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ABSTRAK

Pada pengoperasiannya, pesawat udara kadang kala mengalami gangguan dalam
bentuk turbulence. Gangguan turbulence ini mengakibatkan pembebanan pada struktur
pesawat yang biasa disebut pembebanan gust atau gust load. Akibat pembebanan gust,
pesawat udara akan memberikan respon dinamik yang tidak saja mereduksi kenyamanan
tetapi juga bersifat katastropis apabila getarannya tidak teredam.

Tujuan dari penulisan tugas akhir ini adalah untuk menganalisis respon dinamik
pada model pesawat udara sederhana ketika dalam keadaan terbang jelajah (cruise).
Pesawat udara dimodelkan menjadi dua dimensi yang kemudian dilakukan pendekatan
massa tergumpal (lumped mass). Dengan menggunakan pendekatan massa tergumpal
model pesawat udara akan dibagi menjadi elemen — elemen pada komponen fuselage, wing,
dan tail. Pada penelitian ini respon dinamik yang dianalisa menggunakan dua masukan gust
yaitu gust diskrit atau 1 — cosine gust dan gust kontinyu atau stochastic gust. Untuk
stochastic gust, analisis didasarkan pada Power Spectral Density (PSD). Sedangkan
kuantitas gaya aerodinamika ditentukan menggunakan pemodelan quasi-steady. Analisa
respon dinamik dilakukan dengan menggunakan kode komputasi yang disusun
menggunakan MATLAB. Pada proses analisa dilakukan kaji parameter dengan
memvariasikan nilai dari kecepatan pesawat udara.

Dari hasil analisa menunjukkan bahwa untuk beban gust diskrit semakin besar nilai
kecepatan pesawat udara maka respon yang dihasilkan semakin tidak stabil. Sedangkan
pada beban gust kontinyu menunjukkan bahwa semakin besar kecepatan pesawat udara
maka respon yang diberikan semakin stabil.

Kata Kunci : Gust Load, Massa Tergumpal, Gust Diskrit, Gust Kontinyu, PSD, Power
Spectral Density
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ABSTRACT

On its operational state, aircraft sometimes experiencing disorders in the form of
turbulence. This turbulence cause loads on the aircraft structure which are commonly
called gust loads. Due to Gust loading, aircraft will provide dynamic response which not
only reduces comfort but also be catastrophic if the vibrations are not damped.

The purpose of this final project is to analyze the dynamic response of simple
aircraft while in cuise flight position. Aircraft is modeled in two dimensions whicn is then
carried out lumped mass approach. By using the approach, the simple model of aircraft
will be divided into elements on its major parts which are fuselage, wing, and tail. In this
study the dynamic response is analyzed using two gust inputs which are discrete gust or 1 -
cosine Gust and stochastic gust. For stochastic gust, the analysis is based on Power
Spectral Density (PSD). While the quantity of the aerodynamic force is determined using
the quasi-steady modeling. Dynamic response analysis performed using computational
code which is developed using MATLAB. In the analysis process, varying a parameter is
done to observe what parameter that greatly influence the dynamic response. In this study,
aircraft speed is varied in the analysis process.

From the analysis shows that for discrete Gust load the greater the aircraft speed,
the response generated is more unstable. While the stochastic gust suggests that the greater

the aircraft speed, the response provided is more stable.

Key Word: Gust Load, Lumped Mass, 1 — Cosine Gust, Stochastic Gust, PSD, Power
Spectral Density
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NOMENKLATUR

Sistem matriks dalam fungsi frekuensi
Panjang sayap [m]
Panjang horisontal sayap [m]

Matrik state-space yang menghubungkan output dan koordinat rampat

mean aerodynamic chord [m]
Lebar sayap [m]
Lebar ekor [m]

Koefisien gaya aerodinamik arah z untk sayap dan ekor

Matrik state-space yang menghubungkan input dan matrik kekakuan
rampat [ka/s]
Kekakuan lentur [Nm?]
Sumbu elastis dari sayap

Sumbu elastis dari ekor

Vektor gaya rampat [kg/s?]
Gaya aerodinamik, momen [N], [Nm]
Kekakuan torsional [Nm?]

Fungsi transfer

Impulse response function

Inersia arah sumbu x [kg m?]
Momen inersia pesawat pada sumbu lateral [kg m?]
Inersia arah sumbu y [kg m?]
j2=-1

Matriks kekakuan rampat [kg/s?]

Matriks kekakuan dari elemen hingga k untuk bending dan torsi  [Nm3]

Jarak antara elemen massa i dan titik pusat koordinat
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cC ~ 44 =

Gaya angkat

Skala turbulensi

Jarak antara titik pusat sumbu koordinat dan titik pusat massa

Jarak antara wing strip kedua dan ekor
Matrik massa rampat

Momen

Massa pesawat udara

Matrik massa dari elemen hingga k
Massa sebuah elemen massa

number of positive zero-level crossings
load factor

Matriks aerodinamik rampat untuk pesawat
Matriks aerodinamik rampat untuk gust
Kecepatan pitch

Vektor lokasi

Energi kinetik

Waktu

Energi elastis

Kecepatan

Kecepatan pesawat udara

Perpindahan arah z

Vektor perpindahan

Input gust

Sumbu koordinat x

Jarak antara titik pusat sumbu koordinat dan ekor
Output dari pesawat

Sumbu koordinat y

Sumbu koordinat z
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[N]
[m]
[m]
[m]
[ka]
[Nm]
[ka]

[ka]

[ke/s?]
[ka/s]
[rad/s]
[m]
[Nm]
[s]
[Nm]
[m/s]
[m/s]
[m]
[m]
[m/s], [m]

[m]



m o >

D> D

lelastic

Perpindahan arah sumbu z dari % titik chord dari strip
Sudut serang

Increment

Dirac function

Downwash angle

Sudut rotasi pitch

Sudut rotasi pitch dari strip akibat deformasi elastis

Sudut rotasi torsional pada elemen beam
sweepback angle

Koordinat rampat

Massa jenis udara

Koefisien korelasi

Standar deviasi

Jeda waktu

Power Spectral Density Von Karman yang ternormalisasi

Modus bentuk perpindahan
Fungsi Sears

Fungsi Theodorsen

Sudut fasa

Frekuensi radial

Kecepatan rotasi pada sumbu y
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[m]
[rad]

[rad]
[rad]
[rad]
[rad]
[rad]

[kg/m?3]

[s]
[s]

[rad]
[rad/s]
[rad/s]



