
UNIVERSITI SAINS N{ALAYSIA

Peperiksaan Semester Pertama
Sidang Akademik 1994/95

Oktober/November 1994

EMK 31O - Irinamlk Gas dan Dorongan Tqt

Masa : [3 jam]

ARA}IAN KEPANA CALON:

Sila pastikan bahawa kertas peperiksaan ini mengandungi TUIUH muka
surat dan TIGA BELAS lampiran serta TtlItlH soalan yang bercetak sebelum
anda memulakan peperiksaan ini.

Jawab t IMA soalan sahaja.

Semua soalan MF.STILAH dijawab dalam bahasa Melayu.

Terrn asuk I a rqpiran-l a mpiran :

1. Jadual gas

2. "Relevant formulae"
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Jelaskan perbezaan antara

- tekanan statik dengan tekanan keseluruhan
- salur tercekik (chokeduct) dengan nozel tercekik- aliran subsonik dengan allran supersonik

keiutan normal dengan kejutan serong (oblique)

(40 markah)

Suatu Boeng 747 terbang pada nombor Mach M - 0.82 pada
ketlnggian l0 km dalam atmosfera piawai. Tentukan tekanan
genangan (stagnatlon pressure) pada hujung hadapan
(leading edge) sayapnya jika allran adalah:

lil tak boleh mampat
[ii] boleh mampat

Apakah peratusan ralat yang terhasil sekiranya kesan
kebolehmampatan diabaikan dalam masalah di atas?

(30 markah)

Sebuah kapal terbang terbang pada 150 km,/Jam pada
ketinggian 3O0O m dalam atmosfera piawai seperti
ditunjukkan dalam Rajah 51[c]. Tentukan:

til tekanan pada titik (1) yang terletak jauh di hadapan
kapal terbang

[il] tekanan pada (2) pada muncung kapal terbang
[iii] perbezaan tekanan yang dicatatkan oleh tiub pitot-

statik
[iv] nombor Mach pada mana kapal terbang itu sedang

terbang

(30 markah)

Ti ub pitot-statik

tbl

lcl

Rajah Sltcl

56
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Buktikan bahawa kadar alir jisim melalui suatu
(choked) diberikan sebagai:

IEMK 3101

nozel tercekik

[*) =

tbl

di mana
rh adalah kadar alir jisim,
A* adalah luas kerongkong,
Pq adalah tekanan genangan,
Te adalah suhu genangan,
R adalah pemalar gas dan
K - CplCv.

(40 markah)

Suatu projektail bermuncung Jarum bergerak pada kelajuan
nombor Mach M = 2.3. [a melintasi 200 m di atas seorang
pemerhati. Kirakan halaju proJektail dan tentukan pada iarak
berapakah setelah ia melintasi pemerhati bunyinya akan
mula kedengaran? Suhu persekitaran adalah 15"C. Jelaskan
jawapan anda dengan melakarkan kon Mach, kedudukan
projektail dan pemerhati.

(30 markah)

Udara mengalir di dalam satu salur menumpu. Pada
kedudukan di mana luas keratan rentas adalah A1, tekanan
satik adalah 70 kPa, suhu adalah 300 K dan halaju aliran
150 m,/s. Carikan nombor Mach M2, tekanan P2 dan suhu T2
pada keratan 2 yang 15% lebih kecil dari luas keratan 1.
Anggapkan aliran berlaku secara seentropi.

(30 markah)

til Jelaskan ciri-ciri pentlng lengkuk Fanno di atas suatu
rajah h-2.

Jelaskan fenomena tercekik (choking)
paip yang bergeseran.

(2O markah)

dalam aliran

(20 markah)

lcl

lal3.
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Aliran memasuki salur bertebet malar seperti ditunjukkan
dalam Rajah S3tbl. Nombor Mach bagi aliran M = 0.6, tekanan
statiknya t5O MPa dan suhu statiknya 300 K. Anggapkan
panjang salur 45 sB, garispusatnya 3 sm dan pekali
geserannya 0.02. Tentukan:

til nombor Mach pada salur keluar
tiil suhu statik dan tekanan pada salur ke luar

(60 markah)

Lrnexl-.-

-Lmax2*4ff t/.,"'-. .,. .! | . ./,.t.r..2/, 
' ,/a,/,./t/a/././..../.r2

Rajah S3[b]

Lukiskan lengkuk Rayleigh di atas suatu rajah h-s
menunjukkan proses pemanasan / pendinginan dalam
aliran subsonik dan supersonik.

(20 markah)

tiil Jelaskan mengapa pengangkutan gas melalui satu jarak
yang jauh boleh dianggap sebagai isotermal.

(20 markah)

Udara dengan suhu genangan 300 K dan tekanan genangan
105 Pa mengalir secara mantap melalui nozem menumpu dan
kemudian melalui suatu salur yang mempunyai luas keratan
0.1m2. Ia kemudian diekzoskan ke dalam suatu bekas yang
besar di mana tekanan adalah sangat rendah. Pada separuh
pertama salur tersebut, dinding salur dipanaskan bagi
membekalkan 5O U/kg kepada udara yang melalui salur. Pada
separuh kedua salur, dinding salur didinginkan bagi
menyingkirkan kuantiti haba yang sama. Aliran terjadi
tanpa geseran dan udara berkelakuan seperti gas sempurna.
Haba tentu Cp = 1.005 kJlkgK. Aliran digambarkan dalam
Rajah S4[b].

*
l{t:l

til

tbl
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Kirakan:

til nombor Mach pada salur keluar nozel
[ii] nombor Mach pada salur keluar salur

(60 markah)

Rajah S4tbl

ti] Jelaskan secara grafik, dengan menggunakan hukum
termodinamik kedua mengapa keiutan normal (normal
shock) tidak boleh terjadi.dalam aliran subsonik.

(20 markah)

[ii] Tun jukkan bahawa ke jutan adalah satu
ketidakselanjaran ( disconuity).

(20 markah)

Suatu nozel menumpu mencapah ditunjukkan dalam
Rajah Ss[b]. Ia mempunyai garispusat kerongkong 5 sm dan
garispusat salur keluar 10 sm. Takungan dalam makmal
ditetapkan pada tekanan atmosfera 9O kPa dan suhu zO'C
Udara dipamkan dari takungan supaya suatu gelombang
kejutan normal uJud merentasi satah salur keluar nozel.
Tentukan:

til nombor Mach pada salur keluar nozel
[ii] nombor Mach aliran selepas melalui kejutan
[iii] tekanan salur keluar
livl kadar alir jisim

(60 markah)

...6t-
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Rajah Sstbl

til Dengan menggunakan suatu rajah skema jelaslan- prinsip kerja sebuah terowong angin dan
kegunaannya dalam mengujl model aerodlnamlk.

(20 markah)

tiil Dengan menggunakan lakaran jelaskan bagaimana
tujahan (thrust) dihasilkan dalam suatu motor roket.

(20 markah)

Suatu nozel roket mempunyal nisbah luas salur keluar kepada
luas kerongkong 4.0. Gas ekzos dihasilkan di dalam kebuk
pambakaran dengan tekanan genangan 3 MPa dan suhu
L.n"ng"tt 1500 K. Luas kerongkong adalah 20 sm2.
Anggapkan campuran gas itu berkelakuan sebagal gas
sempurna dengan nisbah haba tentu K - 1.3 dan
jislm molekul * 2O. Tentukan parameter-parameter berikut:

til halaju kerongkong
liil halaju salur keluar
liiil kadar alir gas

[iv] tujahan
lvl pekali tujahan

(6O markah).

Nyatakan Jenis-jenis enjin pernafasan udara (airbreathing)
yang digunakan dalam kapal terbang. Lukiskan proses
termodinamik eniin-enjin tersebut di atas rajah T-S.

(40 markah)

tbl
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Tentukan tujahan dan kuasa yang dihasilkan oleh enjin
turboJet ringkas yang mempunyai spesifikasi berikut:

- kelajuan penerbang an27}m/s dan ketinggian 5O00 m
- nisbah pemampat = 8
- suhu masuk (inlet) turbin = 1200 K
- kecekapan seentnopl pemampat 8796 dan

kecekapan seentroPi turbin 90%
- kadar alir ilslm 100 kgls

Anggapkan nilai haba tentu udara pada te-k-anan malar
cpf-='1'005 kJ/kgK dan blsi 9as 9pg = 1'147-kJ/k-gK' Nlsbah
rriba tentu K bagi gas rcg = 1.3 dan b'a[i udara Ka = l'a KJ/kgK'

(60 markah)

oooooOooooo
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JADUAL CA"S

Trblc l. tntcrnatlont Sturdrrd Atmolpbctc

llollht (:)
(84!.r)

Abcolutc
TcmPcrrturo

r (K)

Pr6![tltt
P (b$)

Dcotlty. VclocltY Kllcln'tlc
[l-lgrT of.round vtrPcltY

4 (tdr) I (o/r)'lo{

0

1,000,

2.00

3,000.

4,000

5,000

6,000

?,@o

t,oo0

9,0@

10,000

I1.000

12,(xlo

1r,000

t4,000

1t,(xlo

t6,000

l?,@0

rt.000

19,000

20,000

21,000

21,000

2t8

28r.37

275.1t

26E;56

267.8

2t5.9

249.23

242.62

235.99

:29.66

222.90'

216.69

216.69

216:69

2t6.@

216.69

216.69

216.69

216.69

216.69

216.69

2t6.69

?16.o

1.0t3 1.225

0.89 l.tlt
0.?94 1.007

o.?01 0.909

0.6t6 0.820

. O. j/O 0.?36

0.172 0.659

0.{t0 0.589

0.3t6 0.526

0.30? 0'467

0.!64 0.413

0.2!6 0.364

0.19! 0.311

0.16J 0.266

0. t4l 0 .227

0.121 0.194

0.102 0.16t

o.ott 0.141

0.075 0.t20

0.06t 0.103

0.0t5 o.ott

316.5 2.4r

312.4 2'64

308.1 2.W

303.9 3'r9

?99.5 3'51

795.2 3.89

295.2 4'55

'f/5.2 
5'12

?95.! 6'23

295.2 7.30

193.2 E't5

295.2 t0'01

293.2 ll'72

295.2 13.12

295.2 16.06

fi.4
336.4

3t2.1

t28.6

324:l

.329.6

l.it6
1.58

t.?l
l.t6
2.o2

2.21

0.0rs8

0.oal

0.076

0.06t

295.1

29t.3

t 8.7t

2l .9/0
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trDlc 2. Ircmopic !w X- !J

I AP
F A.no

TPA,td*4FrV ffi
APo

0.10

0.t2

0.14

0.16

0.lE

0.20

0.22

:' , o.24

o.x
0.28

0.30

0.32

0.34

0.36

0.38

0,.()

o..12

0.t93

0.9t9

0.985

01982

0.976

0.973

0.96.,

0.96t

o.tt4

o.9t?

0.939

0.93t

0.923

0.9t4

0.905

0.t95

0.tt6

5.tn
4.E64

4.r82

3.673

1.27t

2.964

2.707

2.195

3.317

2. 166

2.035

r.9z?

1.E23

l.735

t.65E

1.590

r.529

4.6?.4

3.875

3.343

2.X7

?,042

2.400

1.20t

2.043

1.909

1.795

t.698

1.614

t.x2
t.479

1,424

1.375

l.33:

5.?8t

4.Et5

4.126

3.&7

3.205

z.ttz
2.618

2.398

2.2t1

1.ofl

t.9t2

t.?90

l.6t3

1.5t7

t.50t

t.rl2{

1.3t4

0

0.0{3

0.088

0. t33

o,t?5

0.220

0.26t

0.306

0.3f9

0.39I

0.432

o.473

0.513

0.553

0.5r2

0.629

0.66?

0.?o3

0.?38

o.Tn

o.to6

0.838

0.00

0.02

0.Oil

0.06

0.0E

0.0fl) l.qto
o,ott 0.99

0.rra4 0.999

0.066 0.999

0.0t8 0.99E

' 0.109 0,t9t

0.1il 0.97

0.153 0.996

0.t?5 0.995

0.t9? 0.994

0.210 0.9i
0.239 0.990

0.261 0.988

0.2$ 0.9t6

0.t0/t 0.98.q

0.t25 0,9E2

0.34? 0.9?9

0.36E 0.971

o.3t9 0.975

0.4t0 4,972

0.431 0.969

0.452 0.966

t.ofit

0.999 8.912 22.Et4 28.914

0.98 14.482 11,435 t4,#5

0.907 9.666 7.fi1 9.e|2

0.995 7.?52 5.753 7.229

eod.
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.2

I

0.92

0.9{

0.96

0.tl

1.00

1.02

1.04

r.06

r.08

l.l0
t.t2
I .la

l.t6
l,l8

.. 1.20

r.22

1.21

1.25

1.28

L30

1.32

I 't4
l.16

l.ll

t.0r0 0.425

t.0t3 0.416

t.015 0.4{18

r.0r7 0.{00

t.0t9 0.392

l.N
t.m
r.n9

t.zil

' 1.28r

r.ztt
r.n9

l.2n
1.274

t,nl
1.267

1.2s2

1.256

1.250

r.243

r.zt6

l228

l.an
t.2ll

1.20r

t.192

l.t8l
'r.l?l
l.l60

0.932 o.u' 0'J7t

0.919 0.849 0.566

0.965 0.8tt4 0.Jt3

o.9ll 0.t39 0.t41

1.000 0.83't 0.52t

l.ol7 ' 0.128 0.515

r.013 0.822 0.5t0

t.0f9 0.t16 0.492

t.065 0.811 0.tlt0

I.0u 0.80t 0.468

t.097 0.199 0.45?

r.lt3 0.?94 0'445

r.r28 0.78t 0.43f

1.143 0.782 0.'123

1.r58 0.776 0.41!

1.173 0,711: 0.402

r.r8E 0,76? 0.t9t

1.203 0.759 0.381

r.2t? O.75t 0.371

r.2tl o.7a7 0,16r

r.245 .0.742 0.351

.t.259 0.736 0.312

1.273 0,?10 0.t32

t.2t6 t 0.72a 0.323

1.006 1.002 0,582

t.fr03 I .001 0.567

1.001 1.0m6 0.t5't

r.0o0t 1.0001 o.t{t

1.000 1.000 0.t28

t.0003 l.@01 0.516

1.000? 1.0003 0.510

t.003 1.001 0:491

I .OOt I .002 0..[E3'

1.008 1.003 0,412

t.0t1 I .004 0.$2

t.ols t.00J 0.a32

1.019 1.007 0.4'03

1.025 1.009 0.434

r .030

r .037

r .0f3

r.050

1.058

t.q66 I .0zl o.trs

1.075 1.024 0.3?8

t .084 r,0n 0.37 
1

1.09/t t.029 0.364

t.t(X I,032 0.3t7

''r*Jt

Contd,
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t.9o r.516 0.58t

1.92 t .t96 0.t75

r.94 I .605 0.3?0

1.96 1.615 0.166

r .98. r.624 0'16l

3.00 1.633 0.555

3.01 t.&2 0.551

1.04 I ,6il 0.546

2.06 1.660 0.541

?.08 1.668 0'535

0.t49 1.J55

0.145 1.380

o.lrto 1.506

0.tl6 1.633

0.132 I .6t9

0.128 1.687

0.121 t .716

0,t20 1.745

0.115 r.775

0.113 t.805

1.108 o.?32

t.lll 0.228

t.u4 0,.225

t.rl? 9.222

t.120 0.219

1.r23 0'216

1.126 0.213

1.128 0.209

r.r3l 0.20?

r.134 0.204

0.200

0.198

0.195

0.193

0.190

0,18?

0.185

0. t83

0.180

0, t?8

0.175

o. t?3

,0.1il
0.163

0. t66

0.824

0.ttt
0.798

0.7E5

0.772

0.?J9

0,717

0.?34

0.722

0.?09

0.697

0.685

0.674

o,662

0.650

0.639

0.628

0.6t7

0.606

0.595

0.514

0.574

0.563

0.553

0.5{3

l.l0 1.5??

2.t2 t.685

7..t4 t.694

2.16 t'mz

?.t8 l.?10

' ' 2.2a 1.718

222 1.126

2.24 r.lv
2.26 1,74t

2.2t 1.749

2.to t.?56

2,32 l,7u
2.t4 l.?71

2.36 t.778

2.38 1.7t5

0.31 0.109

0.521 0'106

0.522 0.103

o.5l? ,0,099

0.5t3 0.097

0.508 0.094

0.5M 0.091

0.499 0.08t

0.495 0.08t

0.490 0.082

0.486 0.080

a.482 0.0?E

o,477 0.075

0.4?3 0.073

0.469 0.07t

t.t37 t.t3?

r.869 1.139

I .902 l,L4Z

t.935 l.l4s
r .969 r.147

2,005 1.150

2.04t 1.153

2,07! 1.t55

2.1t5 I . I't
2.15f 1.160

2.193 2.153

2.233 1.165

2.274 l.168

?.3t6 l.l?0

2.t59 1.173
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Trblc A.2 lsentropic llow tables tf = ]'31

M PlP, TlT, AIA'

r.?s 0.1944 0-6852 \'1?4.i.i6 _.iict .{,ze 1.,t84

i;; .i*o .6601 r'54e
i6 .ia$ .rl,87 1'618
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nio .ieoe" '9434-t 623'l
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0 1.0000 1.0000 E

.05 -.c98a I .9996 rl.72q2
:i6 .iire ' .ggss t.t852
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.25 .9603 .990? ?,'4262
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:ta .iios .t8og l.oo22

r.@ .54s1 .8696 1.00@

i.oa .sls2 .E581 r.@2
i.io .lssl .8'61 t.ooE
i.is .4s65 .8345 1.018

i.io .428s '8t21 1.032
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K-l'4

tlur F

$ L'n,*
D

I
I.

PJ
P6

P
FL
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0 l.An

0.02 1.200

0.o4 I .200

0.06 1.t99

0.08 l.l9t

0.t0 I '198

0.12 1.19?

o.l4 t.195

0.t6 I '194

0.18 l.l9?

0.20 l '190

a.D l'l8E

.: ,0,24 1 .186

0.26 l '184

0.2t t 'l8l

0.30 ! 'l?9

0.32 t.l?6

0.34 r.173

0.36 t '1?0

0.18 l 't56

0.0?2

0.044

0.066

0.08?

0. t09

0. 131

0.153

0.1?5

0.196

0.2t 8

0.219

0.261

0.283

0.304

0,326

0.34?

0.368

0 'ltg
0.410

0.431

0.452

J{.??0

21.t82

l8.25t

13.684

10.944

9'll6
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