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Abstract 

The value of engine performance is known to decrease and increase with increasing and 
decreasing variation of the value of the parameter bypass ratio, so that if the value of these 
parameters is greater, then the fuel consumption when the aircraft operates will be less and 
the thrust will decrease. In addition to changing the value of the specific fuel consumption due 
to the influence of the bypass value, variations in altitude are also very influential where the 
higher the aircraft, the resulting specific fuel consumption value will be smaller 
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1. Latar Belakang 

Kementerian Perhubungan Indonesia, melalui Jurnal Proyeksi Pergerakan Pesawat 
Internasional dan Domestik pada tahun 2019, mengatakan bahwa prediksi laju perkembangan 
pergerakan pesawat naik pesat dari tahun 2017 sampai 2026 dengan laju kenaikan hingga 90%. 
Hal ini didasari oleh berkembangnya kebutuhan transportasi udara baik domestik maupun 
internasional sehingga kebutuhan akan pesawat yang lebih efisien akan lebih banyak [1][2].  

Pada engine pesawat terbang, aliran bypass sangat berpengaruh terhadap thrust dan 
specific fuel consumption karena sangat membantu supaya engine tersebut mencapai output 
yang efisien, sebab pada saat pesawat udara beroperasi yaitu terbang di ketinggian terbang 
cruising maka temperatur udaranya sangat rendah sehingga sangat sulit untuk dilakukan 
pembakaran. Oleh karena itu peningkatan atau penurunan bypass ratio akan berpengaruh pada 
performa engine pesawat udara[1][4]. 
 Guna untuk mengetahui pengaruh peningkatan atau penurunan bypass ratio pada 
performa engine yakni meliputi specific fuel consumption. Maka pada tugas akhir ini akan 
dilakukan perhitungan untuk mengetahui pengaruh bypass ratio terhadap performance engine 
yang dimiliki oleh engine CFM 56-5A1 menggunakan metode parametric cycle analysis of 
real engine, kemudian melihat nilai hasil perhitungan pada kondisi cruising dengan inputan 
variasi bypass ratio yang berbeda[3]. 
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Gambar 1. Diagram Alir Penelitian 

2.  Metodologi Penelitian 
Proses pelaksanaan penelitian ini sebagaimana diilustrasikan pada Gambar 1. Penjelasan 

mengenai flowchart penelitian adalah sebagai berikut :  
a. Mulai, Penulis menentukan tema dan konsep sebelum menyusun jurnal. 
b. Pengumpulan Data, mengelompokkan parameter-parameter dari data engine yang sudah 

ditentukan, 
c. c cycle analysis digunakan untuk menghitung parameter performa engine seperti spesifc 

fuel consumption dengan batasan limitasi desain seperti suhu turbin maksimum yang 
diijinkan dan efisiensi komponen yang dapat dicapai, dengan perubahan nilai bypass 
ratio dengan variasi ketinggian 35.000, 36.000 dan 37.000 feet. 

d. Kesimpulan, diperoleh setelah semua data sudah di hitung dan di analisis. 

3.  Hasil dan Pembahasan 
Dibawah ini merupakan parameter dari engine CFM56-5A1 [2] yang sudah didapatkan 

dapat di lihat pada table 1,2  dan 3 sebagai berikut : 

Tabel 1 Data Input Parameter Ketinggian 35.000 feet 

 

 

 

 

 

Simbol Nilai Satuan 
𝑀𝑀0 0,8 - 
𝑇𝑇0 393,93 oR 
𝑇𝑇𝑡𝑡4 2769 oR 
𝑃𝑃0 3,46 Psi 
α 6 - 
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Gambar 1. Diagram Alir Penelitian 

2.  Metodologi Penelitian 
Proses pelaksanaan penelitian ini sebagaimana diilustrasikan pada Gambar 1. Penjelasan 

mengenai flowchart penelitian adalah sebagai berikut :  
a. Mulai, Penulis menentukan tema dan konsep sebelum menyusun jurnal. 
b. Pengumpulan Data, mengelompokkan parameter-parameter dari data engine yang sudah 

ditentukan, 
c. c cycle analysis digunakan untuk menghitung parameter performa engine seperti spesifc 

fuel consumption dengan batasan limitasi desain seperti suhu turbin maksimum yang 
diijinkan dan efisiensi komponen yang dapat dicapai, dengan perubahan nilai bypass 
ratio dengan variasi ketinggian 35.000, 36.000 dan 37.000 feet. 

d. Kesimpulan, diperoleh setelah semua data sudah di hitung dan di analisis. 

3.  Hasil dan Pembahasan 
Dibawah ini merupakan parameter dari engine CFM56-5A1 [2] yang sudah didapatkan 

dapat di lihat pada table 1,2  dan 3 sebagai berikut : 

Tabel 1 Data Input Parameter Ketinggian 35.000 feet 

 

 

 

 

 

Simbol Nilai Satuan 
𝑀𝑀0 0,8 - 
𝑇𝑇0 393,93 oR 
𝑇𝑇𝑡𝑡4 2769 oR 
𝑃𝑃0 3,46 Psi 
α 6 - 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabel 2 Data Input Parameter Ketinggian 36.000 feet  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�̇�𝑚0 852 lbm/s 
π𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑  0,995 - 
π𝑏𝑏 0,95 - 
π𝑓𝑓𝑓𝑓 0,99 - 
π𝑓𝑓 0,995 - 
π𝑐𝑐 26,5 - 
π𝑓𝑓 1,55 - 
𝑒𝑒𝑐𝑐 0,90 - 
𝑒𝑒𝑓𝑓 0,89 - 
𝑒𝑒𝑡𝑡 0,89 - 
𝛾𝛾𝑐𝑐 1,4 - 
𝐶𝐶𝑝𝑝𝑐𝑐 0,24 Btu/(lbm.oR) 
𝛾𝛾𝑡𝑡 1,333 - 
𝐶𝐶𝑝𝑝𝑡𝑡 0,276 Btu/(lbm.oR) 
ℎ𝑃𝑃𝑃𝑃 18.400 Btu/lbm 
𝑔𝑔𝑐𝑐 32,174 lb.ft/(lbf.s2) 
η𝑏𝑏 0,999 - 
η𝑑𝑑 0,995 - 

P0P9 0,9 - 
P0P19 0,9 - 

Simbol Nilai Satuan 
𝑀𝑀0 0,8 - 
𝑇𝑇0 390,33 oR 
𝑇𝑇𝑡𝑡4 2769 oR 
𝑃𝑃0 3,3 Psi 
α 6 - 
�̇�𝑚0 852 lbm/s 

π𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑  0,995 - 
π𝑏𝑏 0,95 - 
π𝑓𝑓𝑓𝑓 0,99 - 
π𝑓𝑓 0,995 - 
π𝑐𝑐 26,5 - 
π𝑓𝑓 1,55 - 
𝑒𝑒𝑐𝑐 0,90 - 
𝑒𝑒𝑓𝑓 0,89 - 
𝑒𝑒𝑡𝑡 0,89 - 
𝛾𝛾𝑐𝑐 1,4 - 
𝐶𝐶𝑝𝑝𝑐𝑐 0,24 Btu/(lbm.oR) 
𝛾𝛾𝑡𝑡 1,333 - 
𝐶𝐶𝑝𝑝𝑡𝑡 0,276 Btu/(lbm.oR) 
ℎ𝑃𝑃𝑃𝑃 18.400 Btu/lbm 
𝑔𝑔𝑐𝑐 32,174 lb.ft/(lbf.s2) 
η𝑏𝑏 0,999 - 



Opri Surya Yustinoto

Volume 1, Nomor 1, Juli 202042

 

 
 

 

 

 

Tabel 3 Data Input Parameter Ketinggian 37.000 feet 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Setelah dilakukan perhitungan menggunakan metode Parametric cycle of real engine 
analysis dengan perubahan nilai bypass ratio dengan variasi ketinggian 35.000, 36.000 dan 
37.000 feet , yang dihitung mulai dari nilai konstanta gas di kompresor sampai dengan nilai 
output di efisiensi total dengan menggunakan siklus parametrik real engine [1] dan di dapatkan 
salah satu hasil nilai output yaitu, specific fuel consumption yang dapat dilihat pada tabel 4 dan 
grafik 1. 

 

 

 

 

 

η𝑚𝑚 0,995 - 
P0P9 0,9 - 
P0P19 0,9 - 

Simbol Nilai Satuan 
𝑀𝑀0 0,8 - 
𝑇𝑇0 389,97 oR 
𝑇𝑇𝑡𝑡4 2769 oR 
𝑃𝑃0 3,14 Psi 
α 6 - 
�̇�𝑚0 852 lbm/s 

π𝑑𝑑𝑚𝑚𝑑𝑑𝑑𝑑  0,995 - 
π𝑏𝑏 0,95 - 
π𝑓𝑓𝑓𝑓 0,99 - 
π𝑓𝑓 0,995 - 
π𝑐𝑐 26,5 - 
π𝑓𝑓 1,55 - 
𝑒𝑒𝑐𝑐 0,90 - 
𝑒𝑒𝑓𝑓 0,89 - 
𝑒𝑒𝑡𝑡 0,89 - 
𝛾𝛾𝑐𝑐 1,4 - 
𝐶𝐶𝑝𝑝𝑐𝑐 0,24 Btu/(lbm.oR) 
𝛾𝛾𝑡𝑡 1,333 - 
𝐶𝐶𝑝𝑝𝑡𝑡 0,276 Btu/(lbm.oR) 
ℎ𝑃𝑃𝑃𝑃 18.400 Btu/lbm 
𝑔𝑔𝑐𝑐 32,174 lb.ft/(lbf.s2) 
η𝑏𝑏 0,999 - 
η𝑚𝑚 0,995 - 

P0P9 0,9 - 
P0P19 0,9 - 
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Tabel 3 Data Input Parameter Ketinggian 37.000 feet 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Setelah dilakukan perhitungan menggunakan metode Parametric cycle of real engine 
analysis dengan perubahan nilai bypass ratio dengan variasi ketinggian 35.000, 36.000 dan 
37.000 feet , yang dihitung mulai dari nilai konstanta gas di kompresor sampai dengan nilai 
output di efisiensi total dengan menggunakan siklus parametrik real engine [1] dan di dapatkan 
salah satu hasil nilai output yaitu, specific fuel consumption yang dapat dilihat pada tabel 4 dan 
grafik 1. 

 

 

 

 

 

η𝑚𝑚 0,995 - 
P0P9 0,9 - 
P0P19 0,9 - 

Simbol Nilai Satuan 
𝑀𝑀0 0,8 - 
𝑇𝑇0 389,97 oR 
𝑇𝑇𝑡𝑡4 2769 oR 
𝑃𝑃0 3,14 Psi 
α 6 - 
�̇�𝑚0 852 lbm/s 

π𝑑𝑑𝑚𝑚𝑑𝑑𝑑𝑑  0,995 - 
π𝑏𝑏 0,95 - 
π𝑓𝑓𝑓𝑓 0,99 - 
π𝑓𝑓 0,995 - 
π𝑐𝑐 26,5 - 
π𝑓𝑓 1,55 - 
𝑒𝑒𝑐𝑐 0,90 - 
𝑒𝑒𝑓𝑓 0,89 - 
𝑒𝑒𝑡𝑡 0,89 - 
𝛾𝛾𝑐𝑐 1,4 - 
𝐶𝐶𝑝𝑝𝑐𝑐 0,24 Btu/(lbm.oR) 
𝛾𝛾𝑡𝑡 1,333 - 
𝐶𝐶𝑝𝑝𝑡𝑡 0,276 Btu/(lbm.oR) 
ℎ𝑃𝑃𝑃𝑃 18.400 Btu/lbm 
𝑔𝑔𝑐𝑐 32,174 lb.ft/(lbf.s2) 
η𝑏𝑏 0,999 - 
η𝑚𝑚 0,995 - 

P0P9 0,9 - 
P0P19 0,9 - 

 

 
 

Tabel 4 Hasil Perhitungan SFC Dengan Variasi Ketinggian dan Variasi Bypass Ratio 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Grafik 1 Hasil Perhitungan SFC Dengan Variasi Ketinggian dan Variasi Bypass Ratio 

 

Hasil perhitungan tabel 3.4 dan grafik 3.1 menunjukkan bahwa semakin tinggi nilai 
bypass ratio maka nilai specific fuel consumption akan semakin kecil dan semakin tinggi 
altitude maka nilai specific fuel consumption juga akan semakin kecil, untuk nilai optimum 
bypass ratio sendiri tetap akan mengacu sesuai engine specification data meskipun nilai bypass 
ratio maksimum seperti pada table 3.4 akan menghasilkan nilai specific fuel consumption 
semakin rendah, akan tetapi jika nilai bypass ratio terlalu besar maka akan merubah dimensi 
dari konstruksi core engine CFM56-5A1 yang kemungkinan besar tidak akan bisa memenuhi 
performa untuk membuat pesawat bisa terbang pada ketinggian tertentu.   

4.  Kesimpulan 
Berdasarkan hasil perhitungan, nilai specific fuel consumption akan semakin kecil jika 

nilai bypass ratio semakin besar dan nilai specific fuel consumption semakin kecil jika altitude 
pesawat semakin tinggi, dikarenakan nilai specific fuel consumption dipengaruhi oleh udara 
yang masuk ke dalam core engine CFM56-5A1, semakin tinggi pesawat maka nilai kerapatan 
udara akan semakin kecil, dan semakin tinggi nilai bypass ratio maka untuk mencapai suhu 
maksimum Tt4 yang diijinkan tidak perlu menggunakan fuel yang terlalu besar. Untuk 
ketinggian optimum pada saat nilai mach yaitu pada saat ketinggian 36.000 feet [3]. 

 

 

 

Specific Fuel Consumption 

Bypass Ratio Variasi Ketinggian 
35000 feet 36000 feet 37000 feet 

5 0,7503 0,7512 0,7513 
6 0,7126 0,7134 0,7135 
7 0,6799 0,6806 0,6807 
8 0,6517 0,6522 0,6523 

0,6000
0,6200
0,6400
0,6600
0,6800
0,7000
0,7200
0,7400
0,7600

35000 feet 36000 feet 37000 feet

Altitude vs Specific Fuel Consumption

Bypass Ratio 5

Bypass Ratio 6

Bypass Ratio 7

Bypass Ratio 8
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