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ARAHAN KEPADA CALON:

Sita pastikan bahawa kertas peperiksaan ini mengandungi EMPAT BELAS muka surat'

TIGA haiaman larnpilan Oan fU.lUH soalan yang bercetak sebelum anda memulakan

peperiksaan ini.

Jawab LIMA soalan sahaja. Pilih sekurang-kurangnya UIJA soalan dari Bahagian A dan

Bahagian B.

Sekurarrg-kurangnya satu (l) soalan hendaklah diiawab dalam Baha-sa Malaysia- Soalan-

soalan lain hendaklah diiawab.samacla dalam Bahasa Malaysia atau Bahasa Inggeris.

Jawapan hagi setiap soalan hentlaklah dirnulakan dengan muka surat yang baru.

Termasuk Lanrpiran:

l. Jadual Aliran Bendalil Boleh-Mlmpat bagi Lldara Kering
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BAHAGIAN A:

Sl. tal Sebuah susuk lapisan sempadan lamina di atas sebuah plat rata
adalah u = a + by + cy3. Tentukan nilai-nilai pemalar a, b dan c
dengan menggunakan keadaan sempadan yang sesuai.

A |aminar bouwlary kwer profile on a flat plate is u = a + by + cy3.

Detennine the val.ues of the constants a, b n.nd c using prope.r boundary
conditions.

(30 markah)

Bagi susuk di atas, kadar pemlientukan lapisan sempadan adalah
diungkapkan sebagai:

Given tha.t for such a profile,
expresse.d as:

^ r 1ll2
9=+.0+l P 

Ix [pUx I

the growth rate of the boundary laye.r is

Terbitkan sebuah ungkapan bagi perubahan pemalar geseran kulit
tempatan cldengan jarak x.

Derive olt expression.for the variation of the bcal skin friction cofficient
cywith distonce x.

(30 markah)

Kedua-dua permukaan sebuah plat rata yang nipis 0.75 m lebar dan
2 m panjang adalah terdedah pada suatu arus bendalir yang bergerak
pada 4 m/s. Bendalir mempunyai kelikatan 790 kg/m3 dan kelikatan
dinamik 0.003 kg/nrs. Tentukan:

ti] anjakan ketebalan bagi lapisan sempadan pada pinggir
mengekor plat

tiil jumlah daya seretan keluaran
...3t-
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Both surfaces of a thin ftat ptate 0.75 m wide and 2 m long are exposed to

a stream of fluid moving at 4 m/s. The fluid has densiry 790 kS/m3 and

dynamic viscosiry 0.003 kg/nu. Determine:

til the bounda.ry layer flisplacement thickness at the trailing edge of
the plate

liil the total drag force Produced

(40 markah)

Bagi susuk trukum kuasa adalah dianggapkan sebagai:

For a power law profile, assutned as:

1

u -(v)Tu -t6J

tegasan ricih r* pada permukaan sebuah plat boleh diambil sebagai:

the shearing stress Iw at the surface' af a plat may be taken as:

I

aw = o.o22e PU'f!!)-t' \v/

apabila lapisan sempadan adalah gelora sepenuhnya'

when the boundary layer is ful,ly turbul'ent.

3?5
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Tunjukkan bahawa dalam kes ini pemalar geseran kulit purata diberi
sebagai:

Show that in this case the average skin drag friction cofficient is given
bv:

\.D -
4.074

di sini Re1 = nombor Reynolds berdasarkan ciri panjang L.

where Re2 = Reynolds number based on the characteristic length L.

(40 markah)

Sebuah pesawat udara membawa sebuah sasaran dalam bentuk
silinder geronggangT60 mm garispusat dan 5.5 m panjang. Tentukan
kuasa terserap oleh sasaran pada halaju 400 km/i dan kirakan
ketebalan bagi lapisan sempadan pada pinggir mengekor dengan
menggunakan formula hampiran di atas. Diberi ketumpatan udara

dan kelikatan dinamik masing-masing sebagai 1.23 kgl-3 dan

1.48 x 10's m2ls.

An aircraft tows a targetwhich is in the form of a hollnw cylinder 760 mm
diometer and 5.5 m long. Estimnte the power absorbed by the target at
the speed of 400 krn/h and calculate the thickne.ss of the bttundary layer at
the trailing e.dge using the above approxima.te, form.uln. Take the air
density and kinemati.c viscosiry u.s 1.23 kghn3 and 1.48 x I0'5 m2/s

respectively.

(60 markah)

I
ners
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s3. lal Lakarkan geometri muncung tumpu'capah
aliran isotropi, lukis dan terangkan agihan

muncung pada pelbagai tekanan balik

IEMK 32ll

mengikut cara susunan
tekanan di sePanjang

nisbi kepada tekanan

tbI

genangan Po (Pr/Po) dan juga nisbah kadar aliran jisim f +-l
Iti'r**,/

Sketch the converging-cliverging nozzle 7eo,netry with possible isentropic

flow configuration, iraw and expktin the pressure distributiott along the
-le.ngth 

i7 ,n" nozzle at various back pressu.res with re.tpect to stagnation

tr)ressure Po (Pt/Po) antl also mass flow rate ratio t'*l
\mut* /

(40 mar*ah)

sebuah muncung tumpu-capah kerongkong berdiameter 5 sm dan

garispusat bagi salur Leluar adalah 10 sm. Bilik makmal adalah

sebagai tangki pada 20"c dan 90 kPa mutlak. udara dipamkan

secara lnalar dari sebuah penerima bagi menghasil kejutan

gelombang normal pada satah salur keluar bagi sebuah muncung.

Tentukan tekanan penerima dan kadar aliran jisim' (Anggapkan

aliran adalah isentroPi).

A converging-diverging nozzle has a throat diameter of 5 cnt and an exit

dianteter af l0 cm. The. re.servoi.r is the laboratary maintained at 2fC
and 90 kPa absofi.tte. Air is cttnstantly pwnltedfrom a receiver so that a

nt>rm.al shock wa.ve stantls across the exit ltlane o.f the nozzl,e. I)etermine

the receiver pressut'e anfl the ntassflow rate. (Assume isentropicfl'ow)'

(60 martah)

r') r'r ryr-r a-

...6t-



IEMK 32U
-6-

BAHAGIAN B:

lals4. til Terangkan perbezaan antara turbin Pelton, Francis dan
Kaplan berdasarkan perkara-perkara berikut:

e jenis aliran
o pekerjaan utama
. penyusunan bilah
I tunrs
o aliran
o kecekapan
o peraturan sistem

til Exltktin the dffirertce be.tween Pelton, Froncis and Kaplan
turbines with respect ta:

o tllte of flow
c prtncipl.e of worki.n.g
. bl,ade. arrangement
o he.ad
e fl.ow
o fficie'ncY
. re{ulatiott syste,n

(40 markah)

Turbin hidraulik aliran paksi (kipas) ditunjukkan dalam Rajah S4tbl.
Aliran udara ke turbin pada satah yang bersudut tepat dengan aci
terpandu oleh ram seperti dalam Rajah. Aliran dihalakan pada arah
paksi oleh ram pegun.

Ram pandu dipasang pada sudut 30" dengan arah jejari. Jejari
dalaman bagi rarn pandu adalah 1.5 m dan ram mempunyai
ketinggian 0.45 m. Halaju bendalir pada ram adalah 3.3 m/s. Bilah
turbin mempunyai jejari hujung 0.75 m dan jejari hub 0.15 m. Laju
pemutar adalah 3fi) rpm.

Tentukan sudut bilah pada pinggir mengekor bagi bilah kipas pada
hub dan lrujung. Anggapkan halaju pusat x jejari = malar pada
semua bahagian sistern bilahan.

...7t-
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An axial.flow (propel.ler) hydraul.ic turbine is shown in Figure Q4lbl' The

airJlow 
'to 

the' tri"bi,r, is itr , Ttlane perpendiculyr u. the shoft and is

guitled by vanes as indic,teri in the figuri. The .flow is tunted into axictl

clirectiort by stotionary va.nes.

The gnide vfines (tr( set at an angl.e of 30' with resltect trt rndial direction'

The itttrer" radius of guide ,o,rri'i, i.5 ,n. an4 the vune'\ have: a height of

0.45 m. The fltirI velocity at the vnnes is 3'3 m/s'

The ntrbine blades hT.ve a tip radius o.f 0.75 nt.undhub radins of 0'i,5 m"

The rotor spe.etl is 340 rym

I)etennine. blade rtngles at leatling efl.ge o.f propeller blades ot hub and tip'

Assrttne whirl veloiitv x rnditt'r = cotl'rtQnt at all sectittns of bhding

sysl//t1I.

(60 rnarkah)

-"+-I
,/\,

,\ "::. \ c\l
h;.r-- l(\<'4 ro j ,\

i

li''| ,
/) .\-'\- 4' -/' ,rn-1 i'\ .,/

GuiCe vanss

Rajah S4tbl
Figure Q4lhl

Cuide va.nes

€tr-
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til Skim hidroelektrik Bakun adalah sebuah megaprojek di
Malaysia. Terangkan pelbagai faktor yang perlu ditekankan
dalam skim hidroelektrik tersebut dan sebutkan
kebaikarr/keburukan men genai stesyen ku asa terma.

Bakun hydroelectric scheme ,r a megaproject of Malaysia.
Explain various factors that has to be considered for such a
hydroelectric schem.e and me.ntion some merits/de.merits over
th.e r mnl pow e r s tations "

(20 markah)

tiil llezakan antara mesin pengeluaran kuasa dan mesin
penyerapan kuasa dengan memberikan beberapa contoh.

Differentiate benueen powel producitrg m.achlnes and power
absorbing machines with examples.

(20 markah)

tbl Sebuah turbin Francis digunakan dalarn pemasangan bagi
mengeluarkan kuasa elektrik. Turbin mempunyai tentuan berikut:

- keluaran kuasa
- turus tersedia
- jejari luaran bagi bilah pemutar
- jejari dalaman bagi bilah pemutar
- laju bagi turbin
- ketinggian bilah
- kecekapan hidraulik
- kecekapan keselurulran

85 MW
144 m
2025 mm
1.725 mm
180 rpm
0.45 m
95Vo
9fiVo

Halaju mutlak keluaran dari pemutar adalah dalam arah jejarian.

Tentukan sudut bagi halaju mutlak dalam arah jejarian pada salur
masuk p€mutar. Lakarkan rajah halaju pada salur masuk dan salur
keluar bagi pemutar.

330
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tbl A Frurcis turbine is utsed in an installation to Senerate electric poweL

The turbine. has the following specifications:'

- powe.r ou4)ut
- available head
- outer radius of rotor blades
- inner ra.dius of rotor blades
- speed of turbine
- blade height
- hydraulic efficiencY
- overall fficiency

85 MW
144 m
2025 m.nt

1725 mrn
180 rpm
0.45 m
95Vo

907o

s6. laI

The absohr.te volecity lerying the rotor is in radial directiott.

Determ.in.e a.n.gle of absolute vel,ctciry with th.e ra.dial direction at the rotor

inlet. Sketch the vefuicity diagrams at inlet and exit of the rotor.

(60 markah)

li] Rajah salur masuk dan salur keluar bagi sebuah turbin
deienyut (pelton) ditunjukkan dalarn Rajah s6[a]. Apakah

kesan bagi halaju mutlak c2 pada salur masuk dan keluar

pada kuasa yang terbina dan kecekapan hidraulik bagi turbin
apabila sudut:

crz = 90o; 
'2 

< 90o dan ct2 > 90o

The inlet antl exit velocity diagyants of an impulse turbine (Pelton)

is shown in Figure Q6tal. What is the effe'ct of absolute velocity

c2 at exit otx power developetl and hydraulic fficiency of the

turbine. whe.n angle:

dz = 90o; u2 < 90" cmd a.'2 > 9A"

(20 markah)

.rrl'
r, (J I'
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Dengan rujukan yang sama dalam Rajah S6[a] lukiskan
bentuk bagi timba jika sudut bagi pesongan timba adalah:

0=90o dan 0 = 180o

With reference to the same Figure Q6[a] draw the shape of the
bucket if angles of de.tle.ction of the. bucket are:

0=90o and 0 = l80o

(20 markah)

Timba
(Bucket)

Segitiga salur na^suk
([nlet triangle)

I

l.--"bJ
Segitiga salur keluar

(Exit triansle)

Rajah S6[a]
Figure Q6tal

r)Q/'\
r-.\.) i-
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Pernasangan turbin Pelton yang terbesar di dunia adalah terletak di

san carlos (cotumbia). Ia terdiri daripada 8 turbin Pelton Escher

wyss dengan penjana Toshiba seperti yang ditunjukkan dalam

Rajah s6tb]. Enanr muncung agihan paip adalah terbenam

sepenuhnya dalam konkrit. 23.5 tan pelari mempunyai 22 timba
dengan 800 mnr lebar, Data teknik bagi roda Pelton tersebut

diberikan di bawah:

turus operasi 587 m
keluaran setiap turbin 174.7 MW
taju 300 rPnt
garispusat pelari 4100 rnm
penralar hataju nisbi 0.85

sudut bagi pesongan timba 160o

Kirakan:

lil kecekapan hidraulik
tiil garispusat tragi jet
tiiil kadar aliran
Iiv] kecekapan keseluruhan

The worlrl's largest Pelton turbina insta.llation is ktcated in San Carlos

(Colomltia). It con,rists of I Escher Wyss Pelton turbines with Toshiba

generators as show,n in Figure Q6tbl. The si.r nozzle distributing pipe is

iompl.etely entberkled in conu'ete. The. 23.5 tonne runner ha"s 22 bucken

o.f 800 mtnwiflth. The technical data o.f Pelutn wheel is given below:

- operlting held
- ltttput per ntrbine
- slteed
- runner diunteter
- relative velocity cofficient
- angle o.f de.flet:tion of buckets

587 m,

r74.7 MW
304 rpnt
4100 mnt

0.85
1600

333
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Calculate:

til hydraulic efficiencY

Iiil dianrcter of rhe iet
Iiii] .flow rate

Iiv] overall efficiencY

57. [a] til

(60 markah)

Rajah S6tl)l
Fisure Q6tbl

Terangkan bagaimana ciri-ciri bagi sebuah pam enrpar boleh

terubah dengan perubahan sudut salur keluar ram. Lakarkan
susuk ranr.

Erplain hgw choracteri.stics o.l'a centrifitgal. Tttttnlt ca.n be a.l1ered

by changing exit vune angle. Skett:h the vane profi.l'es.

(20 mar*ah)

...13t-
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Terangkan operasi bagi pam empar dalam jujukan dan selari.

F-rplain operation of centrifugal pumtrts in series and in parallel.

(20 markah)

Sebuah pam empar bergerak pada 1400 rpm mempunyai ciri-ciri
seperti dinyatakan di bawah:

A centrifugal pwnp running at 14A0 rpm has the characteristics as

indicated be.Iow:

Lukiskan ciri-ciri operasi bagi pam dan tentukan:

o turus dan kadar aliran pada kecekapan maksimum
. laju tentu bagi pam dan
o dengan menggunakan graf kecekapan purata pam dagangan

lawan laju tentu dalam Rajah s7[b], tentukan kuasa bagi

motor elektrik.

Draw operatin7 characteristics of the pump and de'termine:

o head andflow rote ot mnximum fficiency
. qr. speed of the pwnp and
t using graphs of average fficiencies of commercial pumps with sp'

strteed represente.d in Figure Q7[b], deternxirxe power of electric

m.ator.

(60 markah)

.."r4t-

tbl

Kadar aliran
Flow rate
(m3/hr)

45 67.3 90 1t2.6 135 157.6 180

Turus
Head
(rn)

28.3 27.4 26.4 25 23.4 20.7 18.0

Kecekapan
Efficiency
((Vo\

65 70 73 74 72 69 63

rlr?f"
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\. 25 .t/n

710 2 3 45 7

Specific speed, N,

RaJah STtbl
Fisure 87tbl
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