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(a) Explain why the irrotational condition is very important in the aerodynamic

analysis of potential flow.

Terangkan mengapa anggapan berkeadaan tidak berputar sangdt penting

dalam analisis aerodinamik aliran upcya-

(5 marks/rnarkah)

With assumption that the flow is incompressible, inviscid and inotational,

derive the Bemoulli equation from the momentum equation.

Dengan anggopon bahawa aliran adalah sebagai aliran tak mampot, tak lilutt

dan berkeadaan tidak berputar tuniukkan bagaimana memperolehi persamaan

B e rnoul I i dari pe rs amaan mo me ntum.

(5 marks/rzarkah)

Given a potential flow field over a flat surface consists of three elementary

potential flow models as shown in the Figure 1.1:

Diberikan suatu medan aliran potensial disepanjang permukaan datar terdiri
tiga elemen aliran upaya seperti yang dituniukknn dalam Gambaraiah I.I:

n(+,c;)

I.J-
------+
-----------+
+}

L(2,2)

(0'0) x

Figure Ql (c): Uniform flow, source and vortex over flat surface.

Gambarajah 51 (c): Aliran seragam, punca dan vorteks di atas permukaan datar.

(b)

(c)

vortex

o
source

X
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Data of those elementary flows are given as follows:

Data elemen aliran sebagai berikut:

- Uniform flow with the free stream velocity U* = l0A
sec

m
Aliran seragam dengan holaju arus bebas U- = l0---

,,,,2
- Source with strength of o =10 "' is locatedat point A(2,2)

sec

- Punca kekuatan o - l0 "' terletak di titik A(2'2)
sec

- Vortex is in the counter clock wise direction with strenglh of
^2f = l0 "' is located at point B ( 4.4)
sec

- Vorteks dalam arah berlawanan arah jom dengan kehntan f = l0 
m

sec

terletak di titik B (4,4)

If the static pressure at infinity far away is p- = 10t *m'

Jika tekonan statik diimak tak terhingga ( at infinity ) t- = to' *'

Use the Image Method to determine:

Dengan mengunalmn Kaedoh Imei, tentukan:

(i) The potential function @(x,Y)

Fungsiupaya @(x,y)
(3 markVzrarkah)

(iD The stream function V (x,Y)

Fungsi arus Y (x"y)

(3 marliVrzarkoh)

...4/-
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(iii) The complex potential function F(z)

Fungsi upoyr kompleks F(z)
(3 markVnarkah)

(iv) The velocity components u and v at the point (l,l)

Halaju futmponen u dan v pada titik ( I,l)
(3 marks/narkah)

(v) The static pressure P at the point (1,l)

Teknnan statik P pada titik (1,1)
(3 marks/zrarkah)

2. (a) Show that for a given uniform flow U- which make an angle of attack with
respect to x - axis, in variable complex representation will have a complex
potential velocity function F(z) defined as:

Tunjukan bahawa untuk aliran seragam dengan halaju U - dan membuat

sudut serang a terhadap palui x, bila dirumuskan dalam pemboleh ubah
kompleks z, mempunyoi fungsi upaya halaju kecepatan kompleks F(z) sebagai:

F(z) = u-e-'oz 
(s marr<gmarkah\

(b) An arc circle airfoil immersed in the uniform flow of U- = 20 
m 

and with
sec

angle of aftack a :4.0o. The arch circle chord length c : 40 cm and the

maximum airfoil thickness is equalto 4 cm as shown in the Figure 2.1.

Suatu lengkungan bulatan airfoil dolam aliran serogam dengan halaju U-:
20 mhaat dan sudut serang o = 50. Lengkungan bulatan ini adaloh hasil dari
pengguruMn trarxformasi Jouknwsky. Panjang Wrentas lengkungan bulatan
c : 40 cm dan ketebolan maksimum 4 cm seperti ditunjuklan pada
Gambarojah 2.1.
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Figure 2.lz The free stream

densitY P=1.225 kg/m3
Gomharajah 2.1: Tekonan
ketumpatan udara p =1.225

Determine:

Tentukan:

static pressure p- : lgs Nlm2

stotik podo aliran bebas P-
kS/^t

and the air

= ld N/m2,

(i)

(ii)

(ii i)

The circle radius and the location of the centre of circle is used in this
Joukoswky' s transformation.

Jejari dan loknsi koordinat titik pusat sirkular silinder yang di
gunakan dalam transformasi Joukaswky ini.

The lift coefficient on that airfoil.

'Pekali daya angkat yang teriadi pada aidoil tersebut.

Static pressure at point A (0,4 cm).

Tekanan statik pada tilik A (0,4 cm).

(10 marks/rzarkah)

An symmetrical airfoil immersed in the uniform flow of U- = 20 
m 

and
Se'C

with angle of attack a = 4.0o. The airfoil chord length c = 40 cm and the

maximum airfoil thickness is equal to 6 cm as shown in the Figure 2.2.

Suatu airfoil simetri dalam aliran seragam dengan halaiu U-: 20 m/saat

don sudut serctng c = 5o. Atdoil ini adalah hasil dari penggunaan

transformasi Joukowslcy. Paniang perentas airfoil c : 40 cm dan ketebalan

maksimum 6 cm seperti dituniukkanpada Gambaraiah 2.2.'

(c)

A(0,4cm)

(0,0)

...6/-
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and the air

tf N/m2,

u-
40 cm

Figure 2.2- The free stream static pressure Pco : 105 N/m2

density p: 1.225 kg/m3.
Gambarajah 2.2: Tehanan statik pada oliran bebas P- =
kelunpatan udara p:1.225 kSN.

Determine:

Tentukan:

(i)

(ii)

(iii)

The circle radius and the location of the centre of circle is used in this

Joukoswky' s transformation.

Jejari don lokosi koordinat titik pusat sirkular silinder yang di
gunaknn dalam transformasi Joukoswky ini.

The lift coefficient on that airfoil.

Pekali doya angkat yang teriadi poda airfoil tersebut.

Static pressure at point A (-20,0 cm )

Tekanon statik poda titk A (20,0 cm )

(10 marks/raarkah)

...7t-



(a)3.

(b)

-7-

Explain the basic idea of panel method.

Terangknn asas kaedah panel.

Explain how to implement the Kuffa Condition in the
airfoilby using The Panel Method.

Terangkan bagaimano menerapkon Kondisi Kutta
melalui airfoil dalam Kaedah Panel.

IESA 243131

(5 marks/rzarhah)

flow analysis around

untuk soalan aliran

(5 marks/zarkah)

(c) In the Panel method, the induced velocity &re to singularity had been

formulated. For a given vortex with uniform strength y distributed along the x
axis from x1 to xz as shown in the Figure 3.1 will give induced velocities
parallel to the x axis and y axis at any point P(x,y) denoted by u and v
respectively are given as:

Dalam kaedah Panel, halaju teraruh suatu singularity telah diformulasiknn
bahqwa untuk suatu vortex yang di distibusikan sepanjang sumbu x dengan

kekuatan seragam y dari x1 sampai dengan x2 seperti pada Gombaraiah 3.1

aknn memberiknn kecepatan imbos dalam arah seiajar paksi x dan paksi y
pada suatu titih P(x,y) , masing-masing dinotasikan u dan v diberikan
sebagai:

Figure 3.ll Gambarojah 3. I

To determine the velocity components U and V may refer to the Formula
sheet as available.

Untuh menentukon honponen kecepatan U dan V, sila raiuk pada lampiran
Formala yang disediakon

...8t-
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By using equations as available in the Formula Sheet, determine:

Dengan menggunokan Wrsamaan seperti di atas, tentukan:

(i) The velocity components u and v at a Point P(6,6) in the flow field of uniform

flow with U- : l0 unit of velocity and a uniform vortex distributed along

panel AB with strength of 5 unit. The coordinate of Point A (-2,-l) and Point

B(2,1) as depicted in the Figure 3'2.

Komponen kecepatan u dan v pada titk P( 6,6) di dalam suatuarcdan aliran

serogam U*: I0 unit kecepaton dan vortex sepaniang parnl AB dengan

kekuatan seragam sebesar 5 unit. Koordinat Titik A C2,-1) dan Titik B(2,1)

seperti pada Gombaraiah 3.2.

6,6)

(ii)

IJ.
----------|---------)
----------)

Fieure3.2/Raioh 3.2

If the strenglh of vortex as mentioned above is replaced by linear variation

where the strength at point A is equal to 7(A) = 2 and at point B with

y(B) = 5, determine the new velocity components u and v.

Jika kekuatan vortex di atas digantikan dengan vortex kelanton yang

berubah secara linear dimana pada titik A mempunyai kekuqtan 'f(A) = 2

dan pada titk B dengan T(B) = 5, tentukan besor komponen kecepatan u dan

v yang baru.

(15 marks/rzarhah)
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(a) Draw a typical lift coeffrcient versus angle of at6ck plot for a 2D cambered

airfoil. Explain 4 phenomena associated with the plot'

Lukis graf yang tipikal untuk parameter doya ongfutt lawan sudut serangan

untukit4oit birkambe, dua dimensi. Terangkan 4 fenomena yang dikaitknn

dengan graftersebut.

(10 marks/nrarkah)

Consider a cross section of Cessna l72R wing, an NACA 2412 aitfoll with a

chord of 1.4 m in an airstream at standard sea level conditions. The freestream

velocity is 92.5 m/s. The lift per unit span is 6,236 N/m. Calculate:

Timbangkan sebuah keratan rentas sayap milik Cessna 172& iaitu sebuah

kerajang udsra- NACA 2412 dengan paniang perelrlas ialah l-4m sedang

b"ri"oioan paras laut. Haloiu arus bebas ialah 92.5 m/s. Nilai nisbah daya

angkat kepoda rentang sayap ialah 6,236 N/m- Kiraknn:

The angle of attack.

Sudut serangan.

(7 marks/rnarkah)

The drag per unit span:

Nisbah daya seretan kepada rentang sayap.

(8 marks/narkah'1

(b)

(i)

(ii)

...10/-
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5. (a) Explain the aszumption and limitation of the thin airfoil theory.

Terangkan mengenai onggapan dan kekangan yang berknitan dengan teori

kerajang udora niPis.

(5 marks/rnarkah)

(b) Given an airfoil with camber line coordinates are defined as follow:

Diberikan kerajong udora fungan kaordinat kambernya seperti berikut:

(s)=o.rzs[o.s[r)-|,l')'-l o .r.0.4
\c/ L \.) \c) ) c

/ \ f r \ / r2 |

l1)=0.055j 0.2+0.s[Il-fIl | 0.4<{<r
\c/ | \c/ \c/l c

This airfoil is immersed in the uniform flow at an angle of attack of 30. Use

thin airfoil theory to find:

Kerajang udara ini berada dalam aliran yang sekata pado sudut serangan

bernilai 30. Gunakan teori kzraiang udara urtuk merrcari:

dz(ll
dx

(ii) Ao coeffrcient

Pekali Ao

(iiD Ar coefficient

Pekali At

(4 marks/rzarkah)

(5 marks/raarhah)

(5 marks/narlcoh)

...tll-
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(iv) Section lift coefficient, cr

Bahagion peknli daya ongkat, c1

(3 marks/morkah\

(v) Angle of attack for zero lift or<.

Sudut serangan apabilo daya angkat sifar ava.

(3 markVnarkah)

^ooo0ooo-


