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[Masa :  3  jam] 

 

 
Please check that this paper contains SIXTEEN [16] printed pages including appendix 
before you begin the examination. 

  
[Sila pastikan bahawa kertas soalan ini mengandungi ENAM BELAS [16] mukasurat 
bercetak beserta lampiran sebelum anda memulakan peperiksaan.] 

 
INSTRUCTIONS : Answer ALL FIVE [5] questions. 
[ARAHAN : Jawab SEMUA LIMA [5] soalan.] 
 
Answer Questions In English OR Bahasa Malaysia. 
[Jawab soalan dalam Bahasa Inggeris ATAU Bahasa Malaysia.] 
 
Answer to each question must begin from a new page. 
[Jawapan bagi setiap soalan mestilah dimulakan pada mukasurat yang baru.] 

In the event of any discrepancies, the English version shall be used. 
[Sekiranya terdapat sebarang percanggahan pada soalan peperiksaan, versi Bahasa 
Inggeris hendaklah diguna pakai. 
 
Note: Psychrometric Chart, Mass Concentration-Enthalpy Diagram, Properties 

Tables and Pressure Drop in Ducting Diagram are provided in the Appendix. 

Carta Psikrometrik, gambarajah jisim kepekatan-entalpi, jadual-jadual sifat dan 
gambarajah kejatuhan tekanan di dalam saluran dibekalkan dalam lampiran.  
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1. [a]  List FIVE (5) applications for each process: 
 
  Senaraikan LIMA (5) applikasi untuk setiap proses: 
 

(i) refrigeration;  
penyejukan;  

(10 marks/markah) 
(ii)  air conditioning.  

penyaman udara. 
(10 marks/markah) 

 
 [b] As an engineer, you are assigned to design a freezer for cold 

storage using vapour compression cycle and refrigerant R410a 
that operates with condensing temperature of 35°C and 
evaporator temperature of -30°C. If the mass flow rate of the 
refrigerant is 0.35 kg/s.  

 
 Sebagai seorang jurutera, anda diberi tugas mereka bentuk sebuah 
penyejuk beku dengan menggunakan kitar pemampatam wap dan 
bahan penyejuk R410a yang beroperasi dengan suhu condenser 
35°C dan suhu penyejat -30°C. Jika kadar aliran jisim penyejuk ialah 
0.35kg/s. 

 
 Calculate: 
 Kirakan: 
 
 (i)  refrigerating effect. 
  kesan penyejukan. 
  
 (ii)  refrigeration capacity. 
  kapasiti penyejukan. 
 
 (iii)  power required by compressor. 
  kuasa yang diperlukan oleh pemampat. 
 
 (iv)  coefficient of performance (COP) of the system. 

    pekali prestasi sistem. 
 
 
 
 
 
 

(80 marks/markah) 
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2.  [a]  Explain the phenomenon of passive daytime radiative cooling. 
 
  Terangkan fenomena penyejukan menyinar pasif siang hari. 
 

 (20 marks/markah) 
 

[b]  An ammonia-aqua vapour absorption freezer is used to store fish 
from ocean. The temperature of the generator, condenser, 
evaporator and absorber is 100°C, 35°C, -10°C and 30°C, 
respectively. The power of pump is 50 kW and the rated mass 
flow rate is 0.75 kg/s. 

 
 Sebuah penyejuk beku sistem penyerapan wap ammonia-akua 
digunakan untuk menyimpan ikan dari laut. Suhu penjana, kondenser, 
penyejat dan penyerap masing-masing ialah 100°C, 35°C, -10°C dan 
30°C. Kuasa pam ialah 50 kW dan kadar aliran jisim dicatat ialah 0.75 
kg/s. 
 

 Calculate: 
Kirakan: 
 

 (i)  The pressure at the condenser and evaporator. 
         Tekanan minimum di condenser dan penyejat.  

(10 marks/markah) 

 
(ii) The refrigerant concentration at the generator and absorber.  

Kepekatan bahan penyejuk di penjana dan penyerap. 
(10 marks/markah) 

 

 (iii) The mass flow rate entering condenser and absorber,  
  Kadar aliran jisim yang masuk ke condenser dan penyejat,  

(20 marks/markah) 
 

 (iv) Refrigeration capacity. 
  Kapasiti penyejukan.                                       (10 marks/markah) 

 
 (v) Power required by generator. 
  Kuasa yang perlu oleh penjana.                     (20 marks/markah) 
 
         (vi) The coefficient of performance (COP) of the system without  
  pump. 
  Pekali prestasi sistem tanpa pam. 

(10 marks/markah) 
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3.  [a]  As an engineer, you are given the following requirements by a 
client to design a cooling system for: 

 
  Sebagai seorang jurutera, anda diberi syarat-syarat berikut oleh 

pelanggan untuk mereka bentuk sebuah sistem penyejuk untuk: 
 

• large shaded semi-outdoor area with the size of football field; 
kawasan separuh luaran terlindung yang besar bersaiz padang 
bola sepak: 

• able to reduce temperature to below 30°C (when the outdoor 
temperature is 35°C and relative humidity of 50-60%); and. 
mampu mengurangkan suhu ke bawah 30°C (semasa suhu luaran 
ialah 35°C dan kelembapan relative ialah 50-60%), dan. 

• low setup cost and energy consumption (compared to air 
conditioning system). 
kos persediaan rendah dan kegunaan tenaga rendah (berbanding 
dengan sistem penghawa dingin). 

 
(i) With the aid of a diagram, explain the operation of your  

cooling system.  
 Dengan bantuan gambar rajah, terangkan operasi sistem 
penyejuk anda.  

(15 marks/markah) 

 (ii) What is the achievable minimum cooling temperature? 
  Apakah suhu penyejukan minima yang boleh dicapai? 

(10 marks/markah) 

        (iii) If the efficiency of the designed machine is 80%, what is 
the temperature and relative humidity of the output air? 

  Jika kecekapan mesin yang direka ialah 80%, apakah suhu 
dan kelembapan relative udara di keluaran?   

(25 marks/markah) 

 [b] With the aid of diagrams describe the different components 
functions of a typical central air conditioning system in Malaysia. 

Dengan bantuan gambarajah, menggambarkan fungsi komponen 
yang berbeza dari sistem penghawa dingin pusat khas di Malaysia. 

(30 marks/markah)  
 

[c] Define thermal comfort and briefly discuss FOUR (4) factors that 
engineers can control it. 

  Takrifkan keselesaan termal dan bincangkan dengan ringkas EMPAT 
(4) faktor-faktor di mana jurutera-jurutera boleh mengawalnya. 

(20 marks/markah) 
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4. [a] An air conditioning plant is designed to maintain a lecture room 
at temperature 26ºC and relative humidity 40%. The outside air is 
at a temperature of 30ºC and relative humidity of 80%. The 
cooling load of the room is 15 kW sensible heat gain and 5 kW 
latent heat gain. The fresh air supply is 50% by mass. 
Temperature of the cold air to the room is 16oC. Assuming that 
the cooling coil efficiency is 80% and neglect the effect of the fan. 

Sebuah loji penyamanan udara direkabentuk untuk mengekalkan 
sebuah bilik kuliah pada suhu 26oC dan kelembapan relatif 40%. Suhu 
udara luar adalah 30oC dan kelembapan relatif 80%. Beban 
penyejukan bilik adalah 15 kW haba deria dan 5kW haba tambah 
pelakuran. Pembekalan udara segar adalah 50% jisim udara. Suhu 
udara sejuk masuk adalah 16oC. Andaikan kecekapan gelung 
penyejukan adalah 80% dan abaikan kesan kipas. 

Using a psychrometric chart, calculate:   
Dengan menggunakan carta psikrometri, kirakan:  
 
(i) Actual mass flow rate of the supply air to the room. 

   Kadar aliran jisim sebenar udara bekalan ke bilik. 
 

(20 marks/markah) 
(ii) Refrigeration capacity (cooling coil load in TR).  

Kapasiti penyejukan (beban gegelung pendingin dalam TR).  

(20 marks/markah) 

(iii) Heating capacity (kW) of the reheater.  
Kapasiti haba penghaba semula (kW).         (10 marks/markah) 

(iv) Compare the difference between the room load and cooling 
coil load values (in kW) and evaluate ONE (1) method to 
reduce this difference. 

Bandingkan perbezaan antara beban bilik dan nilai beban 
gegelung penyejukan (dalam kW) dan nilaikan SATU (1) 
kaedah untuk mengurangkan perbezaan ini. 

(20 marks/markah) 
 

[b] Name FOUR (4) different air ducts configurations in the all air 
systems. With the aid of schematic drawing, briefly discuss ONE 
(1) of it. 

Namakan EMPAT (4) konfigurasi saluran udara yang berlainan dalam 
semua sistem udara. Dengan bantuan lukisan skematik, bincangkan 
secara ringkas SATU (1) daripadanya.    

 (30 marks/markah) 
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5. [a] A supermarket of 40m x 40m floor area and 5 m height is 
designed to accommodate maximum capacity of 200 people. The 
main entrance is a glass door of 4m x 3m facing North. Overall 
heat transfer coefficient for walls U= 0.64W/m2K, roof U= 
0.52W/m2K and glass door 4 W/m2K. Make all the necessary 
assumptions and consider the following values at the peak load. 

Sebuah pasar raya 40m x 40m kawasan lantai dan ketinggian 5 m 
direka untuk menampung kapasiti maksimum 200 orang. Pintu masuk 
utama ialah pintu kaca 4m x 3m yang menghadap ke utara. Pakej 
pemindahan haba secara keseluruhan untuk dinding U = 0.64W / m2K, 
bumbung U = 0.52W / m2K dan pintu kaca 4 W / m2K. Andaikan yang 
perlu dan pertimbangkan nilai berikut pada beban puncak 

• Maximum (CLTD)c for the roof is 26 and the walls/glass 
door is 8. 
Maksimum (CLTD)c untuk bumbung ialah 26 dan untuk dinding 
/ pintu kaca adalah 8. 
 

• Maximum SHGF= 315 W/m2 for the door glass with no 
shading. 
Maksimum SHGF = 315W/m2 untuk pintu kaca tanpa teduhan. 
 

• Equipment: fridges/freezers, display TVs, etc. 
Peralatan pejabat: peti sejuk / freezer, memaparkan TV , dsb. 
 

• Lighting requirement 45 W/ m2 of floor area (Flourescent 
lamps). 
Keperluan pencahayaan 45 W/m2 ruang lantai (Pendarfluor 
lampu). 
 

Calculate the peak heat gain in supermarket.  
Kira puncak kenaikan haba di pasar raya.  

 (70 marks/markah) 

 [b] For the supermarket in question 5[a], if the air supply through the 
main duct is 10 m3/s at 16°C and 50% relative humidity and air 
velocity of 16 m/s.   

 
Untuk pasar raya dalam soalan 5[a], jika bekalan udara melalui 
saluran utamanya adalah 10 m3/s pada suhu 16°C dan 50% 
Kelembapan Bandingan dan halaju udara ialah 16 m/s.  
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(i) Calculate the reference value of friction losses in Pa/m in 
the main duct. 
Kirakan nilai rujukan kehilangan geseran di Pa/m dalam 
saluran utamanya                                      

    .(10 marks/markah) 

(ii) If air is distributed to the supermarket through ten 
secondary ducts, use the Equal Friction Method to 
calculate air velocity (m/s) and diameter (m) for each duct.  

Sekiranya udara diedarkan ke pasar raya melalui sepuluh 
saluran sekunder, gunakan Kaedah Geseran Bersama untuk 
mengira halaju udara (m/s) dan diameter (m) untuk setiap 
saluran. 

(20 marks/markah) 

 
 

 
-oooOooo- 
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Appendix A 
Lampiran A 

R410a Saturation Table 
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R410a Saturation Table (cont.) 
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Appendix B 
Lampiran B 

R410a Superheated Table 
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Appendix C 
Lampiran C 

 
NH3-Aqua Mass Concentration-Enthalpy Diagram 
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Appendix D 
Lampiran D 

NH3 Properties Table 
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NH3 Properties Table (cont.) 
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Appendix E 
Lampiran E 

Psychrometric chart 
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Appendix F 
Lampiran F 
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Appendix G 
Lampiran G 
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