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ICHTISAR

Dalam karangan ini didjelaskan beberapa persamaan untuk ro~
ket ideal, Dalam roket ideal ini termasuk roket jang pengura-
ngan bahan bakarnja tiap wakiu adalah konstan dan roket jang ga-
ja dorongnja konstan dalam segala keadaan tekanan udaranja sta~
tis dan ketinggian roket dari permukaan air laut,

ABSTRACT

In this paper some equations for idealised rockets are
discussed, This type of rockets include thoge which rate of
mass-change is conatant and those which thrust is constant in
any kind of condition of static pressure and aititude.

PENDAHULUAN

Roket jang sistim propulsinja demikian rupa hingga pe-
ngurangan massa propellantnja tiap detik konstan pada se-
gala mat jam perubahan tekanan statis dari udara diluar
roket, adalah suatu roket ideal, Begitu pula roket jang
gaja dorongnja setelah dikurangi gaja aerodinamis adalah
konstan, termasuk sematjam roket ideal pula, Untuk merea-
lisir roket seperti itu rupanja tidak mudah atau malahan
termasuk mustahil, Tetapi hal2 itu dapat dihampiri oleh
beberapa keadaan dan tjara jang pertama berlaku bagi se-
buah roket jang terbang dalam ruang hampa dan keadaan2
fisis dan geometris mekanisme2 atau propellantnja diatur
begitu rupa shingga pengurangan massanja tiap detik kons-
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tan, sedang jang kedua berlalu bagi roket jang besar? se-~
kali dengan program gaja dorongnja telah dibuat netral,-

a. Roket ideal dg. sjarat dM/dt = konstan.

Andaikan dg dt
M ialah massa rBket seluruhnja pada suatu saat dan M_ ia-
lah massanja ketika masih penuh propellant (sebelum P pe-
lunt juran) maka untuk rumus pertjepatan oleh gaja dorong
Jang untuk kita ketahui berlakw untuk roket (Summerfield
and Seifert, 1959).

= f (suatu konstanta negatip) dimana

F Go Is M f
a === —_Sp_ pi (1).
M M
a = pertjepatan oleh gaja dorong F, I = impuls djenis,

GO = konstanta gravitasi dipermukaan 3Pr 1aut,

Rumis diatas dapat ditulis dengan tjara lain pula. Dengan
mengingat bahwa:

M(t) = Mp (1+1ft)
maka rumms itu mendjadi: ¢ I (2).
) = - 22 Spt
at) = - 75
Dari rumus ini djelaslah bhabwa f mempunjai sjarat bentuk:
1+ ft >0

Berhubung fungsi pertjepatan terhadap waktu t telah
diketahui, maka kita dapat menghitung ket jepatan roket pa
da saat propellant habis (burn-out velocty), Vhb‘ Ini se-
bagai berikut (bandingkan Summerfield and Seifert, 1959).
Vip = Vo * Iy €,n(1 + fT) (3).
T adalah waktu sampai propellant terbakar habis dan Vo i-
alah ket jepatan roket pada waktu t = 0.

Karena kebesaran? jang perlu untuk menentukan orbit
roket diatas telah diketahui maka sekarang dapat didja-
barkan berapa sjarat sasaran djauh jang dapat dikenai o-
leh roket. Bumi dianggap berbentuk bola dan tidak berpu-
tar,)djarak sasaran itu adalah (bandingkan v.d, Kamp,
1962).
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V o+ 1 en(l + ft)2
o~ “sp

(&).

g = 2R arcsin 5
2g R~V  + Isp g/n(l-i-ft)

R ialah djari2 bumi,

Berdasar rumus (3) dapatlah sekarang di djabarkan ber-
matjam2 hal. Misalnja relasi massa penuh dan massanja se
sudah kosong ialah:

Mp R (I'Mk/Mp)2
M, (F/goMp)go

O adalah sudut elevasi pada waktu roket diluntjurkan.
Achir missi penerbangan bertenaga daripada roket ia-
lah:

{ n(1+ft) = g, g n cos8® ...(5).

M

1 f
Disini M, ialah massa dari propellant jang dihabiskan
selama penerbangan bertenaga., Djika kita ingin menghi~
tung massa persediaan tenaga se-optim2-nja maka sajaratnja

adalah (Nelson and Loft, 1900 hal. 230).

T
ol 212 2 G dt <<:1 ).

2 Fo sp o (1+£4)?

DC'adalah massa djenis persediaan tenaga (power supply)
kita.

b. Roket ideal dengan sjarat gaja dorong tambah gaja ae~
rodinamis adalah konstan,

Sebuah roket jang tidak diputar (spin) dan gaja  jang
disebabkan oleh ketidak aturan (unsteadiness) dapat dia-
baikan besarnja, mempunjai suatu persamaan jang diseder—
hanakan mendjadi berikut (Micle, 1962, hal. 33).

F+A=m -ng (8).

F ialah gaja dorong (thrust) oleh propellant. A adalah ga
ja aerodinamis (bertanda negatip terhadap arah gaja  do-

rong).
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Ruas kanan adalah gaja oleh pertjepatan pada roket dan be-
ratnja sendiri,

Suku A dapat diabaikan pada roket2 jang besar sekali
(misalnja Saturnus, Atlas, dsb.). Karena itu djika thrust-
program netral, berhubung misalnja bentuk perforasi dalam
propellant, maka ruas kiri maupwn kanan boleh dikatakan
konstan., Andaikata pulalah bahwa pengurangan massa tiap
detik djuga konstan seperti telah didjelaskan tadi diatas
maka kita dapat memperkirakan berapa F jang diperlukan dji

ka sebuah roket telah ditentukan misalnja djarak tembak a-

tau tinggi kulminasinja. Sebagai tjonto kita djabarkan
berapa rums untuk sebuah roket jang terbang vertikal,

1). Ketjepatan roket selama penerbangan bertenaga:
n
F .
v(t) = & ’(/n —E - gt (9).

2). Tinggi jang ditjapai pada saat t selama  penerbangan
tertenaga adalah:

F n 3
L(t)e— |tmlog —2— - }t2 %— - 35t (10).
C o o

3). Balans energi adalah sebagai berikut (bandingkan Nel-
son dan Loft, 1962, hal. 137),

mgh+UO+AU=U£+ugh

Uo ialah energi pada suatu saat t.AU ialah energi jang
ditambahkan oleh aktivitas propulsi, U, ialah energi ke-
lebihan dalam propellant setelah didorong keluar chamber.
H = tinggi kulminasi jang harus ditjapai.

Bagi sebuah roket ideal kita anggap U,=¢ 0, Bilangan
ini tidak terlalu djauh dari sjarat harga optimum dari ef-
isiens; propulasi jang dapat berkisar sekitar 99%, djadi
U1

1 .

Pada saat propellant habis AU = 0 dan U o™ invflb Djika
kita substitusikan harga2 V dan H dalam rums2 = (9) dan
(10) maka kita akan mendapatkan besarnja gaja dorong:
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m_ = massa kosong roket, mp = massa penuh roket, thb =
waktu pembakaran. ‘

Djika gaja aerodinamis tidak diabaikan maka perhitungan
gaja dorong dengan mempergunakan mesin hitung tangan ma-
kan tempo tidak sedikit, Untuk sebuah sounding-rocket
jang tinggi kulminasinja tidak harus memenuhi sjarat  ke-
tjermatan tinggi, gaja dorong dapat dihitung dengan agak
kasaran. Tetapi untuk roket jang dipergunakan untuk men-~
tjapai pada sasaran dengan djarak tertentu, maka mempunjai
mesin hitung elektronis adalah sjarat mutlak,
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