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BDA 3023

Sl a) Terangkan secara ringkas beserta lakaran, bagaimana terjadinya pembentukan

profil halaju setempat dan tegasan ricih bagi aliran laminar di dalam paip bulat.

( 5 markah )

b) Profil halaju bagi satu aliran laminar di dalam paip bulat dinyatakan dalam sebutan

halaju setempat u (r) sebagai:

dengan: R : jejarikeseluruhanPaiP

Fr : kelikatan dinamik bendalir

,^ \
I + I : kecerunantekanan dalam arah aliran
\ax )
r : jejari setemPat

Dari profil halaju ini:

(i) Nyatakan tiga (3) anggapan yang penting dibuat untuk persamaan di atas; dan

(ii) Dapatkan pemyataan untuk halaju titik tengah, V, atau halaju maksima, umat dalam

sebutan halaju purata, V.

(10 markah)

c) Air mengalir dalam sebatang paip dengan diameter 50 mm. Kirakan kejatuhan

tekanan per unit panjang, ( Ap / L ) dan tegasan ricih maksimuln, t'n*, jika julat No

Reynold untuk aliran lamina, 0< Re < 2000.

Anggapkan kelikatan dinamik air, p: 1 x 10-3 Pa.s dan ketumpatan air, p : 1000

kg/-'.
(10 markah)

u(r): +(*)(*'-,')
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Nyatakan kesan kekasaran permukaan terhadap kejatuhan tekanan bagi aliran

gelora dalam paip. Berikan pendapat anda sekiranya aliran adalah laminar?

(5 Markah)

Sebatang paip air mendatar berdiameter 5 cm membesar sekata ke 10 cm

sebagaimana ditunjukkan dalam Rajah S2(b). Sudut pembesaran adalah 35o dari

paksi mendatar. Halaju purata dan tekanan sebelum pembesaran masing-masing

adalah 8 m/s and 160 kPa. Tentukan kehilangan turus dalam seksyen pembesaran

dan tekanan dalam paip besar.

Diberi: &r: a2: 1.06, p3;1: 1000 kg/-' dan pekali kehilangan, Kl untuk paip

membesar pada 0 :70 adalah 0.075

(12 Markah)

Air pada 10oC mengalir dari takungan besar ke takungan kecil melalui sebatang

paip besi tuangan berdiameter 10 cm sebagaimana ditunjukkan dalam Rajah S2(c).

Tentukan parusZl untuk kadar alir 15 l/s.

(8 Markah)

53 a) Terangkan secara ringkas tiga (3) perbezaan utama antara medan aliran dalam

bentuk rangkap arus dan rangkap upaya.

( 6 markah )

b) Nyatakan ciri-ciri aliran bendalir yang diwakili oleh perszrmaum-persam&m berikut:

(D f =3(x2 - y')i -6xyj

(ii) tl = -2x2 + Y

(iii) Aliran vortek bebas

(contoh: mantap atau tak-mantap, l-D, 2-D atau 3-D, aliran mampat atau tak-

mampar, aliran berputar atau tak-berputar, aliran likat atau tak-likat dan

sebagainya)

(9 markah)

c)
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/r\
c) Satu medan aliran diwakili oleh rangkap upaya Q =2x'y -l i lyt. Untuk medan

\J/

aliran ini:

(i) tentukan komponen-komponen halaju u danv;

(ii) nyatakan ciri-ciri aliran ini dengan melalui pembuktian persamaan Laplace;

(iii) dapatkan pernyataan untuk rangkap arus, dan

(iv) lakarkan bentuk aliran ini dengan menunjukkan garis-garis arus atau upaya.

(10 markah)

54 a) Terangkan secara ringkas dua (2) perbezaan ciriciri utama di antara lapisan

sempadan laminar dengan lapisan sempadan gelora.

( 5 markah )

b) Nyatakan dua (2) jenis daya hela (daya seret) utama. Terangkan pembentukannya

pada sesuatu objek seperti kereta yang sedang bergerak di jalanraya.

( 5 markah )

c) Satu ujikaji dibuat untuk mengkaji pembentukan lapisan sempadan di atas sekeping

plat rata yang mewakili sayap kapalterbang. Plat tersebut yang mempunyai panjang

1.2 mdan lebar 3 m diletakkan secara melintang terhadap aliran di tengah-tengah

ruang ujian. Kelajuan udara di dalam ruang ujian terowong angin adalah seragam

pada 10 m/s. Tentukan:

(i) ketebalan lapisan sempadan di hujung plat;

(ii) daya seret; dan

(iii) daya seret jika kelajuan udara ditingkatkan kepada 40 m/s.

Diberi ketumpatan dan kelikatan dinamik udara masing-masing sebagai p: 1.23 kg/m3 dan

p = 1.80 x 10-s Ns/m2.

4

( 15 markah )
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55 a) Tentukan suhu, tekanan dan ketumpatan genangan bagi aliran udara'di hujung

hadapan' sebuah kapal terbang yang bergerak dengan kelajuan 250 m/s pada altitud

2500m. Andaikan aliran isentropik mantap.

(10 Markah)

b) Berapakah ratio tekanan statik kepada tekanan genangan akibat pergerakan berikut

didalam udara piawai (satndard):

i) Seorang pelari pecut berlari pada kadar l5 batu per jam.

ii) Seorang penunggang motorsikal bergerak pada kelajuan 40 batu per jam.

iiD Sebuah kereta bergerak pada kadar 100 batu sejam

iv) Sebuah kapalterbang sedang bergerak dengan kadar 600 batu perjam

Sila buat kesimpulan setelah menilai (i), (ii), (iii) dan (iv).

(15 Markah)

56 a) Gambarkan bentuk umum graf kapasiti melawan tekanan hantaran untuk pam putar

anjakan positif dan pam empar anjakan tak positif.

(5 Markah)

b) Sebuah pam empar dengan diameter 0.6 m beroperasi pada 1400 rpm. Air masuk

selari dengan aci utama pam. Sudut bilah keluar , Fz ad alah 250 seb agaimana

ditunjukkan dalam rajah a@). Tentukan kuasa aci yang diperlukan untuk

memusing bilah bila aliran melalui pam adalah 0.25 m3/s. Ketinggian bilah adalah

seragam iaitu 50 mm.

(20 Markah)
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ENGLISH TRANSL/ITION

Sl a) Explain briefly with sketch, the development of local velocity profile and shear stress

for laminar flow in a circular pipe.

( 5 marks )

b) The velocity profile for a laminar flow in a circular pipe is given in terms of local

velocity u, as:

u(r)= +f+)(*,-,,)4p\Ax ) 
\ /

where: R : overallradius

p : dynamic viscosity

(ap)
|=|: Pressuregradient
\ox )
r : local radius

From this velocity profile :

(i) state three (3) important point to obtain that equation; and

(ii) obtain an expression for centerline velocity or maximum velocity in terms of

average velocity.

( 10 marks )

c) The flow of water in a 50- mm diameter pipe. Determine the pressure drop per unit

length, and maximum shear stress, if the range of Reynolds number for laminar flow,

0<Re<2000.

Given: pwater: 1 x 10-3 Pa.s and pwater: 1000 kg/m3.

( 10 marks )
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52 a) How does surface roughness affect the pressure drop in a pipe if the flow is

turbulent? What you opinion if the flow were laminar?

(5 Marks)

b) A 6 cm diameter horizontal water pipe expands gradually to a l0 cm diameter pipe

as shown in fig. rajah S2(b). The wall of the expansion section are angled 35o

from the horizontal. The average velocity and pressure of water before the

expansion section are 8 m/s and 160 kPa respectively. Determine the head loss in

the expansion section and the pressure in the larger-diameter pipe.

Given: ar: clz: 1.06, pwater: 1000 kg/#, Loss Coefficient for pipe gradually

expand if 0 : 70, Kr: 0.075.

(12 Marks)

c) Water at 10oC flows from a large reservoir to a smaller one through a 10 cm

diameter cast iron piping system, as shown in fig. rajah S2@. Determine the

elevation Zr for a flow rate of l5 L/s.

(8 Marks)

53 a) Explain three (3) main differences between stream function and potential function in

the flow field.

( 6 marks )

b) State the characteristics of the flow which are represented by the following equations

(i) f =3(x2 - y')i -6xyj

(iD tlt = -2x2 + y

(iii) Free vortex

(eg. Steady or unsteady, 1-D, 2-D or 3-D, compressible or incompressible, rotational

or irrotational, viscous or inviscid etc.):

( 9 marks )
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Jial Q = 2x' y -G\r'. For this
\3/"

flow field:

(i) determine the velocity components z and v;

(iD state the flow characteristics through the Laplace equation;

(iii) obtain an expression for the stream function; and

(iv) sketch the flow showing streamlines or potential lines.

( 10 marks )

54 a) Explain two (2) main difference characterstics between laminar boundary layer and

turbulent boundarY laYer.

( 5 marks )

b) State two (2) types of drag force. Explain the development of this force when a car is

moving on the road.

( 5 marks )

c ) The test on the flat plate is assumed on the wing of the aircraft. This flat plate is 1.2

m long and 3 m wide in the wind tunnel test section. The wind speed in the wind

tunnel is l0 m/s. Determine ;

(i) the boundary layer thickness at the trailing edge;

(iD the drag force; and

(iii) the drag force if the wind speed is increased to 40 m/s

Given: pair: 1.80 x 10'5 Pa.s and pav:1.23 kg/m3'

(15 marks)
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55 a) Find the stagnation temperature, pressure and density of air at the nose of an

airplane travelling at speed of 250 m/s and at altitude of 2500m. Assume steady

isentropic flow.

(10 Marks)

b) What is the static pressure to stagnation pressure ratio associated with the following

motion in standard air:

i) a runner moving at the rate of 15 mph

iD a cyclist moving at the rate of 40 mph

iii) a car moving at the rate of 100 mph

iv) an airplane moving at the rate of 600 mph

Please make a conclusion after evaluate (i), (ii), (iii) dan (iv).

(15 Marks)

56 a) Describe the general shape of the plot of capacity versus discharge pressure for a

positive displacement rotary pump and non positive displacement pump.

(5 Marks)

b) A centrifugal water pump having an impeller diameter of 0.6 m operates at 1400

rpm. The water enters the pump parallel to the pump shaft. If the exit blade angle,

0z is 250 as shown in fig 4(b). Determine the shaft power required to tum the

impeller when the flow through the pump is 0.25 m3/s. The uniform blade height

is 50 mm.

(20 Marks)

9
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Lampiran I

PEPERIKSAAN AKHIR

SEMESTER/SESI :SEMESTER2|2008|2009

MATA PELAJARAN: MEKANIK BENDALIR 2

KURSUS :BDD/BDI

KOD MATA PELAJARAN: BDA3023

Q: 8 m/s
P: 160 kPa

l
10 cm

_l
Rajah S2(b)

10
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Lampiran 2

PEPERIKSAAN AKHIR

SEMESTER/SESI :SEMESTER2|2008|2009

MATA PELAJARAN: MEKANIK BENDALIR 2

KURSUS : BDDi BDI

KOD MATA PELAJARAN: BDA3023

Sambungan piawai
Kl:0'3

Masukkan pinggir
tajam
K1= 0.5

9m

I

,.I^^ltl
- 

8om

Injap pintu terbuka
penuh
Kt:0.2

Exit
Kl - 0.2

Rajah S2(c)

ll
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Lampiran 3

PEPERIKSAAN AKHIR

SEMESTER/SESI :SEMESTER2/2008/2009

MATA PELAJARAN: MEKANIK BENDALIR 2

KURSUS :BDD/BDI

KOD MATA PELAJARAN: BDA3023

Rajah S4(b)

t2
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Lampiran 4

PEPERIKSAAN AKHIR

SEMESTER/SESI : SEMESTER21200812009 KURSUS : BDD / BDI

MATA PELAJARAN: MEKANIK BENDALIR 2 KOD MATA PELAJARAN: BDA3O23

Itleprivalenl Rrughnesr frrr New Pi11ts [Ii'rom l\{eind3'

{Rel'.71 and tiohbnx}k (Rd. tt}l

Eqrrivalen{ Reiughnert, e

Itpc [:rct hlillinre($rs

Riveted steel 0.003-0.03 0.9*9.0

Concrete 0.001-0.01 0'3-3'0
Wtrod stavc 0,0|CI6-0.003 0'18-0.9

Cast iron 0.00085 4.26

Galvanized ircn 0.0005 0'15

Commercial steel

or rn'rought iron CI.00015 0.M5

Drarvn tubing 0.000005 0.0015

Plastic. glasr 0.0 {srnooth) 0.0 {smooth)

l3
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Lampiran 5

PEPERIKSAAN AKHIR

SEMESTER/SESI : SEMESTER212008/2009 KURSUS : BDD / BDI

MATA PELAJARAN: MEKANIK BENDALIR 2 KOD MATA PELAJARAN: BDA3O23
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Lampiran 6

PEPERIKSAAN AKHIR
SEMESTER/SESI :SEMESTER2|2008|2009

MATA PELAJARAN: MEKANIK BENDALIR 2

il T.AALE B.I
Phryde.rl Pnrpstiw qf llhtcr tSG Unitfl'

KURSUS : BDD / BDI

KOD MATA PELAJARAN: BDA3023

Denrity,
l'+mp*nturu l!

{oB {slu$sllt';

Spccihc
ll'cight!,

{lh//fiP}

Dy'nrmir
Vbcs*i$,

$
(lb'sr'fir)

Kinenralit
ltrc*ri6'.

{fi7*)

frrrfrcc
Ten*ion*.

{,
{lb/ftt

Vrpor $pe'rd ol
Itmm. Snundr.

Pon
[hfirldrki] {*/rl

t3
{6
;{6

60
71,

8il
90

1m
130
140

tffl
180

3m
212

t.s.{{}
l.s4al
l.$.{s
1.938
t.936
I934
t.ctl
l.s3?
l.el.q
1.908

1.806

t.88J
1.8619

t.860

62,42

n2.43
6?,,+l

62.t7
63.-lfl
62.22

63-t I
62"00

61.7t
6 1.38

61.60

60.58
60.12

59.8*1

8.81'l

t.?t?
t.?81
1.561
].63 |

J.06q
6.9?$r

9.4s3
t.693
e888
.t,316

?.5S7
l. t52
1"469

t-2 4601

4672
4748

4814
48? |
4fl19
496U

4095

5040
5091

Jl0l
5lqs
5089

506?

3.73t E - 5

3.2?8 E - 5

1.73{r E - 5

?..144 E - 5
n,ff]? E - -t

r.T9l E - 5

1"500 E - 5

t.423 E - 5

1.t64 E - 5
s"?43 E - 6
8.315 E - 6
7.!07 E - 6
6.3$l E - 6
5.$86 E - 6

t,q24 E - 5

t.6d4 E - 5

1..{0? E - 5

t.?to E - -5

Le5!. E - 5

0"t6! E - 6

8,2"]3 X - 6

?.3S1 E - 6

6"05? E - 6

5.106 E - 6

4J85 E-6
3.$?? S - 6

!.393 E - 6

1"165 E - 6

5.18 E-3
5-ll E-l
5.09 E-3
5.03 E-3
4.97 E-l
4.el E-3
4.86 E-3
4.?0 E-]
4"67 E-t
4.53 E-3
4"40 E-J
4.:6 E - -3

4.12 E-l
4.il4 E-3

E-
E.
E-
D_
E_
E-
E-
g+0
g+0
E+0
E+0
E+l
E+l

'fi*, fmi. !1t** offilry" edh* otdlird tvy irmpalrtio.

tleriry ad *gr<ific fti$l ... fdrt d iltFugh lha c{oaim 1 = 1r1. For rfidr* tatrlc, f = :la ttt $t/tl'

1! 6ffi*ilbie
.Fm tL D Dlsim 4pf[tod frrjd D].nmis ,,gstrpdf," 1'o ]lormd nrichold Co* ls; Fe !6rlq 196{.
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Phyricrl hogrrtitr of Il'al:r iIiI UnitrP
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tN/m)

Vrpor Bped of
Plr*rnre, $oundd,

F*r
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0
5

t0
30

I0
I
5fl
60
70

"qfl
${)

t00

499.9
10fi0"0

000.?
s9s.J
99J.?
$03,3
9Br3.l

9r].!
q?7.8

s7t.$
9d5.3
958.'l

Q.fi06

0.8fi?
q.804

0-?89
$"?65
s.73 t

9,6c0
9.6$2
9.589
9.530
9-46?

9.3r9

1.78? E - I
r.510 E - .1

1.307 E - I
1.002 E - J
7.s't5 E - 4
6.J3$ E - 4
5.!t6tt E - 4
4.665 E - 4
4.*r? E - 4
3.547 E - 4
3"14? E - 4
:"81s E - 4

t3x1 E-6
t.slg € - 6
1,30? E - 6
l-00+ E - 6

s.o$s E - ?

6.5$0 E - 7

5."53 [ - T

4.?45 E - 7

4.13+ E - 7

3.650 E - 7

3"!6r) Ii - 7

2.040 E - 7

?56 g-l
?,.$ s-2
?.4: g-l
?.?8 E-2
?"13 E-3
6.Sd g-t
6.79 fi-?
6.6:, E -:
6.j14 E - 2

6.26 E-3
fr.o$ E-E
5"89 E-1

6.105 E+l l4u3
8.?22. E+2 l4l?
l.!38 E+l 144?

2Jl8 E+l l48l
.t.3-t3 E+3 1507

?J?6 E+l l52d
t.333 E+4 l3l
1.993 E+4 lSJt
l.116 E+4 lJ55
4,?14 E+4 1555

T.0lu E+4 155$

1.013 E+J 154-1

m&fmlJs&od ardFiWrt 69lh Ed.,CEC Fis" lglE.
tDil"it! sd {Hifb witt} w rd.hl lhrw4! tho o.prtio I = 14 For tbbt$}e,4 = I'8f? ur&''

tn *otet r*rh !i&
.ltos f,- D. a*iu,t,pfird Frou Qftm&s atardaa&, trho !{qard trirho,ld cq. Iu* I{tt Yry}, l9S.l.
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Lampiran 7

PEPERIKSAAN AKHIR
SEMESTER/SESI :SEMESTER2/2008/2009

MATA PELAJARAN: MEKANIK BENDALIR 2

KURSUS : BDD / BDI

KOD MATA PELAJARAN: BDA3023

Itr$$trrlurs
("1:)

Dunriqp,
p

{rtrs/6t1

fpttifr
Wsighlr.

t
(rblft1

Dynrmk
Vi*cmif1'.

F
llb.dfdr

Kinrm*tic
llkcmitg,

,r

rffy'rr

$pccific Sperd
lls.t cf
R{li& llrrnd,

*e
t-i iftlrl

-40
-7,(J

D

l0
zil
30

40

50

60

7A

8fi
90

It)0

13CI

140

160

180

300

J0{l

400

500

?50

l0m
t500

l'0lq [-]
1.fi0J E - 5

2.683 E, - 3

:.616 € - l
2*5?l [ - 3

2.51q f; - 5

146C E-3
2-4!0 E - l
!.3?"] E - 3

1.3]9 S - J
2.:86 E - 3

2"2+4 E - 3

3"3114 E - 3

elt8 tr*]
10$ E-3
l.cso s - 3

1.0?8 u - 3

t.8?rl g - 3

1.624 E - 5

t.415 E - 3

t"I&{ u - l
l.r1?0 tr - ]
8.445 U - 4

6,lsl [ - 4

s.456 E - 2
9.0!$ E - 3

$.613 E - ?

8.4,1S E - ?

8":7-i S - :
s,l&$ E - ?

?.943. E - 2

?.7E6 E - 2

?"636 E - 2
?.4$! tr - 3

?.J5-1 tr - t
?.219 E - 2
7.090 s -:
6.846 g - 2

6.617 [ - 2

6.4$4 E - I
6.2s14 E - ?

6.016 [ - 2

5.234 [ - ?

4"616 E - 2

4.135 E - !
t.:80 [ - ?

2Jt7 f, - 2

!.024 E - 3

3"lq
J.]4
3"ls
1.44

l"J0
3.5S

3.60

l-68
3J5
3.S?

1"86

3.S0

].0,1

4.0!.

4.1l
{.?3
4.]4
4.49

4-9'N

5"!4
5.$CI

6.81

?.85

$.50

E-7
E-?
E-7
E-7
E-X
E_T
E_'T
E-7
E-?
E-7
E-7
E_?
E*7
E-?
E-7
E-7
E-?
E-7
E-7
E-7
E-T
E-?
E-?
E-',l

t.tt [-4
t,l0 u-4
l.!6 E-4
t"31 E -.1
t._16 S - 4

1.4? g-4
t"46 g-4
1.5: E-4
l_58 E-4
1"64 [i - 4
1.69 f,-4
1"7,t g - +

t,79 E - 4
t.sg E-4
3-Sl E-4
!-rl E-4
L25 E-4
_?.40 E - ,t

t.66 g-4
3,65 E-4
4.51 E. - 4

6.d8 E-4
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l.5l tr- 3

1.4Ct

1,4{xl

1.40t

l."tst
l.,ltl
L401
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l.,t0l
1.40t

t-4$l
l.4m
t".ls
l.4m
1.400

l.3cs
l-tps
1"199

1,30 fi

r.194

lJSS
1,3fi l
1.16?

ll5l
t.t!s

I or,.t

| 0?8

t05t
l{162

l0?4
| 0*5

1096

I106

I ll7
I l?8
I 13fi

I I'10

I tJ9
I lso
t?s0
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t139
tl-38

134S

l4Jl
t56S
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1839
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