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Bahagian A. Pilih 2 dari 3 soalan
Pmt A. Select 2 from 3 problems

t. (a)

(b)

Dibqikan gas dwiatomic Nitrogen N2 dengan keadaan tekanan p = 2:9 MPa
dan srrhu T = 180 K. fuiggarkan isipadu tetentu gas ini mengikut tiga kaedah
berbeza berikut:

A given gas of Diatomic nitrogen N2 with pressure and temperature conditions
are given ds p = 2:9 MPa and T - 180 K respectively. Estimate its specilic
volume for this gas with three dffirent methods:

i. anggapan sebagai gas ideal
an ideal gas assumption,

(3 mrrkeh/narlcr)

ii. menggunakan senarai "superheat"
use the superheat tables

(3 markaUzarkr)

iii. guna " compressibility chafl "
use the generalized compressibility ctnrt.

(3 markahfzarhs)

Gas Methane, (CH4), berada dengan pada tekanan pr = 400 kPa dan suhu Tr
= 300 K. Gas dipadatt<an secara isothermal ke tekanan pz : 1000 kPa.
Anggarkan kerja per unit jisim yang dilalarkan oleh gas methane dengan
menggunakan dua kaedah pendekatan trntuk persauuun keadaan.

Metlwne, (CH4), exists at pt : 400 kPa, T1 : 300 K It is isothermally
compressed to p2 = 1000 kPa. Estimate the work per unit mass done by the
tnethane using two dffirent approximationsfor the equation of state:

i. anggapao sebagai gas ideal
as ideal gas assumption,

(3 markah/rarhsl

ii. grma senarai gas methane
us.e gas methane Table

(3 markah/narks)
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(c) Dua aliran bergabung membentuk aliran tunggal. Aliran pada keadaan I
dengan halaju ntit"t i.Stglr pada tekanan Ai +OOkPa dan sutru Tr=2000C, dan
aliran kedua dengan tekanan pr=500kPa dan suhu Tz=1000C. Tentukan^halaju
jisim aliran kedua apabila gabrmgan aliran ini merriliki suhu T3:150"C dan
telcanan pg=300kPa.

Twoflows are mixed toform a singletlov,. TheJirst Flow at state I is 1.5 kg/s
with pressure condition at 400 tcPa- and tgmperature of 20d C, while the
secondtlow at state 2 is at 500 kiPa and lhf C. Determine the massflow rate

for the state 2 if the combinedflow has a condition with temperature Tt : I5d
C and the pressure p3 : 300 kPa?

(5 merkeh/nurfrs)

(d) Terangkan istilatr berikut mengikut pengertian termodinamik:

- sistem

- sempadan

- ciri-iri intensif

Explain the following termfrom the thermodynamics point of view:

- {ystem

- boundary

- intensive properties
(5 markah/zarfrr)
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Pertimbanglcan satu susunan piston - silinder yang mengandungi cecair-gas
H2O dengan jisim 0.1 kg pada rckanan pr=100kPa, dan fraksi wap x1=0:25
didalam silinder. Pada awalnya piston berada dalam keadaan dianU dengan
tekanan cecair yang dimiliki mengimbangi berat piston. Piston mempurya
jisim di mana apabila tekanan didalam silinder mencapai 500kPa, piston akan
mulai mengapung. Cecair HzO ini dipanaskan sehingga ia mencapai suhu
300r.

Consider a piston-cylinder qrrcmgement in which contains HzO with mass 0.1
kg at pFIh0kPa, andfraction of vapour xpg.25 reside within the cylinder.
Initially the piston rests on a set of stops, which along with the fluid pressure,
provide a supporting force to balance the piston's weight. The piston has a
mass such tlrat when the pressure within the cylinder reaches 500kPa, the
piston will begin to float. The HzO is then heated until it reaches a
temperature of 30fC.

i. Cari tekanan akhir
Find thefnal pressure.

(4 mer*ah/zrcrfs)

ii. Cari isipadu akhir silinder
Find the tinal volume of the cylinder.

(4 m*kahlnurlcs)

iii. Cari jumlah kerja yang dilakukan dalam proses ini
Find the total work done in the process.

(4 markahlmarks)

Terangkan pada kondisi seperti apa persamaan berikut berlaku

Explain under what conditions the following equations are applied :

i. pv=RT
(2 m*krhlmarksl

ii. h=u*pv
(2 m*kthlmarhsl

iii. pv = const:ant
(2 mtkahlmarksl

iv. pv/ =constant
(2 mrrka,hlmafi)

Terangkan kitaran engrn Carnot dan lakarkan gambarajah tekanan - isipadu
serta terangkan mengapa kitaran ini menarik bagi jurutea

Describe the Carnot engine cycle and skctch it as a presstre volume diagram
and explain why it is so tnterest to engineers.

(5 markeh/nartr)

(b)

(c)
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3. (a) Silinder dari enjin wap tolak balik mengandungi wap (super heated water) dengan
suhu 280t dan tekanan 8 Bar. dan silinder tertutup semasa piston b€rada - pada

batas geraknya. Pada titik kitaran ini, isipadu dalam silinder = 0.001 m', dan
pergerakan piston menjadikan isipadu dalan meningkat sebanyak 0.005 m3 dengan
proses yang terjadi secara adiabatik sehingga tekanan menjridi 1.0 Bar. Dbngan
menggunakan jadual lvap yang diberi , tenhrkan:

The qiinder of a reciprocating ste6t engine is Jilled wilh steam (superheated
water) of temperature 2800 C to a pressure of 8 Bar and then closed whilst the
piston is at the limit^of its travel. At this point of the qtcle, the internal volume ofthe
cylinder is 0.001 m'. The subsequent motion of the piston sweeps out an additional
volume of 0.005 m3 allowing the steam adiabatically to pressure of 1.0 Bar. Using
the table of steam provided, determine :

i. jisim wap di dalam silinder
the mass of the steamwithin the cylinder

(4 markah/ncrfrs)

ii. strhu wap semasa dalam keadaan mengembang.
the temperature of the steam in its expanded state

(4 markthlmarhs)

iii. Kerja yang kenakan pada piston
the work done on the piston

(4 markah/rurlcs)

(b) Gas helium dalam silinder dengan isipadu Mliter dan jisim 1.4 kg. Helium
pada suhu 200 C. Kirakan tekanan di dalam silinder.

A gas helium iruide cylinder with volume of 44 litres with mass 1.4 kS of
helium at temperature of 2f C, Calculate the pressure within the cylinder

(4 m*krhlnurhs)

...6t-
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Sebuah silinder seperti dalarn soalan 3(b) dilengkapkan dengan pengatrn dan
digunakan untuk mernberikan aliran mantap bagi helium sebanyak 10 liter
seminit pada tekanan 2Bar dan disambung dengan sebuah radas di dalam
maknral. Pada atiran mantap ini suhu helium tidak berubah dengan nyata
setelah dikeluarkan dari silinder. Kirakan tekanan dalam silinder selepas 3

jam.

The cylinder as described in problem rc 3b. is /iited with a pressure regulator
and used to supply a steady flow of 10 litres per minute of helium at a
pressure of 2 Bar to a piece of apparatus in a laboratory. At this flow rate the
temperature of the helium does not chonge significantly as its drawnfrom the
qilinder. Calcalate the pressure in the cylinder after a period of three hours.

(4 markah/ncrks)

Silinder tersebut dinyahsaurbung dari radas dan dibawa keluar dari bilik.
Selepas beberapa jam berada dalam matahari terik tekanan dalasr silinder
meningkat kepada 120 bar. Kirakan haba yang diserap oleh helium.

The cylinder is now disconnected ftom the apparatus and talcen out of doors.

ffter several hows standing at hot sun the pressure in the cylinder has risen
to 120 bar calculate the amount of heat has been absorbed by the helium

(5 markah/rzcrks)
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BAIIAGIAI\ B : SOALAI\ 4,5, DAI\ 5 (PILIH 2 SOALAI\ SAIIAJA).
PART B : QUESTION 4, 5, AND 6 (CHOOSE,ONLY 2 QUESTIONS).

(a)

Pada suatu hari di mana strhu diluar adalatr 5oC, sebuah rumatr memerlukan
kadar pemindatran haba sebanyak t2 KW untuk mengekalkan sutru di dalam
pada 20oC. Sebuah pam haba jenis penekanan-wap dengan Refrigerant 134a

sebagai cecair bertugas akan digunakan untuk menghasilkan haba yang

diperlukan. Cecair itu b€rada di dalam keadaan wap tepu di pintu keluar
pengeluwap dan berada di dalam keadaan cecair tepu di pintu keluar
kondenser.

On a particular day when the outside temperature is SoC, a house requires a
heat transfer rate of 12 kW to maintain the inside temperature at 2fC. A
vapor-compression heat pump with Refrigerant I34a os the workingfluid is to
be used to provide the necessary heating. The refrigerant is in the satwated
vapor state at the evaporator exit and it is in the saturated liquid state at the

condenser exit.

Lukiskan gambarajah T-s (termasuk penunjuk-penunjuk pemindalnn
habalkerja) dengan mengambilkira garisan-garisan tepu dan nyatakan tekanan-

tekanan pengeluwap dan kondenser untuk kitaran ini.

Drmtt the T-s diagram (including the heat/work transfer arrows) with respect
to the saturation lines and specifu the evaporator and condenser pressures for
this cycle.

(5 markah/rrarkr)

Kirakan kadar aliran jisim cecair itu, dalam kglmin.

Calculate the massflow rate of refrigerant, in kg/min.
(8 markeh/nrarkr)

Tentukan kuasa penekarq dalam kW.

Determine the compressor power, in kW.
(4 narkah/narhs)

(b)

(c)

...8/-
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Tentukan koefi sien prestasi.

De termine the c oeffcient of perfurmance.
(4 markah/rzar&r)

Lakarkan gambarajah T-s untuk sebuah kitaran unggul penekanan-wap di
mana pemindahan haba ke kawasan suam berlaku dengan cecair itu berada
pada tekanan melampau (hmjukkan di mana pemindahan haba deur kerja
berlaku semasa kitaran itu dan tuqiukl€n arahnya).

Sketch a T-s diagram of an ideal vapor-compression refrigeration cycle in
which the heat transfer to the warm region occurs with the workingfluid at a
supercritical pressure 6how where the heat and work transfers occur during
the cycle and show their directions).

(4markahlmarlw)
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Sebuah stesen janakuasa stim beroperasi menggunakan kitaran ringkas unggul

Ranlcine dan mempunyai hasil kuasa bersih 45 MW. Stim memasuki ttrbin
pada 7 MPa dan 500oC dan disejukkan di dalam kondenser pada tekanan l0
kPa.

A steam power plant operates on a simple ideal Rankine cycle and las a Yt
power oitput of aS MW. Steam enters the turbine at TMPa and 50f C and is

cooled in the condenser at a pressure of 10 kPa.

Tunjukkan kitaran dan penunfuk-penrmjuk pemindatran haba&erja di atas

sebuah gambarajatr T-s dengan mengambilkira garisan-garisan tepu.

Show the cycle and heat/work transfer arrows on 4 T-s diagram with respect

to saturation lines.
(3 markah/ztarhs)

Tenfirkan, di dalam klkg,jumlah haba yang ditanbatr dan dikeluarkan, dan

factor efisien termal untuk kitaran itu.

Determine, in kl/kg, the amount of heat added and heat rejected, and the

thermal fficiency of the qtcle.
(7 marl<thlmarks)

Kirakan kerja bersih (di dalam kJ/kg) dan kadar aliran jisim stim tersebut.

Calculate the net work in (Wkg,) and mass flow rate of the steam (3 marks).
(3 markah/zarlrs)

Jika kedua-dua tubin dan pam mempunyai faktor efisien isentropic besamaan

dengan 93%o, krakan hasil kuasa bersih sekiranya kadar aliran jisim kekal
sama seperti di (c).

If both the turbine and the pump have isentropic eficiencies of 93o/o, calculate
the net power output when the mass llow rate remairu the same as in (c).

(5 markah/aarfrr)

Terdapat banyak cara nntuk meningkatkan faktor efisien termal sebuah kitaran
Ralkine, Terangkan dua cara untuk meningkatkan faktor efisien terrral dan

huraikan kelebihan dan/atau kekurangan kedua-dua cara itu. Tulisl€n
pers,amaan faktor efisien termal dan lukiskan gambarajah T-s unhrk membantu
anda menerangkan kedua-dr.ra cara itu.

There are many ways to increase the thermal efticiency of a Rankine cycle.

Describe two methods how the thermal efi.ciency can be increased and
discuss the advantages and/or the disahantages of both methods. lVritu the

thermal fficiercy equation and drav,the T-s diagram to help you explain both
methods.

(7 mrrlrorhlmarks)

(a)

(c)

(b)

(d)
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Sebuah enjin turpoprop mempunyai corong mencapah, penekan, pembakar,

turbin, dan corong menirus (di dalam afiran yang betul). Trnbin itu menjana

sebuah kipas dan juga pembalcar tersebut. Udata memasuki corong mencapatt

dengan kadal aliran isipadu bersasraan dengan 83.7 m'/s pada 40 kPq 240 K'
dan halaju 180 m/s, dan akhirnya menjadi perlatran kepada halaju kosong.

Nisbah tekanan penekan tersebut adalah 10. Suhu masukan turbin adalah

ll40 K dan faktor efisien isentropiknya adalah 85%. Tekanan keluar turbin

adalah 50 kPa. Aliran melalui corong mencapah, penelon, dan corong

menirus adalah isentropic. Gunakan anggapan umum-udara-sejnk untuk
analisa anda. 

,

A turboprop engine consists of a dffiser, compressor, combustor, turbine,

and nozzle (in the correct sequence). The urbine drives a propeller as well as

the compressor. Air enters the dffiser with a volumetric flow rate of 83.7

m3/s at 40 trPa, 240 K and a velocity of 180 m/, and.finally decelerates

essentia@ to zero velocity. The compressor pressure ratio is 10. The turbine

inlet temperature is 1140 K and its isentropic fficiency is 85%. The turbine

exit pressure is 50 kPa. FIow through the difuser, compressor, and nozzle is

isentropic. Use the cold-air-standard assumptionfor your analysis.

Lukiskan gambarajah skematik turboprop itu (termasuk di mana anda fikir
kipas itu patut berada di dalam gambarajah tersebut) dan gambarajah T-s
(dengan mengambilkira proses isentropic dan sebenar di penekan).

Draw the schematic diagram of the turboprop (including where you think the

propeller should be in the diagram) and the T-s diagram (considering the

isentropic and actual process at the compressor)-
(5 markah/narks)

Kirakan suhu pada pintu masuk dan keluar penekan dan pada pintu keluar

turbin.

Calculate the temperature at the inlet and exit of compressor and at the

turbine exit.
(8 markahlmarks)

(a)

(b)

...tv-
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(c) Tentukan kuasa yang dihantar ke kipas, dalam MW.

Determine the power delivered to the propeller, in MW.

, (4 -arkah/ncrfrs)

(d) Tentukan halaju udara di pintu keluar corong menirus.

Determine the velocity at tlrc nozzle exit.
(3 markah/zarhs)

(e) Jika proses di dalam tubin adalah isentropic sepenuhnya, kirakan berapakah

peratus peningkatan untuk hrasa kipas.

If the process in the turbine is perfectly isentropic, calculate how much is the

percentage of increase in the propeller power.
(5 markahfrar&s)

- oooOooo -
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