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Sila pastikan bahawa kertas soalan ini mengandung-i EEPU&UH
(10) -mukasurat (termasuk Lampiran) yang bercetak sebelum
anda memulakan Peperiksaan ini.

Jawab TIGA (3) soalan. Semua soalan rnesti dijawab di dalam I

Bahasa Malaysia.
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1.

rKK 3O4/2

(a) Bincangkan tentang kondensasi bertitisan dan kon-
densasi jenis-fi1em.

( r.s/ 1oo)

(b) Bincangkan tentang perbezaannya di antara konduksi

haba menerusi pepejal keratan rentas tetap, mene-

rusi suatu silinder, dan menerusi sfera geronggang.

( 15/ L00)

(c) Suatu tiub 50 mm OD ditebat dengan selapisan busa

silika tebalnya 50 nm yang mempunyai kekondukrifan

termal 0.055 W/m.oC, diikuti dengan selapisan gabus

tebalnya 50 mm dan kekonduktifan termalnya O.05

W/n.oc. Jika suhu di permukaan luar tiub ialah
ZOOoC dan suhu perrnukaan luar gabus ialah 3ooc,

hitungkan kehilangan haba dalam watt per meter

tiub.

(70l1oo)

2. ( a ) Bincangkan tentang pernindahan

semulajadi.

haba olakan

(2o / Loo)
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2.

rKK 30412

(b) Air pada kadar 300 kg/nin memasuki suatu tiub 5.5

cm ID pada suhu zooc dan dipanaskan hinggra 15ooc.

Suhu dinding tiub ialah 17ooc. Dengan menganggap-

kan bahawa L/D > 50, hitungkan koefisien penindahan

haba individu, dan panjang tiub.

Sifat-sifat air pada 8soc adalah seperti berikut:

= 0.9686 g/cm3

tt = 0.337 g/n-s

ttw = 0.105 g/n-s

Tentukan suhu didih
bagi larutan 6Ot NaOH

nan 3.45 kPa.

t cal/g-oc

o.673 w/m-oc

(80/100)

dan takat suhu didih tambah

di dalam penyejat pada teka-

"p
k

(a)3.

( 3ol 1o0)

(b) Sebuah penyejat memuatkan F *g/j pada 311oK, dari

2OZ laurtan NaOH ke 508. Stim tepu yang digunakan

untuk memanaskan ialah pada suhu 399.3oK. Tekanan

pada ruang wap penyejat ialah 1-3.3 kPa absolute.

Koefisien keseluruhan pemindahan haba ialah

t42o w/nzx dan luas kawasan A ialah 86.4n2.

(i) Berapakah kadar suapan F bagi penyejat.

(ii) Berapakah niLai ekonomi stim.

(7o / Loo)
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IKK 3O4/2

4. Sebatang paip ke1uli teroxida mengandungi stin berukuran

garis rentas OD, 0.1583 rn. Suhu permukaan ialah 374.gaK

dan ia terdedah kepada udara pada suhu zg7.LoK di dalam

kepungan yang luas. Kirakan haba yang hilang untuk paip

panjannya 0.305 m menerusi olakkan senulajadi dan sina-
ran. Untuk paip keluli gunakan nilai E: O.79.

Diberi

( 100/ 1oo )

ooooooooooOOOOOOOOOOoooooooooo

hc = L.3z( ;=l

trs4



CONVERSION FACTORS AND
' CONSTANTS OF NATURE rKff 304/2

.,I,AMPIRA}I

To conveit lrom 'l'o Multiply byl

acrc

atrrl

Avogmlrl nunrbcr
barrcl (ircirolcunt)

blr

Roltznrann constanl
lrtu

lltu/lb
Ittry'lb.'t:
Btu/ft1-ir
Btu/fr r-tr-'F
Blu'[t/fr ']-]r-"1:
ca 111

cnl

cml

cP (ccrrtil;,risc)

cSt (ccntisickc)
faraday
fr
fr-tb,

ft.lb//s

fr'/h

ftr

ft !-atm

ft r/s

sal (U.S.)

Sravitational conslant
gravity acculcration, standard
h

hp

'ft t
lll,
N/nr:
lb7lin. r
pilrliclss/g ,nol
ftt
eal (U.S.)
-.J

N/rn r
I byliu. I
JIK
calrr
f(-lb/
J

hwh
cal11/g
cals/g-"C
Wm'
W/rn2-"C
W-rn,hr:-"C
Btu
fGItr,
J
J
in.
fl
ftt
sul (U.S.)
kg/nr-s
lb/fr-h
lb/fi-s

rnt ls
C/g mol
m
Btu
callr
J
Btu/h
hp
m'/s
cm2/s
cmf
eal (U.S.)
I

Rtu
Clll1
J
gal (U.S,)/min
fr3
in I

N-nr'/kg2
m/s 2

min
s

Iltu/h
kw
cm

er8
ft-tb/
tb
Btu

'|tJkg
kg/mt
g/cmr
N/m'
kg mol/mr-s
g mol/cm:-s
m/s
h

in,
ftr
cal (U.S.)
dyn
lbr
lb7/in. t
J-s
pcrccn! alcohol by volume

43,5(Or
4,046.85
I.01.125+ x l0t
t4.696
6.022169 x t0r,
5.6t 46
42.
0. I 5899
l. x 105
r 4.504
1.380622 x l0-:!
25t.996
?78.17
1,055.06
2.9107 x l0-'
0.55556
l.
l.t 546
5.678J
1.730?3
3.9683 x l0-t
J.UD /J
4. lE6Er
4. I 84r
0.39370
o.0l3E0E4
1.511467 x l0-5
2.64172 x lA-'
l. x l0-r
2.4t91
6.7197 x l0-'
t. x 10-6
9.648670 x 10.
0.3O48o
1.2851 x l0- 5

0.32381
r.35582
4.6262
L81818 x I0'-I
2,581 x l0-3
0.258 I
2.8316839 x l0{
7.48052
28.3 I 684
2.7t948
685.29
2.8692 x l(ll
148.81
0. r 3368

6.673 x l0-"
9.80665r
60r
3,fr00r
2.544.43
o.14570
2.54t
I 6.3E71
lr x l0t
0.73756
2.20462
l,4r 2.r
l. x l0-r
0,45359237r
16.01 8
0.0t(slE
6.89473 x l0r
1.3652 x l0-r
1,3652 x t0-r
7.997925 x t}r
1.280840
39.1701
15.3r47
264.17
Ir x IOt
o.22481
1.4498 x 10-1
6.626196 x l0-r'
0.5
I,0t 6
?,240r
2,000r
I,000r
2,204..6
J'
O.9l44t

ln-'
J

kg
kwh
I
tb
lb/ftt

lb7/in, r

lb moUft'-h

light, sgccd of
m

m3

N

N/m'
Pl3nck consinnl
proof (U.S.)
ton (long)

ton (short) '

ton (mctric)

yd

kg
tb
Ib
kg
fst
ft
m

I Valuca thar cnd itt . rrc eract. by definition.

155



2/3 0,L4

iH=*h#I #)p

lKrr 304/2

LA"IIPIRAN

a

?
O
o
u|:-

}}

z5
o

il

U() :--
\O_-tro

<(((
UUUU
lliltlIt

sro=.,
88 5c



A.L-v l'ropertics o{ setu*ted stcam rnd watcr (stcem Table),
SI Unirs

rKK 3A4/2

LAI{PIRAN

Tempcr- Vapor
aturc lrrcssure
("C) (kPa)

Spccific Volumc
futlkcl'

Enthalpy
lkJlks)

Entropy
{kJlks.Kl

Sat'd Yapor Liquid Sat'tl yapor Liquid Sar,d Vapor

0.0

3

6
o

I 0.6r 13

0.7577
0.9349

1.t477
t.4022
t.705 t
2.064a
2.487
2.985
3.t69
3.567
4.246
5.034
5.947
7.384
s.ssj

t2.349.,

t 5.758

t9.940
25.03

0.0010002
0.001000t
0.00tmot
0.00t0003
0.0010005
0.mt0009
0.0010014
0.0010020
0.00t0027
0.0010029
0.0010035
0.0010043
0.0010053
0.00r0063
0.00r0078
0.00r0099
0.0010121
0.0010t46
0.00t0172
0.00t0199

.0.001022E

0.0010259
0.00r029t
0.0010325
0.0010360
0.00!0397
0.00t0435

206.t36
r68.t32

9. I 562
9.0773
9.0003

8.9253
8.E524
8.78t4
E.7t23
8.6450
8.5794
8.5580
8.5t56
8.4533
8.3927
8.3336
8.2570
8. r 648
8.0763
7.99t3
7.9096
7.8310
7.7 553
7.6824
7.6t22
7.5445

I

i7.479t i
7.4t59)
7 lSdS

0.00 25at.4 0.0000
t2.57 2506.9 0.0457

t7
't5
'18

2l
24

,25

27
30

33

36

4A

-45.
50
55

60

65

7A 31.t9
75' 38.58
80 47.39
85 57.83
90 7A.t4
95 84.55

l@__ _ !0t.3s

137.734 t5t0 . 25,12.4 0.09t2
37.80 2517.9 0.t362
50.41 2523.4 0.1806
62.99 2528.9 0.224s
75.5E. 2534.4 0.2679
8E.t4 2539.9 0.3109

r 13.386

93.784
77.926
65.038
54.5t4

105
ilq

; ilt'5 -

i 120

t25
r30
r35
140

145
r50
t55
t60
t65
'r70-

-ll,s_
rE0
r90
200
22s
250
275
300

120.82
143.27

169.06
19E.53

B;i,.r
274.1

113.0
316.3

4\5.4
47 5.8

543.1

617.6
700.5
lgt.t'
8e?o

t002.1
t254.4
1553.8
254E
3973
5942
E58 I

0.0010475
0.00105t6
0.0010559
0.00t0603
0.00t0649
0.0010697
0.0010?46
0.0010797
0.00r0E50
0.0010905
0.001096r
0.00r 1020

0.0011080
0.001 1143

0.00t 1207

0.0on274
0.0011414
0.0011565
0.0011992
0.0012512
0,001316E

0.0010436 0.02167

26E3.E

269t.s
2699.0
270f,.3

27t3.5
2720.s
2727.3
2733.9
n&.3
27{6..5
n52.1
775t.1
2763.5
276f.7
2713.6
277E.2
2786.4
2793.2
2E03.3

2t01.5
278 .0
2749-0

1.3630
r.4lE5
t.4734
t.5275
r.5EI3
t.6344
r.6E70
l.?t9l
t.7907
t.84t8
r.E925

l.!1127
t.E92s
2.04t9
2.9909
2.ttg6
2.2359
2.3309
2.fi39
L7927
3.020E

3253{

7.295E
7.73t7
7.rE33
7.1296
1.A775
7.0269
6.9717
6.929t
6.EE33
6.E379
6.7935
6.7502
6,707t
6.ffi3
6.6256
6.5857
6.5A79
6.4323
6.2503
6.0730
5.E93E

5.7045

45.883 t00.70 2545.4 0.3534
43.360 104.E9 2547.2 0.3674
38.774 I t 3.25 2550.8 0.3954
32.894 t25.79 2556.3 0.4369
28.0t I 138.33 256t.7 0.4?8t
23.940 t50.86 2567.t 0.5188
19.523 167.57 .2574.3 0.5725
15.258 tE8.45 ', 2583.2 . 0.638?
t2.032 -2A933 '25gZ.L j O.ZOTA
9.568 ?:,A.n 2600.9 0.767s
7.67t 25t.t3 2ffi9.6 0.83t2
6.t97 :@6. .:518.3 0.8935
s.UZ 292.98 2626.8 o.g54s
4.t31 313.93 2635.3 t.0155
3.407 334.9t 2643.7 r.0753
2.828 355.90 .265t.9, 1.t3432.36t 376.92 iZooo.r ! rJ.gzs
t.g8t9 397.96 2668.t' 1.2500
1.6729  lg.M ^676 | l-3069

1.4194

t,2tg2
1.0366

0.8919

0.7706
0.6685
0.5822
0.50E9
0.4463
0.392E

0.346E
0.307r
0.2727
0.2428
0.2168
0.19/tO5
0. l 5654
4.n736
0.07E49
0.05013

0,03279

440.15
46t.30
48L4E
503.71

524.99

546.3 t
567.69

589. I 3
6r0.63
632.20
653.8a
675.55
697.34
719.21
74t.t7
763.22
807.62
852.45
966.7E

1085.36

1210.07

Soutct: Abridgcd frorn J. H. Kccnen. F. G. Kcycl P, C. Hitt, rnd J. G. Moon, Srcarr Tdlct-Mctric Uadrr. Ncr
York: John wilcy & scns. toc., 1969. with pcrmisrion of rhe ruthoru rnd prblirber.



IrrK 304/2

LAiIPIRAN

;r'opcrtics of Superhcatcd Stcam (Steam Table), SI Unis (u, spccific volume,mr lkg; H,
enthalpy, kJikg; r, cnrropy, kJ/kg . K)

,4bsolute
Pressure,

kPa
(.Sar.

Temp.,
oq

T'cntpcroture ("Cl

150 250 420

l0
(45.81)

50
(81.33)

75
(91:78)

t00
(ee.63)

r50
(il 1.37)

400
( r43.63)

700
(t64.97)

r000
(t79.9t)

u 17.196
H 2687.5

s 8.4479

u 3.41 8

H 2682.5
s 7.6947

u 2.270
H 2679.4
s 7.5009

|.6958
2672.2

s 7.3614

t9.5t2
2783.0

8.6882

3.889
2780. I
7.9401

2.587
2778.2

7,7496

t.9364
2776.4

7.6t34

1.2E53

2772.6

7.4t93

0.4706

2752,8

6.9299

21.825
2879.5

8.9038

4.356
2877.7
8. I 580

2.900
2876.5

7.9690

2.172
2875.3
7.8343

t.4443
2872.9
7.6433

6.s342
2860.5

7.t706

0.2999
2844.8

6.8865

0.2060
2827.9

6.694A

4.n248
2796.8

6.4546

24.t36
2977.3

9.r002

4.820
2976.0
8.3556

3.2t1
2975.2
8. I 673

2.4A6
2974.3

8.0333

1.60 t 2

2972.7

7.8438

0.5951
2964.2

7.3789

0.3J63
2953.6

7.1053

26.445
3076.5

9.2813

5.284
3075.5
E.5373

3.520
3074.9

E.3493

2.639
3074.3

8.2 t 58

t.7570
3073.t
8.0720

0.6548
3066.8
7.5662

437 t4
3059. r
7.2979

29.2t6
3t97.6
9.4821

5.E39
3 r 96.8
8.7385

3.891

3t96.4
8.5508

2.9t7
3195.9
8.4t75

t.9432
3r95.0
8.2293

0.7257
3 r 90.3
7.77 t2

0.4t26
31E4.7

7.5063

3 r.986
3320.9

9.6682

6.394
3320.4
8.9249

4.262
3320.0
8.7374

3.r95
33t9.6
8.6042

2.t29
33 t E.9

8.4t63

0.7960
33 t 5.3

7.959E

15.679
3489. I
9.8978

7.t34
3488.7
9.t546

4.755
3488.4
E.9672

3.565

3488.t
8.8342

2.376
3487.6

E.6466

0.8893
3484.9
E. | 913

0.5070
34E1.7
7.9299

v

H

r 500
(te8.32)

2000
(2t2.42)

?500
(223,99)

3000
(2i3.90)

4.?,]27
7942.6

6.9247

0"r5t95
2923.3
6.709A

0.t I 144

2902.5
6.5453

0.08700
28E0. I
6.4085

0.2579
305 t.2
7.t229

0. r 6966
3037.6
6.9t79

o.t2547
3023.5
6.7664

0.09890
3008.8
6.6438

0.2873
3t78.9
7.3349

0. r 8988

3.1692
7.t363

0.t4t t3
3 r 59.3
6,99t7

0.r r t86
3149. t
6.8767

0.4533
33 t0.9
7..6968

0.3t62
3306.5
7.527 5

o.2095
3299.1

7.3323

0.r56r6
329t.6
7.t9t5

0.t2414
3284.A
7.0803

0.t0279
3276.3
6,9878

0.3541
3478.5
7.7622

0.2352
3473.1

7.5698

0.t 7568
3467.6
7.43t7

0. | 399rf
3462.1
7.3234

0.t t6t9
3456.5
7.2338

U

H
s

u

H
s

u

II
s

u

IT

s

u

il
.t

t,

H
s

l)

TI
.t

H
.5

0.07058 0.08r t4 0.09233
2855.8 2993.5 3t3s.7
6.2872 6.5390 6.780t

Jlrurcc"AbridgcdfrornJ.il'Kccnan,F.G,Kcycs.r,.dlfilr.andJ.c.Moorc, steamTablcs-Mcuicual.tr.Ncwyort:John\vilcy & sons. lnc'. 1969. wirh pcrrnis.sion of tric nuthors and pubrishcrs. 
a



Boiling point of watcr (oC)
50 75,

100 r50 200 250

rK\< 304/2
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r25

300'

- t25 
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o
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co,{€-t00 :o
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"," tu
,1J,x

o'7s €
F
h
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(ngJvo

v,

.o
c

,tc '6
LJ O,

bo
E

o
F

Boiling poinr of water (oF)

Diihring lincsfor equ.:ous solutions of sodiunt ttydroxitle.

60 rvl Z, N,Oll !-.!-
t9 rvt. Z, NiOr.r .-+-

il"11':';3lto5-i

-"1-r.r-i-'i
_t_.F_F!_

{_+: 30 rvl o/o NaOH

-1j: 2o rvt. z, ruion
L tl- l0 rvt. % N;orr

-l-.f--l--r-r
-1-r -l i-l
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500
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r00
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0.5 0

Concentration (wt fraction NaOIr)

Iitt lwl p y-c o nc (,tt r at io,t char t for t hc.Iy.tt erl N uO I I -wat e r' lRcfc r cnc e

srure liquid tvtttrr ttr 0"C Qil Xl o''32"1'"J.1!"rom W' I'' McCabe'

:i- ;;,,;. h . t .c tr, tt., 31, t 2s t. il I s1' w i t h per mi'r'riorr'l

,2,i;

(6s.6'c)114

(37.8'pC)/04F

(to"c)

0.I 0


