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ABSTRAK

DESAIN DAN PENGEMBANGAN UAV FIXED WING MENGGUNAKAN
SUMBER DAYA HYBRID SOLAR CELL DAN BATERAI
(Abdo Al Azer, 03041381419139, 2019, 83 Halaman)

UAV (Unmaned Aerial Vehicle) merupakan teknologi kendaraan terbang
tanpa awak yang dikembangkan dan digunakan untuk mempermudah pekerjaan
manusia dalam berbagai bidang seperti bidang pada sistem pemetaan, bidang
logistik, pertahanan dan keamanan, dan beberapa bidang lainnya. Penggunaan
UAV tidak terlepas dari sumber daya berupa baterai yang digunakan dalam jangka
waktu yang lama untuk tujuan tertentu. Hal ini berarti, waktu terbang (Flight Time)
UAV yang lama memengaruhi pasokan daya yang dibutuhkan. Semakin lama flight
time, maka daya yang dibutuhkan akan semakin banyak. Sehingga dibutuhkan
sumber daya tambahan pada UAV untuk memenuhi kebutuhan daya tersebut.
Sumber daya tambahan tersebut berupa solar cell. Namun karakteristik pada solar
cell yang tipis dengan dimensi luas tertentu, membuat adanya pertimbangan khusus
dalam memilih jenis UAV yang digunakan. Sehingga dipilih UAV jenis Fixed Wing
agar Solar Cell dapat digunakan dalam jumlah yang banyak dan mampu direkatkan
pada sayap. Tujuan penelitian ini adalah untuk menerapkan desain Fixed Wing yang
mampu melakukan penerbangan dengan pengaplikasian Solar Cell sebagai
tambahan sumber daya pada Fixed Wing yang dapat menambah flight time pada
Fixed Wing. Hasil dari penelitian ini adalah didapatkan nilai PWM yang dapat
menerbangkan Fixed Wing sebesar 1730 dengan Flight Time sebesar 789 second
atau 13 menit 9 detik.

Kata Kunci: UAV, Fixed Wing, Baterai, Solar Cell, PWM, Flight Time
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ABSTRACT

DESIGN AND DEVELOPMENT OF UAV FIXED WING USING SOLAR
CELL AND BATTERY AS HYBRID POWER SOURCE
(Abdo Al Azer, 03041381419139, 2019)

UAV (Unmanned Aerial Vehicle) is an unmanned flying vehicle technology
developed and used to help human’s work in many aspects such as for mapping
system, logistics, defence and security and other sectors. UAV is inseparable from
battery usage as a power source with long-period usage purposes. Which means
UAV’s flight time influences the power source needed. The long flight time will
need a bigger power source. The increasing demand for power will need an
additional power source for the UAV which in this case has chosen solar cell as a
solution to the problem. A fixed-wing UAV is chosen as it aligns with solar cells’
thin shape which can be taped to the UAV’s wings. The purpose of this research is
to apply the design of the fixed wing which can take flight with the usage of solar
cell as an additional power source to increase its flight time. Research result shows
the PWM value required to fly the fixed wing is 1730 with a flight time for 789

seconds or 13 minutes and 9 seconds.

Keywords: UAV, Fixed Wing, Battery, Solar Cell, PWM, Flight Time
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NOMENKLATUR

Fo : Gaya angkat atau Lift (N)
Fo : Gaya seret atau Drag (N)
CL : Koefisien gaya angkat atau Lift
Co : Koefisien gaya seret atau Drag
p : Massa jenis udara (1,2 kg/m?)
- Luas daerah pada sayap (m?)
v : Kecepatan angin (m/s)
AR : Aspect ratio pada sayap
S : Wing span (m)
c : Chord line (m)
Coi : Gaya seret pada sayap / Induced Drag (N)
T : Nilai phi = 3,14
e - Nilai efisiensi rentang sayap (Span Efficiency = 0,8)
p : Densitas Fluida (kg/m?)
Vs : Kecepatan Fluida (m/s)

I : Panjang wing chord (m)

M - Viskositas absolut fluida dinamis (Pa)
v : Viskositas kinematik fluida (m?/s)

a : Sudut serang / Angle of Attack (°)

CG : Center of Gravity

Wing Loading : Perbandingan berat Fixed Wing dan luas sayap (kg/m?)
Power Loading : Perbandingan daya motor dan berat Fixed Wing (Watt/kg)

Aileron : Penggerak pada sayap untuk gerakan roll

Elevator : Penggerak pada sayap belakang ekor untuk gerakan pitch
Rudder : Penggerak pada sayap belakang tegak untuk gerakan yaw
Roll : Gerakan berputar dan mengayun pada pesawat

Pitch . Gerakan melayang dan menukik pada pesawat

Yaw : Gerakan berbelok pada pesawat

Flight Time : Jam terbang pada pesawa

XXi
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1.1. Latar Belakang

Perkembangan teknologi yang semakin pesat, membuat banyak kegiatan
penelitian yang ditujukan agar dapat memudahkan berbagai pekerjaan manusia.
Salah satunya adalah penelitian mengenai UAV yang ditujukan untuk memberikan
kemudahan bagi manusia dalam melakukan beberapa pekerjaan melalui jalur udara.
Dimana UAV (Unmaned Aerial Vehicle), merupakan teknologi kendaraan terbang
tanpa awak yang dikembangkan dan digunakan untuk mempermudah pekerjaan
manusia dalam berbagai bidang. Dewasa ini, teknologi UAV pada umumnya sudah
diterapkan dalam bidang fotografi melalui jalur udara. Dan hingga saat ini,
penelitian terkait dengan UAV masih terus dilakukan untuk bidang lain yang
membantu memudahkan pekerjaan manusia di jalur udara. Sebagai contoh bidang
yang saat ini masih dikembangkan adalah bidang pada sistem pemetaan, bidang

logistik, pertahanan dan keamanan, dan beberapa bidang lainnya[3].

Penggunaan UAV tidak terlepas dari sumber daya yang digunakan berupa
baterai. Namun ada kalanya, UAV digunakan dalam jangka waktu yang lama untuk
tujuan tertentu. Hal ini berarti, jam terbang (Flight Time) UAV yang lama
memengaruhi pasokan daya yang dibutuhkan. Semakin lama Flight Time, maka
daya yang dibutuhkan akan semakin banyak. Dalam istilah penerbangan, Flight
Time atau jam terbang menurut CASA (Civil Aviation Safety Authority) adalah
kurun waktu pesawat mulai bergerak dengan kekuatan mesin sendiri sampai dengan
berhenti dan seluruh mesin dimatikan dalam suatu misi penerbangan[1]. Dan dalam
penggunaan pada UAV, Flight Time dihitung saat berada pada posisi awal menuju
suatu tujuan dengan pembacaan beberapa sensor yang mengunggah data terbang

berdasarkan penggunaan daya pada jumlah tertentu[2].



Dengan kebutuhan daya yang banyak, tentunya akan semakin baik apabila
dibutuhkan sumber daya tambahan pada UAV. Maka dari itu, dipilihlah Solar Cell,
sebagai sumber daya tambahan tersebut. Dimana pemilihan Solar Cell sebagai
sumber daya tambahan dikarenakan faktor cuaca dan iklim dari wilayah negara
Indonesia, khususnya wilayah Sumatera Selatan, yang mendukung kinerja Solar
Cell dalam penambahan daya. Dengan kondisi cuaca yang panas disertai iklim
tropis, Solar Cell mampu menjawab ketersediaan dalam penambahan daya tersebut.
Selain itu, karakteristik pada Solar Cell yang tipis dengan dimensi luas tertentu,
membuat adanya pertimbangan khusus akan pemilihan jenis UAV itu sendiri. Maka
dari itu, dipilihlah UAV jenis Fixed Wing. Dimana Solar Cell bisa digunakan
dengan jumlah yang banyak dan mampu direkatkan pada sayap. Dengan pemilihan
pada Solar Cell sebagai sumber daya tambahan dan Fixed Wing sebagai jenis UAV
yang baik untuk penambahan Solar Cell tersebut, maka diharapkan akan mampu
menambah flight time saat UAV melakukan penerbangan.

Dalam tugas akhir ini, penulis ingin melakukan penelitian terkait dengan
penentuan dimensi Fixed Wing, pembuatan Fixed Wing secara mandiri, dan
mengaplikasikan Solar Cell pada Fixed Wing dalam uji terbang (Flight Test). Hal
ini dimaksudkan agar tujuan tugas akhir ini dalam menambah Flight Time pada

UAYV dapat tercapai.

1.2. Perumusan Masalah

Perumusan masalah pada penulisan tugas akhir ini yaitu apakah UAV Fixed
Wing yang akan didesain mampu melakukan penerbangan dengan baik. Hal ini
menjadi pertimbangan dalam penyesuaian Solar Cell agar dapat dipasang dan
digunakan sebagai pemberi daya tambahan pada Fixed Wing. Sehingga Flight Time
pada Fixed Wing dapat bertambah dengan adanya pengisian daya tambahan melalui
Solar Cell.



1.3. Tujuan Penulisan

Tujuan dari pembuatan tugas akhir ini adalah :

1.

Untuk membuat dan menerapkan perancangan Fixed Wing agar mampu

melakukan penerbangan.

Untuk mengetahui penggunaan Solar Cell pada Fixed Wing sehingga
mampu menambah Flight Time saat Fixed Wing melakukan penerbangan.

Untuk mengetahui jumlah Flight Time yang bertambah saat Solar Cell

digunakan pada Fixed Wing.

1.4. Pembatasan Masalah

Pada penulisan tugas akhir ini, pembahasan lebih terfokus dengan beberapa

kondisi sebagai berikut:

1.

Desain Fixed Wing yang dibuat agar dapat melakukan penerbangan saat
ditambahkan sumber daya tambahan Solar Cell, akan melalui perhitungan
khusus pada desain yang akan dikerjakan. Dengan perhitungan yang berasal
dari beberapa referensi dalam bidang teknik dirgantara dan aeromodelling.
Dalam proses desain pada Fixed Wing, tidak akan dibahas lebih lanjut
mengenai perhitungan aerodinamika dan gaya pada pesawat secara
kompleks.

Nilai putaran pada motor penggerak pesawat juga menjadi acuan dalam
penentuan kebutuhan daya dan jam terbang pada Fixed Wing.

Tegangan yang dihasilkan pada Solar Cell juga akan dibahas untuk analisa
penambahan jam terbang (Flight Time) pada Fixed Wing. Sehingga Fixed

Wing mampu digunakan dalam jangka waktu yang lama.



1.5. Keaslian Penelitian

Penelitian dalam bidang ini sudah dilakukan oleh beberapa peneliti terkait
dengan permasalah desain UAV Fixed Wing maupun penggunaan Solar Cell
sebagai sumber daya tambahan pada Fixed Wing. Seperti penelitian yang dilakukan
oleh Scott Morton, Ruben D’Sa, dan Nikolaos Papanikolopoulos yang berjudul
Solar Powered UAV: Design and Experiments. Dimana dalam penelitian yang telah
dikerjakan membahas tentang desain pada sebuah purwarupa UAV berukuran kecil
dengan pemasangan Solar Cell pada sayap yang memiliki ukuran rentang sayap
sebesar 4 meter serta beban total UAV sebesar 3,1 kg. Dan daya yang dihasilkan
maksimum sebesar 180 Watt. Adapun dari daya yang dihasilkan menjadi kelebihan
pada penelitian ini. Namun kekurangannya adalah tidak ada pembahasan lebih
lenjut mengenai Flight Time. Dikarenakan pada penelitian ini lebih terfokus kepada
daya yang dihasilkan oleh UAV saat dipasang Solar Cell pada sayap. Serta adanya
faktor lain yang memengaruhi seperti efisiensi aerodinamis, dan ketahanan pesawat

saat terbang sehingga perhiitungan Flight Time pada penelitian ini dibatasi[3].

Kemudian penelitian yang dilakukan oleh Md. Shaiful Islam, Mohammad
Mukit Hasan, Mir Md. Al Kamah Tamal, Md. Jamal Mian, dan Md. Touhidur
Rahman Evan yang berjudul Detail Solidworks Design and Simulation of an
Unmaned Air Vehicle. Pada penelitian ini diperlihatkan bagaimana sebuah UAV
jenis Fixed Wing didesain menggunakan software Solidworks. Desain UAV ini
kemudian disimulasikan dengan melakukan uji tekanan pada sayap. Pada penelitian
ini, dibahas mengenai bagaimana sebuah desain pada UAV dikerjakan dan
disimulasikan dengan teratur. Namun desain yang dikerjakan tidak membahas lebih
lanjut bagaimana spesifikasi dari kebutuhan motor penggerak dan sumber daya
yang akan digunakan. Dan penelitian ini dapat dijadikan referensi saat melakukan

proses desain pada UAV melalui software Solidworks[8].

Selanjutnya adalah penelitian yang dilakukan oleh Moisés Garcial, Cristian
Grano, J. Fermi Guerrero, Roberto C. Ambrosio, Mario Moreno, W. Fermin
Guerrero, Gerardo Mino, dan Victor R. Gonzélez yang berjudul Modeling and

Simulation of a Photovoltaic Array for a Fixed-Wing Unmanned Aerial Vehicle.



Penelitian ini membahas mengenai simulasi penambahan daya yang dihasilkan dari
susunan fotovoltaik atau panel surya pada Fixed Wing. Dan simulasi dibantu dengan
software MATLAB/SIMULINK dengan mengambil dan melakukan pengujian pada
sample data. Sehingga didapatkan data simulasi sebesar 1000Watt/m? pada daya
maksimum dengan suhu 25 °C. Namun dari data tersebut belum bisa ditentukan
seberapa besar ukuran sayap yang dibutuhkan pada UAV serta belum dapat
menentukan Flight Time pada UAV karena harus dilakukan penelitian lebih lanjut

terkait dengan penerapan fotovoltaik pada UAV[6].

Dan penelitian terakhir yang menjadi rujukan dalam keaslian penelitian pada
skripsi ini adalah penelitian yang dilakukan oleh Haiyang Chao, Yongcan Cao, dan
YangQuan Chen yang berjudul Autopilots for Small Fixed-Wing Unmanned Air
Vehicles: A Survey. Dalam penelitian ini membahas mengenai sistem Autopilot
yang terdapat pada Fixed Wing. Fokus pada penelitian ini adalah melakukan
perbandingan pada beberapa perangkat Autopilot dan membuat rancangan
penelitian terkait dengan pengembangan pada sistem Autopilot dengan beberapa
metode seperti penambahan kendali Fuzzy dan penambahan kendali PID. Hasil
yang didapatkan pada penelitian ini adalah berupa data perbandingan pada
Autopilot yang akan menjadi rujukan untuk pengembangan pada sistem Autopilot
untuk kedepannya. Dan dalam hal ini, tidak dibahas lebih jauh mengenai Flight
Time yang dibutuhkan saat sistem Autopilot dioperasikan[5].

Dari penelitian yang akan dilakukan, maka penulis mengangkat judul tugas
akhir yaitu, Desain dan Pengembangan UAV Fixed Wing Menggunakan Sumber
Daya Hybrid Solar Cell dan Baterai. Dan penelitian yang akan dilakukan
berdasarkan kepada penelitian sebelumnya yang tidak membahas lebih jauh
mengenai penambahan Flight Time pada UAV Fixed Wing saat ditambahkan Solar
Cell. Sehingga hal ini yang nantinya akan menjadi fokus utama pada penelitian

dalam tugas akhir ini.



1.6. Sistematika Penulisan

Sistematika pembahasan dalam tugas akhir ini dibagi menjadi beberapa bab
sebagai berikut :

BAB | PENDAHULUAN

Bab ini berisi latar belakang, perumusan masalah, tujuan penulisan,
pembatasan masalah, keaslian penelitian, dan sistematika

penulisan.

BAB Il TINJAUAN PUSTAKA

Bab ini berisi penjelasan tentang UAV Fixed Wing, komponen

yang digunakan, dan sistem kerja pada UAV Fixed Wing.

BAB Il PERANCANGAN

Bab ini berisi perancangan yang dibutuh pada Fixed Wing yang

meliputi:
e Diagram Alir Perancangan Fixed Wing
e Perancangan Mekanik

e Perancangan Sistem Elektronik

BAB IV PEMBAHASAN

Bab ini berisi penjelasan terkait dengan analisa data hasil
pengukuran dan pembahasan lanjut terhadap analisa yang sudah

dilaksanakan.



BAB V KESIMPULAN DAN SARAN

Bab ini berisi kesimpulan dan saran terhadap keseluruhan isi dan

pembahasan pada tugas akhir ini.
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