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Sila pastikan bahawa kertas soalan ini mengandungi LAPAN
mukasuat (termasuk Lampiran) yang bercetak sebelum anda
memulakan peperiksaan ini.

Jawab 3 _(TIGA) soalan. Semua soalan mesti dijawab di dalam
Bahasa Malaysia.
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Suatu bendalir disejukkan dari 141 ke 79°F di dalam paip
dalaman suatu penukar haba dwipaip. Air penyejuk mengalir
secara aruslawan dan masuk pada 60°F dan keluar pada 80°F.
Garispusat dalam dan luar masing-masing untuk paip dalaman
jalah 0.06 ft dan 0.075 ft. Koefisien pemindahan haba bagi
air penyejuk ialah 780 Btu/ftz-h-oF. Rintangan dinding paip
boleh diabaikan. Suhu dinding paip ialah 81°F. Ketumpatan,
kelikatan, kekonduktifan termal, dan muatan haba bagi
bendalir itu pada 110°F ialah 53 1lb/ft3, 1.2 1b/ft-h, 0.09
Btu/ft-h-°F, dan 0.45 Btu/lb-°F. Kelikatannya pada 81°F
ialah 1;45 1b/ft-h. Halaju bendalir ialah 5 ft/s. Hitungkan
koefisien pemindahan haba bagi bendalir itu dan koefisien

keseluruhan berdasarkan kepada luas luaran bagi tiub dalaman.

Garispusat dalam untuk paip luaran ialah 0.135 ft.
[100/100]

Suatu bendalir mengalir pada 907.2 kg/h menerusi paip dalam
suatu penukar haba dwipaip dan ia dipanaskan dari 32.2°9C ke
93.3%C. Haba adalah dibekalkan oleh kerosen, mula-mulanya
pada 232°C, mengalir menerusi ruang anular. Jika suhu
penghampiran (perbezaan suhu minimum di antara cecair) ialah
11°c, hitungkan luas pemindahan haba dan kadar aliran kerosen
yang diperlukan untuk (a) ‘aliran aruslawan dan (b) aliran

selari. Diberi
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U, = 454 Jm~2s"1%

Cp (bendalir) 2.34 kJkg 1x~1

C,, (kerosen) °*

o 2.51 kJkg~1k~1

[100/100]

Suatu kondenser refluks mengandungi 16.0 mm ID, tolok tiub-

tiub kuprum (tebal 1.70 x 1073 m) di mana air penyejukan

beredar. Wap-wap hidrokarbon mengkondensasi di atas
permukaan luar tiub. Cari koefisien pemindahan haba
keseluruhan U,, berdasarkan luas bahagian luar. Koefisien

individu bahagian dalaman boleh diambil sebagai 4500 Jm~2g~10c"1
dan koefisien bahagian 1luar sebagai 1500 Jm~2s~10c"1,
Koefisien kotoran (Fouling) boleh didapati daripada jadual

berikut. Kekonduktifan termal bagi tiub ialah 400 Jm~ls™10c~1,
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Jadual 1 : Koefisien-Koefisien Kotoran (Fouling)

Wap-wap overhed daripada penyulingan
Minyak mentah * 5678.0

Minyak mentah kering (149°C - 37.8°C)

halaju bawah 0.61 m/s 1419.5
halaju 0.61 - 1.22 m/s 1873.7
halaju melebihi 1.22 m/s | 2839.0
Udara 2839.0
stim (tidak ada minyak yang dibawa) 1135.6
Air, melebihi 51.7°C 2839.0
[100/100)

Suatu tiub kuprum yang bergarispusat 0.03 m akan digunakan
untuk memanaskan suatu bendalir dari 15°C hingga 65°cC.
Permukaan luaran tiub dibelit secara seragam dengan suatu
pemanas jalur elektrik bagi menyediakan fluks haba dinding
yang seragam. Bendalir itu mengalir pada 0.06 m/s.
Hitungkan: (a) fluks haba yang diperlukan untuk
menghasilkan perubahan suhu yang dinyatakan dan (b) suhu

permukaan bagi tiub panjangnya 4.0 m. Untuk bendalir ini,
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o = 815 kg m~3, c_, = 2.1 kJkg 1ik~1

P
we = 9.5 x 1076 m2/s, k = 0.12 Jmn ls~1loc-1

Abaikan kesan dinding ke atas kelikatan.

(100/100]

0000000000000
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Lampiran

conversion factors

s
Quantity Symbol Factor
, T/ e
Density p -.E-/—“';; = (2,428
| Teat B Q 1 Btu/t ealt = 251.996
‘ Length L Cyd/1m = 3,600/3,9471
[} 'M;(Q/{t = §2¥0 Lin./1 e = 2,04
T “,‘/7“‘-‘(/\“L = 25qo° 1 ft/1 em = 30.48
-Mass m /1 g = 453.5924277%
‘ « Mcchanical energy Fn 1 joule/1 erg = 107}
1 joule/1 wattsee = 1}
Mechanical cquivalent of hieat J 1 enl £/1 joule = 4.1873
‘ : L Bu/t ft-lb, = 778.26
| { kwhr/! Btu = 3,412.75
Newton’s-lnw conversion factor . e 1 g foree-see?/1 g-cm = 980.665%
1 Ihy-sec?/1 ft-1b = 32.174
Pressure v P l_lll:,l;?ll:" = 14.696
Patm/1 mm gy = 7601
Patm/tin, g § = 20.92
. ' 'y ihp
Power I N/‘jy'u,: - !0 r l_—ft—-_”);/‘b-:‘; = 5501
/ da'w = | 9 Cm/SL llh(pl/ll((kwnf 0.74548
N A/ CC) | _
Specifie heat ¢ lixtT/(n))”(;F) =
Temperature difference o Al 1°C/1°F = 1.8%
Vis it _I_(l'}l_llp()_li!»(: = (.72 ¥ 107
scomly » 1 1l /ft-sce ’
[P = | g[m:s 1 contipoise o 4.
1 h/f-hr
Feentipoise o0 1gee
- 1 th-see/fi? o
Vole v 1I3/1 liter = 28.316
- P ULS, gal/lin® = 2311
. PO/t gal = 7.48 :

t Interantional steam-table (I'F) ealonie,
1 Faaet vadue, by definition.
4§ At density of 135051 g/em®

~
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LAMPIRAN

propeviies of satnrated steam

sinpdd watert

Temp. Vapor Specific vol., f3/1b ’ Enthalpy, Btu/lb
”
‘{F" plrbess.' P:. - Liyuid Sat. vapor Liquid { Vaporiza-| Sat. vapor
1/in. f
ve v, H, tion A n,
32 '0.08854 0.01602 3,308 0.00 1075.8 1075.8
35 0.09995 0.01602 2,947 3.02 1074.1 1077.1
~ 40 0.12170 0.01602 2,444 8.00, 1071.3 1079.3
45 0.14752 0.01602 2,056 .4 13.06 1008 .4 181,56
50 0.17811 0.01603 1,703.2 15.07 1065H.6 10847
55 0.2141 0. 01603 1,430.7 23.07 1062.7 1085.8
60 0.2563 0. 01604 1,206.7 2806 10549.9 188 .0
65 ). 3006 0. 016GUH 1,028 805 1067 .1 1080 .2
70 0. 3641 0 01006 NGT 4 G480l [LRHE ] o2 3
75 04298 001607 T 0 1400 IR ) o4 &
K0 0.5009 0. 01608 (RN 4802 MY .6 1046 . 6
83 0.5459 0.01609 HE R 53.00 JO4H B [THINTIN
90 0.06Y82 0ol | 46580 57 W) 1042 49 I IUUSY
R 0 »153 0.01612 4043 062 U8 IO 1Hug .1
140 0y 492 0.01613 Sau 4 47 Uy 1087 .2 P 2
110 1.274y U U161y 2605 3 T 1031 .6 | REUL
120 1.6924 (URO T 2527 NT 2 1025 5 1137
130 2.2225 0.01625 157 34 97.90 1020.0 1117.9
140 2 K586 0.01629 123,01 107 .59 jold .1 1122.0
150 3.718 0.01634 97 .07 117.89 OO .2 11261
160 4.741 001634 T7.250 127 .8Y 10023 1130.2
170 5.902 0.01645 62.06 1137.90 U6 .3 1134.2
130 7.510 0.01651 H0) . 2 147.92 900.2 | 1138.1
190 9.339 0.01657 40.96 157 .96 0K%4.1 1142.0
200 11.526 0.01663 HENIE 167.99 v77.9 1145.9
210 | +4.123 0.01670 27 .82 175,00 71.0 1149.7
212 14,696 0.01672 26.80 LR 07 970.3 1150. 4
220 “17. 180 0.01677 28.15 188 .13 965 .2 1158.4
280 |° 20.780 T 001684 19382 198,23 UhB .5 1157.0
240 24,969 0.01642 16.3238 208 .34 952.2 1160.5
250 20826 0.01700 13.821 208 .48 945.5H 1164.0
260 35,429 0.01709 11.763 228 64 0487 1167.3
270 41.508 .77 10. 061 RBT S hil.8 1170.6
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Figure 12-3 Heattransferin tansihon range. ( By pernussion of author and publishers, Jrom W. H. McAdews,

0%
Nog™0G

* Heal Transnussion,” 3d ed. Copyright by awthor, 1954, McGraw-Hill Book Company.)
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