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sila pastikan bahawa kertas soalan ini mengandungi sEpuLUH(10) rnukasurat (terurasuk Larnpiran) yang uLrcetJr ieberun
anda memulakan peperiksaan ini.
Jawab Trcl (31 soaran. semua soalan mesti dijawab di dalam
Bahasa Malaysia,
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1. Suatu tiub 40 ugr OD ditebat dengan selapisan busa silika

tebalnya 50 mm yang mempunyai kekonduksian termal 0.055

w/m.oc, diikuti dengan selapisan gabus tebalnya 60 mm

dan kekonduksian termalnya 0.05 W/n.oC. Jika suhu di

permukaan luar tiub ialah 2O0oC dan suhu permukaan luar

gabus ialah 3gog, hitungkan kehilangan haba dalam watt

per meter tiub.

(1Oo markah)

Air pada kadar 2OO kglnin memasukj- suatu tiub 5.5 cm ID

pada suhu 2OoC dan dipanaskan hingga 150oC. Suhu dind-

ing tiub ialah 170oC. Dengan menganggapkan bahawa L/D >

5O, hitungkan koefisien pemindahan haba individu, dan

panjang tiub.

Sifat-sifat air pada 8soc adalah

2.

lt=

Itw =

o.9686 9/cn3

0.337 g/n-s

O. 105 glm-s

seperti berikut :

1 cat/g-oc

o.673 w/m-oc

(100 narkah)

"p:
k=

2
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3. Sebuah penyejat nemuatkan F kgll pada 311oK, dari 15t

larutan NaOH ke 60t. Stirn tepu yang digunakan untuk

menanaskan ialah pada suhu 40OoK. Tekanan pada ruang

wap penyejat ialah 13.3 kPa absolute. Koefisien keselu-

ruhan pemindahan haba ialah 13oo W7n2x dan luas kawasan

A ialah 9o m2.

(i) Berapakah kadar suapan F bagi penyejat

(50 narkah)

(ii) Berapakah nilai ekonomi stin

(5O markah)

4. Sebatang paip ke}uli teroxida nengandungi stim beruku-

ran garis rentas OD, 0.1683 m. Suhu permukaan ialah

374.9oK dan ia terdedah kepada udara pada suhu 297.LoK

di dalam kepungan yang luas. Kirakan haba yang hilang

untuk paip panjangnya 0.305 m menerusi olakkan

semulajadi dan sinaran. Untuk paip kelu}i gunakan

nilai e = 0.79.

Diberi
, o = 5.676x 1o-8w7rn2ox-

hc = (T)-

3
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5. Dinding luar sebuah rumah diperbuat dari batu-batu
setebal 4 inci (k = o.7 w7mocl diikuti dengan 1.5 inci
plaster gypsun (k = o.4g wTnocy. Berapakah tebal pene-

batan jenis kain wool yang diperrukan (k = 0.065 w/noc)

untuk mengurangkan haba yang hirang (atau gandaan)

menerusi dinding sebanyak go peratus pada tiap unit
luas.

Diberi

q=

(1O0 markah)

ooooooooooOOOOOOOOOOoooooooooo
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CONVERSION FACTORS AND
CONSTANTS OF NATURE
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,uulPlRAlf
To convcri from Multiply byt

alrn

Avogarlr;r nuntbcr
bitrrcl (irc tr'olcunr)

bar

Iloh.zmarin const:rnl
lJtu

lltu/lb
Dtu/lb.'t:
Dtu/ftr-h
nr u/ft r-h"'l:
tltu-fr/li z-h-"1:

calrr

cnt!

cP (ccntil:,,risc)

cSt (ccntisicke)
faraday
fr

fr-lb/

ft.lbr/s

fr!/h

ftt

ftr-atm

ft t/s

sal (U.S,)

gravitationrl constrnl
gravity occ.lcration, standard
h

hp

ntr
N/nr:
lb7lin.1
paniclcs/g mol
ftt
gnl (U.S.)
nlJ
N/nrr
t b;lio, I
tlK
calrr
fr-lb/
J

hwh
cal11/g
cll11/g-'C
Wmt
Wlmt-oC
W.nr/nrr-"C
ntu
ft-lt!/
I
J
in.
fl
ftt
srt (U.S,)
kgfnvs
lb/ft-h
lb/fi-s
rn rlt
C/g mol
m
Iltu
calrr
J
Btulh
ht,
mtis
crn 2/s

cml
gal (U.S.)
I
I

ntu
calsl
1

gal (U.S.)/min
ht
in.t
N-mt/kgt
m/r'
min
s
Dtu/h
kw
cm
clDl
cr8
fr.lb/
tb
Btu
ntl
kg
kg/mt
g/cm t
N/mt
kg mol/m2-s
g mol/cmr-s
rn/s
fr
in,
ftt
sal (U.S.)
dyn
lbt
lbr/in.r
J.r
pcrcsnt alcohol by volumc
k8
tb
tb

Ir,s
'": irt
I LLt

43,56Or
4,0.16.85
t.0l l2j. x 105
14.696
6.O22169 x tOr'
5.6146
42t
0. I 5Ev)
lr x lOt
| 4.504
1.1E0522 x l0-rr
z't.916
718.t1
|,055.06
2.9107 x l0-'
0.55556
l.
.1.1546
5.(r783
t.73073
3.96E1 x l0-I
3.0871
4.lE6Er
4. I E4r
0.39t70
0.01x80E4
1.511467 x l0-r
2.64t72 x tO-4
1r x l0-l
2.4 t 9l
6.7197 x t0-'
tr x l0-.
9.648670 x I0'
0.3048r
1.2851 x l0-)
0.32383
r.35582
4.6262
l.El8l8 x l0-l
2.581 x l0-r
0.258r
2.8]16839 x 10'
7.48052
28.3t684
2.7t94E
685.29
2.8692 x l0r
448.83
0.t l36E

6.673 x l0-"
9,80665r
60,
3,600r
2,544.43
0.745?0
2,54t
I 6.3E7r
lr x l0t
0.73756
).2U62

. 1,4r3.l
lr x l0-1
0.45359237t
| 6.0r 8

0.0160tE
6.89473 x I0r
1.3652 x l0-t
t,3652 x l0-'
2.997925 x l0r
3.280840
J9.3701
35.1147
264.17
1r x lOt
0.224E I
1,449E x l0-'
6.625196 x l0- t'
0.5
1,016
?.240r
2,000r
l.00Qe
7,?U.6
lo
O.914.4e

cat
cnl

a

in. t
J

kg
kWlr
I
lb
lb/fir

lb/in,:
lb mol/ftt-h

light, spccd of
m

a

tnt

N

N/mr
Planck conslnnl
proof (U.S.)
ton (long)

ton (short)
ton (mclric)

yd

I Vatucr rh.t snd in . Itc clltt. by dcfinition.
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A-t-y l'roperilcs ol'srtunted stcam rnd watcr (stcrm Irble),
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c Tenpcr- Yapor
atwc Prcssurc
("C) lkPa)

Spccific Yolumc
(mtl*c,

Enthalpy
lkJlkt)

Entropy
{ktlks.Kl

Liquii Set'd Yapor Uqutd Sat'd Vapor Liquid Sat'd Vapor

0.0

3

6
a

| 0.6t t3
0.7577
4.9349
t.t477
t.4022
1.705r
2.0u0
2.487
2.985
3.t69.
3.s67 ,
4.245
5.034
5.947
7.384
i.sgj

t7.34,.,
t 5.758
t9,940
25.03
3 1.19

3E.58
47.39
57.83
70.t4
84.55

t0t.3s

0.00r0002
0.001000t
0.00r000t
0.00t0003
0.00t0005
0.0010009
0.00r00t4
0.0010020
0.00r0027
0.00t0029
0.0010035
0.00r0043
0.00t0053
0.0010063
0.00r0078
0.0010099
0.00t0t2r
0.00r0r46
0,00r0172
0.0010r99

.0.00r022E
0.00r0259
oml029t
0.00t0325
0.0010360
0.00!0397
0.001(X35

246.t36
r 68.1 32

r 13.386

93;tt4

65.03E

54.5t4

137.734 t5J0 , 25t2.4 0.09t2 9.0003

0.00 2501.4 0.0000 9.1562
t2,57 2506,9 0.0457 9.0773

37.80 25t7.9 0.1362 8.9253
50.41 2523.4 0.1806 8.E524

?5.58. 2534.4 0.2679 E.7t23
88.14' 2539.9 0.3109 8.6450

t2
t5't8
2l
24

,25.
27
30

33

36

4A

*45-
50'ss'

60
65

70

75'
80
E5

90
95

t00

77.926 62.99 2528,9 0.2245 8.7Et4

a

l.

l'
I

I

I

I

45.883 100.70 2545.4 0.3534 8.5794
43.360 104.89 2y7.2 0.3674 8.55E0
38.774 I t3.25 2550.E 0.3954 E.5156
32.E94 t25.79 2556.3 0.4369 8.4533
28.0r I 138.33 256t.7 0.4?8t 8.3927
n94A t50.86 2567.t 0.5t88 8.3336
t9.523 t67.57 .2574.3 0.5725 8"2570
15.258 1E8.45 '2583.2 0.6387 8.1648
t2.032 -209.33 '2592.t j O.ZOTA S.0763
9.56E n0.n 2600.9 0.7679 7.99t3
7.67t 25t.t3 2609.6 0.83t2 .7.9096
6.t97 -.W. .:2618.3 0.E935 7.83t0
5.Or2 292.98 2626.E 0.9549 7.7553
4.131 3t3.93 2635.3 t.0r55 7.6824
3.407 334.9t 2643.7 t.0753 7.6t22
2.828 355,90 265t.9, t.t343 7.54452.36t 376.92 lzcco.t I r:.qizs lt,+t,tr i1.98t9 397.96 '2668.t',. r.2500 7.4t59'
,.6729 4t904 n6?6t _t106a_ ?1-qdo

105
ilq

:;ll'5-
i 120

t25
r30
r35
140

t45
r50
r55
t60
165
'r70

_r1s-
r80
r90
204
225
750
275
300

r20.82
t43.27
169.06
r98.53
zla,.t
270.1

113.0
3t 6.3

415.4
475.8

543. l
6t7.8
700.5
tir.t"
892:9.

rm2.t
1254.4
1553.E
2548
3973
5942
E56 I

0.0019{75
0.0010516
0.0010559
0.0010603
0.0010649
0.00r0697
0.0010?46
0.0010797
0.0010E50
0.0010905
0.00r096r
0.0011020
0.001l0E0
0.001I143
0.00t t207
0.001t274
0.0011414
0.0011565
0.001t992
9.00t25t2
0.001316E

0.0010436

l.4l9.l 440.15
1.2102 ,061.10

1.0366 482.4E

0.E919 503.7r
4.7106 524.99
0.6685 546.31
0.5822 J67.69
0.5019 589.13
0.4463 610.63
0.392t 632-20
0.346E 653.84
0.3071 675.55
0.2777 697.34
0.2428 7t9.21
0.2r6E 74t.t7
0.19{o5 763.22
0.15654 E47.62
o.t2736 852.4s
0.07649 966.76
0.05013 loE5.36
0.a3279 t2t0.07
0.02r67 13440

26E3.E r.3630
269t.s l.4lE5
26W.0 t.4731
276.1 t.5276
2713.5 r.5Et3
2720.5 t,63,f4
27?7.3 r.6E70
27tt.9 t.?t9l
n4o3 L7r/0T
2?$.5 1.8418
n52.4 t.E925
275E.t t.!Nt?
276t.5 r.925
276'.7 2.0419
277t.5 2.W09
277t.2 2.u96
2786.4 2.2359
2793.2 2.3309
2E03.3 2.5639
2101.5 LE27
27t5.0 3.0At
2749.0 32l.3{

7.295E
7.2tt7
7.tE3t
7.1296
7.0775
7,0269
6.9717
6.9299
6.E833
6.tr?9
6.7935
6.7J42
6.707t
6.ffi3
6.6256
6.5E57
6.5079
6.4323
6.2503
6.0730
5.E93ts.lus 119

Sovrcc.'AbridgcdfromJ,H.Kcenrn,F.G.Kclcr"P.G.Hill,radJ.G.Moor,SrcaaTdlcs-*terlcUnln,Ncv
York: John Wilcy & Sons, loc., 196r. With pcrmirion of the eulhon rnd prllilhcrr.
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' Propcrtics of Supcrhcatcd Sterm (Steam Trble), St Unirs (u, specific volume,mt lkg; H,
enrhelpy, kJikg; s, cnrropy, kJ/kg . I{)

Absoluta
Pressure,

kPa
(5at.

Tamp.,
"c)

T'cmperature {"Cl

a

J5A 420

v 17.196 t9.5t2 2t.875 24.t36 26.445 29.2t6 31.9E6 35.679l0 H 26E7.s 2783.0 2879.s 2977.3 3076.5 3tg7.6 3320.9 34E9.r(a5.81) s 8.4479 8.6882 8.9038 9.r002 9.2gr3 g. ilzt s.66Ez 9.8978
u 3.418 3.889 4.356 4.820 5.284 5.839 6.394 7.13450 H 2682.5 2780.t 2E77.7 2976.0 3075.5 3196.3 3320.4 34E8.?(81.33) s 7.6947 7.9401 8,15E0 g.3556 8.5323 8.73g5 E.gz4g g.ts46
u 2-270 2.587 2.900 3.2n 3.520 3.E9r 4.262 4.75575 H 2679.4 2775.2 2876.5 2975.2 3074.9 3196.4 3320.0 3488.4

{91:78) s 7.5009 ?.i496 7.9690 8.r673 8.3493 E.5508 E.7s74 8.9672
u r.6958 r.9364 2.t72 2.406 2.639 2.gt7 3.t95 3.565t00 H 2672.2 2776.4 2875.3 2974.3 3074.3 3195.9 33t9.6 3488.1t99'63) s 7.3614 7.6t34 7.934J 8.0J33 E.2rig B.4t7s s.6042 E.8342

r.2653 t.4443 r.60r? r.757A 1.9432 2.r2g 2.3762772.6 2872.9 2972.7 3AnJ 3195.0 33 r 8.9 3487.67.4t93 7.6433 7.8438 8.0720 8.2293 8.4163 8.6466
0.4708 0.5342 0.595 r 0.6548 0.725 7 oJs6o 0.E893
27 52,8 2E60.5 2964.2 3066.8 3 t 90,3 33 t 5,3 3484.s6,9299 7.t706 7.3759 7.5662 7.77 12 7.9598 8. r 9 r 3

0.2999 0.3363 0.3714 0.4t26 0.4533 0.5070
2844.8 2953.6 3059. | 3t84.7 33t0.9 348t.7
6.E865 7. 1053 7 .2979 ?.5063 7 ,6968 7.92gg
0.2060 0.2327 0.2579 0.2s73 0.3t62 0.3541
2827.e 2942.6 305 t.2 3 t 78.9 3306.5 34?8.5
6.6940 6.9247 7.t229 7.3349 7.5275 7.7622

0,t324E 0.t 5195 0. r6966 0.1E988 0.2A95 0.2352
2796.8 2923.3 3037.6 3.t692 32gg.t 3473.1
6.4546 6JA9A 6.9t79 7.t363 7.3323 7,5698

0.f lt44 0.t2547 0.t4il3 0.t56t6 0.t7568
2902,5 3023.5 3 t 59.3 3291.6 3467.6
6.5453 6J664 6.99t7 7.t915 7.43t7

0.08700 0.09890 0.t I lE6 0.t2414 0.t399tr
2860.1 3008.E 3 t49. t 3284.0 3462.1
6.40E5 6.6438 6.E767 7.0E03 7.3234

u 0.0z0ig 0.0Et t4 0.092J3 0.t0279 0.116193000 il 2855.3 2993.5 3t38.7 3276.3 3456.5(?3.3,9Q1..e 6.2972 6.5390 6.7E0t 6.982g 7.233E

Jirrrcc; Abrirlgcd from J' l'1. Kccnan. F, o, Kcycs. P. c. l{itl. and J. G. Moore, steaa Tahlct-Mctrtc uairs. Ncw yorl: Johnwilcy & sons. lnc'. t 969. wirh lrrmirsion of thc lurhors onJ puuirn"'. -I r20

ts0100

a

U

r50 H
(f I 1.37) s

t)

400 H
( 143.63) r

u

7OO II
(164.97) s

u

1000 r!
(t79.9t) s

U

1500 rr
( 198.32) .t

t,

2000 H
(2t2.42) s

l,

3500 H
(723.99) .t

t

a



20a

60 rvL Z, N"Ot.l !-.!-
19 wr. Zo wiOr.t ._+-
40 wt. % N;ot.t ,..r)

{f 30 rvl Zo NaOH.-{it- 
2o rvt. f, NioH

$- t0 rvt. Z, ttiOrr
; : - rvatcr
- f l-rFl-1--i-i*i-t
'-1'-r-1-r1-

rt rKY, so4/2

U\!I.IPIRAN

300'

Boiling point of watcr (oC)
50 75,

100 r50 200 250
Boiling point of watcr (oF)

Diihring lincsfor ilqu(ous solutiorrs of sodiunt ttydroxida.

I
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Conccntration (wt fraction NaOIr)

Iinthulpy-cl)t|cC|||r(tliottchart|lrthe..'y.flcolNuoII-v;a:cr.fRefcrtnce
stute liqirl wtttcr"o,"0l"c pil yl-.'i'i2;',1''1 ll:ron w' I" Mccahe'
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