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[Sila pastikan bahawa kertas peperiksaan ini mengandungi TUJUH muka surat yang 
bercetak dan SEPULUH

 

 muka surat Lampiran sebelum anda memulakan 
peperiksaan ini.] 

 
Instruction:  Answer ALL
 

 questions.  

[Arahan: Jawab SEMUA
 

 soalan.] 

 
In the event of any discrepancies, the English version shall be used.  
 
[Sekiranya terdapat sebarang percanggahan pada soalan peperiksaan, versi Bahasa 
Inggeris hendaklah digunapakai]. 
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Answer ALL
Jawab 

 questions. 
SEMUA

 
 soalan. 

1. [a] The greenhouse effect is a process by which thermal radiation from a 
planetary surface is absorbed by atmospheric greenhouse gases, and is re-
radiated in all direction.  Since part of this re-radiation is back towards the 
surface, energy is transferred to the surface and lower atmosphere.  As a result, 
the average surface temperature is higher than it would be if direct heating by 
solar radiation were the only warming mechanism.  However, the greenhouse 
gases are normally residing in the stratosphere of earth with temperature at 
around -60 °C which is much cooler than the earth surface. Do you think the 
greenhouse theory violates 2nd

 

 law of Thermodynamics (Yes/No)? Sketch out 
your Thermodynamic analysis with justifications.  
Kesan rumah hijau adalah satu proses di mana sinaran haba dari permukaan 
bumi diserapkan oleh gas rumah hijau dalam atmosfera, dan kemudiannya 
dipancarkan semula ke semua arah.  Sebahagian daripada sinaran ini 
dipancarkan kembali ke arah permukaan bumi, tenaga turut dipindahkan ke 
permukaan bumi pada suhu yang lebih rendah.  Hasilnya, purata suhu 
permukaan bumi menjadi lebih tinggi daripada pemanasan oleh sinaran terus. 
Walaubagaimanapun, gas rumah hijau yang bertapak dalam lapisan 
stratosfera bumi dengan suhu sekitar -60 ° C yang lebih sejuk daripada 
permukaan bumi. Adakah anda fikir teori rumah hijau melanggar Hukum 
Termodinamik Kedua (Ya / Tidak)?  Lakarkan analisis termodinamik anda 
beserta dengan keterangan

[12 marks/markah] 
. 

 
[b] Steam enters a turbine at 4000 kPa and 500°C and leaves as shown in Figure 

Q.1.[b]. For an inlet velocity of 200 m/s calculate the turbine power output. 
Neglect any heat transfer. Show that the kinetic energy change is negligible. 

Given Ws
•

m = (h2 – h1
 

).  

Stim memasuki sebuah turbin pada 4000 kPa, suhu 500°C dan keluar dari 
turbin tersebut seperti yang ditunjukkan dalam Rajah S.1.[b].  Bagi kadar 
kemasukan stim pada 200 m/s kirakan kuasa turbin tersebut.  Abaikan 
pemindahan tenaga.  Tunjukkan bahawa perubahan tenaga kinetik boleh 
diabaikan.  

Diberi Ws
•

m = (h2 – h1
 

).  
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Figure Q.1.[b]. Sketch of the turbine and fluid properties 
Rajah S.1.[b]. Lakaran turbin dan sifat bendalir 

[13 marks/markah] 
 
2. [a] An electrical refrigerator is supplied with 120 W of electricity while it cools 

food at the rate of 300 W.  What is the rate of heat rejection from the device 
assuming that it operates cyclically?  If the heat rejection is to the room air, 
what is the rate of energy input to the air? 

 

Sebuah peti sejuk elektrik dibekalkan dengan 120 W elektrik semasa 
penyejukan makanan dijalankan dengan kuasa sebanyak 300 W.  Apakah 
kadar penolakan haba dari peti sejuk ini dengan anggapan bahawa ia 
beroperasi secara berkitar?  Sekirannya haba disalurkan ke dalam udara 
bilik, apakah kadar kemasukan tenaga ke udara

[5 marks/markah] 
? 

 
[b] Calculate the volume of water using ideal gas model under the following 

conditions.  What is the percent error when compared to the values reported in 
steam tables, discussed what you have learned from this comparison (Ideal gas 
constant, R = 0.08314 L·bar/mol·K, 1.01 bar = 101 kPa). 

 

Kira isipadu air dengan menggunakan model gas unggul di bawah syarat-
syarat berikut.  Kemudian kira perbezaan peratus diantara jawapan anda 
dengan nilai yang dilaporkan dalam jadual stim dan bincangkan apa yang 
anda telah belajar dari perbandingan ini (pemalar gas unggul, R = 0,08314 L 
• bar / mol • K, 1,01 Bar = 101 kPa

 
). 

[i] P = 1.01 bar; T = 500 °C 
 
[ii] P = 100 bar; T = 500 °C 

[5 marks/markah] 
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[c] JK Lim Super Gas Limited cooperation is about to kick-off for business.  

You’re the newly appointed Chief-Engineer in this company and your first 
task is to calculate the annual gross sales (in RM) of the superpure-grade 
nitrogen (N2). The total gas sales of nitrogen (N2) is 30,000 units.  Take the 
volume of the cylinder to be 43 L, the pressure to be 12,400 kPa, temperature 
at 22 ºC, and the cost to be RM6.1/kg.  Use Redlich-Kwong EOS and ideal gas 
model for your analysis and compared the results you have obtained.  
(Nitrogen (N2) Tc = 126.2 K, Pc

 
 = 33.84 bar). 

Syarikat JK Lim Super Gas Sdn. Bhd. akan memulakan perniagaannya.  Anda 
telah dilantik sebagai ketua jurutera baru dalam syarikat ini dan tugas 
pertama anda adalah untuk mengira jualan tahunan kasar (dalam Ringgit 
Malaysia) untuk gas nitrogen tulen.  Jualan gas nitrogen adalah 30,000 unit. 
Andaikan isipadu silinder ialah 43 L, tekanan pada 12,400 kPa dan kos satu 
silinder ialah RM 6.1/kg.  Gunakan Redlich-Kwong EOS dan model gas 
unggul untuk analisis anda dan bandingkan keputusan yang anda perolehi.  
(Andaikan suhu pada 22 º C, nitrogen Tc = 126.2 K, Pc = 33.84 bar

 
). 

Given: Redlich-Kwong EOS, 
( )bvvT
a

bv
RTP

+
−

−
= 2/1  where 

Diberi: Redlich-Kwong EOS,                                          dimana 
 

2

2/135.22

mol
KmJ][42748.0 ⋅⋅

==
c

c

P
TRa  and 

mol
m][08664.0 3

==
c

c

P
RTb

 
                 dan 

[15 marks/markah] 
 
3. [a] The theory of incompressible fluid can be modelled using the thermodynamic 

properties of the fluid itself. This is based on the equation of state given by;    

  Teori ketakbolehmampatan bendalir boleh dimodel dengan menggunakan ciri-
ciri termodinamik sesuatu bendalir.  Hal ini berdasarkan persamaan keadaan 
diberi oleh; 

 

dP
P
VdT

T
VdV

TP







∂
∂

+






∂
∂

=  

where,  
dimana, 

         
PT

V
V








∂
∂

=
1β  and 

TP
V

V







∂
∂

−=
1κ

 
 

  which simplify the equation into; 
  yang boleh dimudahkan kepada persamaan; 

           dPdT
V
dV κβ −=  
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and for an incompressible fluid, 0== κβ . 
dan bagi bendalir ketakbolehmampatan, 0== κβ . 

 
By using the above definition of volume expansivity, β and isothermal 
compressibility, κ and that the relationships given by the Maxwell equations, 
show that for an incompressible fluid, the heat capacities at constant pressure 
and volume are given by; 
 

Dengan menggunakan definisi pengembangan isipadu, β dan pemampatan 
isoterma, κ dan seterusnya perkaitan-perkaitan yang diberi oleh persamaan-
persamaan Maxwell bagi bendalir ketakbolehmampatan, tunjukkan haba 
pendam pada tekanan dan isipadu malar adalah seperti berikut;  
 

         VP CC =  
[10 marks/markah] 

 

[b] A Carnot engine operates between two temperature reservoirs at 200 °C and 
20 °C.  If the desired output of the engine is 15kW, determine the heat transfer 
from the high temperature reservoir and the heat transfer from the low 
temperature reservoir.   

 Satu jentera Carnot beroperasi di antara dua takungan suhu pada 200 °C dan 
20 °C.  Jika pengeluaran jentera yang dikehendaki adalah 15 kW, tentukan 
pemindahan haba daripada suhu takungan yang tinggi dan pemindahan haba 
daripada suhu takungan yang rendah. 

[5 marks/markah] 
 

 [c] Two Carnot engines operate in series between two reservoirs maintained at 
600 °F and 100 °F respectively.  The energy rejected by the first engine is 
input into the second engine.  If the first engine’s efficiency is 20% greater 
than that of the second engine, calculate the intermediate temperature between 
the first and the second engines.   

 Dua jentera Carnot yang beroperasi secara bersiri di antara dua takungan 
ditetapkan masing-masing pada suhu 600 °F dan 100 °F.  Tenaga yang 
dikeluar daripada jentera pertama disalurkan kepada jentera kedua.  Jika 
jentera pertama mempunyai kecekapan 20% lebih besar berbanding jentera 
kedua, kirakan suhu perantaraan di antara jentera pertama dan jentera 
kedua. 

 
  These temperature equivalents may be used; 

Persamaan penukaran suhu di bawah mungkin boleh digunakan; 
  

T(K) = T(°C) + 273.15 
 
T(°F) = 1.8T(°C) + 32 

[10 marks/markah] 
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4. [a] [i] The higher heating value (HHV) of a fuel is its standard heat of 

combustion at 298.15 K with liquid water as a product.  Whereas, the 
lower heating value (LHV) is for water vapor as product.  Explain the 
origin of these terms.   

Nilai pemanasan tinggi (HHV) bahan api adalah haba pembakaran 
piawai pada 298.15 K dengan air cecair sebagai hasil.  Manakala, nilai 
pemanasan rendah (LHV) adalah dengan wap air sebagai hasil. 

 
Jelaskan asal usul syarat-syarat ini. 

[ii] Saturated water vapor (steam) is commonly used as a heat source in 
heat-exchanger applications.  Why saturated vapor is used?   

Wap air tepu biasanya digunakan sebagai sumber haba untuk aplikasi 
penukar haba.  Mengapa wap air tepu digunakan? 

 
[iii] Can a binary benzene/toluene liquid vapor system be approximately 

modeled by Raoult’s law?  Explain your answer. 
 

Bolehkah sistem wap cecair campuran benzena/toluena diandaikan 
dengan hukum Raoult?  Jelaskan jawapan anda. 

 
[iv] Why instead of CO2 but not air is the gas of choice for making soda 

water even thought air is inexpensive and nontoxic?  Henry’s constants 
for CO2

 

 and air dissolved in water at 25°C are 1670 and 72950, 
respectively. 
Mengapa CO2 dipilih berbanding untuk pembuatan air soda walaupun 
udara adalah lebih murah dan tanpa toksik?  Pemalar Henry untuk CO2

 [10 marks/markah] 

 
dalam air pada suhu 25°C adalah 1670 dan 72950. 

 
[b] Ethylene gas and steam at 320°C and atmospheric pressure are fed to a 

reaction process as an equimolar mixture.  The process produces ethanol by 
reaction: 

 

Campuran gas etilena dan stim pada suhu 320°C dan tekanan atmosfera 
disalurkan ke dalam satu proses tindakbalas dengan mol sekadar.  Proses ini 
menghasilkan etanol dengan tindakbalas berikut: 

 
C2H4 (g) + H2O (g)  C2H5

 
OH (l) 

The liquid ethanol exits the process at 25°C.  What is the heat transfer 
associated with this overall process per mole of ethanol produced? 
 

Cecair etanol keluar dari proses pada 25°C.  Apakah pemindahan haba untuk 
proses ini dengan penghasilan satu mol etanol? 

 

Given: 2
0

22
00 )1(

3
)1(

2 T
DTCTBA

R
C

Hp

τ
τττ ++++++= , where 

0T
T

=τ  
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  Diberi: 2
0

22
00 )1(

3
)1(

2 T
DTCTBA

R
C

Hp

τ
τττ ++++++= , dimana 

0T
T

=τ  

 
[15 marks/markah] 
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Appendix 

 

 
The unit for H [=] kJ/kg, V [=] cm3

 
/g (applied for all tables) 
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