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ABSTRAK

ANALISIS PENAMBAHAN
RECTANGULAR DAN GOTHIC VORTEX GENERATOR
SUSUNAN CO-ROTATING PADA TAIL BOOM BO 105

Oleh:
Luvan Ardiansyah
NIT : 30418016

Airfoil adalah bagian dari pesawat terbang atau helikopter yang
merepresentasikan bentuk dari suatu sayap pesawat atau bilah helikopter yang dapat
menghasilkan gaya angkat (lift) atau efek aerodinamika ketika melewati suatu aliran
udara. Pada penelitian ini dilakukan studi mengenai aliran udara pada tail boom
setelah adanya penambahan vortex generator dengan menggunakan bantuan
software ANSYS. Vortex generator merupakan salah satu perangkat aerodinamis
berbentuk sirip yang biasanya dipasang pada permukaan atas suatu benda seperti
pada pesawat sedangkan ANSY'S adalah software dengan yang dapat memodelkan
elemen untuk menyelesaikan masalah yang berhubungan dengan aerodinamika,
termasuk di dalamnya masalah fluida. Tujuan dari analisis ini adalah mengetahui
pengaruh perbedaan Kkarakteristik penggunaan vortex generator dengan
membandingkan beberapa variasi bentuk vortex generator pada tail boom BO 105.

Penelitian ini dilakukan dengan simulasi numerik. Model benda uji berupa
Tail Boom BO 105 dengan tiga variasi bentuk benda uji berupa plain Tail Boom,
Tail Boom dengan rectangular vortex generator dan Tail Boom dengan gothic
vortex generator dengan rincian pengkondisian disesuaikan maintenance manual
BO 105, sehingga peneliti menggunakan ukuran yang sebenarnya skala 4:1. Benda
uji tersebut kemudian di input angle of incidence, kecepatan, viskositas dan densitas
fluida, lalu dari kontur kecepatan dan kontur tekanan yang terbaca di simulasi.

Dari simulasi penelitian tersebut diperoleh hasil visualisasi yang efektif dari
velocity streamline dan pressure contour yang memiliki perubahan tidak signifikan
dari setiap sudutnya. Untuk aliran udara efektif pada sebaran kecepatan terjadi pada
benda uji plain tail boom pada AOI negative dan sebaran tekanan terjadi pada benda
uji gothic vortex generator.

Kata Kunci : Aerodinamika, Airfoil, Tail Boom, Vortex Generator



ABSTRACT

ANALYSIS OF ADDITIONAL
RECTANGULAR AND GOTHIC VORTEX GENERATOR
CO-ROTATING ORDER ON TAIL BOOM BO 105

By:
Luvan Ardiansyah
NIT: 30418016

Airfoil is a part of an airplane or helicopter that represents the shape of an
aircraft wing or helicopter blade that can produce lift (lift) or aerodynamic effects
when passing through an air stream. In this study, a study was carried out on the
airflow in the tail boom after the addition of a vortex generator using ANSYS
software. The vortex generator is a fin-shaped aerodynamic device that is usually
mounted on the upper surface of an object such as an airplane, while ANSYS is a
software that can model elements to solve problems related to aerodynamics,
including fluid problems. The purpose of this analysis is to determine the effect of
differences in the characteristics of the use of the vortex generator by comparing
several variations of the vortex generator on the tail boom of the BO 105.

This research was conducted with numerical simulations. The model of the
test object is in the form of Tail Boom BO 105 with three variations of the shape of
the test object in the form of a plain Tail Boom, Tail Boom with a rectangular vortex
generator and a Tail Boom with a gothic vortex generator with detailed
conditioning according to the BO 105 manual maintenance, so the researchers use
the actual size scale 4: 1. The test object is then inputted with the angle of incidence,
velocity, viscosity and fluid density, then from the velocity and pressure contours
read in the simulation.

From this research simulation, it is obtained effective visualization results
of velocity streamline and pressure contour which have insignificant changes from
every angle. For effective airflow, the velocity distribution occurs in the plain tail
boom test object at negative AOI and the pressure distribution occurs in the gothic
vortex generator test object.

Keywords : Aerodinamic, Airfoil, Tail Boom, Vortex Generator.
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3. Tail Boom dengan Gothic Vortex Generator Co-rotating 25°
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Gambar 4.11 Velocity Streamline Gothic Vortex generator pada Aol -10°

Gambar 4.11 adalah visualisasi hasil simulasi dari benda uji jenis gothic
vortex generator pada variasi Angle of Incident -10°. Pada gambar
menunjukkan bahwa perubahan sebaran kecepatan di sekitar tail boom
beragam dan tidak terlalu signifikan. Terlihat pada velocity streamline yang
paling efektif yaitu aliran fluida yang melewati permukaan dan sisi bawabh tail
boom ditandai dengan garis aliran warna kuning-oranye. Namun, wake yang
terjadi di daerah yang melewati horizontal stabilizer yang terpasang di tail
boom, terlihat cukup besar dan tidak teratur dibandingkan pada plain tail
boom sudut Aol -10° dan ditandai dengan warna biru pada garis alirannya.

Velocity
Streamiine 3
21

Gambar 4.12 Velocity Streamline Gothic Vortex generator pada Aol -5°
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Gambar 4.12 adalah visualisasi hasil simulasi dari benda uji jenis gothic
vortex generator pada variasi Angle of Incident -5°. Pada gambar
menunjukkan bahwa perubahan sebaran kecepatan di sekitar tail boom
beragam dan tidak terlalu signifikan. Terlihat pada velocity streamline yang
paling efektif hampir sama dengan sudut Aol -10° yaitu aliran fluida yang
melewati permukaan dan sisi bawah tail boom ditandai dengan garis aliran
warna kuning-oranye. Namun, wake yang terjadi di daerah yang melewati
horizontal stabilizer yang terpasang di tail boom, tidak cukup besar
dibandingkan pada sudut Aol -10°.

1 —————

|
< "' 4 N
0 11000 2,000 (m) ._I 4 Y i
— % ik o
0.500 1.500 78/ -

Gambar 4.13 Velocity Streamline Gothic Vortex generator pada Aol 0°

Gambar 4.13 adalah visualisasi hasil simulasi dari benda uji jenis gothic
vortex generator pada variasi Angle of Incident 0°. Pada gambar
menunjukkan bahwa perubahan sebaran kecepatan di sekitar tail boom
beragam dan tidak terlalu signifikan. Terlihat aliran fluida pada velocity
streamline tidak seefektif pada sudut Aol negative yang ditunjukkan dengan
garis aliran tidak teratur dan terpisah ditandai dengan warna kuning — oranye.
Untuk wake yang terjadi di daerah horizontal stabilizer yang terpasang di tail
boom, terlihat tidak cukup besar daripada sudut Aol negative yang

menyebabkan aliran fluida tidak beraturan dengan tekanan rendah.
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Gambar 4.14 Velocity Streamline Gothic Vortex generator pada Aol 5°

Gambar 4.14 adalah visualisasi hasil simulasi dari benda uji jenis gothic
vortex generator pada variasi Angle of Incident 5°. Pada gambar
menunjukkan bahwa perubahan sebaran kecepatan di sekitar tail boom
beragam dan tidak terlalu signifikan. Terlihat aliran fluida pada velocity
streamline tidak seefektif pada sudut Aol negative yang ditunjukkan dengan
garis aliran tidak teratur dan terpisah ditandai dengan warna kuning — oranye.
Akan tetapi, aliran fluida lebih teratur dibandingkan dengan objek plain tail
boom. Untuk wake yang terjadi di daerah horizontal stabilizer yang terpasang

di tail boom, terlihat tidak cukup besar dibandingkan pada sudut Aol -10°.
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Gambar 4.15 Velocity Streamline Gothic Vortex generator pada Aol 10°
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Gambar 4.15 adalah visualisasi hasil simulasi dari benda uji jenis gothic
vortex generator pada variasi Angle of Incident 10°. Pada gambar
menunjukkan bahwa perubahan sebaran kecepatan di sekitar tail boom
beragam dan tidak terlalu signifikan. Terlihat aliran fluida pada velocity
streamline tidak seefektif pada sudut Aol negative yang ditunjukkan dengan
garis aliran tidak teratur dan terpisah ditandai dengan warna kuning — oranye.
Akan tetapi, aliran fluida lebih teratur dibandingkan dengan objek plain tail
boom. Untuk wake yang terjadi di daerah horizontal stabilizer yang terpasang
di tail boom, terlihat cukup besar. Namun, tidak cukup besar dibandingkan
pada plain tail boom sudut Aol -10°.

4.1.2 Pressure Contour
1. Plain Tail Boom

0 1.000 2.000 (m)

Gambar 4.16 Pressure contour plain tail boom pada Aol -10°

Gambar 4.16 merupakan visualisasi hasil simulasi dari benda uji jenis
plain tail boom pada variasi Angle of Incident -10°. Pada gambar
menunjukkan bahwa pressure contour di sekitar tail boom beragam, terlihat
pada permukaan atas tail boom memiliki tekanan yang cukup tinggi ditandai
dengan warna oranye dan memudar pada sisi samping tail boom yang
menandakan tekanan menurun dengan kontur warna biru. Kemudian tekanan
kembali meningkat pada bagian bawah tail boom ditandai dengan warna

kuning.
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Gambar 4.17 Pressure contour plain tail boom pada Aol -5°

Gambar 4.17 merupakan visualisasi hasil simulasi dari benda uji jenis
plain tail boom pada variasi Angle of Incident -5°. Pada gambar menunjukkan
bahwa pressure contour di sekitar tail boom beragam, terlihat pada
permukaan atas tail boom memiliki tekanan yang cukup tinggi ditandai
dengan warna oranye dan memudar pada sisi samping tail boom yang
menandakan tekanan menurun dengan kontur warna biru, dimana sebaran
tekanannya lebih merata dibandingkan pada sudut Aol -10°. Kemudian

tekanan kembali meningkat pada bagian bawah tail boom ditandai dengan
warna kuning.

Pressure
Contour 1

Gambar 4.18 Pressure contour plain tail boom pada Aol 0°
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Gambar 4.18 merupakan visualisasi hasil simulasi dari benda uji jenis
plain tail boom pada variasi Angle of Incident 0°. Pada gambar menunjukkan
bahwa pressure contour di sekitar tail boom beragam, terlihat pada
permukaan atas tail boom memiliki tekanan yang cukup tinggi ditandai
dengan warna oranye, tetapi tidak setinggi pada sudut Aol negative dan
memudar pada sisi samping tail boom yang menandakan tekanan menurun
dengan kontur warna biru, dimana sebaran tekanannya terlihat merata
berwarna biru muda dibandingkan pada sudut Aol negative. Kemudian
tekanan kembali meningkat pada bagian bawah tail boom ditandai dengan

warna kuning.

0 i 1.000 2,000 (m) ',L‘

N
0.500 1.500

Gambar 4.19 Pressure contour plain tail boom pada Aol 5°

Gambar 4.19 merupakan visualisasi hasil simulasi dari benda uji jenis
plain tail boom pada variasi Angle of Incident 5°. Pada gambar menunjukkan
bahwa pressure contour di sekitar tail boom beragam, terlihat pada
permukaan atas tail boom memiliki tekanan yang cukup tinggi ditandai
dengan warna oranye, hampir sama dengan sudut Aol 0° dan memudar pada
sisi samping tail boom yang menandakan tekanan menurun dengan kontur
warna biru, dimana sebaran tekanannya terlihat kurang merata berwarna biru
muda dibandingkan pada sudut Aol 0°. Kemudian tekanan kembali

meningkat pada bagian bawabh tail boom ditandai dengan warna kuning.
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Gambar 4.20 Pressure contour plain tail boom pada Aol 10°

Gambar 4.20 merupakan visualisasi hasil simulasi dari benda uji jenis
plain tail boom pada variasi Angle of Incident 10°. Pada gambar menunjukkan
bahwa pressure contour di sekitar tail boom beragam, terlihat pada
permukaan atas tail boom memiliki tekanan yang cukup tinggi ditandai
dengan warna oranye, hampir sama dengan sudut Aol 5° dan memudar pada
sisi samping tail boom yang menandakan tekanan menurun dengan kontur
warna biru, dimana sebaran tekanannya terlihat merata berwarna biru muda
seperti pada sudut Aol 5°. Kemudian tekanan kembali meningkat pada bagian

bawabh tail boom ditandai dengan warna kuning.

2. Tail Boom dengan Rectangular Vortex Generator Co-rotating 25°

Pressure
Contour 1

Gambar 4.21 Pressure Contour Rectangular Vortex generator pada Aol -10°
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Gambar 4.21 merupakan visualisasi hasil simulasi dari benda uji jenis
rectangular vortex generator pada variasi Angle of Incident -10°. Pada
gambar menunjukkan bahwa pressure contour di sekitar tail boom beragam,
terlihat pada permukaan atas tail boom memiliki tekanan yang cukup tinggi
ditandai dengan warna oranye dan memudar pada sisi samping tail boom yang
menandakan tekanan menurun dengan kontur warna biru gelap di bawah
objek vortex generator. Kemudian tekanan kembali meningkat pada bagian
bawah tail boom ditandai dengan warna kuning.
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Gambar 4.22 Pressure Contour Rectangular Vortex generator pada Aol -5°

Gambar 4.22 merupakan visualisasi hasil simulasi dari benda uji jenis
rectangular vortex generator pada variasi Angle of Incident -5°. Pada gambar
menunjukkan bahwa pressure contour di sekitar tail boom beragam, terlihat
pada permukaan atas tail boom memiliki tekanan yang cukup tinggi ditandai
dengan warna oranye dan memudar pada sisi samping tail boom yang
menandakan tekanan menurun dengan kontur warna biru gelap lebih sedikit
dibandingkan pada sudut Aol 10° di bawah objek vortex generator.
Kemudian tekanan kembali meningkat pada bagian bawah tail boom ditandai

dengan warna kuning.
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Gambar 4.23 Pressure Contour Rectangular Vortex generator pada Aol 0°

Gambar 4.23 merupakan visualisasi hasil simulasi dari benda uji jenis
rectangular vortex generator pada variasi Angle of Incident 0°. Pada gambar
menunjukkan bahwa pressure contour di sekitar tail boom beragam, terlihat
pada permukaan atas tail boom memiliki tekanan yang tidak setinggi sudut
Aol negative yang ditandai dengan warna oranye dan memudar pada sisi
samping tail boom yang menandakan tekanan menurun dengan kontur warna

biru. Namun, pada bagian bawah objek vortex generator tekanan sedikit
meningkat dibandingkan pada sudut Aol negative.

Pressure
Contour 1

[Pa]

Gambar 4.24 Pressure Contour Rectangular Vortex generator pada Aol 5°
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Gambar 4.24 merupakan visualisasi hasil simulasi dari benda uji jenis
rectangular vortex generator pada variasi Angle of Incident 5°. Pada gambar
menunjukkan bahwa pressure contour di sekitar tail boom beragam, terlihat
pada permukaan atas tail boom memiliki tekanan yang tidak setinggi sudut
Aol negative yang ditandai dengan warna oranye dan memudar pada sisi
samping tail boom yang menandakan tekanan menurun dengan kontur warna
biru. Namun, pada bagian bawah objek vortex generator tekanan kembali
sedikit meningkat dibandingkan pada sudut Aol negative dan menurun
dibandingkan sudut Aol 0°dengan ditandai warna biru tua lebih luas.
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Gambar 4.25 Pressure Contour Rectangular Vortex generator pada Aol 10°

Gambar 4.25 merupakan visualisasi hasil simulasi dari benda uji jenis
rectangular vortex generator pada variasi Angle of Incident 10°. Pada gambar
menunjukkan bahwa pressure contour di sekitar tail boom beragam, terlihat
pada permukaan atas tail boom memiliki tekanan yang tidak setinggi sudut
Aol negative yang ditandai dengan warna oranye dan memudar pada sisi
samping tail boom yang menandakan tekanan menurun dengan kontur warna
biru. Namun, pada bagian bawah objek vortex generator tekanan sedikit
meningkat dibandingkan pada sudut Aol negative dan menurun seperti pada

sudut Aol 5°dengan ditandai warna biru tua.
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3. Tail Boom dengan Gothic Vortex Generator Co-rotating 25°
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Gambar 4.26 Pressure Contour Gothic Vortex generator pada Aol -10°

Gambar 4.26 merupakan visualisasi hasil simulasi dari benda uji jenis
gothic vortex generator pada variasi Angle of Incident -10°. Pada gambar
menunjukkan bahwa pressure contour di sekitar tail boom beragam, terlihat
pada permukaan atas tail boom memiliki tekanan yang cukup tinggi ditandai
dengan warna oranye dan memudar pada sisi samping tail boom yang
menandakan tekanan menurun dengan kontur warna biru gelap di bawah
objek vortex generator. Kemudian tekanan kembali meningkat pada bagian

bawabh tail boom ditandai dengan warna kuning.
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Gambar 4.27 Pressure Contour Gothic Vortex generator pada Aol -5°
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Gambar 4.27 merupakan visualisasi hasil simulasi dari benda uji jenis
gothic vortex generator pada variasi Angle of Incident -5°. Pada gambar
menunjukkan bahwa pressure contour di sekitar tail boom beragam, terlihat
pada permukaan atas tail boom memiliki tekanan yang cukup tinggi ditandai
dengan warna oranye dan memudar pada sisi samping tail boom yang
menandakan tekanan menurun dengan kontur warna biru gelap lebih sedikit
dibandingkan pada sudut Aol -10° di bawah objek vortex generator.
Kemudian tekanan kembali meningkat pada bagian bawah tail boom ditandai

dengan warna kuning.
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Gambar 4.28 Pressure Contour Gothic Vortex generator pada Aol 0°

Gambar 4.28 merupakan visualisasi hasil simulasi dari benda uji jenis
gothic vortex generator pada variasi Angle of Incident 0°. Pada gambar
menunjukkan bahwa pressure contour di sekitar tail boom beragam, terlihat
pada permukaan atas tail boom memiliki tekanan yang tidak setinggi sudut
Aol negative yang ditandai dengan warna oranye dan memudar pada sisi
samping tail boom yang menandakan tekanan menurun dengan kontur warna
biru. Namun, pada bagian bawah objek vortex generator tekanan sedikit
meningkat dibandingkan pada sudut Aol negative ditandai dengan kontur

warna biru muda.



58

Pressure
Contour 1

Gambar 4.29 Pressure Contour Gothic Vortex generator pada Aol 5°

Gambar 4.29 merupakan visualisasi hasil simulasi dari benda uji jenis
gothic vortex generator pada variasi Angle of Incident 5°. Pada gambar
menunjukkan bahwa pressure contour di sekitar tail boom beragam, terlihat
pada permukaan atas tail boom memiliki tekanan yang tidak setinggi sudut
Aol negative yang ditandai dengan warna oranye dan memudar pada sisi
samping tail boom yang menandakan tekanan menurun dengan kontur warna
biru. Namun, pada bagian bawah objek vortex generator tekanan kembali
sedikit meningkat dibandingkan pada sudut Aol negative dan menurun

dibandingkan sudut Aol 0°dengan ditandai warna biru tua lebih luas.
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Gambar 4.30 Pressure Contour Gothic Vortex generator pada Aol 10°
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Gambar 4.30 merupakan visualisasi hasil simulasi dari benda uji jenis
gothic vortex generator pada variasi Angle of Incident 10°. Pada gambar
menunjukkan bahwa pressure contour di sekitar tail boom beragam, terlihat
pada permukaan atas tail boom memiliki tekanan yang tidak setinggi sudut
Aol negative yang ditandai dengan warna oranye dan memudar pada sisi
samping tail boom yang menandakan tekanan menurun dengan kontur warna
biru. Namun, pada bagian bawah objek vortex generator tekanan sedikit
meningkat dibandingkan pada sudut Aol negative dan menurun seperti pada

sudut Aol 5°dengan ditandai warna biru tua.



BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

1

Dari hasil visualisasi sebaran aliran kecepatan menunjukkan bahwa gothic
vortex generator memiliki nilai sebaran aliran kecepatan yang lebih
effisen, sedangkan nilai sebaran aliran kecepatan paling tidak efisien
terjadi pada objek plain tail boom. Hal ini dilihat dari beragam warna
aliran velocity streamline dan wake yang terjadi di bawah horizontal
stabilizer.

Dari hasil visualisasi sebaran tekanan menunjukkan bahwa plain tail boom
memiliki nilai sebaran tekanan yang lebih tinggi, sedangkan nilai sebaran
tekanan terendah terjadi pada objek gothic vortex generator. Hal ini dilihat
dari sisi samping permukaan tail boom sesuai dengan indikator warna
yang tertera.

Dari beberapa simulasi yang dilakukan, dapat disimpulkan bahwa
penggunaan variasi vortex generator memiliki perubahan yang beragam

dan tidak terlalu signifikan pada tail boom.

5.2 Saran

1.

Melaksanakan penelitian sesuai timeline yang telah ditentukan mulai dari
rencana hingga penyelesaian kegiatan.
Penelitian selanjutnya diharapkan dapat menambah parameter

aerodinamika dan penentuan variable bebas yang akan dikaji.
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Lampiran A-1. Desain Tail Boom BO 105 di Maintenance Manual
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Lampiran B-1. Desain benda uji Tail Boom BO 105
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Lampiran B-2. Desain benda uji Gothic Vortex Generator
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Lampiran B-3. Desain bena uji Rectangular Vortex Generator
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