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IKK 304/2 - Operasi Unit I1

Masa: [2 jam]

Sila pastikan bahawa kertas soalan ini mengandungi LAPAN
mukasurat (termasuk Lampiran) yang bercetak sebelum anda
memulakan peperiksaan ini.

Jawab 3 (TIGA) soalan. Semua soalan mesti dijawab di dalam
Bahasa Malaysia.
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IKK 304/2

Suatu penyejat kesan-tunggal akan digunakan untuk
memekatkan 21,000 1lb/h larutan 20% NaOH ke 55% pepejal(

Tekanan tolok bagi stim ialah 20 psig; tekanan mutlak di

dalam ruang wap ialah 1,93 psia. Koefisien pemindahan
haba keseluruhan ialah 300 Btu/ft2~h—OF. Suhu suapan
jalah 100°F, Hitungkan amaun stim diguna, ekonomi, dan

luas permukaan pemanasan yang dikehendaki.

Imbangan entalpi

q:fn by :(fnf-fn)Hv—;anf+;nH

Hy, 1149 Btu/lb

1 atm = 14.7 psia = 760 mmHg

[100/100]

Suatu dinding relau .mengandungi selapisan bata tanah api
tebalnya 200 mm, selapisan batu Sil-o-cel tebalnya 100
mﬁ, dan suatu plat keluli tebalnya 6 mm. Sisi api
tahanapi itu adalah pada suhu 11500C, dan di luar plat
keluli subu ialah 30%. Kerugian haba dari dinding ialah
300 W/mz. Didapati bahawa selapisan nipis udara
berwujud di antara lapisan bata dan keluli. Apakah
ketebalan "lapisan" udara ini? Kekonduktifan termal
bagi lapisan-lapisan ini ialah 1.52 W/m-°C bagi bata

tanah tahanapi, 0.138 W/m-°C bagi bata Sil-o-cel dan 45

' W/m-°¢C bagi keluli. Anggapkan k bagi udara bernilai

0.138 W/m-°C.
{100/1001




IKK 304/2

Suatu penukar haba aliran arus lawan dwipaip menggunakan
minyak (Cp = 0.48 Btu/1b-°F) pada suhﬁ awal 420°F untuk
memanaskan air yang mengalir pada 350 lb/h dari 60°F
hingga 110°F. Kadar aliran bagi minyak ialah 620 1lb/h.
(a) Apakah luas pemindahan haba dikehendaki jika nilai
koefisien pemindahan haba keseluruhan ialah 65 Btu/ftz-

h-°F? (b) Tentukan bilangan unit pemindahan (N = NTU).

(é) Hitungkan keberkesanan penukar haba ini.

Diberi

CP (air) = 1.00 Btu/1b-°F

N = NTU = UA/C

min
C = Cqpin/Cmax
0 = - SN0 N0
ng = (1 - e Ny 1 v o

[100/100]

~Suatu tiub kuprum yang bergarispusat 0.025 m akan

digunakan untuk memanaskan suatu bendalir dari 15°C
hingga 65°C. Permukaan luaran tiub dibelit secara
seragam dengan suatu pemanas jalur elektrik bagi
menyediakan fluks haba dinding vang seragam. Bendalir
ijtu mengalir pada 0.055 m/s. Hitungkan: (a) fluks haba
yang diperlukan untuk menghasilkan perubahan suhu yang
dinyatakan dan'(b) suhu permukaan bagi tiub panjangnya

3.05 m. Untuk bendalir ini,

lltﬁZ?}?
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1KK 304/2

o = 815 kg m~3, C, = 2.1 kJkg~lk7!

P

wo = 9.5 x 1078 m2/s, k = 0.12 gm 157 oc™!

Abaikan kesan dinding ke atas kelikatan.

[100/100]
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IKK 304/2

LAMPIRAN .
PROPERTIES OF SATURATED STEAM
AND WATER?
. Specific vol., NN%1b Eathaipy, Bw/lb
Temp. Vapar -
T, press. o, Liquid Sat. vapor Liguid Vaporiza- Sat. vapor
P | Ibga on o, H, tion A H,
32 0.038%4 0.01602 3,106 0.00 1075.3 10758
33 0.09993 0.01602 1,947 ).02 1074.) 1077.1
20 0.12170 0.01602 2,444 8.u3 1071 3 1079.)
43 0.14752 0.01602 2,0)6.4 1).06 1068 .4 1081.3
p2Y] 0.17811 0.01603 1,703.2 18.97 1064.6 1083.7
33 0.2141 0.01603 1,430.7 o307 1062.7 1085.8
[74] 92363 0.0i604 1,206.7 28.06 1059.9 1038.0
63 0.30%6¢ 0.01605 1,021.4 33.08 1057.1 1090 .2
70 0.3631 0.01606 867.9 38.04 1034.3 1092.)
13 0.4298 0.01607 740.0 43.03 1051.3 10943
80 0.5099 0.01608 6331 48.02 1048 6 1096.6
85 0.5959 0.01609 3413 5300 1045.8 1098.8
90 0.6982 0.01610 468.0 579 1042.9 11009
93 03131 G.01612 404.% 62.98 1040 | 1o
100 0.9492 0.01613 . 350.4 6797 10372 1052
110 1.2748 001617 265.4 1794 1031.6 11093
120 1.6924 0.01620 203.27 87 9 1025.3 14113.7 .
130 - 2.2228 0.01628 157.)4 97.90 1020.0 s
j4) 2.8884 0.01629 123.01 107 89 10141 1122.0
150 1718 0.01634 97.07 117.89 1008.2 11261
160 4.741 0.01639 T1.29 127.89 1002.3 11302
170 5992 0.01645 62.06 £37.90 996.3 134.2
180 7.510 0.01651 50 43 147.92 990.2 1138 ¢
190 9.339 0.01837 40.56 15793 984 ) 1142.0
200 11,326 0.01663 1364 167.99 9779 1145.9 ’
210 14.121 0.01670 . 1782 178.05 971.6 11497
11 14.69%6 0.01672 26.50 180.07 970.3 1150.¢
210 17.186 0.01677 2318 188.13 9652 1153.4
130 20.780 0.01684 i9.382 i94.23 958.8 11570
240 24.969 0.01692 16.323 204.34 952.2 1160.3
% 29.02% 0.01700 13.821 218.48 945.5 1164.0
160 35.429 0.0t709 11.76) 2218.64 $18.7 1167}
paii] 4).4838 001717 10.06 1 238.84 9313 1170.6
180 49.103 0.01726 8.643 149.06 9247 1738
%0 17.536 0.01733 7. 461 219931 - 9178 1176 &
0 67.01) 0.0174% 6466 _ 269.59 910.1 177
3o T7.68 0.0173% 3626 N 9026 1182.8
320 89.66 0.01768 4914 290 23 949 i185.2
3310 103.06 0.01776¢ 4.)97 300.68 187.0 1187.7
340 118.04 0.01787 3788 3l 9.0 §190.4
I 134.63 0.017%9 31.342 321.63 870.7 1192.3
&0 153.04 0.0181) 2547 3218 861.2 11944
370 173,37 0.01823 2.623 342.9 831.5 1196.3
180 195.77 Q.01836 2.13% 131.43 844 .6 11981
%0 220.37 0.01850 1.0836 o4 L7 83354 11996
A0 247.31 0.01804 {.8613. 317497 826 0 12010
410 276.78 00i87e 16700 - 385.83 8163 1202.1
420 308 83 0.0{894 1. 5000 396.77 806 3 1203.1
430 34371 0.01910 1.3499 «7r 796.0 1203.8
440 bLY 00916 12174 418 % TS 4 1204 3
450 { 4226 0.0194 Lo 40,1 7143 1204.6

t Abstrucied from abridged edition of “Thermudynami Propertien of Steam,” by Joseph H. Koenan end
Fredrick G. Koyes, John Wiley & Sons, Inc., New Youk, 1937, with the pamission of the suthors and
publisber.
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LAMP IRAN

conversion factors

Quuntily Nymbal Factor
. tib/ies -——-c’
Density o L L. P
I g/cin?
Heat Q PR/t end b= 261,000
Length ) 1 Lyd/ 1 3,000/3,0571
} '”\A("/{t =z 5',2’?'0_ Lin /1 em = 2,064
! ;,\/Mwa = 214o0 IL/T e = 3048
Muss m LIb/1 g = 45365924277
Mechanical encrygy Bn Ljoule/) erg = 107
1 joule/l wattsee = 1t
Meclinnical equivalent of hieat J Feal 1/1 joule = 41873
EBLu/tit-lbh, = 778,26
Lkwhr/i Btu = 3,412.75
Newton's-law conversion fuetor i I g force-sect/t g-cin = 980.06563
tib-seet/| fi-lb = 32,174
P I atin 14696
HEUre P S e J 606
fomsun 1 by '
Futin/im Hg § = 760t
Latm/l . Hg § = 2992
Iy I ip
owe - ey v
Power / N/dyne =10 r P, /uce " I
/ ne = | 9.ctvl/sl Fhp/lhw = 0.71548
L ot I enl/{g) (“C)
Bl e C e T
Temperature difference AT PO/ = 1KY
Vi i ,‘,‘i""lil'_‘_'i"" = 6.72 X 101
teeosity i L /0 -wee o )
I P = ' ?//n,f:‘ i vuulipuimf - 242
EIb/ithr
. b centipoise = UKD X 10-8
Vibgacesigs - 700
Volume V IR/ hiter = 284146
v ' PUS gal/ 1 ind ~ 231 ¢

1IG/1 gul = 7.48

1 Iaternutionn) stewn -tabie Py cal
1 Exuet vidue, by definition.,
Y AL density of 13505} gremd,

o,

»
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LAMPIRAN
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RAJAH. Gambarajah entalpi-kepekatan, sisten NnOH-HZO.
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LAMPIRAN
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RAJAH. Garis Duhring, sisten Na()ll~1120.
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ieynolds number, N = [
Re /,L

Fio. Effect of length: dinmeter vatio on heat trausfer coefficient.
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