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RINGKASAN

SIMULASI CRASHWORTHINESS EASIEST T0O BREAK RANGKA
PELINDUNG SENSOR SRIFADA DARI ALUMINIUM ALLOY 2024

UNIVERSITAS SRIWIJAYA

Karya tulis ilmiah berupa skripsi , Juli 2024
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RINGKASAN

Landasan pacu bandara harus selalu dalam keadaan kering dan tidak terdapat
genangan air pada permukaannya. Apabila terdapat genangan air, pemantauannya
harus terdeteksi secepatnya dikarenakan genangan air pada landasan pacu
merupakan faktor penyebab kecelakaan pesawat. Kebutuhan sensor pendeteksi
genangan air dengan akurasi milimeter pada landasan pacu merupakan solusi untuk
pemantauan real time yang efisien dibandingkan dengan pemantauan secara
manual. Penelitian sensor tersebut telah dilakukan dari sebelum penelitian ini,
namun diperlukan pula perancangan kerangka pelindung untuk melindungi sensor
dari tekanan angin, pencurian, dan dari ancaman kerusakan lain. Simulasi tabrakan
dengan tujuan easiest to break dilakukan penelitian in1 sebagai solusi kebutuhan
kerangka pelindung sensor. Perancangan desain kerangka akan disimulasikan
dengan tujuan “easiest to break” dan berfokus menganalisa kemampuan patah
kerangka pelindung diantara tiga desain kerangka pelindung sensor berbahan
Aluminium Alloy 2024. Ketiga desain kerangka pelindung sensor tersebut
disimulasikan menggunakan metode analisis elemen hingga atau Finite Element
Method (FEA) untuk melihat hasil kerusakan yang terjadi pada masing-masing
desain ketika kerangka pelindung sensor ditabrak oleh beban dari roda pesawat
sehingga nanti dapat disimpulkan jenis desain yang paling mudah rusak (easiest to

break) diantara ketiganya. Faktor-faktor yang dipertimbangkan pada analisis ini
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termasuk deformasi, tegangan ekuivalen (von-Mises), faktor keamanan (safety
factor), momentum, energi kinetik, dan gaya kontak. Hasil dari simulasi
memperlihatkan bahwa Desain 2 memiliki faktor keamanan yang paling rendah
sebesar 0,012597, gaya kontak paling rendah sebesar 9924 4 N, tegangan ekuivalen
yang paling tinggi sebesar 22228 MPa, serta momentum dan energi kinetik yang
relatif rendah yang menandakan bahwa desain 2 mudah rusak ketika ditabrak.
Dengan membandingkan kriteria yang ada, desain 2 jauh lebith mudah rusak
dibandingkan desain lain karena desain 2 memenuhi dari tiga kriteria yang

dibutuhkan, sehingga desain 2 dapat disimpulkan sebagai desain yang easiest to

break.

Kata kunci : easiest to break, kerangka pelindung sensor, landasan pacu
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SUMMARY

SIMULATION OF CRASHWORTHINESS EASIEST TO BREAK SRIFADA
SENSOR PROTECTION FRAME FROM ALUMINUM ALLOY 2024

SRIWIJAYA UNIVERSITY

Scientific paper in the form of a thesis, July 2024
Muhammad Akbar Fayakun, supervised by Dr. Ir. Diah Kusuma Pratiwi, M.T.
Xxix + 73 pages, 29 figures, 3 tables, 14 attachments

SUMMARY

Airport runways should always be dry and not have standing water on the surface.
[f there are puddles, the monitoring must be detected as soon as possible because
puddles on runways are a contributing factor to aircraft accidents. The need for
puddle detection sensors with millimeter accuracy on runways is a solution for
efficient real time monitoring compared to manual monitoring. Research on such
sensors has been carried out from before this research, but it is also necessary to
design a protective frame to protect the sensor from wind pressure, theft, and from
other threats of damage. Collision simulation with the aim of easiest to break is
carried out by this research as a solution to the need for a sensor protective frame.
The design of the frame design will be simulated with the aim of “easiest to break™
and focuses on analyzing the breaking ability of the protective frame among three
designs of the sensor protective frame made of Aluminum Alloy 2024. The three
designs of the sensor protection frame are simulated using the Finite Element
Method (FEA) to see the results of the damage that occurs in each design when the
sensor protection frame is hit by the load from the aircraft wheel so that later it can
be concluded which type of design is the easiest to break among the three. Factors
considered in this analysis include deformation, equivalent stress (von-Mises),
safety factor, momentum, kinetic energy, and contact force. The results of the

simulation show that Design 2 has the lowest safety factor of 0.012597, the lowest
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contact force of 99244 N, the highest equivalent stress of 22228 MPa, and

relatively low momentum and kinetic energy, indicating that Design 2 is easily
damaged when struck. By comparing the criteria, design 2 is much easier to break
than the other designs because design 2 fulfills all three required criteria, so design

2 can be concluded as the easiest to break design.

Keywords: easiest to break, sensor protection frame, runway
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Bandar udara (bandara) berperan sebagai pusat dalam sistem transportasi
udara dan memiliki fungsi vital sebagai terminal untuk perpindahan penumpang
dan kargo. Salah satu fasilitas utama di bandar udara adalah landasan pacu, yang
harus dirancang sesuai dengan jenis pesawat yang beroperasi.

Menurut data dari Komite Nasional Keselamatan Transportasi (KNKT),
32% kecelakaan penerbangan di Indonesia terjadi di bandara. Penyebab
utamanya adalah kondisi landasan pacu yang sering licin, seperti yang umum
terjadi di bandara-bandara di Indonesia. Landas pacu menjadi licin terutama
karena adanya genangan air saat hujan turun. Data dari [CAO menunjukkan
bahwa landas pacu yang tidak memadai menyebabkan 59% kecelakaan
penerbangan di bandara di seluruh dunia antara tahun 2006 hingga 2012 (Pakan,
2019).

Saat pesawat mendarat, genangan air dapat menimbulkan bahaya
hydroplaning, di mana ban pesawat bisa tergelincir akibat air yang terperangkap
di tapak ban. Dalam kondisi ini, sistem pengereman pesawat tidak berfungsi
secara efektif, dan roda pesawat dapat melayang di permukaan saat hydroplaning
terjadi. Hal 1in1 berpotensi menyebabkan pesawat tergelincir dan kehilangan
kendali, yang meningkatkan risiko kecelakaan saat pendaratan (Bagariang dkk.,
2021)..

Faktor-faktor berikut menyebabkan landas pacu tergenang oleh air antara
lain: drainase air yang buruk, permukaan landasan pacu yang cekung, dan
kerusakan landas pacu akibat beban pesawat yang berlebihan secara terus
menerus adalah beberapa penyebab utama genangan air di landas pacu. Tingkat
daya serap landas pacu terhadap air, yang bergantung pada material

penyusunnya, adalah faktor tambahan. Lapisan aspal atau beton harus digunakan



pada permukaan landas pacu. Permukaan tidak boleh  memiliki
ketidaktberaturan yang mengakibatkan kerusakan pada karakteristik gesekan
(Munandar dkk., 2018).

Gambar 1.1 Pesawat Landing dan Take Off saat Runway Berair di Bandara
Ngurah Rai (Pratama, 2023)

Salah satu upaya untuk mengantisipasi terjadinya genangan air adalah
mendeteksinya dengan bantuan alat sensor. Sensor yang digunakan harus dapat
mengukur tiga faktor: curah hujan, intensitas hujan, dan deteksi genangan air
untuk mengetahui kemungkinan terjadinya genangan air. Dengan menempatkan
sensor curah hujan dan pendeteksi genangan air, mereka dapat mengetahui
bagaimana curah hujan memengaruhi deteksi genangan air di landasan pacu.
Penelitian mengenai pengembangan prototipe alat untuk mengukur ketinggian
genangan air (standing water) di landasan pacu telah dilakukan oleh tim peneliti
dari Institut Teknologi Sepuluh Nopember Surabaya (ITS) pada tahun 2018
sebagai respon terhadap kasus tersebut. Dalam penelitian ini, sistem sensor
dipasang di landas pacu bandar udara untuk memantau tingkat genangan air yang
dihasilkan oleh hujan. Sistem ini1 akan bekerja dengan menghitung jumlah
genangan air yang ada dan mengukur ketinggiannya. Mengetahui tingkat dan
volume genangan air di landasan pacu akan mempermudah pengambilan
keputusan terkait izin penerbangan, khususnya dalam menentukan apakah

pesawat dapat melakukan lepas landas atau mendarat saat terdapat genangan di
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landasan. Dengan informasi ini, risiko kecelakaan pesawat udara yang
mengancam keselamatan penumpang akan diminimalkan.

Fakta di lapangan tidak menunjukkan hanya dengan pemasangan sensor
saja sudah cukup mengatasi masalah yang ada. Terdapat tantangan lainnya yang
akan dihadapi, seperti pencurian, cuaca buruk, dan ada juga kemungkinan
terjadinya kerusakan pada sensor dikarenakan roda pesawat yang menabrak
sensor yang terpasang. Satu solusi yang dapat digunakan yaitu dengan

pemasangan kerangka sebagai pelindung sensor.

1.2 Rumusan Masalah

Kecelakaan pesawat dipengaruhi oleh beberapa faktor, termasuk faktor
teknis, kondisi cuaca, dan kesalahan manusia. Kecelakaan yang disebabkan oleh
landasan pacu yang tidak memenuhi standar operasional merupakan contoh dari
kecelakaan yang disebabkan oleh faktor teknis. Faktor cuaca yang mendukung
penyebab terjadinya kecelakaan pesawat adalah hujan lebat. Akibat dari
turunnya hujan berpotensi menyebabkan pesawat tergelincir karena terdapat
genangan air di landas pacu. Untuk menghindari peristiwa tergelincirnya
pesawat di landas pacu akibat tergenangnya air atau disebut hydroplaning,
landas pacu didesain agar tetap kering. Menjawab permasalahan yang ada, telah
diteliti dan dirancang sensor untuk mengukur ketinggian genangan air secara
real-time. Berhubungan dengan pemasangan sensor tersebut, dibutuhkan juga
kerangka yang dapat melindungi sensor dari tekanan angin, pencurian dan
memiliki sifat mudah rusak agar tidak menjadi hambatan laju pesawat apabila
ditabrak roda sehingga tidak menambah risiko kerusakan yang lebih besar
apabila suatu kecelakaan terjadi pada pesawat dari arah 90° di Bandara Sultan

Mahmud Badaruddin II Palembang.
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1.3 Ruang Lingkup Penelitian

Penelitian 1n1 dilakukan dengan mempertimbangkan beberapa batasan

untuk memastikan bahwa fokusnya tetap pada inti dar1 masalah-masalah yang

ingin diselesaikan sesuai dari tema judul penelitian yang akan ditulis ini.

“Simulasi Crashworthiness Easiest To Break Rangka Pelindung Sensor Srifada

dari Aluminium Alloy 2024” Berikut akan disebutkan secara spesifik

permasalahan-permasalahan yang ada dalam penelitian ini :

.

Pengembangan model kerangka sensor dengan menggunakan perangkat
lunak SolidWorks.

Melakukan simulasi kerusakan rangka sensor pengukur ketinggian air
menggunakan aplikasi Ansys LS Dyna

Menganalisis kerusakan rangka sensor menggunakan material
aluminium alloy 2024

Pengujian in1 disimulasikan dengan pengujian impak

Kecepatan tabrakan 260 km/jam

Beban pada ban pesawat terbang seberat 5055 kg.

1.4 Tujuan Penelitian

Berikut tujuan dar1 penelitian 1ni, antara lain:

Menganalisa dan meniliti sifat breakable aluminium alloy 2024 sebagai
material pelindung sensor pengukur ketinggian air di Bandara Sultan
Mahmud Baddarudin IT melalui beban impak akibat ditabrak pesawat
terbang dari arah 90°

Menganalisis variasi desain rangka pelindung sensor yang paling tepat
untuk kondisi breakable menggunakan aplikasi LS-Dyna

Mengkaji kondisi rangka sensor akibat beban impak
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1.5 Manfaat Penelitian

Manfaat yang diharapkan dari hasil penelitian ini1 adalah :
1. Sumber literatur dan referensi bagi penelitian yang relevan

2. Menjadi masukan bagi para praktisi pada landasan pacu pesawat.

3. Menjadi pertimbangan untuk peneliti dalam mengembangkan sensor

ketinggian air tahap selanjutnya
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