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Luas permukaan bawsah sayap - satu sisi

Luas permukaan atas badan (fuselage) - satu sisi
Luas permukazan bawah badan (fuselage) - satu sisi
Luas permukaan sayap ekor V - satu sisi

Gradien gaya angkat sayap Cp o w

Gaya angkat gabungan { sayap dan badan } dengan peningkatan
sudut serang AcA { o ) dan kecepatan terbang ( M )
Koefisien gesekan kulit ekuivalen

Cdo gabungan flap dan elevon

Tabel hambatan induksi sayap F-117 { C g ind syp )
Tabel hambatan induksi total F-117 ( C g ind tot )
Tabel hambatan parasit F-117 { Cyo )

Tabe! hambatan total F-117 ( (g )

Tabel hambatan gesekan kulit badan (Cpe) b
Tabel hambatan tekanan dasar (badan) Cpyp
Tabel hambatan dasar sayap ekorV {Cpo) w
Tabel hambatan parasit F-117 ( Cpo)

Tabel hambatan induksi F-117 ( Cq ind syp )

Tabel hambatan induksi total F-117 { Cdind ot )
Fabal hambatan total F-117 ( C4)

Tabel koefisien gaya angkat sayap — C | w

Tabel hambatan induksi sayap - CpiLw

Hambatan sayap C p wing

Hambatan parasit badan C pofus

Hambatan induksi badan Cp | fus

Hambatan badan C p fus

Hambatan pada gaya angkat nol —sayap ekorV-Coow
Nilai K it { faktor hambatan induksi — flap )

Tabel hambatan parasit F-117 { Cye )

Tabel hambatan total F-117 ( Cg)

Rasio gaya dorong terhadap berat ( T/ W)

Cphp FI117.

Spesifikasi mesin turbofan ( aplikasi militer )
Katkulasi rasio T/ W { F-1173)

Rasio T/ W

Kalkulasi rasioc W / S ( F-1173)

Pembebanan sayap W / S

Wing loading pada wakiu tinggal landas ( W/ S) 1o
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GADJAH MADA D AFI-AR NOTASl

KETERANGAN

Aspek rasio. Aspect ratio.

Kecepatan suara.

iuas udara masuk pada masukan udara.
Inlet capture area.

Luas masukan inlet.
Inlet capture area.

Aspek rasio. Aspect ratic.
tuas komponen dari tampak atas.

Luas komponen dari tampak samping.

Bentangan sayap. Wing span.
Bentangan sayap. Wing span.
Bentangan dalam flap. Inboard flap span.
Bentangan {uar flap. Outboard flap span,

Faktor karena perubahan sirkulasi.
Factor due to circulation change.

Rerata chord aerodinamik.
Mean aerodynamic chord.

Faktor koreksi rasio taper. Taper ratio correcton factor.

Faktor gaya angkat non-finear. Non-linear lift factor.

Faktor koreksi rasio taper. Taper ratio correcton factor.

Faktor momen non-linear. Non-linear moment factor.
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GADJAH MADA

Co

Cp

Co

Cd

Cdc

Coean

Chord sayap geometris rerata terekspos.
Exposad wing mean geometric chord.

Chord geomelris rerata. Mean geometric chord.

Fakior koreksi bieed. Bleed correction factor,

Koefisien Gaya Chord.
Chord force coefficient.

Koefisien hambatan pesawat.
Airplane drag coefficient.

Koefisien gaya hambat tiga dimensi, D/ g Spef
Three dimensional drag coefficient.

Koefisien hambatan pesawat total.
Hambaten polar pesawat tak bercamber.
Total airplane drag coefficient.

Drag polar for uncambered airplane.

Koefisien gaya hambat penampang, D/ g C
Section drag coefficient.

Koefisien gaya hambat tambahan.
Additive drag coefficient.

Koefisien gaya hambat tambahan.
Theoriticatl additive drag coefficient.

Koefisien iekanan dasar.
Base pressure coefficient.

Koefisiens hambatan eksperimental aliran melfintang
{ kondisi tunak ) dari silinder bufat.

Experimental steady state cross flow drag
coefficient of circular cylinder.

Koefisien hambatan kanopi. Canopy coefficient of drag.

Koefisien hambaizn kanopi dan kaca kanopi.
Canopy and windshield coefficient of drag.
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C p pCADAH MAnefisien hambaten dasar badan.

fus

Cp , C
DF Df

L. fus

Fuselage base-drag coefficent.

Koefisien gaya hambat gesekan kulit.
Additive drag ceefficient.

Koefisien hambatan fotal flap. Total flap coefficient of drag.

Koefisien gaya hambat karena gaya angkat.
Drag due-to-lift coefficient due to finite finite span.

Koefisien hambatan badan ekor (karena) gaya angkat.

_Empennage drag coefficient due to lift.

Koefisien gaya hambat karena koefisien gaya angkat

vang dikarenakan bentangan terhingga.
Wing drag due-to-ift coefficient due fo finite finlte span.

Koefisien gaya hambat karena koefisien gaya angkat

vang dikarenakan separasi viskos.
Wwing drag due-to-lift coefficient due to viscous separation.

Koefisien hambatan sayap (karena) gaya angkat.
Wing drag coefficient due-to-iift,

Koefisien hambatan badan karena gaya angkat.
Fuselage drag due-to-lift coefficient.

Koefisien gaya hambat tambahan pada gaya angkat nol.
Three dimensional zero lift drag coefficient.

Koefisien hambatan penampang pada gaya angkat nol.
Section zero lift drag coefficient.

Koefisien hambatan badan {pada) gaya angkat nol.
Fuselage zero lift drag coefficient.

Koefisien hambatan badan {pada) gaya
angkat nol, ekslusif dari dasar-base.

Zerc-lift drag coefficient of the fuselage exclusive of the base

Koefisien hambatan (pada) bergaya angkat nol.
Zero-lift drag coefficlent.
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Coo GADIAH MaKoefisien hambatan sayap pada gaya angkat nol. f-1
Wing zero-ift drag coefiicient.

{(Cp ) Koefisien hambatan sayap pads gava angkatl nol. |
o W Three dimensional wing’s zero lift drag coefficient, '
Cp Koefisien gaya hambat tekanan karena separasi viskos. [~1
Pmiﬂ Pressure drag due 1o viscous separation.
Cp Keefisien hambatan sayap. [—1
wing Wing coefficient of drag.
Cows Koefisien hambatan kaca kanopi. Windshield coefficient of drag. -1
Cr Koefisien friksi kulit pelat datar turbulen. {1
Turbutent fiat plate skin friction coefficient.
Cta Koefisien gesekan kulit ekuivalen.
Equivalent skin friction coefficient. [---1
Cy Koefisien friksi kulit pelat datar turbulen dari badan. |
fus Yurbulent flat plate skin friction coefficient of the fuselage.
Cse Koefisien friksi kulit pelat datar turbulen dari sayap. ]
w

Turbulent flat plate friction coefficient of the wing.

Cg ., Cf  Koefisien friksi kulit. {1
Skin friction coefficient.

Ci Koefisien gava angkat airfoil. [--]
Airfoll lift coefficient,

Cis Faktor efektivitas gaya angkat pada plain flap. -]
Cis theory Fakior efektivitas gaya angkat pada plain flap—teoritis. {1
Ci A Koefisien gaya angkat pesawat. [—1

Airplane lift coefficient.

Cy Koefisien gaya angkat tiga dimensi, L/ § SRef f1
Three dimensionat lift coefficient.
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GADJAH MADA

La

{CLgls
CLaw

(CLawls

C
Lor.

C
Lo:

(CL, )wa

Ci
G owf

MK

C
LMin

C
Lopt

Koefisien gaya angkat pesawat bersudut serang nol.
Airplane zero angle of attack lift coefficient,

Kemiringan — Gradien kurva gaya angkat profil sayap
dengan flap turun. Section lift-curve slope with flaps down.

Kemiringan -~ Gradien kurva gaya angkat sayap.
Wing Hife-curve slope.

Kemiringan — Gradien kurva gaya angkat sayap
dengan flap turun. Wing lift-curve siope with flaps down.

Kemiringan - Gradien kurva gaya angkat pesawat.
Airplane ift-curve slope.

Kemiringan—-Gradien kurva gaya angkat, dC ¢ / dOr.
Lift curve slope.

Kemiringan—Gradien kurva gaya angkat, gabungan sayap-badan.

Wing-body Lift curve slope.

Kemiringan—~Gradien kurva gaya angkat, gabungan savap-badan
Wing-fuselage Lift curve slope.

Koefisien gaya angkat maksimum.
Maximum §ft coefficient.

C | pada gaya hambat minimum.
C atminimum drag.

C { optimum, €| untuk L/D maksimum atau
gaya hambat minimum.
Optimum C i, €} for maximum L/D or minimum drag.

Koefisien gaya angkat penampang, L/ g C.
Section it coefficient. :
Hambatan. Drag.

Garis tengah. Diameter.
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dp “APATMADameter badan dasar.

dr

df

ef

HT

k.l'

KJ.‘

k}'l

Fuselage / equivalent base diameter.

Garis tengah ekuivalen. Equivalent diameter.

Diameter badan maksimum. Maximum fuselage diameter,

Faktor efisiensi bentuk-atas sayap (Weissinger).
Wing planform efficiency factor (Weissinger).

Faktor efisiensi bentangan sayap.

Span efficiency factor.

Faktor interferensi gava angkat sayap-badan.
Wing-body lift interferency factor.

Percepatan gravitasi.

Ketinggian terbang. Flight altitude.

Jarak — tinggi savap dari landasan.
Wing's height from ground.

Tinggi leher difuser—inlet . Difuser—inlet throat height.

Kekasaran pasir ekuivalen. Equivalent sand roughness.

Faktor koreksi non-linear untuk sudut defleksi flap yang besar.
Correction factor for non-linearities at high flap deflection.

Faktor gaya hambat sayap karena gaya angkat untuk
sayap tak bercamber.
Wing drag-due-to-lift factor for uncambered wing.

Konstanta empiris. Empirical constant.

Faktor gaya hambat sayap karena gaya angkat karena
bentangan terhingga.
Wing drag-due-to-ift factor due to finite span.

Faktor gava hambat sayap karena gaya angkat karena
Separasi viskos.
Wing drag-due-to-lifi factor due to viscous separation.

Faktor gava hambat separasi karena gaya angkat
pada penampang.
Section separation drag-due-to-lift factor.
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CADJAH MATRgktor koreksi sudut sayung.
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Empirical sweep correction factor.

Faktor koreksi gaya hambat tambahan.

Faktor bentangan flap. Flap span facior.

Faktor interferensi flap. Flap interference factor,

Fakior interferensi sayap — badan.
Wing - fuselage interference factor.

Faktor sebagai fungsi dari rasio Cf / C.
Factor as a function of ratio CF / C.

Fakior koreksi chord flap. Flap chord correction factor.

Fakior koreksi sudut defleksi flap. Flap angle correction factor.

Faktor sebagai fungsi dari sudut defleksi flap.
Factor as a function of flap deflection angle.

Faktor koreksi gerékan flap. Flap motion correction factor.
aya angkat. Lift.

Parameter iokasi kelebalan airfoil.
Airfoil thickness location parameter.

Panjang. Length.
Panjang badan. Fuselage length,

Paniang difuser — inlet . Difuser ~ infet Length.
Panjang badan. Fuselage length.

Angka Mach. Mach Aumber.
Angka Mach kritis. Critical Mach number.
Angka Mach divergen. Divergence Mach number.

Angka Mach normal. Normal Mach number.
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M CAPAH MAQRecenatan terbang dalam Mach. Flight Mach number.

Mdd

£

e

Re

Z

Angka Mach hambatan divergen.
Drag divergence Mach number.

Kemiringan - Gradien kurva gaya angkat secara tiga dimensi.
Three dimensicnal lift curve siope.

Momen pada sumbu vertikal,

Faktor pembebanan, L/ W.
Load Factor.

Kecepatan rol. Roll rate.

Tekanan dinamis aliran bebas.
Free stream dynamic pressure.

Tekanan dinamis. Dynamic pressure.

Rasio antara sedot tepi depan éebenamya dengan

Sedot tepi depon penuh teoritis. Ratio of actual leading edge
suction 1o theoritical full ieading edge suction.

Faktor korelasi permukaan bergaya angkat.
Lifting surface correlation factor.

Parameter sedot tepi depan sayap.
i eading edge suction parameter.

Faktor karena bentangan sayap berhingga.
Factor due o finite span.

Radius tepi depan. Leading edge radius.
Angka Reynold. Reynold number.
Angka Reynold. Reynold number.

Faktor koreksi permukaan bergaya angkat.
Lifting surface correction factor,

Faktor interferensi sayap-badan.
Wing-fuselage interference factor.

~ Luas bentuk-planform/referensi sayap

Wing planform or reference area.

Analisa Desain Pesawat Siluman F-117A Dlengan CAD Digital 3-D Modelling Dan Metode

[~]
[-]

[~]

[ft.ibs] [Nm]
1

N

[psf] {N!mzl

[psf] (N/m”]
(-]

1

[sq.f] fm°]



UNIVERSITAS

Analisa Desain Pesawat Siluman F-117A Dengan CAD Digital 3-D Modelling Dan Metode

Huenecke-Nicolai-Raymer-Roskam_Torenbeek_whitford

Geri Brian Rachmadi, Ir. Sutrisno, MSME, Ph.D.

5 g GADATMADY 1ias dasar. Base area,

Sg

Sp
fus

SM

Snoz
5 pif

fus

S ref

Ss

SwF

S wet

Luas penampang badan maksimum.
Fuselage maximum cross section area.

Luas dasar badan.
Fuselage base area.

Luas frontal kanopi. Canopy’s frontal area.
Luas dasar ekor tumpul. Blunt base area.

Luas bentuk dasar terekspos.
BExposed planform area,

Luas sayap terekspos.

Exposed wing area.

Luas fromtal maksimum dari badan,
Fuselage maximum frontal area.

Margin statis. Static margin.

Luas penampang lintang nosel.
Nozzle ross section area.

Luas bentuk/planform badan.
Fuselage planform area.

Luas referensi untuk derivatif aerodinamik,
biasanya luas total planform.

Reference area for aerodynamic derivatives,

Usually totat planform area.
Luas basah badan. Fuselage wetted area.

Luas folal bentuk dasar sayap.
Total planform area of wing.

Luas basah badan.
Fuselage wetted area.

Luas basah.
Wetied ares.
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S wer/ DA MADY yas basah badan.
fus Wetted area of the fuselage.
S wet Luas basah sayap.
¥ Wetted area of wing.

T Gaya dorong. Thrust.

Tg Faktor karena induksi kecepatan horisontal.
Facter due to horizontal induced velocity.

t/ic Rasio ketebalan pada chord geometrik rerata sayap.
Thickness ratio defined at mean geometric chord of wing.

Ug Kecepatan aliran udare tunalk.
Steady state airspeed / Steady state flight speed.

v Faktor hambatan induksi karena puntiran linear.
Induced drag factor due to linear twist.

vV Koefisien volume ekor. Tall volume coefficient. -

Vstall Kecepatan stall. Stall speed.

W Berat, Weight.

w Faktor hambatan pada gaya angkat nol karena puntiran linear.
Zero-lift drag factor due to Enear twist.

Wempty Berat kosong. Emoty weight.

Wi Berat pendaratan, biasanya Wy — ¥2 bahan bakar,
Landing weight, usually W — V2 fuel.

WTo Berat tinggal landas. Take off weight.

Xw Jarak antar €.g. dan a.c. sayap.
Distance between ¢.g. and wing a.c.

T Jarak antar c.g. dan garis gaya dorong mesin,
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Distance between c.g. and engine thrust line.
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S Yumani - Greek Symbols

a

oL

O STALL

o ™ W

[»2

4

Sudut serang badan/pesawat.
Fuselagefairplane angle of attack.

Sudut serang, sudut antar kecepatan aliren bebas dan
garis chord sayap. Angle-of-attack, angle between free

stream velocity and wing chord fine.

Sudut serang, pada gava angkat nol.
Angle for zero iift.

Sudut serang pada saat stall, Stalt angle of attack.

Sudut sideslip. Sideslip angle.

Sudut ekor perahu. Boattail angle.

Rasio bypass. Bypass ratio.

‘ Rasio tekanan. Pressure ratio.

Sudut defleksi flap. Flap deflection angle.
Sudut deflelesi fiap. Flap deflection angle,
Sudut defleksi rudder. Rudder deflection angle.

Ketebalan Iapis baias turbuden.
Turbulent boundary fayer thickness.

Koefisien viskositas udara. Air viscosity coeffidient.

Koefisien viskositas. Coefficient of viscosity,

Koefisien friksi. Coefficient of friction.
Sudut puntir sayap. Wing twist angle.

Densitas - massa ienis udara. Air density.
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[® Jirad]

L ° Hrad]

L ° Hrad]

[ Jired]
[ ° Jirad]
{ ° Jirad]
[-~]
1
[ Jired]
[ Jrad]
[ ° Jfrad]
[ ° Yrad]
[ 1bf ft.s ][ kg/ms ]
{tof fs ] kgfms ]
[~
[ ° Yrad]

[slug/ft>] [kg/m’]

" Rasio hambatan sifinder hingga terhadap silinder tak terhingga. i—1

Ratio of the drag of a finite cylinder to the drag of an infinite cylinder.
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Ni

am

Acg

ACpcan

AC/4=0

ACD| flap

ACDint flap

ACpoL
flap

AC o prof flap

ACpws

(AC max) base

Analisa Desain Pesawat Siluman F-117A Dengan CAD Digital 3-D Modelling Dan Metode

Huenecke-Nicolai-Raymer-Roskam_Torenbeek_whitford

Geri Brian Rachmadi, Ir. Sutrisno, MSME, Ph.D.

Jarak dalam dari flap {dari sumbu utama ) dalam persentasi
terhadap setengah bentangan sayap. Flap’s inboard distance

from centerfine in percentage to half span.

Jarak luar dari flap (dari sumbu utama ) dalam persentasi
ferhadap setengah bentangan savap. Flap’s outboard distance

from centerfine in percentage to half span.

Beda ~ selisihdari m j dan 7 g .

Perubahan sudut serang karena ground effect.
Change in angle of attack due to ground effect.

Kenaikan koefisien hambatan kanopi.
Canopy coefficient of drag increment.

Kenaikan hambatan profil 2-D karena flap.
2-D profile drag increment due to flaps.

Kenaikan hambatan induksi flap.
Flap induced drag increment.

Kenaikan hambatan interferensi flap.
Flap interference drag increment.

Kenalkan koefisien gaya angkat karena flap.

Incremental lift coefficient due to flap.

Kenaikan hambatan profil flap.
Flap profile drag increment.

Kenaikan koefisien hambatan kaca kanopi.
Windshield coefficient of drag increment.
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Y} CADAH MADRaktor efisiensi sayap. Wing efficiency factor.

(aya angkat maksimai dari sayap
( dasar - tanpa sistem penambah gaya angkat )
Wing's base maximum fift coefficient — without hi ift devices.
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A GADAH MADSudut sayung tepi depan sayap. Wing sweep.
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Aif2

A4
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A4

Ag2

Ag/4

Sudut sayung tepi depan sayap. Wing sweep.

Sudut sayung-sibak tepi depan sayap pada setengah chord.

Half chord wing sweep.

Sudut sayung-sibak tepi depan sayap pada seperempat chord.

Quarter chord wing sweep.

Sudut sayung tepi depan sayap. Wing sweep.

Sudut éayung pada ketebalan maksimum.
Wing sweep at maximum thickness.

Sudut sayung pada ketebalan maksimum.
Wing sweep at maximum thickness,

Sudut sayung sayap pada setengah chord.
Half chord wing sweep.

Sudut sayung sayap pada seperempat chord.
Quarter chord wing. sweep.

Sudut sayung sayap pada setengah chord.
Half chord sweep angle.

Sudut sayung sayap pada seperempat chord.
Quarter chord sweep angle.

Sudut dihedral. Dihedrai angle.

Koefisien different loss.

Rasio taper atau rasio kerundingan, Taper ratio, CT / Cp.

Sudut internal difuser — inlel.

Faktor karena induksi kecepatan vertikal,
Factor due to veriical induced velocity.
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