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Abstract— The development of nanosatellites has driven innovation in rocket launch methods. One 

idea that emerged was Air Launch. This study aims to analyze the aerodynamic characteristics of the F-

16 Fighting Falcon wing with the addition of a Pegasus rocket as a nanosatellite launch platform. 

Testing was conducted by modeling the wing and rocket using Solidworks software, while analysis of the 

aerodynamic characteristics will be carried out using Computational Fluid Dynamics (CFD) software, 

Ansys-Fluent. The analysis of the research results was made based on calculation data from the wing 

without a rocket and a wing with a rocket with varying angles of attack. The results of the study on both 

wing models showed that the addition of a rocket to the wing had an effect on lift and drag. The lift value 

decreased, while the drag value increased. This then affected the lift-to-drag value on the wing. 
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Abstrak— Perkembangan satelit nano mendorong adanya inovasi dalam metode peluncuran roket. 

Salah satu gagasan yang kemudian timbul, yakni Air Launch. Penelitian ini bertujuan untuk 

menganalisis karakteristik aerodinamika pada sayap pesawat F-16 Fighting Falcon dengan 

penambahan roket Pegasus sebagai platform peluncuran satelit nano. Pengujian dilakukan dengan 

membuat pemodelan sayap dan roket menggunakan software Solidwork, sedangkan analisis terhadap 

karakteriktik aaerodinamika akan dilakukan menggunakan software Computational Fluid Dynamics 

(CFD), yakni Ansys-Fluent. Analisis hasil penelitian dibuat berdasarkan data hasil perhitungan pada 

sayap tanpa roket dan sayap dengan roket dengan variasi sudut serang. Hasil penelitian terhadap kedua 

model sayap menunjukkan bahwa penambahan roket pada sayap memiliki pengaruh terhadap lift dan 

drag. Nilai lift mengalami penurunan, sedangkan nilai drag mengalami peningkatan. Hal tersebut 

kemudian berpengaruh terhadap nilai lift-to-drag pada sayap. 

 

Kata Kunci— Air Launch, F-16 Fighting Falcon, Roket Pegasus, Aerodinamika, CFD 
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I. PENDAHULUAN 

atelit nano telah membawa perubahan besar dalam industri antariksa dengan menawarkan 
biaya yang lebih rendah, ukuran yang praktis, serta proses pengembangan yang lebih 

sederhana dan murah. Teknologi ini memungkinkan ilmuwan muda dan mahasiswa untuk turut 
membuat satelit sendiri. Walaupun berukuran kecil, satelit nano tetap memiliki fungsi yang 
beragam dan daya tahan yang baik, sehingga dapat dimanfaatkan tidak hanya oleh pemerintah 
dan perusahaan besar, tetapi juga oleh perusahaan kecil dan lembaga penelitian. 

Namun demikian, metode peluncuran satelit dari darat dinilai kurang efisien karena 
membutuhkan bahan bakar serta biaya perawatan roket yang sangat tinggi. Selain itu, roket harus 
membawa beberapa satelit sekaligus agar peluncuran menjadi lebih ekonomis, yang sering 
menyebabkan penundaan bagi pemilik satelit. Kondisi ini mendorong perlunya alternatif 
peluncuran yang lebih murah dan cepat, yaitu Air Launch. 

Air Launch merupakan metode peluncuran dari udara yang gagasannya telah muncul sejak 
tahun 1950-an. Berbagai percobaan dilakukan oleh beberapa negara, namun keberhasilan baru 
dicapai pada tahun 1990 melalui roket Pegasus yang diluncurkan dari pesawat L-1011 Stargazer. 
Pada tahun 2010, NASA dan DARPA juga menekankan pentingnya sistem peluncuran yang dapat 
digunakan oleh berbagai jenis pesawat tanpa modifikasi besar. 

Sejalan dengan perkembangan tersebut, penulis hendak melakukan penelitian mengenai 
potensi pesawat F-16 Fighting Falcon yang dimiliki TNI Angkatan Udara sebagai platform 
peluncuran roket dari udara. Penelitian ini berfokus pada analisis karakteristik aerodinamika 
sayap F-16 setelah pemasangan roket, dengan tujuan memberikan dasar pertimbangan dalam 
pengembangan teknologi Air Launch untuk mengorbitkan satelit nano. 

   

   

II. LANDASAN TEORI   

A. Satelit Nano 

 

Satelit nano merupakan satelit berukuran kecil yang pada umumnya dirancang berbentuk 
kubus. Sistem yang dimiliki satelit nano sama dengan satelit lainnya, namun satelit nano 
memerlukan perangkat deploy yang berbeda, dimana perangkat deploy inilah yang berfungsi 
sebagi rumah bagi satelit nano saat berada dalam roket untuk diorbitkan. Ukurannya yang kecil 
membuat satelit nano ditempatkan pada posisi orbit rendah bumi (Low Earth Orbit) sehingga 
pengembangannya memberikan peluang baru seperti penguasaan angkasa yan telah padat di 
Geostationary Orbit (GSO). Dengan meningkatnya pemanfaatan teknologi pengamatan bumi, 
banyak negara mulai mengintegrasikan kemampuan ruang angkasa untuk melaksanakan program 
pembangunan nasional. 

 

B. Air Launch 

 

 Air Launch merupakan salah satu metode yang dapat digunakan untuk mengorbitkan satelit 
nano. Air Launch adalah sebuah sistem peluncuran bergerak dari udara. Metode ini dinilai lebih 
ekonomis karena dapat memanfaatkan kecepatan awal yang tinggi, meningkatkan efisiensi daya 
dorong, danrasio ekspansi nosel yang tinggi. Air Launch memanfaatkan konsep pesawat 
konvensional yang dapat membawa sejumlah rudal pada lokasi dan ketinggian tertentu untuk 
dilancarkan. 

C. Roket  

 Roket merupakan kendaraan peluncur yang dirancang untuk membawa muatan dari 
permukaan bumi ke luar angkasa. Muatan yang dibawa dapat berupa satelit, probe antariksa, 
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maupun wahan antariksa yang membawa manusia, hewan, serta kargo. Adanya muatan yang 
dapat dibawa oleh roket memungkinkan manusia untuk dapat mengumpulkan berbagai 
eksperimen yang dapat memajukan kehidupan kita. 

 

D. F-16 Fighting Falcon 

 

 Tentara Nasional Angkatan Udara (TNI AU) memiliki unit pesawat F-16 Fighting Falcon. 
Pesawat ini diproduksi oleh Lockheed Martin dengan varian F-16 A/B, F-16 C/D, dan F-16 E/F. 
Nomor blok tersebut menandakan pembaruan pada setiap variannya. TNI AU sendiri hanya 
memiliki dua diantaranya, yakni F-16 A/B sejumlah 10unit dan F-16 C/D sejumlah 23 unit. 

 

TABEL I 
SPESIFIKASI F-16 FIGHTING FALCON 

Specification of F-16C Fighting Falcon 

Type: Multi-role tactical fighter 

Dimensions: Length: 15.03m((49ft 4 in); Wingspan: 9.45m(32ft 

8 in); Height: 5.09m(16ft 8.5 in) 

Weight: 12,292 kg (27,099lb) maximum take-off 

Powerplant: 1 x 131.48 kN General Electric F-110-GE-129 

afterburning turbofan 

Maximum speed: More than 2125 km/h (1321 mph) at 

12,190m(40,000ft) 

Range: 1485 km (923 miles) radius of action, with 2 x 907 

kg bombs and 2 x AIM-9 Sidewinder AAMs 

Service ceiling: More than 15,240m (50,000ft) 

Crew: 1 or 2 

Armament: 1 x 20mm(0,79in) rotary cannon and up to 7072 kg 

(15,591 lb) of disposable stores carried on one 

under-fuselage, six underwing and two wingtip 

hardpoints 

 

E. Karakteristik Aerodinamika 

 

 Aerodinamika adalah salah satu bentuk ilmu terapan yang memiliki banyak aplikasi praktis 
dalam bidang teknik, salah satunya yakni pada bidang kedirgantaraan. Terdapat empat variabel 
yang memepengaruhi karakteristik aerodinamika, yakni tekanan, kerapatan, temperatur, dan 
kecepatan aliran. Suatu benda yang terbenam dalam udara yang bergerak akan mengalami suatu 
gaya. Pada pesawat terbang terdapat empat jenis gaya yang bekerja, yakni gaya angkat (lift), gaya 
dorong (thrust), gaya hambat (drag), dan gaya berat (weight). Pada penelitian yang akan 
dilakukan, penulis hanya akan terfokus pada bagian sayap yang merupakan gabungan dari airfoil 
yang bentuknya memanfaatkan konsep aerodinamika tersebut. Karakteristik aerodinamika yang 
menjadi fokus penulis, yaitu sebagai berikut. 

 



         p-ISSN 2685-8991  

             e-ISSN 2808-2540 

 

Prosiding Seminar Nasional Sains Teknologi dan Inovasi Indonesia - Akademi Angkatan Udara      
Volume 7, Tahun 2025:  hlm. 131-140 

 

 134 

1. Koefisien Lift (CL) 
Airfoil didesain sedemikian rupa sehingga mampu menghasilkan gaya angkat ketika berada di 

udara yang bergerak disekitarnya. Koefisien Lift dapat dihitung menggunakan rumus berikut: 
 

𝐶𝐿 =
2𝐿

𝜌𝑣2𝐴
        (1) 

Keterangan: 

L = Gaya angkat (N) 

𝜌  = Massa jenis fluida (kg/m3) 

v = Kecepatan aliran udara (m/s) 

A = Luas penampang sayap aerfoil (m2) 

 

2. Koefisien Drag (CD) 
Koefisien Drag adalah bilangan yang menunjukkan besar kecilnya hambatan fluida yang 

diterima oleh suatu benda. Koefisien Drag dapat dihitung menggunakan rumus berikut: 
 

𝐶𝐷 =
2𝐷

𝜌𝑣2𝐴
        (2) 

Keterangan: 

D = Gaya hambat (N) 

𝜌  = Massa jenis fluida (kg/m3) 

v = Kecepatan aliran udara (m/s) 

A = Luas penampang sayap aerfoil (m2) 

 

3. Lift to Drag Ratio 
Hasil perbandingan gaya angkat yang dihasilkan oleh bentuk aerodinamis sayap pesawat 

terhadap gaya hambat yang disebabkan oleh pergerakan melalui udara. Rasio ini mendefinisikan 
efisiensi aerodinamis dalam kondisi penerbangan tertentu. 

 
𝐿

𝐷
=

𝐶𝐿

𝐶𝐷
 (3) 

Keterangan: 

L = Gaya angkat (N) 

D = Gaya hambat (N) 

𝐶𝐿 = Koefisien gaya angkat 

𝐶𝐷 = Koefisien gaya hambat 

 

F. Computational Fluid Dyamics (CFD) 

 

Munculnya komputer digital modern berkecepatan tinggi telah merevolusi penyelesaian 

masalah aerodinamis dan telah memunculkan disiplin ilmu yang baru, yakni CFD. Menurut 

Anderson, computational fluid dynamics adalah sebuah seni mengganti integral atau turunan 

parsial dalam persamaan dengan bentuk aljabar terdiskritisasi, yang selanjutnya dipecahkan untuk 

memperoleh angka bagi nilai medan aliran pada titik-titik diskrit dalam waktu dan/atau ruang. 

Untuk dapat menyelesaikan simulasi aliran fluida secara numerik menggunakan CFD, terdapat 
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tiga tahapan utama yang harus dilakukan. Tahap pertama disebut pre-processing, yaitu tahap 

persiapan sebelum menjalankan simulasi. Berikutnya yakni solving, tahap pemrosesan dari 

simulasi yang dijalankan. Dan yang terakhir yakni post-processing, merupakan tahap dimana hasi 

dari simulasi yang telah dijalankan siap untuk dianalisis. 

 

G. Solidworks 
 

Solidworks merupakan perangkat lunak desain 3D parametrik yang memungkinkna users 

unttuk membuat objek tiga dimensi dari desain yang kompleks. Perangkat lunak ini 

dikembangkan dan diproduksi oleh Dassault Systemes dari Prancis dan tersedia untuk 

penggunaan pribadi maupun institusional. 
 
 

III. METODE/MODEL YANG DIUSULKAN 

 

Bagian ini berisikan diagram alir yang meliputi proses penelitian, variabel penelitian, alat dan 

bahan yang digunakan dalam pengujian, prosedur pengambilan data dan analisis data dengan 

memanfaatkan software Ansys-Fluent. Tahapan penelitian yang dilaksanakan adalah sebagai 

berikut: 

 

1. Tahapan pertama yang dilakukan oleh penulis yakni melaksanakan studi literatur. Studi 

literatur dilakukan dengan memanfaatkan buku, jurnal, dan tulisan yang berkaitan dengan 

bahan penelitian yang akan dilakukan oleh penulis. 

 

2. Selanjutnya penulis membuat model sayap yang terdiri dari dua jenis, sayap tanpa roket 

dan sayap dengan, dengan menggunakan software solidworks. Model sayap tersebut kemudian 

di convert ke software Ansys-Fluent untuk dilaksanakan analisis terhdapa karakteristik 

aerodinamika pada sayap. 

 

3. Sebelum pelaksanaan analisis menggunakan Ansys-Fluent, penulis terlebih dahulu 

memasukkan parameter yang diperlukan dalam pengujian. Dalam penelitian yang dilakukan, 

penulis melakukan variasi terhadap sudut serang dari setiap model sayap, yakni pada sudut 0°, 

2°, 4°, 6°, 8°, 10°, 12°, 14°, 15°, dan 16°. 

 

4. Model roket yang telah dibuat kemudian diujikan. Hasil analisis menggunakan ansys 

berupa komponen gaya yang bekerja pada sayap. Komponen tersebut yang kemudian penulis 

masukkan kedalam rumus untuk memperoleh nilai Lift dan Drag. 

 

5. Setelah memperoleh nilai lift dan drag, maka penulis kemudian mencari nilai lift to drag 

ratio. Semua hasil perhitungan yang didapatkan kemudian dibandingkan untuk memperoleh 

nilai yang paling efisien. 
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Diagram alir penelitian yang dilakukan oleh penulis ditunjukkan oleh gambar di bawah ini: 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

IV. HASIL/IMPLEMENTASI MODEL DAN PEMBAHASAN 

 

A. Hasil Pengujian 
 
Berdasarkan pengujian yang telah dilakukan menggunakan Ansys-Fluent, diperoleh 

komponen gaya yang kemudian digunakan untuk memperoleh nilai lift dan drag dari kedua model 
sayap. Hasil perhitungan yang didapatkan kemudian disajikan dalam tabel berikut: 

 

TABEL II 
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TABEL 2 
HASIL PERHITUNGAN ANALISIS SAYAP DENGAN ROKET 

 

 

                                                                 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
                                                                   TABEL III 

HASIL PERHITUNGAN ANALISIS SAYAP TANPA ROKET 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Untuk memperjelas perbandingan terhadap hasil perhitungan dari kedua model sayap, 
disajikan grafik perbandingan sebagai berikut: 
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Gambar 1. Grafik Perbandingan Koefisien Lift 

 

 

Gambar 2. Grafik Perbandingan Koefisien Drag 
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Gambar 3. Grafik Perbandingan Lift to Drag Ratio 

 

B. Pembahasan  

 

 Berdasarkan hasil perhitungan dan penelitian yang telah disajikan baik dalam bentuk tabel 
maupun grafik, dapat kita lakukan analisis terhadap karakteristik aerodinamika pada sayap. 
Analisis dapat kita lakukan dengan melihat perbandingan hasil perhitungan koefisien lift dan 
kosefisien drag yang kemudian digunakan untuk mencari lift-to-drag ratio. Melalui hasil 
perhitungan koefisien lift, dapat disimpulkan bahwa besarnya angle of attack akan mempengaruhi 
besarnya lift. Sedangkan melalui hasil perhitungan koefisien drag, dapat dilihat bahwa beban 
yang terdapat pada sayap, dalam hal ini roket, akan mempengaruhi nilai koefisien drag 
tersebut.Dengan adanya penambahan beban, maka nilai koefisien drag pun menjadi lebih besar 
dengan kondisi kecepatan dan sudut serang yang sama. Perubahan yang terjadi pada nilai 
koefisien lift dan koefisien drag kemudian mengakibatkan menurunnya nilai lift to drag ratio pada 
sayap dengan roket. 

 

V. KESIMPULAN 

Melalui pengujian yang telah dilakukan dapat disimpulkan bahwa penambahan roket pada 
sayap menyebabkan adanya perubahan pada nilai koefisien drag dan koefisien lift sayap. 
Perubahan tersebut kemudian memengaruhi nilai lift to drag ratio yang kemudian memengaruhi 
efisiensi aerodinamis pada sayap. Selain itu, variasi sudut serang yang diberikan pada kedua 
model sayap juga memengaruhi nilai koefisien drag dan koefisien lift, dimana semakin besar 
sudut serang yang diberikan maka nilai koefisien semakin bertambah. Berdasarkan pengujian 
yang telah dilakukan, dapat dilihat bahwa sayap tanpa roket memiliki efisiensi aerodinamika yang 
lebih baik daripada sayap dengan roket. Dan nilai lift to drag ratio mencapai nilai tertinggi pada 
sudut serang 4° pada sayap tanpa roket sebesar 10,4590. 
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