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ARAHAN KEPADA CALON :

Sila pastikan bahawa kertas peperiksaan ini mengandungi LAPAN mukasuratl.

2.

J.

4.

5.

bercetak termasuk lampiran dan LIMA soalan.

Anda dikehendaki menjawab EMPAT soalan sahaja.

Agihan markah bagi setiap soalan diberikan di sut sebelatr kanan.

Jawab semua soalan dalam Batrasa Melayu.

Mesin kira yang bukan boleh diprogramkan boleh digunakan.
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1. (a) Terbitkan persamzuln untuk halaju keracak v2 dengan halaju aruh rotor
utama v1 untuk helikopter pada keadaan hover.

(7 markah)

(b) Terbitkan persam:uul untuk v1, dalam istilah bebanan cakera (D.L) dan
anggarkan halaju keracak dan halaju aruh rotor unhrk helikopter di aras

laut.

(4 markah)

(c) Data untuk sebuatr helikopter diberi dalam Appendix A, peroleh kuasa
unggul yang diperlukan untuk hover.

(7 markah)

(d) Takrifkan fungsi 'Figure of Merit' (F.M) bagi menganalisis helikopter
dalam keadaan hover.

(7 markah)

2. (a) Dengan mengandaikan satu bilah yang unggul, e : +/R
Terbitkan persamaan trntuk tujatl bilah helikopter dengan menggunakan
kaedatr elemeir bilah.

(15 markah)

(b) C,-=* untuk2-DNACA 0012 diandaikan 1.2 danpurata C* = A9z .

o
Anggarkan altitud hover maksima untuk helikopter contoh.

(10 markah)
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Bincangkan takrifan-takrifan berikut:

kesan bumi
bilah bersendi penuh
putaran auto
anggul kitar
Notar
Keadaan gelang vorteks

[ESA 386/3]

(5 markah)
(2 markah)
(5 markah)
(5 markah)
(3 markah)
(5 markah)

(15 markah)

terhimpun pada jejari

(i)
(ii)
(iiD
(iv)
(v)
(vi)

4. (a) Diberi "additiond" h.p unhrk penerbangan menegak. Kirakan
keseluruhan yang diperlukan untuk penerbangan menegak untuk
kaki/min r.rntuk helikopter contoh di paras laut.

h.p.
400

c.wl v" 
,

-Lt-

o,=5731:2.ffl.*

t" =1t,-1t,

ffirg.

L, H.p =

Kirakan "additiond" yang diperlukan untuk sudut
75Yo.

Y"l
;lz)

.*-r,r,]

(b)-

(c) Kirakanpicymgdiperlukan.

q. +r':?rF!e' "T=q.?ffirrF !-e,: -.-: -r:-:: ...

:r,' -. r!+q*fu .tr*,::,1,i*F*+ -, . ;, :-*+'l,,.

(5 markah)

(5 markah)
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Bincang dengan terperinci keperluan untuk kepakan bilah dalam
penerbangan hadapan helikopter.

(10 markah)

Bincang dengan terperinci keadaan halaju tangen dalam penerbangan
hadapan helikopter.

(5 markah)

Terangkan engsel log-mendulu yang diperlukan dalam sistem kawalan
helikopter.

(10 markah)
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5. (a)

(c)

(b)



APPENDIX

CEraracserfstics elf tEre FxaxmprEe

FHelicopter

Dcsign gross wcighr, G.If.
Minimum opcreting wcight
Powcr plants
Fucl rank cepeciry

Parasitc d,reg ztce,, f
Vcrtical dreg retio, D,/G.W.

Main Rotm

Rrdius, R

Disc uca, A
Tip spccd, OR
Chord, r
No. of bladcs, D

Solidicy, o
Bla.dc *ez, A5

Airfoil
Twist,0,
Bledc cutout ratio, xo

Hingc offser ntio, c/R

Bladc,flapping incrtia, I1

Lock oo., 1
Polar momcnt o( incrtb, J
Sheft incidcncc, i
Hcight abovc C.G., bM

20,000 lb

10,700 lb
rwo 2,OOO h.p. rurbincs

10,000 lb
r9.J f(
.o4

1O fc

z,gz7 ftz
610 ft,/scc
zft
4

0.085

240 ftz
NACA 0012

-100
0.15

o.05

2,870 slug ft2
8.1

tt,6oo slug fr2
00

7.5 ft

'.;ti:i
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TABLE A.2. CHARACTERISTICS OF THE STANDARD ATMOSPHERE (ENGLISH UNITS)

AJtitude,
ft

Temperature
T, OR

Pressure p
lb/frz

Density p,
lb s2,/fta

(slugs,/ftr)

Speed of
sound,

ft/s

Kincmatic
viscosity,

ft2/s

0
1,0@
2,000
j,ooo

4,000
5,000
6,000
7,W
8,000

9,000
10,000

I 1,000

12,M
13,000

14,000

I 5,000
l6,000
17,000

I 8,000
19,000

-20,000
21,000

22,W
23,000
24,000
25,000
26,000
2'1,ffi
28,ffi
29,000
3q,000
3 1,000

-. 
32,000
I,000
31,ry9

ll,qq
,16,00o
37,000

38,000
39;000
40,000

4t-00o
- 42,W

43,000
44;000
45,000
46,000

5 I 8.59
5t5-12

Il1..16
so1.99
504.43
5@.86
497,30
493-73
490.17

486.61

,_483.04
479.48
475.92

472.36
468.80
465.23
461.67
458. I I
454.55
4io.9e

!4.7_.!3-.
443.87

440.32
4t6.76
433.20
429.64
426.O8

422.53
4t8.97
4t 5.41

4l1.85
408.30
4M.75
401. l9
397.4
3e4:08
39051
389.99

38?.99
389.99

389.99

-389-99_
389.99
389.99
389.99
389.99
389.99

21t6.2
204p.9
t967.7
1896.7-

t827.7
t7@.9

. 1696.0
I 533. I
1572.1

l5 12.9

14s5.6
1400.0
1346-2
1294.1

1243.6

I 194.8

1147.5

I101.7
1057.5

ior+.2
..973-27

931.26
894.59
857.24

821. r 6

786.33
7 52.7 |
720.26
688.96
658.7'l
629-66
60l.5i
574.s8
s48.54
523.47
49s._14

_416:T2

453.u6

432.63

4t2.41
3.9)-12

+14fJ
3s7.23
3.1O.53

324.62
309.45
294.99

2.3769-'
2.3081

2-2409
2.1752
2.lllo
2.0l.82
1.9869-r
t.9270
1.8685

1.811 3

1.7 5s6
1.701 l-r
t.6480
1.5961

1.5455

r.4962
1.4480:r
l.,K)ll
1.3553

l.3l07
1.2673
1.2249-3
t. l 836
l.1435
1.1043

1.0663

1.0292-3
9.931 l-{
9.5801

9.2187
8.eo68-s.ss+i--r

8-2704
7.9656
7.6696

'7352A:.

7.1028-.
6.78(b
6.4629
6.1 608
5.8727
5.5982-1
5.3365
5.087 r

4.8493
4.6227
4.4067-1

I I 15.4

I I 12.6

I r08.7
I104.9
1101.0 '

1097.1

1093.2

r089.3

1085.3

1081.4

to77.4
1073.4.

I069;4 .

r065.4
1061.4

lO57:4
1053,3

1M9.2
1045. I
1041.0

1036.9

1032.E

1028.6

t024.5
1020.3

1016.1

10r 1.9

t@7.7
1003.4

999. I 3

994.85

e90.54

-986.22
981.88
977.52
973-14
968.75

948.08

968.08
968.08

968.08
968.O8

968.08
968.08
968.08
968.08
968.08

l-5723-r
1.5t05
1.6499
r.6905
t.7324
t-7755
1.8201-.
1.856r
1.9 136

r.9626
2.O132.

2.0655-.
2.1196
2.1754
2.2331
2_292V

2.3541-.
2.4183
2.4843
2.5526
2.6234
2.6966-.
2.7724
2.85 t0
2.9324
3.0168
3.1044-i
3.t951
3.2893
3.3870
1.4884-
3.5937-1
3.7030

3.8 167

3.9348
4.0575
4. I 852-{
4.3794
4.5942
4.8 196

5.0560
5.3039-{
5.564t)
5.8368
6.t210
6.4231
6.7380-'
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CHARACTERISTICS OF THE EXAMPLI HELICOPTER

totl K0t0r

Radius, R1
Disc zree, A,
Tip spccd, OR,
Chord, r,
No. of bladcs, /a
Solidiry, o,
Bladc a.rea,, A6,
Airfoil
Twist, 0,,
Lock no., y,
Polar momcnr of incrtia,rlT
Teil roror momcnt arm, /,
Distance fron Ftra d/R
Hcighr ebovc C.G., br
Blockcd qc4.fg
Delre-thrcc anglc, 6,

Hoizonral Srabiliz.r
Atca- As
Span, &s

Aspcct retio, A.R.6,
Teper rtio, cr/cp
Swccp of mid-chord lir,e, A,7r,
Swclp of lceding cdgc, A..r."
Airfoil
Momcnr erm, f1
Hcight ebovc C.G., br

Wrtieal Stabilizcr
Arca- Ay
sPn, b,
Aspccr rario, A.R."
Ttpcr ruto, cr/c^
Swecp of mid-chord linc, t\,1rn
Ruddcr deflecrion, 6,
Momcnt arm, /g
Heighr ebovc C.G., hv

Furkgt
Lcngth, l,,
$(idth, lZ,
Hcighr, He
rVcrtcd arca, 50,.
Volumc, Z,
Fincness rario, F.Rp
Hcighr abovc C.G., ItF

6.s tc.

1)) ft2
65o ft/scc
lfr

o.r46
r9.4 ff
NACA 0012

-5"
4

21 slug ft2
):l fc

r.5 fr
6ft
)r.5 {t
-too

18 fi
9fc
4.5

.7r
r3"
Ito
NACA 0012

11 ft

-1.5 fc

3) fcz

7.7 fc
1.8

o.2l
270

100

45 Fr

5rt

57 ft
8ft
l0 fr
680 fc
4,600 fP
s',
.) rt

+,r.i:r,l! I j.pjf t, .:'..itin:.1.rti$.iq!j;1t+h'a."1*rtryrierrtJ'5*
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rJDth.pr =
38

Cr=

Ca=

pA(t>R)'

a
p;(ein)'n

CP=
pA(c>R)'

Need atmosphere table

y,=ffi

vr" = +.
a -- 6 per radius. Airfoil NACA 0012.

o, -rt" 
*v" -rtnou 

at the 3/4R
0.7s (c2R)


