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Sila pastikan kertas soalan ini mengandungi ENAM BELAS (16) muka surat bercetak sebelum

anda memulakan peperiksaan.

Kertas soalan ini mengandungi LAPAN (8) soalan.

Jawab mana-mana LIMA (5) soalan dengan menjawab sekurang-kuruurgnya DUA (2) soalan dari

BAHAGIAN A dan BAHAGIAN B.

Semua soalan MESTILAH dijawab di dalam Bahasa Malaysia atau rnaksimum TIGA (3) soalan

boleh dijawab di dalam Bahasa Inggeris,
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BAHAGIAN A

PART A

1. (a) Huraikan dengan bantuan gambarajah binaan dan operasiuntuk:

Descnibe with the help of a neat diagrcm, the construction and opention of

(i)

(ii)

tiub pitot

pitot tube

Manometer yang sesuai digunakan, dengna tiub pitot untuk pengukuran

perbezaan tekanan yang sangat kecil

manometer sultable tor use with pitot tube for very small prossu re difference.

Suatu tiub pitot digunakan untuk mengukur halaju udara di dalam suatu

terowong angin dan manometer menunjukkan perbezaan tekanan

sebanyak 4 mm air. Ketumpatan udara ialah 1,2kg/m3. Dapatkan halaju

udara dengan mengandaikan bahawa nilaipekalitiub pitot ialah 0.98.

A pitot tube is used fo measunl the valocity of air in a wind tunnel and the matpmeter

shows a pressura ditrarence of 4 mm water. The denstty of air is 1.2kg/m3. Obtain the air

vetocity assuming thatthe coefficient of pilot tube is 0.98.

(50 markah)

Terbitkan persamaan Euler untuk aliran suatu bendalir di sepanjang

garisan arus. Tunjukkan bahawa persamaan Bernoulli boleh diperolehi

daripada persamaan Euler ini.

Derive Eulefs equation for the flow of a fluid along strcam /rnes. Show that Bemoulli's

equation can be obtained from Eulefs equation.

Apakah batasan-batasan dalam menggunakan persamaan Euler untuk

kajian aliran bendalir umum?

What is the limitatian in using Eulels equation forgenenl fluid flow studies?

(50 markah)

...3t-

(iii)

(b) (i)

(ii)
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2. (a) Nyatakan persamaan-persamaan Navier Stokes untuk koordinat-koordinat

berselinder. Terbitkan persamaan Hagen Poiseulli menggunakan persamaan

Navier Stokes.

Sfate Navjer Sfokes Equations for cytindicat co-ordinates. Derive Hagen Poiseulli's eguation usirry

the Navier Stokes Equ ation.

(50 markah)

(i) Tunjukkan bahawa kehilangan kepada geseran (h) yang disebabkan oleh

cecair di dalam satu paip yang panjangnya L dan bergaris pusat d boleh

dituliskansebagai fLQ2

(i i)

di mana f ialah faktor geseran dan d iatah garispusat dan Q ialah kadar

aliran.

Show that fhe toss of haad by friction (h) due to flow of liquid in a pipe of length L and
diameter d can be expressed by the expression f L e2h=$

where f is the hiction factor d is the diameter and Q is the flow rate.

Kira kuasa maksimum yang ada di bahagian hujung suatu paip yang

panjangnya 4.8 km dan bergaris pusat 200 mm apabila air bertekanan

6900 kN/m2 disuap masuk pada hujung satu lagi. Andaikan bahawa

f = 0.007.

Catculate the maximum power available at the far end of a hydnulic pipeline 4.8km long

and 200mm diameter when water at 6900 kMmz prcssurc is fed in at the near eN.

Assurne f = 0.0O7.

(50 markah)

...41-

(b)

hto, 

-

3ds
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(a) Suatu kepingan plat yang licin dan rata berukuran 3rn x 1.2m bergerak melalui

udara bersuhu 16'C dengan halaju bandingan 1.2 m/s selari dengan permukaan

satah dan terhadap panjangnya. Kira daya seret pada satu sisi plat dengan

mengandaikan bahawa;

A smooth ptate 3 m x 1.2 m moves through air at 16'C at a rclative velocity of 1.2 Ns pamttelto

the plane surface and to its lenglh. Calculate the drag torce on one side of the plate assumring

Keadaan laminar

laminar condition

Keadaan bergelojak di keseluruhan plat

turbulent codition overthe entire plate

Anggap kelikatan kinematik v = 1 ,47 x 10'5 m2/s. Untuk keadaan bergelonjak,

perhubungan 0.074 mungkin digunakan.
co= 

*;:

Assume kinematicviscosrty u= 1.47 x 104m2/s

Fortuftulent conditian, the ,elation 0.074 may bo used

co= _
Rro''

(iii) Anggarkan ketebalan lapisan sempadan pada sisi "trailling" plat untuk

keadaan laminar.

Estimate the bouNary layer thickness af the tniling edgp of the plate for laminar condition.

(50 markah)

(b) (i) Apakah yang dimaksudkan dnegan "Lapisan Sempadan Terma"?.

What E meant by "Thermal Boundary Layer"?

(i)

(ii)

I
64
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4.

(ii) Menggunakan persamaan olakan natural Nu = 0.10 (Gr.Pr)1/3, kirakan

pekali pemindahan haba h, untuk aliran haba melalui olakan natural

daripada suatu plat tegak 4.0 m tinggi dan dikekalkan pada suhu 60'C.

Plat tersebut dikepungi dengan udara bersuhu 10'C. Sifat udara pada 308

adalah:

lJsing the eguation for natunl convection Nu = 0.10 (Gr.P|1R catcutate the heat tnsfer

coeffrcient h for heat flow by natunl convection from a veflical plate 4.0 m high and

maintained at 60'C. The plate is surrcundad by air at 10'C. The propefties of air at 308K

are

Pengaliran terma (K) = 0.02085w "C

Thermal Conductivity (K) = 0.02685'/^ "C

Kelikatan kinematik (v) = 16,5 x 10{ m2ls

Knematic viscosify (u) = 16.5 x lTa mz/s

Nombor Prandte (Pr) = 9.7

Prandte number (Pr) 3 0.7

(50 markah)

(a) Anggap bahawa julangan F untuk suatu skru kipas bersandar dengan garispusat

d, laju kedepan v, ketumpatan bendalir p, laju putaran l. dan pekali kelikatan p.

Tunjukkan bahawa daripada analisis dimensional, F boleh ditunjukkan oleh

persamaan

Assuming that the thrust F of a screw prcpeller is dependant upott the diameter d, speed of

advance v, fluid density p, rctation speed I and coefficient of viscosity p, show by dimensional

analysis that F can be expressad by the equation

p=pd2vz,{* +}
(50 markah)

...6/-

/
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(b) Tuliskan nota-nota ringkas SEBARANG DUA daripada yang berikut:

Write shoft nofes on any two:

(i) Persaman kesinambungan dalam aliran bendalir

Continuity equation in flud flow

(ii) Lapisan-lapisan sempadan halaju dan terma dalam aliran bendalir

Velocity and thermal boundary layers in fluid flow

(iii) Teorem Buckingham r, kebaikan dan batasannya

Buckingham rtheorcm' ifs advanrages and rimitations 
(50 markah)

-6-

66

...7t-



-7- IEBB 218/31

BAHAGIAN B

PARTB

5. (a) Nyatakan samada kenyataan-kenyataan t hingga 10 adalah BETUL atau SAI-AH

lndicate whether statements I to 10 arc TRUE or FALSE

(1) Tiada sebarang analogi dl antara Hukum Fourier untuk pengaliran terma

dan Hukum Newton untuk kelikatan.

Therc is no anatogies between Fouriels Law of thermal conductivity aN Newtan's l-aw of

viscosity.

(2') Pengaliran terma He dan He berkurangan dengan suhu'

Thermal condudivity af Hz and He decreases with tempenturc.

(3) Pengaliran MgO berkurangan disebabkan oleh sumbangan keduadua

elektronik dan fotonik menjadi penting.

The nnductivity of MgO decreases because both elecfiomic and photonic contributions

become important.

(4) Mengandaikan laluan bebas purata songsangan untuk serakan berlainan

dalam proses pengaliran, maka laluan bebas purata tfonon berkurangan

dengan peningkatan suhu dan bendasing.

Assuming the inverce rnean frrle path for ditrercnt sattering in thermal conductlvciU

processeg the mean fuee path of cprcrcn decraases as fhe tempenture and impurties

rhcrgasas.

(5) Pengaliran terma untuk coz pada 800 K ialah 4.92 x 10'2 Wm{K1.

(Gunakan nilai C = 12, O = 16, R = 8.31467 JmofrKl, muatan haba COz

pada 800 K ialah 1.17kJkg-1K'1, kelikatan = 3.5 x 1O'5Ns'1m-2).

The thermal conduetivity of COz at 60OK" is 4.92 x 1C2 Wtn'tK1 , take the value'

C = tZ, O = 16, R = 8.31467 Jmoft Kl , the heat capacity of COz at 8@K is 1.17KlKi1K1 .

vesicocitY = 3.5 x 1A5 Ndl m-2'

.8t-
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Pekali pemindahan haba menggunakan udara pada 290 K dalam

permukaan plat tegak bersuhu 390 K pada 0.24 m dari bahagian bawah

ptat iatan 4.35Wm'2Kr. Gunakan P, = 0.7, K (340 K) = 29.g x 10{ Wm'lK'r,

v (340 K) = 20.t x 10€m2S'J, p (340 K) = 2.94t x 10-3 K'1.

The heat tnnsfer caefficient uslng air at 29aK in the surtace of a vedical ptate at 3g0K at
0.24m from tlrp bofrom of the plate is 4.35wm2f' lake Pr = 0.7, K p4An = 2g.S x 1O3

writ K1. v(340K) c 20.1 x tronfs', P(g4OK) z 2.941 x 1q3k1.

Peresapan sendiri merujuk kepada gerakan atom dafam kehadiran

kecerunan kepekatan. oleh itu, peresapan sendiri digunakan pada bahan-

bahan homogen.

self - ditrusion rabrs b atomic motbn in the prcserce of a c:ancentrction gndbnt,
thercfore self4itrusbn applies to homoqoneous materials.

Pekali peresapan 02 dalam kuprum cair pada suhu 1350'C ialah

1.37 x 10'8 m2S'1. Gunakan data berikut:

Pada suhu 1150"C, D = 7 x 10'teM2S"1

Pada suhu 1250'C, D = 10"8 M2S'1

The diffusion coefficient of oz in liquid copper at 1350"c is t.3T x 1o-dmzs|. Take the

following data at 1150'C, D - 7 x lT|smzi' at 1250'C, D = lTenf s'.

Pekali-pekali peresapan untuk logam-logam bukan ferus adalah berkadar

songsang dengan suhu.

The intediffusivity coefficients of nonfenous metals is invedly propoftianal wtth

temperature.

..,91-

(8)

(e)
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(b)

(10) Pekali peresapan sendiri D,.T yang dikira lebih tinggi nilainya daripada

pekali peresapan sendiri yagn sebenar Di.
The self4iffusion coeficient DiT calcutated is higher than the trua self4itrttslon caffietnt
Di'.

(60 markah)

Huraikan syarat-syarat untuk istilah-istilah berikut boleh digunakan

Oescdbe fhe condifiors under whieh the following terms are applieable-

(i) Peresapan sendiri

self diffusion

Peresapan surih

tncerdiffitsion

Peresapan kimia

chemical difussion

Peresapan celahan

lnteMilial ditrusion

Peresapan gantian

su bstitution al d itru sbn

Pekali peresapan - antara

I ntedltrusiut cofficlent and

Peresapan intrinsik

lntrinstc cfiftusion

(40 markah)

.,.10/-

(ii)

(iii)

(iv)

(v)

(vi)

(vii)
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6' (a) Acuan silikon disambungkan kepada kerangka utama peranti mikroelektronik
menggunakan pateri (lihat lakaran di bawah)
silicon dies are attached to the tead frames in microelectrcnic deubes by sotdeing (see skefctr
below)

ncu T o.ou^,
v

Pateri (Pb - Sn) Eutektik gotder (pb - sn) Eutectic) \ O.OAn^
rera +

Andaikan bahawa keduadua acuan dan kerangka utama berada pada 423 K dan
pateri lebur tanpa haba lampau (T, = 456 K). Suhu sekitaran di atas acuan ialah
293 K.

Assume that initially the die and the lead frame arc at 423K and that me sorderis motten with no
superheat (T,n = 456K). The ambient above the die is at 2g3K.

(i) Apakah suhu pada antaramuka kerangka utama pateri pada waktu
permulaan ketika pemejalan pateri?

what is the temperaturc atthe sotder Lead frame interface early during the sdidifrcatbn ot
the soldefl

(ii) Apakah suhu pada antaramuka pateri/acuan pada waktu permulaan
ketika pemejalan pateri?

What is the tempenture at the solder/die intefface earty duing sotidificaton of the sotdefl

Gunakan Rajah 1 dan 2, dan anggap Bi= 10O0.

' Use Fig. 1 and 2 and assuming Bi= 1000.

(50 markah)

...11t-

-10-

Data lmKK Hr Jkg-' kWm-'K oKcm'' ub Jkg-'K'' omts-'Aloi Fe -Ni (Fe-Nt a$ot) 12.6 E700 610Itutektif( Fb - Sn (Pb - Sn eutectic) 456 54 x l0' 33.6 9200 200si 1683 1.8 x l0' 3l 1.32 x l0-"

7a
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Fig- 'l Rctarirc mold-casring inrerfacc tcmperaturcs for unidirectional freczing with no
interfacc resisrancc. {From C. C. Reynolds. Trans. AFS 12,143 (1964).)
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Fig. 
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rcsponse of rn infinitc ptare inirially * a uniform tcmperarure r,, rnd

thcn subjicred to r convcctiv. cnvironmcnt 8t f/

...12t-
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$uatu padatan serbuk seramik dinyahgaskan pada suhu 500'C di dalam satu

kebuk yang dipenuhi dengan gas argon tulen (untuk menyahkan udara) sebelum

ianya disinter. Asakkan padatan ini ialah 4, keliangannya 0.2 dan purata jejari

liang ialah 200A. Dimensi padatan ini ialah 50 mm panjang x 2s mm garispusat.

Kirakan pecahan udara yang masih tertinggal (baki) selepas h rawatan

penyahgasan. lsipadu peresapan udara (v) ialah 20.7 dan argon ialah 1G.7.

Gunakan Rajah 2 dan 3. Katakan Br = 1000.

A powder - cenmic ampact is oufgassed at W"C in a chamber fitled with pu're aryan in order to

temovo air beforc sintering. The toftusity of cornpact is 4, ils porosity is O.2 and the avenge porc

ndius is 200 A. The ompacts arc 50 mm long x 25 mm diameter, Catcutate the fraction af air

remaining afrer h of antgassing trcatment. Diffusion volumes of air and Aryon v = 20.7 and 16.7

respectively. Use Fig 2 and 3. Take Bi = 1000.

(50 markah)

F
t--
\
F.\
\.

0.1 1.0 t0 t(x'
Fo es1172

Fig' 1 Tcmpcrarurc responsc of rn iniinire cylindcr inirialry ar r uniform rcnrpcrarurc ?,:.rnd then subjccted ro r convecrive cn"ironlncnt ar f,.

."12-

(b)

72
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7. (a) Sekeping kaca panjangnya I m diseiukkan daripada suhu awal 1250 K

menggunakan hembusan udara bersuhu 300 K yang berselari dengan

permukaan kaca ini. Aliran bebas udara ini bergerak dengan halaju 30 ms{. Kira

pekali pindahan haba mula.dan apabila kaca telah menyejuk ke suhu 400 K.

A sheet of glass (lm tength) r.s coo/ed ftom an intiat temperaturc of 1 250K by blowing air at 300K

panltet to the suffaee of fhe g/ass the free slream velosity of the air is 30 ms'. Calcutate the initial

heat tnnsfercoefficient and when the glass cooled to 400K.

Anggap bahawa aliran laminar berlaku pada775 K dan aliran bergelojak 350"C.

Gunakan;- VzTs = 80.28 x 10€m2S-1, Ptzzs= 0.706, Kns= 56'08 x 10-3Wm'1K'1

V3so = 21.15x 10{m2s-1, Prsso = 0.696, Ksso = 30 x 10{ Wm{K'l

Assuming laminar flow at the 775'K and turbulent flow at 350"C.

Take: vns = 6O.28 x t|onf st , Prrts = 0.706, Kns = 56.0E x 1(fawm'| K'
vsgp = 21.15 x 11tam2s1, Prss = 0.696, &il = 30 x lTs Wtil K1

(50 markah)

Dalam menumbuhkan silikon, kecerunan maksimum didalam pepejal yang boleh

dibenarkan ialah 0.5 Kmm'1, (agar ketumpatan nombor kehelan tidak perlu

diambil kira).

tn the grou,rth of silicon the maximum gndient in the sotid that can be tderated is 0.5 Kmm',

(so that the dislocation number density is not excersive),

(i) Jika hablur mesti ditumbuhkan dengan nilai Gr > O, apakah kadar

penumbuhan maksimumnya?

tf tha crystat must be grovtth with Gt > O, what is the maximum grcwth rate that can be

used?

(b)

/

73
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(ii) Apakah yang berlaku kepada halaju penumbuhan jika G, tidak berubah

tetapi Gr bertambah sebanyak 10o/o?

What happens fo fhe growth veluity lf Gs does not change, buf Gr r.s incraased by 10%?

Keadaan ini boleh berlaku derigan adanya turun-naik bekalan kuasa atau

olakan palsu didalam cecair.

Data untuk silikon adalah seperti berikut:

K = 31WRI1K1, Kr- = 50Wm'1K1, a= 1.32 x 10'5m2s-1, or- = 1.94 x 10-5m2s 
1,

Tu = 1683Ki Hr = 1.8 x loBJKg-l, p = 2300Kgm-3. Gi ialah kecerunan terma

dalam cecair dan G, untuk pepejal.

This could happen by a fructuation in the power soutca or by spurious convection in the

liquid.

Data for silicon:

K= 31WmtK1 , Kt= 50WnIK1 , a= 1.32x lT6mas'1 , at-= 1.94x lfmzst,
Tu = 1683K; Ht = 1.8 x td.lXgil , p = 2300Kgm-3. Gt and G, aft thermat gradients in the

liquid and sotid rcspectively.

(50 markah)

(a) Huraikan mengenai peresapan antara emas dan nikel yang menunjukkan aliran

pukan dan profil komposisi (kesan Kirrkandall).

Explain the interdiffusion of gold and nickel showing the rcsulting bulk flow and composition prcfrles

(kir*andalletrect).

(40 markah)

...15t-
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Aluminium lebur diprapanaskan sewaktu dipindahkan daripada relau peleburan

kebekas penuangan dengan mengepamnya melalui paip yang dipanaskan' Paip

ini bergaris pusat 50 mm dan kadar aliran leburan aluminium ialah 1'3 KgEt'

Dinding tiub dikekalkan pada suhu 1030 K.

Moften Aluminium is prcheated while being tnsfened ftom a mefting fumace to a casting tundish by

pumping through a heated tube, 50 mm in diameter at a flow rolte of 1 .3 Kgs I . The tube wall is kept

at a constant tempenturc at 1030 K.

Kira pekalihaba diantara dinding tiub dan aluminium.

Calcutate the heat coeffrcient between the tube wall and the aluminium

Menggunakan nilai pekali pindahan haba ini, berapa lamakah tiub perlu

dipanaskan agar suhu aluminium boteh meningkat dari950 K ke 1025 K?

Using this value of the heat tnsfer coefficient, how long would the tube have to be to heat

the aluminium frcm 950 Kto 1025 K?

Keseimbangan tenaga, WCedTn = h (To'Tr) nDdx

Data untuk aluminium yang berikut dan Rajah 4 boleh digunakan.

Re = Alo Reynold, D = garispusat, V = halaju

Nu1= No. Nusselt untuk suhu dinding seragam

Nuo = No, Nusselt fluk haba seragam

K - 86 Wnfl K1 , p = 2560 Kgm'',

ry = 1.2 x 1O3 Kgsl m'1 and Re = DVp

,

Co= 1050 JKg:1KI

...16t-

(i)

(ii)
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Eneqy balanca, WC&T^ - h (7" - Tr) rtdx and fallowing data for aluminium and Fig.

can be used.

K - 86WnfiKt, p= 2560 Kgm'2, Cp= 10fi JKitK'

n = 1.2 x lTs Kgs'l m'1 and Re = DVp

v-
Re: Renold no., D. diameter, V = velocity

Nur; i/ussell no. unifotm wolltempenturc

Nuo: Nusserf no. Unifotm heat flux,

(6O markah)

0.7

0.6
0.001 0.01 0.1 t.0

,t Pr

Fig. tf Comparison of uniform wall tcmpcraturc rnd uniform hcat flux in tubes.
(From R. A. Selan end T. T. Shimazaki, Trans. ASME73, 803 (195t).)
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