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ARAHAN KEPADA CALON:

Sila pastikan kertas soalan ini mengancungi ENAM (6) muka surat dan EMPAT (4
lampiran bercetak sebelum anda mula menjawab soalan.

Kertas ini mengandungi ENAM (6) soalan.

Jawap mana-mana EMPAT (4) soalan. .

Anda dimestilah menjawab SATU soalan calam Bahasa Malaysia dan anda dibenarkan
menjawab soalan-soalan lain dalam Bahasa Inggeris.

Soalan terjemahan Bahasa Inggeris ditaip dalam bentuk tulisan Italic.



[a]

[b]

[c]

[a]

[EKC 225]

Terbitkan persamaan di bawah bagi kerja adiabatik yang boleh balik.

Derive the following expression for the reversible adiabatic work:

o RL| [_5_]’?”
=)
(7 markah)

Satu mol gas unggul, C, = (7/2)R, C, = (5/2)R dimampatkan melalui
proses adiabatik di dalam sebuah peranti omboh/silinder dari 1 bar dan
40°C ke 4 bar. Proses tersebut adalah proses tidak boleh balik dan
memerlukan 30 peratus kerja yang lebih jika dibandingkan dengan proses
yang boleh balik dan mampatan adiabatik dari keadaan mula yang sama
hingga ke tekanan akhir vang sama. Apakah perubahan entropi pada gas
tersebut? :

One mole of ideal gas, C, = (W/2)R, C, = (5/2)R is compressed
adiabatically in a piston. cylinder device from 1 bar and 40°C to 4 bar.
The process is irreversille und requires 30 percent more work than a
reversible, adiabatic compression from the same initial state fo the same
final pressure. What is the entropy change of the gas?.

(14 markah)

Apakah perubahan entropi pada gas dalam soalan [b] jika proses tersebut
adalah adiabatik dan boleh balik.

- What is the entropy change of the gas in (b) if the process is reversible

and adiabatic.

(4 markah)

Bincangkan perbiezaan-pe bezaan antara kitar Carnot dan Kitar Rankine.
Discuss the differences between Carnot Cycle and Rankine Cycle.

(7 markah)



(b
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Di dalam Kitar Rankine, stim meninggalkan dandang dan memasuki turbin
pada 4 MPa dan 400°C. Tekanan pada pemeluwap ialah 10 kPa. Kirakan
kecekapan kitar tersebut.

In a Rankine Cycle, steam leaves the boiler and enters the turbine at 4
MPa and 400°C. The condenser pressure is 10 kPa. Determine the cycle

efficiency.

(18 markah)

Udara kering mungkin boleh dicairkan dengan menggunakan proses ‘Linde
Liquefaction’ seperti yang ditunjukkan di bawah:

Dry air may be liquified using thz Linde Liquefaction process shown below:

Pemampat.
(compresor)

—+1] ]

Gas masuk

(gas intake)

180 atm "_.pehyejuk
80°F (Cooler)

2 3 7
» J| Pra panyejuk |—‘—“‘"‘—J 3_

3 (Preccoler)

1

udara cecair (cecair tepu)

1 atm.
Liquid air (sat liquid) I atm

Proses Linde L iguefaction

Keadaan operasi tersebut ditunj. kkan pada gambarajah.
The conditions of operation are shuwn on the diagram.

[a]

Apakah pecahan maksimum udara yang meninggalkan pemampat yang
boleh dicecairkan.

What is the maximum fraction of the air leaving the compressor that can
be liquified?

(18 markah)
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S .

[b]  Tunjukkan kitar yang lengkap dengan menermnpatkan titik-titik dari 3 hingga
8 pada T-S diagram yang diberikan. Andaikan beban haba penyejuk
tersebut adalah 96 Btu/Ibn udara.

Show the complete cycle by locating the points, from 3 to 8 on the T-§
diagram provided. Assurme the heat load of the cooler is 96 Btuw/Ibm of
air.

(7 markah)

[a] Plot pada gambarajah P - 'V Kitar Otto standard udara.
Plot on a P - V diagram the Air Standard Otto Cycle.

[b] Tunjukkan bahawa kecekipan haba bagi kitar tersebut bertambah dengan
bertambahnya nisbah mampatan enjin tersebut, r.

Show that the thermal efficiency of the Cycle increases with the increase
in the compression ratio of the engine, r.

(25 markah)

Tindakbalas sintesis bagi Ammonia adalah:

For the Ammonia synthesis reaction,

1 3
"z—N:z(g) '+_2—llz:(g) - NH,(g)

Pertukaran keseimbangan kepada ammonia amat tinggi pada 25°C, tetapi menurun
dengan cepatnya apabila suhu dinaikkan. Walau bagaimanapun, kadar tindakbalas
hanya boleh dihargai pada suhu yang tinggi sahaja. Bagi campuran suapan
hydrogen dan nitrogen di dalam pemtahagian stoikiometri,

the equilibrium conversion to Ammonia is very large at 25°C, but decreases
rapidly with increasing tempzrature.  However, reaction rate becomes
appreciable only at higher temperature. For a feed mixture of hydrogen and
nitrogen in the stoichiometric proportion;



[b]

[c]

No

(1}

[EKC 225]

Tentukan pecahan mol ammonia di dalam campuran seimbang pada 1 bar
dan 25°C.

Determine the mole fraction of Ammonia in the equilibrium mixture at I
bar and 25°C.

(8 markah)

Pada suhu berapakah péc ahan mol seimbang ammonia turun kepada 0.5
bagi tekanan 100 bar cengan mengandaikan campuran keseimbangan
sebagai gas unggul.

At what temperature dovs the equilibrium mole fraction of Ammonia
decrease to 0.5 for a pressure of 100 bar, assuming the equilibrium
mixture an ideal gas.

(5 markah)

Ulang [b] jika campuran keseimbangan boleh diandaikan sebagai larutan
unggul dan bukannya gas unggul. Andaikan suhu pada percubaan pertama
adalah 600K. Tidak perlu percubaan kedua.

Repeat (b) if the equilibrium mixture can be assumed an ideal solution of
gas and not an ideal gas. You may assume a temperature of 600 K as
initial trial. Nec need for « second trial.

(12 markah)

(notes):

Untuk memudahkan pengiraan, anda boleh menganggap bahawa haba
pembentukan ammonia tidak banyak berubah dengan suhu:

To simplify the calculation you may assume the heat of formation of NH;
does not change appreciably with temperature.

AH ,, = ~46110J / mole, AG.,, =—16,450J / mole



(2]
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Persamaan dibawah mungiin boleh digunakan untuk mengira fugasiti.

The following equations may be used to calculate the fugacities:

Ing = o (B*+0B
=7, (B+0B')

, 0.422

B°=0.083-
0172

B'=0139- -

Gas unggul dengan haba muatan malar (Cp = 30 kJ/kmol/K) pada 10 bar dan 295
K memasuki sebuah tiub vorteks ditebat dari keadaan sekitar. Tiub vorteks itu
memisahkan gas tersebut kepada dua aliran yang sama kadar aliran tetapi pada
suhu 335K dan 235K.

An ideal gas of constant heat capacity (Cp = 30 kJ/kmol K) at 10 bar and 295 K
enter a vortex tube which is thermally insulated from the surroundings. The
vortex tube split the gas into two streams of equal flowrates both at 1 bar but with
temperatures of 335K and 235K.

[a]

[b]

Tunjukkan bahawa perznti tersebut tidak melanggar syarat Hukum
Termodinamik yang Perta:na dan Kedua.

Show that the device does not violate the first and second Law of
Thermodynamics.

(15 markah)

Tafsirkan pembahagian suhu maksimum teori, iaitu perbezaan maksimum
antara suhu panas dan suhu sejuk yang keluar.

Evalute the theoretical maximum temperature spread, ie: maximum
difference between the ho! and cold outlet temperatures.

(10 markah)
-3000000-
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[EXC. 223]

T,/ 2 /bar v,/107* m’ mol™'  Z  w

1,3-Butadiene 480 4D 221, 0.270 0.195
Chlorobenzene 612.4 450 308. 0.265 0.249
Cyclohexane $53.4 N 308. 0.273 0.213
Dichlorodifiuoromethane

(Freon-12) 185.0 4.1 217, 0.280 0.176
Diethy! ether 466.7 6.4 280. 0.262 0.281
Ethanol 516.2 8).8 167. 0.248 0.615
Ethylene oxide 4469. 7.9 140. 0.258 0.200
Methanol $12.6 ELD }18. 0.224 0.549
Methyl chioride 416.) 66 8 139. 0.268 0.15%
Methy! ethyl keione 5156 413 261, 0.249 0132y
Toluene $91.% 411 6. 0.264 0.287
Trichlorofluoromethane ’

{Freon-t1) 471.2 44,1 248. 0.279 0.188
Trichlorotrifluoroethane

(Freon-1131 487.2 34.1 304. 0.256 0.282

Elcmentary gascs:
Argon 150.8 447 749 0.291 0.0
Bromine $84. 101. 127 0.270 o1
Chilonne 417, 77 124, 0.275 0073
Helium 4 82 wn $7.3 0.301 -0
Hydrogen . 2 1.0 65.0 0.303 -0.22
Krypton 2094 $5.0 91.2 0.288 0.0
Neon 4.4 216 4.7 RTR 0.0
Nitrogen 126.2 119 29.5 0.290 _ 0.040
Oxygen 154.6 $0.9 73.4 0.283 0.0214
Xenon 289.7 ig.4 118. 0.286 0.0
Miscellaneous inorganic ’

compounds: .
Ammonia 405.6 i13.3 72.5 0.242 0.2%
Carbon dioxide 3042 18 94.0 0.274 0.22%
Carbon disulfide 552, 2 170. 0.29) 0.115
Carbon monoxide 1329 180 9.1 0.295 0.049
Carbon tetrachloride §56.4 45.6 276. 0.272 0.194
Chioroform 536.4 35, 2)9. 0.293 0.216
Hydrazine 65). 147, 96.1 0.260 0.328
Hydrogen chloride 3246 43, 1. 0.249 01z
Hydrogen cynnide 4568 519 139. 0.197 0.407
Hydrogen sulfide 37132 89.4 98.5 0.284 0.100
Nitric oxide {NO) 180, 685. 58. 0.2% 0 607
Nitrous oxide (N;O) 3.6 134 97.4 ©0.274 0.160
Sulfur dioxide 430.8 78.8 122 0.268 0.251
Sulfur triexide 491.0 82 130. 0.26 0.4!

Water 647.3 :ILZOv.Si 56. 0.229 0.344
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