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ABSTRAK 

 

SIMULASI DAN OPTIMASI PROPELAN ROKET HIBRIDA SETARA 

ROKET RHAN-450 UNTUK MENDUKUNG KEMANDIRIAN PROPELAN 

INDONESIA 

 

ANDRE YOAN SETYANJANA 

 

Ketergantungan Indonesia pada impor bahan baku propelan, terutama dari China, 
menghadirkan tantangan strategis bagi kemandirian industri pertahanan. 
Penelitian ini bertujuan untuk mensimulasikan dan mengoptimalkan propelan roket 
hibrida berbasis parafin dari minyak bumi dan HDPE dari sampah plastik dengan 
oksidator N₂O dan LO₂ sebagai alternatif propelan RHan-450. Penelitian ini 
menggunakan metode penelitian kuantitatif dengan pendekatan simulasi 
karakteristik pembakaran dan termodinamika dengan CEA dan RPA, serta 
pemodelan optimasi balistik internal motor roket menggunakan MATLAB. Hasil 
simulasi menunjukkan bahwa propelan hibrida memiliki impuls spesifik (Isp) yang 
lebih tinggi dibandingkan RHan-450, yakni 276,82 s pada Parafin/LO₂, 273,13 s 
pada HDPE/LO₂, 249,56 s pada Parafin/N₂O, dan 247,63 s pada HDPE/N₂O, 
melampaui Isp RHan-450 sebesar 228,67 s. Optimasi balistik pada motor roket 
hibrida yang terbaik yaitu propelan Parafin/LO₂ menghasilkan Isp motor 228,17 s, 
thrust 8539,16 kgf, dan burning time 19 s, dengan massa propelan hanya 709,63 
kg, lebih efisien dibandingkan RHan-450 yang memiliki Isp motor 209,91, thrust 
8352,10 kgf, dan burning time 20 s, dengan masa propelan yang lebih banyak 
735,2 kg. Kesimpulan menunjukkan bahwa propelan hibrida menawarkan efisiensi 
lebih tinggi, lebih aman, stabil, dan terkontrol, serta memiliki potensi besar bahan 
baku untuk mendukung kemandirian teknologi propelan Indonesia. Implementasi 
lebih lanjut mencakup pengembangan model simulasi multidisiplin yang lebih 
akurat, pengujian prototipe, serta kolaborasi dengan industri dan pemerintah untuk 
mendukung kemandirian propelan nasional. Hasil penelitian ini dapat menjadi 
acuan dalam pengembangan roket dengan kinerja lebih tinggi serta membuka 
peluang untuk kolaborasi riset dan kebijakan penguatan industri pertahanan 
nasional. 
 
Kata kunci: Simulasi, Optimasi, Roket Hibrida, Roket Padat RHan-450, 
Kemandirian Propelan Indonesia  
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ABSTRACT 

 

SIMULATION AND OPTIMIZATION OF HYBRID ROCKET 

PROPELLANT EQUIVALENT TO RHAN-450 ROCKET TO SUPPORT 

INDONESIAN PROPELLANT INDEPENDENCE 

 

ANDRE YOAN SETYANJANA 

 

Indonesia's dependence on imports of propellant raw materials, especially from 
China, presents a strategic challenge to the independence of the defense industry. 
This research aims to simulate and optimize paraffin-based hybrid rocket 
propellants from petroleum and HDPE from plastic waste with N₂O and LO₂ 
oxidizers as an alternative to RHan-450 propellants. This study uses a quantitative 
research method with a simulation approach of combustion characteristics and 
thermodynamics with CEA and RPA, as well as internal ballistic optimization 
modeling of rocket motors using MATLAB. The simulation results show that the 
hybrid propellant has a higher specific impulse (Isp) than RHan-450, namely 
276.82 s in Paraffin/LO₂, 273.13 s in HDPE/LO₂, 249.56 s in Paraffin/N₂O, and 

247.63 s in HDPE/N₂O, surpassing RHan-450's Isp of 228.67 s. Ballistic 
optimization of the best hybrid rocket motor, namely Paraffin/LO₂ propellant, 
produces a motor Isp of 228.17 s, thrust of 8539.16 kgf, and burning time of 19 s, 
with a propellant mass of only 709.63 kg, more efficient than RHan-450 which has 
a motor Isp of 209.91, thrust of 8352.10 kgf, and burning time of 20 s, with a larger 
propellant mass of 735.2 kg. The conclusion shows that hybrid propellants offer 
higher efficiency, are safer, more stable and controlled, and have great potential 
as feedstock to support Indonesia's propellant technology independence. Further 
implementation includes the development of more accurate multidisciplinary 
simulation models, prototype testing, and collaboration with industry and 
government to support national propellant independence. The results of this 
research can serve as a reference in the development of rockets with higher 
performance and open opportunities for research collaboration and policies to 
strengthen the national defense industry. 
 
Keywords: Simulation, Optimization, Hybrid Rocket, RHan-450 Solid Rocket, 
Indonesian Propellant Independence   
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Propelan adalah bahan kimia atau campuran bahan yang digunakan untuk 
menghasilkan dorongan pada roket melalui proses pembakaran atau 
reaksi kimia lainnya 

Oksidator adalah komponen dalam propelan yang menyediakan oksigen 
untuk mendukung pembakaran bahan bakar. 

Fuel adalah komponen dalam propelan yang bereaksi dengan oksidator 
untuk menghasilkan energi panas dan gas bertekanan tinggi. 

Enthalpy adalah kuran total energi termodinamika dalam sistem, mencakup 
energi internal dan kerja tekanan-volume. 

Molecular weight adalah massa rata-rata molekul dalam suatu zat, diukur 
dalam satuan gram per mol (g/mol). 

Simulasi adalah proses pemodelan matematis atau numerik untuk 
memprediksi perilaku suatu sistem. 

Optimasi adalah proses penyesuaian parameter untuk mencapai performa 
terbaik 

Pressure chamber adalah tekanan gas di dalam ruang pembakaran motor 
roket 

Spesific impulse (Isp) adalah ukuran efisiensi roket, didefinisikan sebagai 
dorongan per satuan laju aliran massa propelan. 

Thrust coefficient (CF) adalah parameter tak berdimensi yang 
menghubungkan dorongan dengan tekanan ruang bakar dan luas 
nozzle. 

Characteristic velocity (C*) adalah parameter performa yang 
menggambarkan efisiensi pembakaran propelan. 

O/F ratio adalah perbandingan massa oksidator terhadap bahan bakar 
dalam propelan. 

Burning time adalah durasi propelan terbakar dan menghasilkan dorongan 

Regression rate adalah kecepatan permukaan bahan bakar padat terbakar 
dan mundur selama pembakaran. 

Thrust adalah gaya yang dihasilkan motor roket untuk mendorong 
kendaraan 

Total impulse adalah integral dorongan terhadap waktu, menggambarkan 
total energi yang dihasilkan motor roket. 
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