
TTNIVARSITI SAINS MAI,AYSIA

['e:per.iksaan Semr.:str':r Pr:r'1.ama
S i dang Akarlemi k LgB9/90

Oltt. ober/Novr:mber 1 9Bg

IKK 304 : Opr:ras i Un_i_L I I

Mrrsa: 1.2 janJ

Sila past.:ikan bahawlr kr:r'f.ir"s peperilisaan jni menEl andungi
LAPAN mukasurtrt- (l:r.:rnasr.rk [,ampiran) y;rnE ].re:rcet.ak sebelun
anda memulakrrn pep(-)rikstran in.i .

.Jawab 3(.LIC_D_ soal an. Semrra sorrl,an ues l; i d ij;rwab di dalam
Bnhasa Mala1:;ia.
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I. (a) B incangikan

haba pet.al a

tentang pernbettrlan

'rlan' t iub l-2 dan 2-

TKK 304

IMTD bagi penukar

4.

cr-N(t-"c)l

[ 10/]001

(b) Beri.kan p1-ot -suhu melar.ran paniang t iub untuk

penukar: habu petal a'--darr- t iub 1"2, dan 2-'4 -

[ 10/ r00 ]

(c) Suat.u pentrkar haba al iran i:!rus lawan dwipaip

menggunnk;rn m inyak (Cp = 0. 45 IlLu/ tb-'oF) pada suhu

awal 4l0oF un{.uk memtrnaskan air yang mengalir pada

400 1b/h dar.i 50oF hi ngga t00oF. Kadar al iran ba$i

minyak iaI:rh 650 Ib/h. (a) Aprrkah luas penindahan

htrtra d'ikehenclerlti iika nilai koefisit:n pemindahan

haba kr:sel.uruhan i.aLah 60 Btu/fL2--h-oF? (b)

Tentulrarr bilangtrn uni t penrinderhan (N = NTtl) - (c)

tl i trrngk:rn keb.erkeSan:rn penukar haba ini . Diberi:

CP (air) - 1.00 Btu/I.b oF

NTII

c

ltAlCnin

cri r,/ctt*

".-N(t-c)lttl

tt e-N(1t(:)1yrt,c.1

2
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(a) Bincangkan tentnng kesan

di dalam satu PenYejat.

(b)

IKK 304

kepal a c:ecair rlan gieseran

I r5lr00 ]

Lukiskan rajah Diihring bagi sisten NaOH'-H2O'

I r0l 100 ]

(") Srratu I.arutan akan rlipekatkan dari 2O hingga 65

pertrtus pepejal di clalam sal-u penyeiat tegak'

Penaikan taknt rtirli.h bagi larutan itu. boleh

cl j abni,tron. Mual an haba bagi l nrutan suaP ialah

3894 J/kg.-oc. Stin tepu dibekerlkan pada '89'4oc

(193oF). Telranan di d'lan r,ang r{ap ialah 100 nm

IIg. Larut.an di.suapkan pada 60oF ( l5'7oc)'

Koef:isien pemindahan haba keseluruhtrn ialah 1700

W1n2 -oe. Penye jat it-u akan menve jat 20,000 kg air

se jam. Apakah Iuils permukaan, rlalarn unit '2 , akan

dikeh<-:ndaki., rlan apakah penggunahabisan stin, clalarn

unit ke/h?

I Btu/1b 2326 J /ks, l11' I J/s

rli mana Hr, 'b

I -, (fif -ft ) I{v

, .n" Ll ^'T = -L' a

rli.dapati., d:rri.

thr H+ 'r rtrH
L.L\

\
o],
jadual stin.

[75/1o0]

. >'/'qib
+

(]
)

o Ieh
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3.

IKIT 304

(a) Anilina yang mempunyai mu;rtan haba 0.545 Btu/ lboF

akan disejuhkan dari 20O ke L50oF di dal.arn satu

penukar haba dr.ripaip yang rr.'mpunyai juml ah Iuas

Iuaran /to = 70 tL2. /'n"g: p.oses penyejulran,

searus tnluena yang berkadar B600 fb/h pada suhu

100oF digurrakan. Paip l<eluli dalaman ialah l* in

Skedul. 40 (D,
' I/

I.3B0.in, Do -: 1.660 in); paip

Iuaran ialah 2 in Skedul 40 (Di = 2.067 in, Do =

2.375 in). Karlar ;rl,iran anilina ialah 10,000 Lb/n.

Jika aliran adalah aruslawan, apakah suhu keluar

,.or.:ono, tMTD, dan koefisien ;"tt"*;haba

kescJ.uruhan? Mr.ratan haba tol rrr:na - 0.44 Btu/ lboF.

t40/Lo9J

(b) Minyak pr:ngalir menerusi suatu paip besi 50-nm-ID

pada I mrlS. Ia dipunaskan denElan stin di luar paip

rlan koef isien f i Ien stim ialah 11 kW/nZ-oc. Pada

sebarangi t itik sepanjang paip, minyak ialah pada

50oC, ketumpat'a.nnya BB0 Irg,/rn3, kelikatannya 2.1 cP,

kekondukti.fan termalnya 0.I35 W/n"oC, dan muatan

habanya 2.17 J / g,- oC. Apakah koef isien pemindahan

haba kr:seluruhan t'ada t i ti-k in i, berdasarkan kepada

Iuas rlalaman ptrip? Jilta suhu stim ialah l30oC,

apakah flulrs haba pada t il,il< in.i, herdasarkan

keparla Iuas Iuaran paip? Ahaikan kesan rlinrlinS.

I cP '= 1.0-'3kgrrr -r,

X* - 0'0039 n,

4
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Kn = 45 ll/m-oc,

ttoDo " IIiDI

[60/100]



4.

IKK 304

(a) Bincangkan pr:nrlidihan subsejuk dengan merujuk

kepadrr pI ot s/ A mt:lawan {f .

[2o / ro0)

(b) Suhu dinding bagi satu saluran segiempat tepat I cm

x 4 cm :rdal ah lt ira--kira l7OoC. Air suaPan.jqndant!
/l

parla karlar 300 kglmi n, memasul< i pada suhu (ZOoC dan
\-/

tlipanaskan sehingga l50oc. . Ilitungkan koefisien

penindahan huba individu dan pttniang saluran yang

dikehendak i . Anggapkan L/l) ) 50 . tJn t uk air Pada

Bsoc, p:- Q.9688 g/.^3, cp - I cal/g-oc, '''V/\

u = 0.337 E/n s, k - o.673 W/m-'oc; u( l?0oc1 =

0. 105 E/m-s.

Nlru = 0.664 Nn.*run.'

jg-
.znlN3

CpG .'pr
0.14

(u*,/u )
I

t.80 (D,/L) 3 Nn"
z

3

jg -' 0.023 NR. 0

N1tU = hiD/k, Nn1- = cpu /k , NRu - DG/tt

lB0/1001
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Il:ot
Length

ItIms
I\[cclranir:al' cncrgy

I\{echarricrl cquivaLrnt of hcrt

Nowton's-lrrrv convrlrsion fac,tor

Prcssurc

Powcr lN/rt6,rz= tDr
t4* = I g's'trfsz

Spcr:ilie lrcrr,t

'l'clrr llcnlt urc tl illi:rcrrcc

Viscosily
I

| .P '- | fllm's

Volurrrir

TKH 304

Lanpi ran

t'(rllv rrl'sitDn fil:1t)t's

I lblfr3 |
. __L ___ : 6p.428
I g/r'trr3
I lll,u/t r:tl t - 2l-t1.096

I ytlll rrr : il,li(Xll:i,!lil7t
I in./l <:rrt - 2.1t4

I ft/l cm : 30.48
I lb/t s; : 453,59242771
I j<rttlc/l crg - l01l
I joule,/l wut,tsec : lt
I crl f/l joule : 4.1873
I Btu/t ft-lbt : 778.26
I kwlrr/l lltu - 3,412.75
I g forcc-scc2/I g-cnr : 980.6651
I lh1-se<:z/I tt-lb - 32.174

-!-1!"'- : 14.606
I llt r /in.2
I t,trn/l mm IIg lt : Z0O1

I atrn/l in. Ilg tl : 29.92
I lrn

:;, i,-:;- - 5501
I lt-ll)!/sit(l
I hp/[ krv : 0.741'148

I c:rl/(s)("C)
i-u-'71u,X"11 

: 
'+

l"C/l'l': i.8t
I t'rrutirroisc-- -'-.-i-- :6.72 X
I lblft-set:
I ccrrt.irroisc

-- :2.42
I tblft-lrr

I r:r'nt.ipoisc
,.=i--t-:J.08{lXI llry-sct'/lIz

I Itrll litt:r : 28.;Jl0
I tl.S. grrl/l itr.r : :Jljll
I fl.3/l grrl : 7.413

1 ,u:,lcl1, 
= tZro

ti^/;'+=>!4ao

p

a
L

m
E^

J

C.

L'l'

F

l0 -5

t lnlcrptliorrrl str':rrrr-lrrlrL, (l'l') r.uLrr it,.

{ l,)rirt:t t'irltrr', lry tlr,lirririorr.
tl ,\t. rlt'nsit5' of liS.5llirl gTtrrrr.

6
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IKI{ 304

T,AMF ITIAN

l)r'{flrr.rli{oti rl'f s:rl Elritlerl slt:trll
ssm{fl lusllrrrf

Enthulpy, Iltu/lti
Temp.

1"
"F

32
iJ5

-40
45
50
55
60
{ilr
7t,
tit
tt0
E5

90
tl5

I itrt
I lr)
t'20
r30
l40
I lr0
100
170
180
100
200 -
2rO
2r2
220
230
240
250
2(i0
27r)

0. 0885-1
0. 0s995
0_ t2170
0 . 14752
0. l7til |
0.2t41
0. ?503
l).:l(li-,(i
t, :l{l:l I

o. .l:l!,fi

0 5()00
0 593U
0.69ri2
u blSll
(l U{!:l
I 27{5

0. 01 602
0.01602
0.01602
0 0t 6()2
0.0tri0:|
l). or riO;j

0.016(14
0 t)l(i0i)
l) lrlrl()ri
r).ol(i{t7
0 Olri0rt
u {il{i(,9
(r {)l6l()
0 r)r6ll
0 {)lril3
u r)l r.t l;
rl ul0lr)
0 (JrrilS

o orozb
0 0t 8:t4\
0 0r63tl
0.o16451
0. r)ttisl:,
0.()l(iir7
0.016n:l
0.01670
0 01672
0.0r677
(). {}t 084
0. ()l6l)2
o.0170o
(r. o | 7r)(l
(l 0l7 l7

3,306
2,1147

2,414
2 ,0ii6 . 4

r075. rl
lo77 . I
I (f7l) . ll
10f,il . t)

l0uiJ.7
I0fr5.8
l()li8.K*-\
lorl().1-
lrlllJ:l
I l)ll.l Ir

I Ot)ti . ti
I(XrS.5
It0rl .$
IlU3 I
il05 J
llotr.5
IllS l+1

Illl7.!x-{
ll2?,1)
r t'2(i. I
I t:tO.2
I t34 .2
I l:t8. I
I | 42.0
| 145.9
1149.7
1150.4
1153.4
tt57.0
1160 5

I 164. r)

l r{i7 3
l170 0

I 692{

,703 .2
,430.7
,'l{xi 7

,0'J | .l

h{;Z . t,

7.lo 0
ri33 |

5{3 5

{tis 0
{O.l {

iir0 I
!ti5 1

lui l;
l l-r7 .;l:l
123.r)l
{t7.07
77 2g
(i2.06
50.23
40.06
:i;t.64
27 .t1!
2(i. tro

. 23. l5
19.3S2
r6 tJ23

t:t . ti2 |

J l .7{i3
l0 rxil

'2.2')2i-
2. llriftc
it. T lrJ

4.74r
5. 99'J
7.5t0
0.339

l I .526
.t4. 123
I 4.696

't 7 , ltt6
20.7Utl
24. $rit)
2l). tlJl-r

35.429
4l .85tt

Sa(,. uapor
|,y

Lfuuid
II,

o.00
:J 02
u.0l)

l:J.06
Iti.07
2:t.07
:tbi ,0(i
ilil (lir

;lri lrl
.l:,t r):l
-l\ 01
53 ()()

5; lrtl
0l 9s
t), r.l ,

;; !){
s; ll:l
$7.110

107 riu
l t7 ttg
127 . rig
r;17. u0
r47 .g'2
| 57 .95-
I67 . 91F

I 78. t)l'r
Ir{{) 07
r88. l:J
Itltr 2:,
20s 3{
2tri.4tt
:l?li 0,l
2:i8 . ti-t

Vaporiza-
t iott )r

1071-r.8

r074. I
r07l.:J
1()olJ . 4
l(165 6
106:t. 7
l0ir9.9
l(ll'r7. I

l{)i.l;l
lOir l 5

l0{8.0
I0{5 . ti
Ir){l ,tl

| O{tt. I
l0:j; J

l{);}l 6

l0l5 s
I ():.lt).0

t014. I

Irxrfi.2
IrX,!.3
906.3
9{X) 2
984. I
977 ..J

971 .0
970.3
9tiir.2
95U. ti
952.2
1f.15.5
{,:Jri. 7
t)31.13

Sat. aopor
II u '

Ilapor
pres$. p.t,
lb1/in.2

SpeciJir aol., Itx/ Ib
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