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Sila pastikan bahawa kertas peperiksaan ini mengandungi SEBEL,AS !1)
mukasurat yang bercetak sebelum anda memulakan peperiksaan ini.

Jawab TIGA soalan, kesemua jawapan hendaklah dijawap di dalam Bahasa
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-2- ITL 430/3

1. (a) Bincangkan secara ringkas tentang perhubungan antara suhu
ketepuan adiabatik dengan kelembapan.

(20 mankah)

(b) Berikan penerangan ningkas mengenai suhu mentol basah.

(20 markah)

(c) Satu campuran udara-air pada 1.01.3 kN/m2 r.rpuny.i suhu

mentol basah 30o c dan suhu mentol kering 4zo c. Dapatkan:

i ) takat embun

ii) pecahan mol wap air
iii) tekanan separa wap air
iv) haba lembab

v) isipadu lembab

vi ) ental pi menyel ur:uh

Tunjukkan bagaimana anda memperolehi jawapan-jawapan tersebut
di atas carta-carta yang berkaitan.

(60 markah)

2. (a) Bincangkan apa yang dimaksudkan dengan kadarcepat pengeringan

kelompok. Berikan per:hubungan-perhubungan antana rembapan,

masa pengeringan dan kadarcepat pengeringan.

(30 markah)

(b) Tiga ribu kilogram (ker:ing) pepejal pepasir akan dikeningkan
dalam keadaan pengeringan malar darri kandungan lembapan

0.25 kg/kg hingga kandungan lembapan akhir: 0.04 kglkg. Bahan

itu mempunyai luas berkesan 0.4 ^2llrg. Dalam keadaan yang

sama, kadarcepat befikut diketahui ter:lebih dahulu, iaitu:

il ii,;
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-3- rTL 430/3

Hitungkan masa pengeringan keseluruhan untuk proses ini.
(70 markah)

3. (a) Kadarcepat penurasan diberi o'leh persamaan Carman - Kozeny

seperti :

?

!1 = ."A (- aP)

dt 5(t - ")2 sZuu

dimana e -keliangankek
v - isipadu turasan dalam masa t
S - permukaan spesifik zarah

A - luas kek

L - ketebalan kek

Ap - perbezaan tekanan

u - kelikatan turasan

Terbitkan suatu ungkapan untuk masa penurasan dalam kenyataan

V, A, u, Ap, o (nintangan spesifik kek) dan w (volum jumlah

kek setiap unit volum tunasan) untuk penurasan kadarcepat

malan dan tekanan malar untuk kek tak termampatkan. Rintangan

kek boleh diabaikan.
(40 markah)

Kadancepat,

n kg/hlnz
0.35 0.35 0.35 0.30 0.265 0.18 0.15 0.11 0.075

Kandungan
Lembapan,

l'l ks/kg

0.30 0.20 0.14 0.114 0.096 0.056 0.042 0.026 0.016

30i
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-4- rTL 430/3

4.

(b) Dalam penurasan lumpur pekat tertentu, tempoh awal adalah
dikesan pada kadar malar dan tekanan bernilai 400 kN/m2.
Tekanan itu kemudian diteruskan malar. Operasi kadar malar
memerlukan 900 saat dan 1/3 jumlah hasil turasan didapati
semasa tempoh ini. Dengan mengabaikan rintangan bahantara
turas, tentukan jumlah masa penurasan. .

(60 markah)

satu alat pengempar mangkuk tiub digunakan untuk memisahkan air
dari minyak ikan. Alat ini mempunyai mangkuk yang bergarispusat
5 inci dan panjangnya 35 inci, serta berputar 20,000 putaran
per minit. Ketumpatan minyak ikan ialah 0.94 glcn3 dan kelikatannya
ialah 50 centipoise (cp), kedua-dua nirai pada 25o c. Jejari-
jejari ampangan alir:an keluar yang daram dan luar ialah masing-
masing 1.350 inci dan 1.400 inci. Tentukan garispusat genting
titisan-titisan kecil minyak (m) yang terampai dalam air DAN

titisan-titisan kecil air: yang terampai dalam minyak jika kadar
suap ialah 350 gal/jam untuk ampaian yang mengandungi z0% berat
minyak ikan.

(100 markah)

oooo0oooo
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LAMPIRAN 1 rTL 430/3

(t(' lt l'(it.sit)rt fil|'tt)rs

Synbol l,'attor

lh/tL' I
'-.- : = 02.4?8
t{/(:lu I
lltu/lfl]lI -:J5l.l)90
ytl/l n - :1,$tltl/3,937t
rn,/l t:tn - 2,5,1
ftll t:rrr - 30.4t1
llt/t s - 45i1.511242771

i<tule/l cr6 E lgtt
joule/l wtt,l,aec - ll
,'uf l/f j,rulo - 4.lll7:l
Ulrr/l ft-lb/ - 778.2$
krvlrr,/t lltu - :r,412.76
gl<trcc-lcc,/| g-ctn - {180.665f
llt,-ttacz/l fC-ll, - 32.174

()uunlity

I)errsi ty

| [crrt
lr:lrgth

I\ luss
I\'lcclranir.al crrcrgy

Nlcr:hunicrrl crluivtlcrrt of lrcuI

Nr:tttorr'r-lrtrv ronv(:rsit,n fltcl.or

l'rcssu rc

l'trtvor 1Nfu!4,*= lcr
ld3* - I i't"tftz

S1x'r.ifir: lrcrrt

1'ctrrlxrr';rt rrlc rlilli:rr,rrr.t:

Viscrrsity

fcP= ljl,,'

, '>;&f1t 
= tzttt

, .^/tve*ry = t!4uo

P

a
L

fta

E^

J

c

A,I'

tt

| tttrrr
.-:;--': -- = 14.0{rti
I ll)r/ilt.2
I rtrrr/l ttrrl llg tl = 7601
I atrrr/l itr. llg fl - 29.U2

I lrn
I ftll,rT;; - 5501

I lrpTl krv : 0.7.1548
I ctrl/ha)("O)

_._._ji__-.-__ E l ?
I litu/(lb)("1') ''
l"(.1/1"1. - l.8l
I t:r,rrl.itxriso

f irizii:";;' - 6'72 X lo-'
I lr:rrt itxrisc
i ir,7ri-i,;- - 2'{2

I r'r,lrtitxrise

r ri;,:il;};t = 2'o8D x ro-l
fr.r/t litcr - 2$.Jt0
ll,S. grrl/l jn.t - 231 t
l'trll gtl - 7,.18

I ltrlr,r'rurlilrrrtl stt,rrrrr-lirlrlu (l'l') r:tlurir:.
I l,Jrlr:t r.ttlrrt, lr.1' rlr.lirrjl.jurr,
!1 ,{t tlorrsit.y of Iil.illll g/t,rrrr.

38;



LAMPIRAN 2 rTL 430/3

PRqPERTIES OF SATURATED
AND WATERI

STEAM

Sp€eitic vol., llr/lb Enrhalpy, Bru/lb

Liquid
H"

Tcmp.
T,
.F

Vapor
press. pi
lb,lin.'

0.06E54
0.09995
0.t2170
o.t47 52
0.,7t I I
0.2t41
0.2563
o..l056
0.16J I
0..t29E
o.5069
0.5959
0.69t2
o.Et5J
0.9492 ,
|.274t
1.6924
2.2225
2.E8E6
1.7 t8
4.711
5.992
7.StO
9.J19

| | .526
t4.t2'
14.696
t7.t86
20.7EO
24.969
29.82J
35.429
4 1.E58
4e.201
57.556
67.01 J
77.68
89.66

t01.06
r t8.01
I J,l.6l
| 51.04
| 7r.J7
,95.77
22D.37
247.J1
276.75
l08.ul
t4J.72
lE I .59
422.6

l.Jquid Sat. vapor
uv

12
IJ
4U
rlJ
JO
J5
60
6J
70
75
EO

E5
90
9J

t00
il0
t20
t30
t40
r50
t60
t70
rE0
190
200
2to
2t2
220
2lo
240
250
26fi
270
2E0
290
300
3r0
320
ll0
140
350
360
170
360
190
400
{10
420
4lo
.l{0

1'9 --

0.0 t 602
u.ot Luz
0.0 t 602
0.0 t 602
0.0,6uJ
0.0t 601
0.0160,1
0.0t{o5
t).0t606
0.0 | 607
o.ot608
0.01609
0.ot6t0
0.0t6r2
0.0t6t 3

0.0t 617
0.ot620
0.01625
0.0 | 62e
0.0t6.14
0.0 | 6J9
0.0 ! G4.5

o.rJt 651
o.0t 657
0.01(161
o.at6Tu
0.01672
0.01677
0.016114
o.ot692
0.017(x)
0.0t709
o.ot7 t7
0.0t726
0.0t 7J5
0.ot 7.15
0.0t 755
0.0t 765
o.0t776
o.0t 7t?
0.0t 799

I,106
2,947
2,u4
2,0.r6..f
t,701.2
t,410.7
t,206.?
|,02 t.4

It67.9
740.0
6lJ. I
'54t.5
461t.0
4{yt.3
350.4
265.4
203.27
t37.J4
l2J.0t
9f .o7
71.29
62.06
50.21
40.96
lt.64
27.82
26.80
2.r. | 5
| 9. J82
t6 J2l
| 1.82 |
| | .761
t 0.0,6t
8.645
7.46 |
6.466
5.626
4.9t4
4. lo7
3. ?8E
3.342
2.9s7
2.625
2.3 15
2.08 r6
t.E611
|.6700
1.5fi)0
t.J499
|.217 |
,.0993

0.u)
t.o2
8.05

t;t.06
tE.07
23.O7
28.06
lt.ot
l8.(H
4t.0.1
46.O2
J1.00
57.99
62.9t
67.97
77.94
E7.92
97.1)O

t07.89
I l7,Ee
t27.89
137.90
t47.92
157.95
I 67.99
t7E.05
tE0.07
tEE.tl
| 9E. Zl
20,t.34
2 | 8.{E
22t.64
2J8.84
249.06
259.1|
269.59
279.e2
290.2t
lrx).6t
lll.tl

t075.E
t074. I
t07l . l
106t.4
1065.6
t062.7
r059.9
t057, I
t0J4.J
t0tt.5
toaE.6
tof5.t
1u2.9
l(xo.l
tot?.2
toJ | .6
1 025.8
t020.0
r0t4. I
t008.2
to02.3
996.1
990.2
984.1
977.9
974.6
970.3
96s.2
95E.t
952.2
945.5
9t8.7
9!1.8 

1

e24.7 t
9t7.5 t
erq.l -
902.5
E94.9
tE7,0
E79.0
E70.7
E62.2
853.5
E44.6
E15.4
E26.0
Er5.!
E06.3
?r6.o
7t5.4
774,5

t075.8
t077. I
to79.t
t0E I .5
t0E3.7
tott.t
r08t.0
to90.2
t092.l
ilxrl.t
t096,6
t09t.t
I r00.9
I t03.1
I to5.2
I t09.5
||B.?
| 1,7.9
I r22.0
lr26.t
t,to.2
nt4.2
I t3t.t
r t42.0
I t45.9
t149.7

to.1
5i.4
57.0

t60.t
164.0
| 6t.3
70.6
7t.t
?6.t
79.7
82.5

I rt.2
t7.7

t90.1
o.0t8t t
0.0 t82l
0.0 t tr36
o.0t850
0.0lEfxl
0.01878
0.0 r 8e4
o.0t9lo
0.0 t9t6
0.ot9.l

321 .6J
3t2. lE
142.79
351.45
364.t7
174.e7

.1E5.rJ
396.71
497.79
{ t 8.90
4 J0.1

I t92.3
| 19,f.4
I t96.3
I t98. I
I t99.6
t20t.0
| 202. I
r201. I
t203.E
t2u.3
t2{x.6

PROPERTTES OF LTQUID WATtrRt

'l'untpcnrturc 7,

tl
.10

50
60
70
r{0

9(,
tu)
120
t40
t60
I rio
2a)
?20
l'f0
Ir$
:ll0
3u)

Viscosiryl r',
cl'

'l'lrclrtral con-
ductlviryl_*,
lltu/li-lr-"1.'

0 320
0.126
0.t3J
0.140
0.14(;
0.152
0.35{t
0..1(rl
0.17l
(t. J?rl
0.3ri4
o..18rt
0.192
0.:194

l)crtsity| rr,
,0n,,_,

62.42
62.4J
62.42
62.J7
6r.30 /
6].22
62.1 |
62.n
61.?t
6l.lrl
6t.00
00. _53

6{). tl
59.61
59.t0
58.5 t

5?.91
57.3 |

I 0210
; o 2.tl

I 0.tlrJ
| 0lee

1.791
t.516
L.l l0
1. t29
0.982
0.862
0.7u
0.682
0.559
o.470
0.401
0.147
0. lu5

r,4t0
|,t(r0
I,8t0
2,O50
2,290
2,t30
2,?80
J,020
3,530
4,030
4,tJ0
5,020
5,500
5,9fO
6,420
6,810
?,2t0
7,t l0

0.te6
0._ls
0.39tr
0.3r6 --l_l_-o'r1

I
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SPECIFIC IJEATS OF GASEST

q, - Specilic heat : Btu/lh-"f = snl/O:'C

4.o

3.0

3' 8orr llnoo o
o
t5

Deg F

o-l
2oo J
ooo ]
600 f
8oo J

,,ooo ]
,,roo ]
t,ooo 

]
r,ooo J
,,aoo]
2.ooo fJ
2,2004j
2,4001

2,600J

?
o

to

o16

on

t.o
0.9
0.8

o.7

0.6

0.5

o.4

0.3

o.2

noo

t74

,,$B'o B
17D

'Irue syrccific ltcuts cn ol'gascs itntl v:tpors at I alm ltressure.

I Courlciy otT. ll. Clriltorr.

20

*rr"rr:"ri'&

30
g

utl
o

$
o

l{0
!t
o o.l

o.09
o. 08
o. 07

o. 06

o. 05

t50
2550
?5lo
illo
2r50
750

t 550
255()

!?o
2550
teo

ilro
2550

190
illo
2550
too
loo
too
too
illo
?350
? 550
2 550
2:i50
?550
| 290
2550
5ro

r?90
?500
t7',O
2 5s0
2r,5O
9J0

2 s50
,550
t50

? J50
e5t0

J2-
l9o '
?5{) -
32-
l?-

ilt0 -
J',l .

?50 -
!2-
lt -

Jto -
l2-

lto -
rlro -
t2-

!?o -
il10 -

t?-
12-
t?-
,2-

ilrO -
t?-
32-

l?-
t?-

r.?90 -
t2-

510 -
t?,to -

J?.
r290 -

J2'
J2'

gJO -
5lo -
32-

?50 -
tz-

t0
t5
t6
21
t2
t4
r8
?1
26
32u
J
I
0
4
tl
IJ

t7 tl
t1(
tlA
no

I

55
JO
t6
16
t9
2l
5
6
1

25
28
?o
2'
2jtt
2?ll
t?

AIR
AMMONIA

c^ndbH o'orroe
cad'eor rqiiruorros
CHTORINE

ET HANE

E IHYI, E Ng

rRroN -il (ccr, Fl
rRf.oN-2r l(ltrt,rl
Fpt0N.?2 (cHct'r,l
fRr0N [!(tfl,r ccrF,l
HYDROGTN 

. .

HvoPoGEx nRomror:
liY0R06EN cH[0RrDE
H/0p00tN fruoPtoE
H /DR()(,tN t0DtDt:
HYDROOIN SI,LPIIIOE

MEIHI..Nf

utTt?rc oxtD€

N|lRO6tN
OIY6EN

SUI.PHUR
sutPHUn 0t0xt0t

WATEP
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SPECIFIC HEATS OI.' LIQUIDSI

Spocific hear = Bru/lb-"F : callg_"C

Deg F

400
I

lAa
t .$'
.to ott
5o

69 
06A

3 t6 rop080
r^ A .-^
'Lo;Buo''^

T.o^2{'hlgff;t' *.
,'or"'*93'8 zed8 tt6-dl,.r+

l"o, *'s*13 &"loo o
10

o+1

'o

52
o

EI}IYL ALC0HOL 100"/b
EIHYLALCOHOL 95"o
ETHYL ALCO}IOL 50'b
ETHYL EENZENE
ETHYL BROMIDE
EIHYL CIJLORIOE
ETHYL ETHE i?
ETHYL IODIDE

| ,3: BBl-?0- 50

| 
- o8:,tE

I 0- l30lI l0- 60l-20- J0
l-90- 30t-40- 20
| -,t0- 20I o- t00
- 100- 25t0- 60

0- t00 l0- sol
-60- 2s I-50- 60|-40- 501

oo- tzo I
30- too I
0-200 |
o- 200 |-50- 251

50- 00 I
?o- Eo I
20- 80 I
0- too I5- 251

- 30- 4p I
-t00- 25 |

0- too I
-40- 20o I

Specilic
Heat

l6
t4A
t7A
lra
36

u
{6
1l
a3
1l
3l
10
rlAtl
t2
34
33

rRfoil1l(CC,:F)
FRt0N'n(CClril

Ff;F8t.tri(,tTf'rl}
rRroN.il(cchf -tctFll
HEP]ANE
HFXANE
HYoRocilLoRtc ACt0.30%
soAMYt AtCoHoL
ISOBUTYL ALCOHOL
60PR0m Arco,tot_
ISOPROPYT ETHER
MEIIIYT ACOHOT
MEIHYT CHIORIDT

Nll'dlB$lz'fl,8

RCHtOR,€ T}IYtENE
OPYL ALCOHOL

TOLUENE
WATf N

fitftf gtH0
IYTENE PARA

l-?o- m
l-10- rs
t-20- 70
l-20- 60
l-?0- ?0
l-40- 20| 0-60
l-E0- 20
| 20- r00
I r0- t00| 0- 100
l-20- 50-60- ?0

:s: 18
90- 200
0- t00

-s0- ?5-50- 25
-J0- t40
-?0- too-50- 25
l0- 45-20- t00o- 60

'8:188 I

0- r00 |

0- r00 |
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Gas

Tenrperatu re

Oeg, C Deg. F

- loo

Freon-l I l
Hclium
Hcxanc
l{ydrogen
JHr t Nr
Hydrogen bromide
ltydrogcn chloridc
Hydrogen cyanidc
llydrogcn iodide
llydrogen sulfidc
lodine
MercttrY
Methane
Methvl alcohol
Nillic oxide
Nitrogen
Nitrosyl chloridc
Nilrous oxidc
Oxygcn
Pcnlnnc
Propane
Propyl alcohol
ProPYlcnc
Sulfur dioxide
Tolcunc
2. -1,.1 -T ri rnct hYl bulane
Watcr
Xenon

rTL 430/3

Viscositt
Contipoasos

o.l
0.09

o.08

o.o7

o.06

o.o5

o.04

0.03

VISCOSITIES OF GASEST
Gas Y

r4.0
20.5
I l.t
t2.4
11.2
20.9
I E.7
trl.9
2a.t
tE.0
t8.4
x2.9
| 5.5
| 5.6
20.5
20.0
a7.6
r9.0
2l.t
| 2.8
| 2.9
I t.,l
| 1.8

12.,t
t0.5
l6.0
23.0

1.7
8.9
9.8

Y

14..1

I l.o
l4.e

Acctic acid
Acclone
Acetylene
Air
Ammonia
Ar80n
llcnzenc
Brominc
llutcne
Butylene
Carbon dioxirle
Carbon disullide
Carbon monoxide
Chlorine
Chloroform
Cyanogen
Cyclohcxanc
Ethane
Fithyl acclate
Ethyl alcohol
Ethyl chloride
Elhyl elhcr
Ethylcnc
l;lutrrinc
Frcon-ll
Freon- t 2

ljrcon-2 I
Freon-22

il

to.5
8.5
8.9
9.2
8.e
9.5
E.O

| 1.0
9,0
Ir.9
9.2
9.2
9.1
8.5
9.2
8.5
8.9
9.-5

7,3
t0.6
il.1
10.8
to.l

t6.o
22.4
tt.2
| 9.2
| 1.7
ll.0
18.7
16.0
20.o
| 8.4
| 5.?
t5.2
t 2.0
t4.J
| 1.2
14.2
15.6
1.1.o

l5.l
21.8
l5.l
t6.0
| 5.1
l7.o

- lo0

o

r00

200

300

400

500

600

30

2a

22

20

300

400

500

600

700

800

900

to00

700

800

900

I 000

I t00
r 200
I 300
I 400
I 500
I 600
I 700
t 800

6ti

1- .-i
4
,t
't

o.0l
o.oo9

o.o08.

o.oo7

o.006

o.oo5

:__
I t.3
ro.9
E.6

I t.2
n.2
E.8
t.E
9.t
9.0
E.6
9.0
5.3
9.9
E.5

t0.9
t0.6
E.0
8.E

I r.0
7.0
9.7
8.4

9.5
8.0
9..!

*_::

29
30
,1t

l2
ll
l4
l5
16
_17

38
19
,l{)

4t
42
41
44
45
46
47
48
49
50
5l
52
J3
54
J5
56

3 lt7 Viscositics ol'guscs itntl vitlxtts at I irtnr;
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Humidity (Y),lb moles water,/lb mole dry air
e. o p P P 988B5FF

Enthafpy (H), Btu llb mole dry air * _ H H H H
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