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Peperiksaan Semester Pertama
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EKC 230 - Operasi Unit I

[Masa : 3 JamJ

ARAHAN KEPADA CALON:

Sila pastikan bahawa kertas peperiksaan ini mengandungi DUA PULUH Sr{ry
(21)-muka surat termasuk iampiran yang bercetak sebelum anda memulakan
peperiksaan ini.

Kertas soalan ini mengandungi DUA BAHAGIAJN

Jawab SATU (1) soalan dari Bahagian A dan SEMUA soalan dari Bahagian B.

Soalan empat (4) dan lima (5) boleh dijawab dalam Bahasa Malaysia atau Bahasa
Inggeris dengan sepenuhnya.
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BAHAGIAN A

l. Pertimbangkan satu sayap kapalterbang sebagai satu plat yang rata (flat plate)
yang beru[uran 2.5 m-panjang pad-a arah qli{u1 angi{r, kapalterbang tersebut
leding bergerak dengan kelajuan 100 m/s di dalam udara yang bertekanan 0.7
bar dan bersuhu - 10"C. Jika bahagian atas sayap tersebut menyerap pancaran

suria pada kadar 800 dm2, anggarkan suhu sayap tersebut-9alam- keadaan
manta! (steady state temperature). ,Anggapkan sayap tersebut dibuat dari bahan
pejal dan mempunyai suhu yang sekata.

2.

Data: T= 19.14 x 10 -6 m2/s

[100 markah]

Cecair Freon dialirkan melalui satu tiub Teflon dengan kadar 0.1 kg/s. Tiub
tersebut mempunyai garispusat dalam (inside diameter) Di = 25 mm dan
garispusat luar (outside diameter) Do = 28 mm. udara pada tekanan atmosfera,

kelajuan v =25 m/s dan suhu 300"K mengalir di luar tiub tersebut. Berapakah
kadar pemindahan tenaga per unit panjang tiub tersebut

(heat transfer per unit length, ke atas freon jika suhu freon U0"R2

Data: Freon pada suhu 240"K: 3.85 x 10-4 N.S/mz

0.069 #m.k.

k = 0.35 dm.k.

*)
m

p=
k=

Teflon:

ll00 markahl

BAHAGIAN B

3. Satu sterika elektrik di rumah (household iron) mempunyai permukaan plat
yang diperbuat dari besi keluli (stainless steel) seberat m = 1.5 kg dan luas
permukaan A = 0.05 m2. Pada masa, t = 0, sterika itu dipanaskan dan
permukaan plat keluli itu didedahkan kepada keadaan perolakan (exposed to a
convection environment):

(h = 17 watt/m2"C, Too = 27 "C)

Kuasa sterika elektrik tersebut ialah P = 500 watt dan suhu permulaan
permukaan plat keluli ialah Ti =27"C.

(a) Tunjukkan bahawa keadaan 'lumped capacity ' boleh digunakan.
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Hasilkan persamaan perbezaan (differential equation) untuk
kesimbangan haba tidak mantap (transient heat balance) dengan
rnenggunalan suhu plat, T sebagai angkubah (dependent variable) dan
masa t sebagai angkubah bebas (independent variable). Nyatakan
keadaan sempadan (boundary condition) untuk persamaar tersebut.

Hasilkan persamaan-persam aan Algebra untuk

T = f(t) dan juga t = f(T).

Berapa lamakah (saat) akan diambil oleh sterika tersebut untuk mencapai
suhu 115"C?

Kirakan nombor Fourier (F" ) apabila T = 115"C.

Datauntukkeluli:

P = 7,829 kg/me

Cp = 426.7 J/(Kg,'C)

k = 225 W(m,"C).

ll@ ma*ah]

[100 markah]

(c)

(d)

(e)

4. (a)

(b)

Nyatakan keadaan-keadaan di mana persamaan yang digunakan untuk
plat menegak boleh digunakan untuk silinder menegak untuk pengiraan
h dalam perolakan.

Pintu menegak ketuhar (oven), 0.5 m tinggi, pada takat suhu 200oC

didedahkan kepada udara bersuhu 20oC pada tekanan atmosfera.
Anggarkan ftc (average heat transfer coefficient) pada permukaan pintu
ketuhar tersebut. Jika pintu tersebut didedahkan kepada aliran menegak
udara secara paksa, kira halaju minimum udara (minimum free sueam
air velocity) di mana perolakan secara bebas boleh diabaikan.

23

f

...4t-



5. (a)

(c)

IEKC 230]

-4-

Lukiskan secafa skematik untuk penukar haba 1 kelompang dan I tiub
(one-shell-pass-one tube pass heat exchanger)_untuk_ aliran selari
(cocunent flow) dan aliran bertentangan (counter flow). Lakarkan juga

kesan QhnCp)n dan QhrCp)" ke atas profil suhu (temperature profile)

untuk setiap kes?

Dalam penukar haba 1 kelompang - 1 tiub, bendalir panas masuk pada

suhu t6i - 425 oC dan keluar pada tlo = 26A oC. Bendalir sejuk pula

masuk pada suhu tci = 40 oC dan keluar pada tsr = 150 oC' Kirakan

bezaan suhu purata logaritma (log mean temperature difference)
sekiranya penukar haba tersebut dikendalikan secara

(il aliran selari (parallel flow)

(ii) aliran bertentangan (counter flow)

Satu penukar haba diandaikan mem_p-uryai 2 talgan tiub (two-tube-pass)
dan digunakan bagi memanaskan 9000 kgmlh air dari suhu 40"c kepada

120"C.. Penukar haba tersebut menggunakan 4500 kgm/h air yang
memasuki penukar haba pada takat suhu ,115"q gntpk pemanasan.
Kirakan purata keseluruhari koeffisien pengaliran haba (average overall
heat transfer coefficient) untuk penukar haba berkenaan jika jumlatt
permukaan ialah 5m2?

[100 markahl
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APPENDIX

For Laminar free covection piut vertical plates

Local Nusselt number

Nu* = 0.478 Gr*l/4 Prrtz (0.861 + Pr)l/a

Average Nusselt number

Nus = 0.637 Grrt4 prrn (0.361 + pr;-ll+

For turbulent free convection past plane surfaces Local Nusselt number.

Nu* = 0.0295 Gr*?s Pr7trs (1 + 0.494 Ppal'zts

Average Nusselt Number

Nu1= 0.246 Grr2/s p1?/15 (1 + 0.494 ppBy2ts

Working correlations for the convection past Venical Plane "

r 'W\t'"1u'' for,o( 4" ( ro,NuL = 0.68 + 0.67 Rurll+ = | t+1 :
L \Pr ) I

Nu" = 
{0.*r, 

+ 0.382 Ra""' 
[t. (Yf,''f""]' ,o,. roe( &,

25
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TABLE: PROPERTIES OF AIR AT ATMOSPHERIC PRESSURE

The values of p, k, cp and Pr are not strongly pressure-dependent and may be used over a

fairly wide range of Pressures.

+ From Natl. Bur. Stand. (U.S.) Circ. 564'1955'

2E

0.753
0.739
0.722
0.708
0.697
0.689
0.683
0.680
0.680
0.680
0.682
0.684
0.686
0.689
CI.692
0.696
0.699
a.742
0.704
0.707
0.705
0.705
0.705
0.705
0.705
0.704
a.704
0.702
0.700
0.707
0.710
0.718
0.730

0.05745
0.10165
0.15675
0.22160
0.2983
0.3760
a.4222
0.5564
0.6532
a.7512
0.8578
a.9672
t.0774
1.1951
r.3097
1.427r
1.5510
r.6779
1.969
2.25r
2.583
2.920
3.262
3.609
3.977
4.379
4.811
5.264
5.715
6.120
6.540
7.020
7.441

0.013735
0.01809
a.02227
0.02624
0.03003
0.03365
0.03707
0.04038
0.04360
0.04659
0.04953
0.05230
0.05509
0.05779
0.06028
a.06279
0.06525
0.a67s2
0.0732
0.0782
0.0837
0.0891
0.0946
0.100
0.105
0.111
0.117
0.r24
0.131
0.139
0.149
0.161
0.175

4.343
7.490

11.31
15.69
2A.76
25.90
31.7r
37.94
M.34
51.34
58.51
66.25
73.9r
82,29
90.75
99.3
108.2
r 17.8
138.6
159.1
182.1
205.5
229.r
254.5
280.5
308.1
338.s
369.0
399.6
432.6
464.0
504.0
543.5

r.0283
1.3289
1.5990
r.8462
2.O75
2.286
2.484
2.67r
2.848
3.018
3.r77
3.332
3.481
3.625
3.765
3.899
4.023
4.r52
4.44
4.69
4.93
5.r7
5.40
5.63
5.8s
6.47
6.29
6.50
6.72
6.93
7.14
7.3s
7.57

1.0099
1.0061
1.0053
1.0057
1.0090
1.0140
t.0207
1.A295
r.0392
1.0551
1.063s
r.o752
1.0856
1.0978
1.1095
r.t2l2
t.l32r
L.L4L7
1.160
r.179
1.t97
t.214
1.234
1.248
r.267
1.281
1.309
1.338
r.372
r.419
r.482
t.574

2.3675
1.7684
1.4128
1.1774
0.9980
0.8826
0.7833
0.7048
0.6423
0.5879
0.5430
0.s030
a.4749
0.4405
0.4149
0.3925
0.3716
o.3524
a3204
a.2947
a.2107
0.2515
0.2355
0.22rr
0.2082
0.1970
0.1858
o.r762
0.1682
0.1602
0.1538
0.1458
0.1394

150
200
250
300
350
400
450
500
550
600
6s0
700
750
800
850
900
950
1000
1 100
1200
1300
1400
1500
1600
1700
1800
1900
2000
2100
22(N
2300
2400
2500

rt
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Trbb A.t ProPrrdc ol Nomrtrbt
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Arphdt

Ccmcnt.
Monar

Concretc
Stonc,

Glass, wi

Stonc:

Substancc

Tarytntun,
t

t,
W/n .qC

P,
rdrnt

.t.. . :
a

' ft

U/ks.t

tAr

nrft
xll

Stttctuml and hcat-nsisunt Drolrlriclt

Brick:
Buildiq brick,

common
Fecc

Carborundum brick

Chromc brick

Diatomaccoug Garth.
moldcd and fired

Firccley brick. burnt
242eF

Burnt z64'TF

Missouri

Magncsitc

Ccmcnt. portland
Monar

Concrclc. cindcr
Stonc, l-2-f mir

Glass, window
Corosilicate

Phslsr. Bypsum
Mctd leth
Wood leth

Stonc:
Granite
Limestonc
Marble
Sendstonc

Wood (rcrcs :hc arain):
Eelsr. t.t lbrnr
Cyprcs
Fir
Mrelc or orlt
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lVbitc $ac
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t4(xl
200
550
900

2(n
t70
5$
tm
ilm
5m
tm
ilm
2(p
6m

t{m
2(x)
650

tt(n
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23
20
20

30-75
20
m
20

l0
30
2t
t0
2t
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'a

t

t

0.7&0.76

0.69

r.32
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2.32
2.47
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l.rl0
r.m
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Trblr A{ noemt of t{onmlrbt
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lnsuloting notcri,

tDC$Or:
Lorrcly pacherl

Asbcslor-ccmcnt
boards
Shccts
Fclt. {0 leminltionvin

!0 laminations/in

Comr3atcd. ,t plic9in

Asbcstor ccmcnt
Balsam wool. !.! lUft'
Cerdbolrd. cortujltcd

Cclotcr
Corkboerd. l0 lUft'
Cork. regranulatcd

6round
Diatomaceous canh

tSil-o-celt
Felt. hair

Wool
Fibcr. insulating board
Glass wool. 1.5 lb/ftl
Insulex. dry

Kapok
Magncsia. E5%

Rock wool. l0 lblftr
Loosely packcd

Sawdust
Silica aerogel
Wood shavings

I -r5
loIrml:o
I

I t'
llr
I lsl
I stto

lrrI lso

I !60
Itt

9t
l.$

;

;
t0
t!
l:

30

l0
:0
23

33

30
It
93

r50
2U

32

t50
2&

23

32

23

0.l{9
0. t-qt
0.16l
0.?{

0.166
0.057
0.(b9
0.{sl
0.07t
0.(B5
0. il!
0.(B7
0. tm
0.119
!.ttr
0.u
0.(bl
0.0,1t
0.(Xl
0.of5
0.u3

0.(bl
0.036
0.051
0.04t
0.03t
0.061
0.144
0.035
0.ffi7
0.07t
0.074
0.0t0
0.(X0
0.67
0.0t7
0.059
0.024
0.059

.170-t70

t5

t60
.f5- | 30

t50

t:0
r30-:00
330
240

24

270

r60
u

0.tr6 3..1-l

r.tt l-5.3

0.7 2:.6

tAdeptcd to Sl unitc from A. l. Brown rnd S.$!Mrrco. "lntroduction to Hcat Transfcr." 3d cd.. Mccraw'

Hifl Book Compeny. Ncw York. 195t.

H?
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Trblr A-tl Pmpcrtieg cf Siluratcd uqukbt

*16-

clt

U/kg.oC y. m3/t ."c

,\'Hr

Pr p. K-,

-50'
-40'
-30
-20
-t0

-.ro
-40
- -1()

-lo
-lo

703.69 i

69t.6E
679.34"
666.69'
653.55

640. t0
616. r6
6r t.75

596.37
sto.99
564.33

2.60
2.2t
3,15
:.09
1.07

1.05
t.u
1.03

t.0l
3.00
r.99

J.4-s x
l0-I

0
t0
l0

30
40
50

4.463
4.$7
4.476

'1.509
4.5U

4.635
4.714
4.79t

4.E90
4.999
5.rt6

0.435 x
0.406
0.3t7
0.36t
0.37t 

.

0.373
0.36E

0.359

0.349
0.340
0.330

l.&f 0.1 19 x ' l0 "
t.t8 0. I lt
t.97 0.1 l?
1.0-r 0.1l.(
t.tt 0.r r3

:.{7 0.10E

.1. t.t 0.101

5.0 0.0e1

.16.{ 0.080

Sul.fur

1.742 x l0-'
t.775
t.t0l
t.il9
t.tls

t.il9
r.E0r
t.775

l.7.ll
t.?01
1.6.r{

q.547
q.543

540

-r3 |

5tl

493
476

- 50 l .l -i6.34
- 40 1.117.77

- 30 1.076.76

-:0 1.0.r1..19

- t0 9E3.3t

o 9:6.99
l0 E60.0.1

to 771.57

30 -r97.t I

fi5
971

I

$-r5
r0l I

lll(i
ilsl
ttt9J

1.96
:.{6
.r .t1

'r l1
:.:0

:..lt
:.t0
{. t0

..1{
-1.74
.1.3 |
:.e.l
:.6:

l.3rl
:. rr
:.00

t.l3
t.70
t.6l

0.{}ll x t0 '
0.4$0
0.t271
0.5445
0.5l ll

0.{5:t
0.3t08
0.:: re

3 0.0:"9

1.9.f x
l0 l

o
l0
30

30
40
50

|,.160.t4
t..r36.tl
t.530.64
t.'l8tt.60
r.463.61

t.43t.{6
r .4 n.5l
1.3t6.:10

l.l-r9.33
t.3:e.!1
1.39r.10

t.35e5
t.3607
9..16t6
t..1614
1..l(rlt

0.141
0.1
o.!
0.::.r
o.]Ir

0.Fr I
o.:0.f
0.1rv,

o.int

l.lrl
t. t-10

l.l 17

l.10"
t.('9;

l.${l
t.ft6
t.0so

1.0.1.r

t.0le
0.gbt,

0.{&l
o.{14
0..171

0..ur
0.lrt

t.3636 0.157
t.3c{.r 0.1.11

t.3653 0.110

1..166! 0.1e0
t.3674 0,173
1..16t3 0.t63

0. tt|.r
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Trbb A-l proprrilo of tlrtunt.d Lhd.ft tconl[nurd)

Enginc oil (unuscd)

;

I

t
I

I
I

I

I

I-';.q€
P.

k3'6r
C,,

Urr't /. mtt
t.

tl'm . t o. dti t Pr I p. N''
Dic hloeditluomacthanc I F reon ), ('('r:l. :

- _r0

-40
-]('
-$
-10

0
lo
:0
l0
{0
50

1.5.16.75

l.5tt.7l
l.{811..16
t.{60.s7
l.{19.{9

l.l9?.{s
t.t6f .l0
t.-r30. tt
t.:95.l0
t.!_r7. t.l
I .: r 5.96

0.1750

0,t&r7
0.tes6
0.e071
0.e:0t

0.9.1{S
0.$f96
0.9659
0.e$5
1.0019
t.0316

0.110 x l0 '
0.]?e
0.!-rl
0.:.15
0.lll

0.: tr
0.:03
0. t96
0. t*l
0.19l
0. tql

l0

0.(l(i7

0.069
0.fiig
0.071
0.07t

0.071
0.07t
0.07t
0.071
0.(ltig
0.067

0.-(01

0.5l{
0.s:6
0.53e
0.5J0

0.557 x l0
0.560
0.560
0.-160

0..(5.r
0.5{S

l0 6.!

5.{
{.t
f.f
f.0

l.t
t.6
l._r
.1.5

t.5
].5

!.61 x
l0 I

$lycenn. C.JI{0llt,,

t0
:0
30
{)
.r0

t.176.0.1
l.l70.l I

t.16r.0l
r.:5t.0e
r.:5:.01
l.:+1.96

!.:6r
1.ile
!.1E6
:.&15
:.-r t:
t.sEl

o.mllr
0.ml(n
0.mt rt
0.0m50
b.ml::
0.000r5

0.:r:
0.:&l
0.1t6
o.:16
0.:t{i
0.3t7

0.9t3
0.e65
0.917
0.9:e
0.91{
0.t93

l0 tl{.7 x lO'
lr.0
r:.5
5.3t
l.{5
1.6-r

0.50 x l0

tlthvlene gl.rcol. C:ll 't0lI t:

0
:0
40
60
EO

r00

l. t-10.7-5

t. t t6.65
t. t0r.4l
t.0t7.56
t.077.56
r.05E.5n

l.l9l
:.-163
2.171
3.561
3.650
2.747

57.53 x l0'"
r9.lE
t.69
{.75
3.98
3.03

0.:41
0.:{9
0.!56
0.160
0.161
0.263

0.93{ x l0 ''
0.939
0.939
0.931
0.92l
0.90E

6rs 
I304 10.65 x l0 -

e3 
I5r 
I32.4 
I22.4 i

0
10
40
60
80

r00
r20
t40
r60

t99. | 2

EEE.23

E76.05
864.04
852.02

840.01
t2E.96
8r6.94
E05.89

t.796
I.EEO

1.964
2.V7
2.r31

2.2r9
2.1o7
2.395
2.4E3

0.(X)42E

0.00090
0.00024
0.E39 x l0-'
0.375

0.203
0. r24
0.080
0.056

a.t47
0.145
0. r44
0. t40
0.138

0. t37
0. t35
0. r33
0. t32

0.91I x l0-'
0.E72
0.834
0.800
0.769

0.738
0.7t0
0.6E6
0.663

47.100
10.4(x)
2,t70
I,050

490

276
t75
il6
E4

o.7o x lo-l

37

l
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i

Tabfc A-4 Plopertiec of Saturated Lhuids+ lcontinvecfl

r. oc
p.

hg'm''
cu,

U/kr't It, m:ls
t.

W/m . oC c. m!/s Pr p. K-'
.Hg

0
20
50

r00
t50

t3.62t.22
13.579.(N
r3.505.84
r3.3E4.5t
13.:64.?t

200 1t3.t44.94
l-50 f lr.o:s.eo
3r5.5f t2.t47

0. rl(}3
0. r3%
0. r316
0. | 373
0. r36.5

0. r570
0. t3_r7

0. t34

I o.lzl r to-.
[0.!t4
J 0.t(X

O.(B]E
0.0r53

:l
0.0102 

i0.0765 
|0.0673 |

t.20 41.9 x t0?
t.69 46.(b
9.40 50.22

to._t | 57. t6
I t.49 6t.-r4

n.34 69.0t
13.07 7,1.(b
f 4.0t il.5

0.028E
0.0249
0.0207
0.0t62
0.0t.14

0.0t t6
0.0t03
0.00E3

r.El l0 -.

Adapted ro Sl unirs from E. R. G. Eckcrr and R.
?Adapred ro Sl unirs from E. R. C
Book Company. Ncw York. 19.19.

3B

J



IEKC 2301

-19-

Trbla A-5 Propcrtres ol Air tt Atmoryhcnc,p*slguc?
Thc vatues uf ;r. t. 11. and h arc nol rttungly pressuredcpcnrlent and may be u.sed over a fairl;
widc ran3c of prcssurer.

, p , c, ,, f.sf ., J:'.
4.K- hg,m' lilhg.'(' x tll' x llF

tO.

! ,t, ' m!'$
llm.o(' x l0'

t00
t50
tfi)
:.r0
.r{x}

150
{u}
.ls0
.r(xl

5-s0

6(x,
650
7(xt

?JO

tm
r50
eao
es0

tm0
ilm
r 100-

t.r00
l{{x)
r 500
r6u)
| 7(n
It00
r900
1000

2 t00
ll00
1300
1400
35m

3.6010
:.-1675
t.76&r
I .4t:t
l.l7?1
0.9et0
0.Er:6
0.7r13
0.7(NE
0 6f:l
0.5t7e
0.-r.f30
0..r0$
0..0?u,
0.4.fo5
o.{t.r9
o.Je:.r
0.17t6
0.351.1

0.3!u
0.19.t7
0.:707
0.15 t-s
0.1355
0.llr r

0.:081
0. 1970 :

0.I'E't ;

0. t76:
0. r6t2
0. r602
0.1s.18
0. t45t
0. t394

1.0366
l.(x)99
t.0(}t1t
f .m-{3
1.m57
t.utlxt
t.or.r0
t.0:07
t.o:es
r.03el
t.055 |
t.(b35
r.07s:
|.0t56
1.(B?t
r. r(B5
r. t: r3
t. D:l
l.t{t7
t. t60
1.179
t.197
l.ll{
t.:-r0
l.:.rt
r.:67
t.2t7
r.309
r.33t
r.373
t.419
r.{t3
t.574
r.6tt

0.69:4
r.0:tl
t..1:t9
t.ssto
l.s{6:
:.0?5
:.:i6
:.{tt
l.o:t
l.ull
3.0rt
l. r?;
.r.l.r:
1.{tl
,.r.6:s
l.?6.r
l.stl,
{.0:.r
{.ts:
Lr|
.1.69

r.9j
-(. l'
5.J0
-{.o-l

-5.S-q

6.0?
6.19
6.-r0

6.7:
6.93
7. tr
7.35
7.57

t.9:3
{.3.1,
7.{90

I r.ll
l!.69
!0.70
:s.e0

, Jl.7l
t7.e0
+f.l.l
-rl.It
5t.5 |

16.l.r
7t.9t
r:.3e
90.7-r
99.t

t(n.l
I t7.t
Itt.6
ts9. I
rtl. r

10,!.s
l:e. I

15.t.5
lEO.5
30t. I
33E.5

369.0
399.6
4t3.6
il6l.0
5(X.0
543.5

0.uDlr6
0.0r J735
0.otr(x)
0.0:::7
0.0:614
0.0t(n3
0.01365
0.0t707
0.(Xotr
0.(x360
0.(N65e
0.tH9.s3
0.0.(:.10
0.055u,
0.05779
0.o60lt
0.(b:7e
0.(br:5
0.6753
0.0?J:
0.0?t:
0.ort7
0.0E91
0.0!1.t6
o.itxl
0. t05
0.ilt
0.1 r7
0. n4
0. rtl
0. t39
0.149
0. t6l
0. t75

0.0:501
0.017.f5
0. r0t65
0. t567t
0.!3r60
0.:9tl
0.3760
0.4:!!
0.556r
0.651:
0.75 | l
0.t57t
0.9673
1.0774
t. test
r.3097
l.{:7t
t.5sr0
t.6779
t.969
l.:.s I

:.srt
t.9t0
3.:6:
3.60!'
3.977
4.379
4.il I
5.160
s.7t5
6. r!0
6.540
7.030
7.Ul

0.770
0.7s3
0.739
0.7:!
0.708
0.69?
0.6t9
0.6rt
0.6t0
0.6t0
0.630
0.6t1
0.6tf
0.6t6
0.6te
0.691
0.696
0.699
0.701
0.?(}r
0.707
0.705
0.705
0.705
0.705
0.70J
0.7(X
0.7(X
0.702
0.700
0.707
0.7t0
0.7tt
0.730

39t
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Teblr A-6 eioperties of Gases at Atrnocphedc frcrcurlr
Vafues of p, k, c.r, and Pr are nol trronCi piessurcdcpcndent for Hc. Hr, O:. and N1 and may

bc uscd ovcr a fairly widc range of pressures.

P, ' cr.
f. K hg'm'' lt f/kS ' oC p. hg/m ' s

*.
y. mr,S $.lm . "c c. m!/s Pr

l+l
:00
155

366
477

5te
700

t00

0.1379
0.2435
0.1906
0. | 3lE0
0. t0104
0.08t62
0.0?032
0.(b0t3

5.300
5.300
5.300
5'.J00
5.200
5.300
5.200
5.t00

125.5 x l0-?
r56.6
rEr.7
130.5
37-s.g
3il.3
347.5
3Er.7

37.1 I x
64.3E
95.50

t73.6
169.3
375.t
491.2

634.1 -

t0-. 0.0938
0. | 177

0. I 357
0. 169l
0.197
0.::5
0.:5 |
0.37-{

0.5?75 x
0.9trE
|.3675
2.u9
3.7 t6
5.:r5
6.661
t.174

l0-. 0.70
0.694
0.70
0.7 |
0.7?
0.7:
0.71
0.71

lfi'dnrytn

t.50 0. t637t
:00 0. n170
:50 0.$il9
100 0.0tt rE-l

-150 0.070t6
4m 0.06135
;150 0.0.s{6:
-s00 0.(X9tt
-s50 0.01469
600 O.O.l0tj
700 0.03.fe3
t00 0.03000
em 0.0:733

n.601
| 3,540
t4.0-r9
l4.3l.f
t4.436
l'1.{91
l.l.4y,
t4..(07
r4.531
t4.-(37
94..r7{
t4.675
t4.t:l

_t.-r95 x
6.tr3
7.9t9
t.961
9.9-{{

t0.t6l
n.779
r:.6-16
l3.tl7.(
t4.lt5
t.(.t9
17.40
It.7t

l0-. 14.lt x l0-.
5.r.5.1

$0.6r
l$r.5
l{1.9
t77. I

: r5.6
:57.0
10r.6
149.7
{55, I
56e
690

0.()9il
0. r:tl
0. t.s6l
0.ll(:
0.]ffi
0.:lrt
0.:5 |

0.17:
0.lel
0.1r 5
0.ls r

0.3tf
0.{l:

0.7tE
0.7t9
0.7t3
0.706
0.69?
0.6q)
o.(s:
0.67-(
0.ffrtl
0.(6f
0.659
0.6$l
0.676

0.475 x l0-'
o.772
t. t.10

|.5.r4
1.0.11

l.-s68
.r.lftl
.1.8 t 7

4.s t6
5.]ffi
6.903
t{..s6.1

l0.lt7

Ox1'gcn

t.r0
300
150
100
3-r0
400
4-{0
.s(f0

5.s(,

:.6190
r.9559
t..s6tt
t..1007
1. il-13
0.97-r5
0.8681
0.780t
0.7096

0:917t
0.9|] 1

0.91.s?
0.9:03
o.etel
0.*fl0
0.9.167
0.9711
o.gtt|l

0.01367
0.ottilf
0.o::5e
o.0:676
o.0.1070

0.ol.f6l
0.0.11t:t
o.tHr7l
0.&1.( l7

0.??.r
0.?{.{
0.715
0.709
o.70:
0.695
0.6$l
0.697
0.7m

ll..tg0 x l0 "
t4.t.s0 .

t?.t7
30.6.1

:3. t6
:5.5i
27.77
:9.et
31.97

4.3t7 r lO .
7.5e3

| 1.4.q

ls.t6
10.80
:6. tt
31.e9
3E.l{
.lS.0S

0.056t{t x l0 '
0. t0: t{
p.1"r?9.l

0.r:3s3
o.:96t
0.376t1
0.46(11)

0..q503
0.(f I

40il
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?.Cb A{ AOefrffr .f /'tle e rt d lmoagttatfc Fltr'tt (corgn1il -- 
'h

i/d*r of ,l. l. r;. tnd ft rrc rd ilrodi pcurn{rFodcnt fot Hc. Hr. ol. rd Nr md mrt

bc urd ovG? I hirly ridc nqc of prcr*rtr'

Nitrojcn

0.|{trUa x l0-'
0.220+r
0.1734
0.551o
0.7.t6
o.9.6
r. t6tt
t.19.6
r.6uo
t.t59l
2.09t2

a.7a7
0.7rt
o.dtl
0.614
0.6t6
0.691
0.?u
o.ilI
0.21.
0.7t6
0.?.t

lm
yn
tl(n
t(n
6m
7m
tm
xxt
tfin
I rfil
| 2{n

t.7t(tr
t .l.2l
0.rtlt
0.fs!.
0.t6t7
0..91{
o..27?
0.!?96
o..u | 2

0.ltm
0.2ttt

l.oal'!t
l.u(tr
t.0.59
|.0t55
r.0?t6
l.0lt60
l. I lt5
l. l.al
l.1677
t. rf57
r.20t7

t2.94t x l0''
t?.t
21.9t
25.70
29.1 1

t2.lJ
u.t4
17.f9
ao.(n
.!.:r
4..50

7.56t x l0-'
tt.63
2:t.7.
17.66
5t.l9
6J. ll
il..6
9t.{16

I t7.l
|]6.0
t t6.l

0.01t2,1
0.02620
0.01t35
0.019c.
0.(x5t0
0.05r2t
0.05609
0.m70
0.(b.?5
0.(bt50
0.07rt4

('arhon dioride

!10
2.r0
iln
.rso
.{D
.to
-r$
tt0
6(n

l..7lt
l.l6t7
l.?!t?t
t.s.r6l
1.t42.
r.t9tt
r.07t2
o.97!9
o.rlDt

0.?tl
0.ilx
0.[71
0.qn
0.9.2
0.9fl1
1.01,
t.u7
t.076

I t.lOt x l0'a
t!.5q,
t..gtt
t?.105
19.12
2r.1.
2r.26
25.(n
t6.tl

a.aql x l0-.
t.ilt
t.t2 | '

l l.19
t4.t9
t7.x!
21.67
25.71
v).02

0.0r0805
0.0t2tt
0.0r657:1
0.0xx7
0.02.61
0.02srt
0.0rt52
0.0lt2l
0.u31|

0.05920 x l0-'
0.o?{tl
0. rottt
0. t.tc
0.t9{63
0.2'ltlt
0.!(E.
0.175{l
o.4.tt

o.ilt
0.?!tt
0.7to
0.t55
0.nt
0.n t
0.7u1
0.6tjt
0.6t

Anmonio, NHt

0.1!6 x l0-'
0. 1920
0.26r9
0.3432
0.'1421

0.s
0.tt
0.t7
0.t7
0.t{

27t
tzl
l7t
.21
.1t

0.7929
o.tlt7
0.5tql
0..934
0..{05

2.177
2.ln
2.236
2.31t
2.te5

9.15] x l0-'
I t.035
r2.tt6
tl.672
16.49

l.lt x l0-t
t.70
2.30
2.91
t.71

0.0220
0.0270
0.0327
0.0391
0.u67

]l'atcr rnPor

0.02'16
0.0261
0.0299
0.0339
0.0379
o.u22
0.0tldl
0.050t
0.0549
0.0592

r 0.(b37

0.2{t36 x l0-'
0.233t
0.3(n
0.3t7
0.'175

0.573
0.666
a.Tn
0.tt3
t.ml
t. l3{l

t.(E0
t.0{|
1.0t0
0.gb
0.991
0.9t6
0.995
l.m
l.mt
t.0t0
1.019

Ito
tm
a5{t

5m
55(t
6fi'
650
7m
750
t(n
tt{t

0.5t6t
o.s512
o.4902
0.1405
0..mt
0.t652
0.ltto
o.il40
0.293r
0.27t9
0.2t?9

2.060
2.O11
t.s0
t.9t5
1.997
2.026
2.0t6
2.0tt
2.l le
2.t52
2.186

12.71 x l0-r
13.44

rt.2s
17.04
It.t4
20.67
22.47
2a.26
26.0.
i27.16
lzg.6,9

2.16 x lo-t
2.42
3.l l
3.t6
4.70
5.6
6.U
7.72
t.tt

!0.20
I1.52

rAdrptd to Sl unitr from E. R. G. Eclcil rd R'
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