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ABSTRACT 

Research and aerodynamic testing of BLP-500 and BLP-25 have been conducted 
in both subsonic and supersonic wind tunnel. Aerodynamic characteristics such as CI, 
Cd and Cm for these types of bomb we obtained. By knowing the aerodynamic 
characteristics, the stability and trajectory of the bomb can be determined. Both 
analytical calculation and real tests in the wind tunnel were performed and compared. 
The results showed that for its static stability, the location of the centre of gravity of 
BLP-500 and BLP-25 to be less than 115.1 cm and 31.9 cm respectively. 

ABSTRAK 

Penelitian dan pengujian aerodinamika bom latih BLP-500 dan BLP-25 pada 
Terowongan Angin Subsonik dan Supersonik telah dilakukan. Pengujian ini untuk 
mengetahui karakteristik aerodinamika yang terdiri dari Cd, CI, dan Cm kedua jenis 
bom tersebut. Dengan diketahuinya karakteristik aerodinamika kedua bom tersebui 
maka akan dapat dipelajari karakterisuk, stabilitas dan trayektori terbangnya. Analisa 
dilakukan dengan menggunakan rumus aerodinamika untuk kecepatan subsonik 
maupun supersonik serta dilakukan pengujian langsung pada Terowongan angin. Dari 
hasil penelitian diperoleh bahwa agar model bom stabil, maka letak pusat gravitasi 
(Xcg) harus lebih kecil dari 115.1 cm untuk BLP-500 dan lebih kecil dari 31.9 cm 
untuk BLP-25. 

1 PENDAHULUAN 

Penelitian dan pengujian aero
dinamika Bom Latih Percobaan BLP-25 
dan BLP-500 merupakan hasil kerja 
sama LAPAN dengan TNI-AU dan PT. 
PINDAD yang dilaksanakan di Laborato-
rium Aerodinamika LAPAN. 

Pengujian ini dimaksudkan untuk 
memperoleh karakteristik Aerodinamika 
dan Trayektori yang di miliki Bom Latih 
BLP-25 dan BLP-500, meliputi koefisien 
gaya angkat (/ifl) CI, koefisien gaya 
hambat [drag) Cd, dan koefisien gaya 
momen angguk (pitch) Cm. Ketiganya 
diperlukan dalam perhitungan trayektori 
bom tersebut. 

Selain itu juga mengetahui Pusat 
Tekanan (Center of Pressure) CP dan 
Statik Margin (OP) daripada benda uji 
(BLP-25 dan BLP-500) dalam berbagai 
variasi kecepatan dan sudut serang. Ini 

dipergunakan untuk menentukan stabil 
dan tidaknya bom tersebut dalam 
kondisi terbang sebenarnya. 

2 DATA PENELITIAN DAN PENGUJIAN 

2.1 Date Benda Uji 

Untuk meneliti karakteristik aero 
dinamika Bom Latih BLP-25 dan BLP 
500 pada terowongan angin supersonic 
LAPAN, diperlukan model berskala kecil 
(maksimal diameter model 50.0 mm), 
mengingat terowongan angin LAPAN 
hanya mempunyai ruang uji seluas 900 
cm2. 

Model BLP-500 dibuat dengan 
skala 1:10, model BLP-25 dibuat dengan 
skala 1:5. Keduanya dibuat dari bahan 
stainless steel 

Untuk model subsonik dilakukan 
pengujian skala penuh. Untuk BLP-25 
dilakukan pengujian dengan benda uji 
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sebenarnya. Sedangkan u n t u k BLP-500, 
karena bobot matinya melebihi batas 
maksimum berat benda uji pada alat 
pengukur External Balance, yang berkisar 
± 100.0 kg, dibuatkan model dengan 
skala yang s a m a 1:1 dari kayu u t u h 
dengan bobot mati di bawah batas 
maksimum berat benda uji pada 
External Balance. 

Model supersonik skala 1:10 Bom 
Latih BLP-500 ditunjukkan pada Gambar 
2-1 , model supersonik skala 1:5 Bom 
Latih BLP-25 ditunjukkan pada Gambar 
2-2, model subsonik skala 1:1 Bom Latih 
BLP-500 ditunjukkan pada Gambar 2-3, 
model subsonik skala 1:1 Bom Latih 
BLP-25 ditunjukkan pada Gambar 2-4. 

Gambar 2 -1 : Model Supersonik BLP-500 

Gambar 2-2: Model Supersonik BLP-25 

Gambar 2-3: Model Subsonik BLP-500 

2.2 Data Terowongan Angin 

2.2.1Terowongan angin subsonik 

Spesifikasi: 

- Panjang 1000 cm 
- Luas penampang (225 x 75)cm2 = 39375 

cm2 

- Kecepatan aliran uda ra 0 ~ 40 m/de t 
- Ketebalan lapisan batas 7 cm 
- Perbandingan kontraksi 9.3 
- Bilangan Reynolds 6.64 x 106 

Instrumentasi 

- 6 komponen gaya External Balance, 
sebagai alat u k u r gaya dan momen 
aerodinamika. 

- Pitot tube dan multimeter manometer 
u n t u k mengukur kecepatan aliran 
uda ra pada seksi uji. 

- Data aquisisi 
- Voltmeter model 3600 

2.2 .2 Terowongan angin Supersonik 

Spesifikasi : 

- Tipe Blow down dengan variable 
lubang nosel (sistem balok geser) 

- Penampang seksi uji 300 x 300 (mm) 
- Bilangan Mach M= 1.2-4.2 
- Waktu operasi 40 detik pada M=2.0 
- Diameter model max. 40 ~ 45 (mm) 

Instrumentasi : 

dan momen oleh 

Gambar 2-4: Model Subsonik BLP-25 

- Pengukuran gaya 
Internal Balance 

- Data aquisisi HP 3025A kapasi tas 20 
kanal. 

- Voltmeter HP 345A 
- Scanner HP 341A 

3 METODA PENELITIAN 

3.1Prosedur Pengujian Terowongan 
Angin Subsonik. 

Data yang diperoleh strain gauge 
pada External Balance, yang berupa arus 
listrik, dibaca oleh volt meter dan juga 
dibaca oleh scanner (pemindai) data 
akuisisi. Untuk mengubah arus ke 
konversi gaya digunakan faktor koreksi 
gaya. Dalam hal ini digunakan faktor 
konversi hasil kalibrasi, u n t u k : 
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Lift 107.8 11 v/ kg 
Drag 442 p v/ kg 
Side Force 151.8 p v/ kg 
Picking Moment 44.0 p v/ kg-cm 
Yawing Moment 45.3 p. v/ kg-cm 
Rolling Moment 43.3 p v/ kg-cm 
(berbasis voltase 6.0 Volt) 

Pengujian dilakukan pada 9 regim 
kecepatan, yaitu 10 m/de t , 15 m/de t , 20 
m/det , 25 m/de t , 30 m/de t , 35 m/det , 
40 m/det , 45 m/de t , dan 50 m / d e t 
dengan variasi sudu t serang (angle of 
attack) 0°, 3°, 6°, 9°, 11°, 13°, dan 15°. 
(Gambar 3-3) 

3.2 Prosedur pengujian Terowongan 
Angin Supersonik. 

Data yang akan diperoleh sama 
dengan percobaan terowongan angin 
subsonik. Faktor konversi yang digunakan 
adalah : 

Axial 37.3 p V/ lb 
Normal 1 24.3 p V/ lb 
Normal 2 23.1 p V/ lb 
Rolling Moment 34.9 p V/ lb 
J a r a k Nl dan N2 6.02 cm 

Percobaan yang dilakukan antara 
1.6 hingga 2.6 pada bilangan Mach 
(1 Mach = 340.294 m/det .) (Gambar 3-4) 

Khusus untuk kecepatan supersonik, 
akan diperoleh data Koefisien drag 
sebagai referensi yang digunakan u n t u k 
mengetahui batas aman kekuatan ulir 
pengait terhadap maks imum drag force 
pada saat pesawat pembawa melaju 
dengan kecepatan supersonik (> 1 Mach). 

3 .3 Landasan Teori 

Sebuah wahana terbang seperti 
pesawat dan roket, dalam melakukan 
pergerakan dinamisnya akan memperoleh 
gaya yang bersifat mendukung dan gaya 
yang bersifat menghambat laju geraknya. 
Gaya yang bersifat mendukung, seperti 
gaya angkat (lift), dimanfaatkan sedemikian 
rupa sehingga wahana tersebut dapat 
mengangkat badannya sendiri. Sedangkan 
gaya yang bersifat menghambat, seperti 
gaya hambat (drag), akan mengurangi 
gaya gerak dinamisnya. 

Untuk wahana berupa bom/benda 
yang hanya dijatuhkan dari pesawat 
induknya (jatuh bebas atau tidak mem-
punyai daya dorong/trust), hanya mem-
punyai percepatan gravitasi saja. Tetapi 
tetap mengalami hal yang sama, yaitu 
gaya dukungan berupa gaya angkat yang 
akan memperpanjang waktu terbangnya, 
selain itu akan mengalami juga pengurang-
an percepatan/laju dinamis oleh gaya 
hambat . Hal ini berarti terjadi pengu-
rangan jarak datar (bom range). 

Bom yang sedang terbang akan 
menerima gaya dan momen gaya seperti 
Gambar 3-1 dan 3-2. Untuk memudahkan 
menganalisa gaya dan moment aerodina-
mikanya, diambil satu sampel wilayah 
terbang (flight field) pada saat ti detik 
bom tersebut melakukan pemisahan 
(separasi) dari pesawat induknya. 
Seperti terlihat pada Gambar 3-1 , bom 
menuju ke titik sasaran dengan melintasi 
garis trayektorinya. Pada lintasan trayek-
tori tersebut arah angin dianggap sejajar 
dengan lintasan tersebut. Artinya, setelah 
bom lepas dari induknya ti detik, karena 
bom ini hanya j a tuh bebas, akan 
membentuk sudu t l intasan dengan garis 
horizontal. Sudut yang terbentuk antara 
garis l intasan dengan garis horizontal, 
dimisalkan dengan sudut 9°. Apabila 
bom yang dianggap diam dan angin yang 
bergerak, maka arah angin yang menerpa 
bom juga mempunyai sudu t 8° dengan 
garis horizontal tetapi arahnya ber-
lawanan dengan arah lintasan trayek-
torinva. 
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Gambar 3-2: Diagram gaya dan momen 
aerodinamik 

Selain itu, bom pada saat terbang 
mengalami juga perubahan sudut serang 
(angle of attack) a. Sudut serang bukan 
sudut yang terbentuk antara bom dengan 
garis horizontal, tetapi sudu t yang ter
bentuk an tara garis busu r (chord) bom 
dengan garis l intasan trayektorinya. 
Perubahan sudu t serang ini akan ber-
pengaruh terhadap gaya angkat, gaya 
hambat dan gaya momen pitchingnya. 
Semakin besar sudu t serang akan 
menambah gaya angkat yang berarti 
akan memperpanjang waktu terbangnya. 
Tetapi penambahan sudu t serang juga 
akan menambah gaya hambat , yang 
berarti terjadi pengurangan bom range-
nya. Kedua gaya itu akan dipadukan 
sesuai dengan teori aerodinamika dalam 
pengolahan da ta u n t u k menentukan 
trayektori yang dimiliki bom tersebut. 

Sedangkan gaya-gaya yang timbul 
akibat per tambahan sudu t serang a, 
akan menimbulkan gaya resultan (lift2 + 
drag2) yang akan mempengaruhi stabilitas 
bom tersebut . Semakin besa r gaya 
resultannya akibat percepatan dan peru
bahan sudut serang, akan menyebabkan 
bom tersebut bertambah momen putarnya. 
Untuk mengurangi per tambahan momen 
putar, pada bagian belakang bom dipasang 
sirip (fin). Bentuk, luas, dan letak sirip 
pada ekor bom tersebut akan berpengaruh 
sekali terhadap pemulihan gaya akibat 
adanya per tambahan momen putar. 
Apabila momen putar akibat gaya resultan 
lebih besar dari p a d a gaya pemul ih 
(pitching moment) maka bom tersebut akan 
mengalami putaran yang mengakibatkan 
tidak beraturannya sudu t impact-nya. 

Percobaan terowongan angin ini 
mensimulasikan bom sama kondisinya 

saa t terbang sebenarnya. Pada waktu 
bom tersebut terbang sebenarnya, angin 
dianggap dalam posisi diam dan bom 
yang bergerak searah dengan lintasannya. 
Sedangkan u n t u k simulasi pada tero
wongan angin, keadaan tersebut dibalik 
menjadi posisi bom dalam keadaan diam 
(diam pada d u d u k a n External Balance) 
dan anginlah yang bergerak. Posisi 
model pada terowongan angin baik pada 
terowongan angin subsonik maupun 
pada terowongan angin supersonik. 

Definisi gaya dan momen aero
dinamik Gambar 3-2 melukiskan diagram 
gaya dan momen aerodinamik sebuah 
bom. 

Sumbu koordinat gaya : 

a. Sumbu benda : titik pusa t di titik 
berat o 
XB : sumbu simetri benda positif ke 

depan 
ZB : tegak lurus sumbu XB, terletak 

pada bidang yang dibentuk oleh 
vektor kecepatan gerak VB dan 
sumbu X. Positif ke bawah. 

b. Sumbu kestabilan : titik pusa t di titik 
berat o 

Xs : sejajar arah vektor kecepatan, 
positif ke depan. 

Zs : tegak lurus sumbu Zs, terletak 
dalam bidang XBOZB. Positif ke 
bawah. 

Ys : tegak lurus XsOzZs dan berorientasi 
tangan kanan . 

c. Orientasi sumbu benda dan sumbu 
kestabilan. 
Dengan asumsi: wahana bom bergerak 
pada bidang simetrik yang tegak 
lu rus dengan bumi, maka sudut 
orientasi sistem XBOZB dan XsOZs 
adalah sudu t serang (Angle of attack) 
a, yaitu sudu t arah angin V dengan 
sumbu XB. 

Gaya dan momen aerodinamik : 

a. Gaya lift (gaya angkat) 
Gaya angkat L bertitik tangkap di titik 
pusa t aerodinamik. L tegak lurus 
sumbu Xs, dengan arah Zs negatif. 

b. Gaya Drag (gaya hambat) 
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• Stabilitas waktu terbang BLP-500 dan 
BLP-25 adalah baik. 

• BLP-500 dapa t d igunakan sebagai 
pengganti bom MK-82 

• BLP-25 dapa t d igunakan sebagai 
pengganti bom BDU-33A/B 

• Agar model stabil, maka letak pusa t 
gravitasi (Xcg) h a r u s lebih kecil dari 
115.1 cm u n t u k BLP-500 d a n u n t u k 
BLP-25 ha rus lebih kecil 31.9 cm. 
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LAMPIRAN 
Tabel Trayektori : 
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Gambar 3-4: Data pengujian terowongan angin supersonik 


