistem propulsi, dan membuat pengukuran
detail terhadap terbang burung. Bukunya
yang berjudul Birdflight as the Basis of
Aviation” memberi pengaruh yang besar
terhadap pioner setelahnya.

Sejak penerbangan pertama Lilien-
thal pada tahun 1890 sampai dengan
pesawat layang dan bermesin dari Wright
bersaudara berhasil dibuat pada tahun
1911, evolusi dibidang penerbangan ber-
kembang sangat cepat. Merupakan suatu
hal yang sangat menakjubkan jika kita
perhatikan betapa cepatnya perkem-
bangannya ini terjadi. Perkembangan ini
semakin cepat seiring dengan adanya
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kemajuan matematika dan aerodinamika
dan teknologi komputer.

Sayap merupakan salah satu bagian
yang sangat penting bagi pesawat terbang.

Desain sayap pesawat didasarkan pada

analisis aerofoil. Ada beberapa metode
yang dapat digunakan untuk mendesain
airfoil antara lain pemetaaconformal,
thin airfoil design, dan surface pane
method.

Metode yang akan diteliti adalah
pemetaarconformal. Desainairfoil dengan
menggunakan pemetaaconformal me-
merlukan pengetahuan tentang aliran fluida
pada permukaan silinder, sudah diketahui
bahwa potensial kompleks di sekitar si-
linder berbentuk,

w(2) :U(z+ﬁj,
z

dengan

r =jari-jari silinder,

z = titik-titik pada permukaan silinder, dan
U = kecepatan aliran bebas.

Dengan menggunakan pemetaan
conformal yang sesuai maka bentuk
lingkaran dapat dipetakan menjadi bentuk
airfoil. Permasalahannya adalah ada dua
bentuk pemetaaconformal yang dijumpai
pada beberapa referensi yaitu,

2

(1.1)

7=z+2_, (1.2)
Z
dimana
y=a+r?-b*,
dengan
(a,b) = koordinat pusat lingkaran,
r = jari-jari lingkaran,
z = titik-titik pada lingkaran (pada

bidang kompleks),
= titik-titik hasil transformasi (pada
bidang kompleks’).

Berdasarkan pengamatan sekilas
yang telah dilakukan peneliti, pemetaan
(1.2) memetakan lingkaran ke bentuk
airfoil tertentu tergantung pada pusat
lingkaran (a,b). Untuk membuktikan
kebenaran hasil pengamatan tersebut perlu
dilakukan suatu penelitian yang lebih
mendalam sekaligus untuk mengetahui

z

lebih detail pengaruh pusat lingkaran
terhadapairfoil yang terbentuk dan juga
untuk mengetahui performa dari masing-
masing airfoil dengan menentukan
koefisien tekananQp) danlift coefficient
(C,) dari masing-masingirfoil [1].

2. METODE PENELITIAN
Ada 2 aktivitas yang dilakukan
dalam penelitian ini yaitu,
1.Mengubah pusat lingkaran untuk me-
ngetahui pengaruhnya terhadaipfoil
Joukowsky yang terbentuk.
2.Menghitung distribusi tekananCyg)
danlift coefficient (C,) dari setiapair-

foil Joukowsky yang terbentuk.

Penentuan besarnya tekanan pafdoil
Joukowsky digunakan rumus sebagai
berikut.

p=p.+1pU20-v?),  (21)
denganv adalah kecepatan aliran fluida
pada permukaaairfoil Joukowskyyaitu,
dw _[dwdz dz|
dz'| |dz dz' dz'
denganU adalah kecepatan aliran bebas,
z=x+iy, danr adalah besarnya jari-jari
dari lingkaran yang dimaksud.

Airfoil Joukowsky didapatkan de-
ngan memetakan lingkaran dengan titik
pusat (a,b) dengan menggunakan peme-

taanconformal,

2

2=z+1 (2.3)

o
dimanay =+r?-b* +a.

Pusat lingkaran akan ditempatkan pada
beberapa titik antara lain (0,0), (0,1;0),
(0,4:0), (0,7;0), (1;0), (0:0,1), (0;0,4),
(0;0,7), (0,1;0,4), (0,4;0,7), dan (0,7;1).
Dengan mengubah-ubah pusat lingkaran
akan didapatkan berbagai macam bentuk
airfoil (airfoil Joukowsky). Setiap airfoil
yang terbentuk akan dihitung distribusi
tekanan C,) pada permukaannya meng-

gunakan rumus

Cp=z Pj =1-v?,
2

(2.4)

27



Jurnal Matematika Vol. 10, No.1, April 2007:26-30

2 _ sz_ dw dz dz|’
denganv® =|—| =|——— .
dz dz dz' dz
Bentuk-bentuk turunandlv, E d_z di-
dz dz' dz'

tentukan dengan cara sebagai berikut.

2
Misalkan diketahui w=U 2(z+r—j se-
Z

2
hingga aw :U{l—r—zj , dan diketahui
dz z

Z=z+(a,b) sehingga%zl, dan dike-
z

2

tahui Z'= z'+y—| sehingga
z
dz _ 2%~y _ (z+(ab))
' 2 (z+@b) -y

Dengan mengambik = x+iy selanjutnya
kita dapat menghitung nilai® pada titik-
titik z yang diinginkan pada permukaan
airfoil Joukowsky sehingga kita juga dapat
menghitungC, danC, untuk suatwirfoil

Joukowsky.
Untuk menghitung koefisien angkat
C, digunakan rumus:
1
C =(c, -C,)dx, (2.5)
0
dengan
C, = koefisien tekanan pada bagian

bawah airfoil dan
C, = adalah tekanan pada bagian atas

airfoil.

Dalam rumus tersebut di atas integrannya
dihitung untuk titik-titik Z' pada bagian
atas dan bawah airfoil dengan bagian riil
dari Z' atau Re¢') sama, jadi dalam hal
ini integran dihitung pada titik-titik Z'
yang bersesuaian. Dari hasil perhitungan
nantinya dapat ditentukan bentwrfoil
yang mempunyaC, terbesar. Jik&, ber-

nilai positif artinya tekanan pada bagian
bawahairfoil lebih besar daripada tekanan
pada bagian atas airfoil yang berarti bahwa
airfoil tersebut mempunyai daya angkat.

Beberapa asumsi yang digunakan
di sini antara lain fluida dianggapviscid,
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irrotasional, incompressible, tidak ada
drag, tidak adaboundary layer pada per-
mukaanairfoil, dan sudut serangatfack

angle) sebesar0’ . Semua proses perhi-
tungan dilakukan dengan menggunakan
bantuan komputer digital dengan software
yang dibuat sendiri oleh peneliti menggu-
nakan bahasa pemrograman pascal under
DOS wversi 7 yang dijalankan pada
computer Intel Pentium Il 550 Mhz de-
ngan kapasitas RAM 128 Mbyte.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Berbagai bentuk airfoil yang
diperoleh dengan translasi sejaatb) de-
ngan berbagai macam nilaidanb dapat
dilihat pada Gambar 1.

Berdasarkan hasil studi dan per-
hitungan diperoleh fakta bahwa apabila
titik pusat lingkaran ditranslasi pada sum-
bu X positif maka akan didapatkan kerjang
udara yang simetris terhadap sumbu X.
Jika jarak pergeseran terhadap titik pusat
koordinat semakin jauh maka ketebalan
kerjang udara akan bertambah besar.

Selain itu diperoleh fakta juga bah-
wa apabila titik pusat lingkaran ditranslasi
pada sumbu Y positif maka akan dida-
patkan kerjang udara yang berbentuk garis
melengkung yang terbuka ke bawah. Jika
jarak pergeseran terhadap titik pusat koor-
dinat semakin jauh maka kelengkungan
kerjang udara akan bertambah besar.

Jika titik pusat lingkaran digeser
sedemikian sehingga baik absis maupun
ordinat bertambah besar denganb dan
a-b bernilai konstan dalam hal ini diambil
0,3 maka diperoleh bentuk kerjang udara
yang agak melengkung terbuka ke bawah
dan semakin besar nilaidanb maka kete-
balan pada salah satu sisi kerjang udara
bertambah dengan cepat.

(1) @b) = (0,1,0)

n

Koefisien angkat = 0.
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(2) (ab) = (0,4,0)

|
—

(9) (@b) =(0,7;0,4)

—
=

Koefisien angkat = 0. Koefisien angkat = 1,0796

(10) @a,b) = (2,0,7)
I’(’

Koefisien angkat = 4,5668.

(3) (a,b) = (0,7:0)

e
fﬂ/

Koefisien angkat = 0.
(4) @b) =(0,0)

(11) @b) = (0,1;0,4)

S
1]

‘ 0

Koefisien angkat 4,5981.107
(12) @b) =(0,4;0,7)

o

Koefisien angkat = 0.
(5) (@b) = (0;0,1)

0
Koefisien angkat =,4568.10°

Koefisien angkat =4,240710”’

(6) (@,b) = (0;0,4 (13) @b) = (0,7;1)

- /—‘&

Koefisien angkat =- 3391010~ Koefisien angkat =-1,922010°

Gambar 1. Berbagai bentakfoil yang
diperoleh dengan translasi
sejaulafp) dengan berbagai
macam nilaidanb

(7) @b) = (0:0,7)

u]

Koefisien angkat =6,4564.10™

Apabila titik pusat lingkaran dige-
ser sedemikian sehingga bakmaupunb
bertambah dimana<b dan b-a bernilai
konstan dalam hal ini diambil nilainya
sama dengan 0,3 maka diperoleh bentuk
‘ kerjang udara yang melengkung terbuka

ke bawah dan semakin besar ndadanb
F/ maka ketebalan pada salah satu sisi kerjang
udara dan kelengkungannya bertambah
dengan tidak terlalu cepat.

(8) (@b) =(0,4;0,1)

Koefisien angkat =8,5755.10™
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4. KESIMPULAN DAN SARAN langsung dengan mempergunakan tero-

4.1. Kesimpulan wongan angin. Selain itu, juga perlu dite-
Berbagai macam bentuk kerjang liti koefisien tekanan dan angkat untuk

udara dapat diperoleh dengan cara mela- kerjang udara dengan menggunakan sudut

kukan translasi terhadap lingkaran yang serang yang lainnya dan untuk nikib

berpusat pada titik asal sistem koordinat. yang lain.

Kerjang udara dengan koefisien angkat

yang besar didapat dengan cara men- 5. DAFTAR PUSTAKA
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