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Seat No.: ________                                                     Enrolment No.______________  

 

GUJARAT TECHNOLOGICAL UNIVERSITY 
DIPLOMA ENGINEERING – SEMESTER-6  EXAMINATION –WINTER- 2019 

 

Subject Code:3361907 Date: 20-11-2019   

Subject Name: Thermal Systems And Energy Efficiency 

Time:02:30 PM TO 05:30 PM Total Marks: 70 
Instructions: 

 

 1. Attempt all questions. 

 2. Make Suitable assumptions wherever necessary.  

 3. Figures to the right indicate full marks.  

 4. Use of programmable & Communication aids are strictly prohibited.  

 5. Use of only simple calculator is permitted in Mathematics.  

 6. English version is authentic. 

Q.1  Answer any seven out of ten. દશમ ાંથી કોઇપણ સ તન  જવ બ આપો. 14 

 1. State the primary and Secondary sources of energy.  

 ૧. ઉર્જા ન  પ્ર થમમક અને ગૌણ સ્ત્રોતો જણ વો.  

 2. Define heat duty for a heat exchanger?   

 ૨. ‘હીટ એક્સચેંજર’ મ ાં હીટ ડયટી એટલ ેશ ાં?  

 3. Give the classification of industrial furnace.  

 ૩. ઔઘોમગક ભઠ્ઠીન ાં વગીકરણ કરો.  

 4. State the functions of steam strap  

 ૪. સ્ત્ટીમટ્રેપ ન ાં ક યા જણ વો.  

 5. State the relation between COP and kW/ton of refrigeration?  

 ૫. COP and kW/ton ઓફ રેફ્રીજરશનનો સાંબધ લખો.  

 6. Define Co-generation system.  

 ૬. કો-જનરેશનની વ્ય ખ્ય  આપો.  

 7. Define thermal efficiency of the air compressor.  

 ૭. એર કોમ્પ્પ્રેસર ની થમાલ ક યાદક્ષત  ની વ્ય ખ્ય  આપો.  

 8. Define Free Air Delivery.  

 ૮. ફ્રી એર ડડલીવરી ની વ્ય ખ્ય  આપો.  

 9. List some common applications of heat exchangers.  

 ૯. હીટ એક્સચેંજર ની સ મ ન્ય ઉપયોગીત ઓ ની ય દી બન વો.  

 10. List the different types of thermal system used in industry  

 ૧૦. ઈન્ડસ્ત્ટ્રીઝમ ાં વપર તી જ દ  જ દ  પ્રક રની થમાલ સીસ્ત્ટમ ની ય દી બન વો.  

    
Q.2 (a) A boiler is generating steam at a rate of 7kg per kg of coal from feed water at 

27◦C, which contains 3000 kJ/kg of specific enthalpy. Evaluate   the boiler 

performance by Direct method if Calorific Value of coal is 30,000 kJ/kg. 

Take Specific Heat of water as 4.2 kJ/kg. 

03 

પ્રશ્ન. ર (અ) એક બોઈલેર પ્રમત ડકલોગ્ર મ કોલસ ન  દહન દ્વ ર  ૨૭◦C ત પમ નવ ળ  પ ણીમ ાંથી 3000 

kJ/kg જેટલી મવશીષ્ટ એન્થલપી ધર વતી સ્ત્ટીમ કલ ક ન  ૭kg ન  દર ે ઉત્પન્ન કરે છે જો 

કોલસ ની કેલોરીડફક વેલ્ય  30,000 kJ/kg હોય તો ડ યરેક્ટ મેથડ મ જબ બોઈલેર ન  ક યાન ાં 

મૂલ્ય ાંકન કરો. પ ણીની મવશીષ્ટ ઉષ્મ  4.2 kJ/kg લો. 

૦૩ 

  OR  

 (a) Enlist the different types of losses calculated for evaluating the boiler 03 
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performance.  

 (અ) બોઈલેર સીસ્ત્ટમન  ક યા મૂલ્ય ાંકન મ ટે ગણતરી કરત  મવમવધ પ્રક રન  વ્યયની ય દી આપો. ૦૩ 

 (b) Explain inverted bucket type steam trap with sketch. 03 

 (બ) ઈન્વટેડ બકેટ પ્રક રન  સ્ત્ટીમ ટ્રેપન ાં વણાન આકૃમત સહીત કરો. ૦૩ 

  OR  

 (b) Explain in brief about minor energy savings in steam distribution system  03 

 (બ) સ્ત્ટીમ ડીસ્ત્ટ્રીબ્ય શન  સીસ્ત્ટમ મ ાં મ ઇનોર ઉર્જા બચત મવષે ટ કમ ાં સમર્જવો.  ૦૩ 

 (c) Give Classification of furnaces and explain any one of them. 04 

 (ક) ફનેશ ન ાં વગીકરણ કરી કોઈ પણ એક સમર્જવો. ૦૪ 

  OR  

 (c) List energy efficiency measures for an industrial furnace.  04 

 (ક) ઈન્ડસ્ત્ટ્રીયલ ફરનેસ (ભઠ્ઠી) મ ટે એનર્જી એફીસીયન્સી મ પની ય દી બન વો.  ૦૪ 

 (d) One restaurant with capacity of 200 people is to be air conditioned. Outside 

air condition is 36 ᵒC dry bulb temperatures and 50 % relative humidity. 

Inside air condition is 20 ᵒC dry bulb temperatures with 60% relative 

humidity. Ventilation requirement per person is 0.25 m3. Find out sensible 

heat load and latent heat load for this restaurant using psychrometric chart.  

04 

 (ડ) ૨૦૦ મ ણસોની ક્ષમત  ધર વત એક રેસ્ત્ટોરન્ટ એર કનડીશનીંગ કરવ ન ાં છે બહ રની હવ ન ાં સ ક  

ગોળ ન ાં ત પમ ન 36 ᵒC અને રીલેટીવ હ્ ાંમીડીટી ૫૦% છે.અાંદરની હવ  મ ટે સ ક  ગોળ ન ાં 

ત પમ ન ૨૦ ᵒC અને રીલેટીવ હ્ ાંમીડીટી ૬૦% છે. પ્રમત વ્યકતી વેન્ટીલેસન ની જરૂરીય ત ૦.૨૫ 

m3 છે. આ રેસ્ત્ટોરન્ટ મ ટે સ યક્રોમેડટ્રક ચ ટાનો ઉપયોગ કરી ને સેન્સીબલ મહટ ભ ર અને લેટેન્ટ 

મહટ ભ ર શોધો. 

૦૪ 

  OR  

 (d) In a cold storage 6 tonne Potato at 40 ᵒC temperature enters, where its 

temperature is reduced to 13 ᵒC in 8 hrs. If specific Heat of potato is 3.2KJ/kg 

then calculate the cooling load produced by potato in KW.  

04 

 (ડ) એક કોલ્ડ સ્ત્ટોરેજમ ાં 6 tonne બટેટ  40 ᵒC ત પમ ને દ ખલ થ ય છે જય ાં તેન ાં ત પમ ન 8 કલ ક 

મ ાં 13 ᵒC કરવ મ ાં આવે છે. જો બટેટ  ની મવમશષ્ટ ઉષ્મ  3.2KJ/kg હોય તો બટેટ  થી ઉદભવત  

ક લીંગ લોડ ની KW મ ાં ગણતરી કરો. 

૦૪ 

    
Q.3 (a) Explain in brief about opportunities for energy saving in steam distribution 

system. .  
03 

પ્રશ્ન. 3 (અ) સ્ત્ટીમ ડીસ્ત્રીબ્ય શન પ્રણ લી મ ટે ઉર્જા બચ વવ ની તકો ટૂાંકમ ાં સમર્જવો. ૦૩ 

  OR  

 (a) Name methods of boiler performance evaluation and Explain Indirect 

Method. 

03 

 (અ) બોઈલેર ક યા મૂલ્ય ાંકન મ ટેની પધ્ધમતઓ જણ વો. તથ  ઇનડ યરેકટ મેથડ સમર્જવો. ૦૩ 

 (b) What is fouling factor? State the factors affecting the fouling.  03 

 (બ) ફૌલીંગ ફેક્ટર એટલ ેશ ાં?ફૌલીંગ ને અસર કરત  પડરબળો જણ વો. ૦૩ 

  OR  

 (b) List the opportunities of saving energy in an Air compressor.  03 

 (બ) એર કમ્પ્પે્રસરમ ાં ઉર્જા બચ વન  ઉપ યોની ય દી બન વો. ૦૩ 

 (c) Write the steps for improving boiler efficiency. 

 

04 

 (ક) બોઈલરની ક યાદક્ષત  વધ રવ  મ ટેન  પગથીય  લખો. ૦૪ 

  OR  

 (c) List the various losses in boiler. 04 

 (ક) બોઈલરન  જ દ  જ દ  વ્યયની ય દી બન વો. ૦૪ 
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 (d) 12TPH billet is heated in furnaces. The temperature of billet is heated form 

40◦C to 1100◦C. The consumption of oil in furnaces is 750 liters/hr with 

specific gravity of 0.92 and CV is 9700 kCal/kg. The billet specific heat is 

0.12 kCal/kg◦C. Calculate i) % heat loss in furnaces ii) Efficiency of furnaces. 

04 

 (ડ) એક ભઠ્ઠીમ ાં 12TPH બીલેટ ગરમ થ ય છે. બીલેટ 40◦C થી 1100◦C સ ધી  

ગરમ કરવ મ ાં આવે છે. ઓઈલનો વપર શ 750 liters/hr છે. ઓઈલની સ્ત્પ.ે ગ્રેવીટી 0.92 છે 

,કેલરીફીક વેલ્ય  9700 kCal/kg. છે, બીલેટની સ્ત્પેસીફીક હીટ 0.12 kCal/kg◦C. હોય તો ૧) 

ઉર્જાનો વ્યય % મ ાં શોધો ૨) ભઠ્ઠીની ક યાદક્ષત  શોધો. 

૦૪ 

  OR  

 (d) Explain the working of rotary hearth furnace. 04 

 (ડ) રોટરી હથા ફ્રનેશન ાં ક યા સમર્જવો. ૦૪ 

    
Q.4 (a) Calculate Free air delivery in m3/h and isothermal efficiency for air 

compressor using following data. Nozzle flow coefficient = 0.98 Nozzle 

diameter : 0.010 m Receiver Pressure 3.0 kg / cm2 Inlet Pressure 1.00 kg / 

cm2 (a) Inlet air temperature 34°C Pressure before nozzle 1.04 kg / cm2 . 

Temperature before the nozzle 40°C Pressure difference across the nozzle = 

0.035 kg / cm2 .Gas constant: 287 Joules / kg K.  

03 

પ્રશ્ન. ૪ (અ) નીચેની મવગતોનો ઉપયોગ કરી એર કોમ્પ્પ્રસેર મ ટે ડફ્ર એર ડીલીવરી m3/h મ ાં શોધો. નોઝલ ફ્લો 

કોએફીશ્યાંટ = ૦.98 , નોઝલ વ્ય સ= 0.010 m, રીસીવર દબ ણ = 3.0 kg / cm2 , અાંદર 

જતી હવ ન ાં દબ ણ = 1.04 kg / cm2 ,અાંદર જતી હવ ન ાં ત પમ ન = 40°C. નોઝલમ ાં 

દબ ણનો તફ વત = 0.035 kg / cm2 .ગેસ અચળ ાંક = 287 Joules / kg K લો. 

૦૩ 

  OR  

 (a) Describe pump up method for capacity assessment of air compressor with 

equation. 

03 

 (અ) એર કોમ્પ્પ્રેસરની ક્ષમત ન  મૂલ્ય ાંકન મ ટે પમ્પ્પ અપ મેથડ સૂર દ્વ ર  સમર્જવો. ૦૩ 

 (b) State the steps required for energy conservation in furnaces.  04 

 (બ) ફ્ર્નેસમ ાં ઉર્જા સ ચવણી મ ટેન  પગથીય  જણ વો. ૦૪ 

  OR  

 (b) Explain various industrial furnace losses with sankey diagram. 04 

 (બ) સનકી ડ ય ગ્ર મની મદદથી ઔઘોમગક ભઠ્ઠીન  મવમવધ લોસીસ સમર્જવો.  
 

 

૦૪ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(c) 

 

 

 

 

 

 

The following are the data collected for a boiler. Find out the boiler efficiency 

by indirect method. 

Carbon content in fuel (C)= 84% 

Hydrogen content in fuel (H)= 10% 

Moisture content in fuel (m)= 0.3% 

Ambient temperature = 35°C 

Flue gas temperature = 190°C 

Humidity in ambient air = 0.023kg/kg of dry air 

GCV of fuel= 9,600 Kcal/kg 

Surface temperature of boiler= 85°C 

Sp. Heat of flue gases= 0.23kCal/kg °C 

Sp. Heat of super-heated steam=0.45kCal/kg °C 

Mass of dry flue gas= 25.36kg/kg of fuel 

Actual mass of air supplied/kg of fuel=22.49kg/kg of fuel 

Radiation & convection losses= 0.32% 

Losses due to incomplete combustion= 0.02% 

07 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (ક) એક બોઈલર મ ટે  નીચે મ જબન  ડેટ  છે. તો તે બોઈલર ની ક યાદક્ષત  ઇન ડ યરેક્ટ પદ્ધમતથી શોધો 
. 

૦૭ 
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ક બાન નો ભ ગ ફ્ય લમ ાં (C)= 84% 

હ ઇડ્રોજનનો ભ ગ ફ્ય લમ ાં (H)= 10% 

ભેજનો ભ ગ ફ્ય લમ ાં (m)= 0.3% 

વ ત વરણન ાં ત પમ ન = 35°C 

ફ્લ્ય  ગેસન ાં ત પમ ન = 190°C 

હ્ ાંમીડીટીન ાં પ્રમ ણ વ ત વરણમ ાં = 0.023kg/kg of dry air 

GCV ફ્ય લમ ાં = 9,600 Kcal/kg 

બોઈલરની સપ ટીન ાં ત પમ ન = 85°C 

સ્ત્પ.ે હીટ ફ્લ્ય  ગેસ મ ટે= 0.23kCal/kg °C 

સ્ત્પ.ે હીટ સ પર મહટેડ વર ળ મ ટે =0.45kCal/kg °C 

મ સ ઓફ ડ્ર ય ફ્લ્ય  ગેસ = 25.36kg/kg of fuel 

એક્્ય લ મ સ ઓફ એર સપ્લ ય =22.49kg/kg of fuel 

રેડીએશન અને કન્વેકશન લોસ= 0.32% 

અપૂરત  દહન ને લીધે થતો લોસ = 0.02% 

    
Q.5 (a) Explain LMTD method of performance evaluation of heat exchanger. Also 

explain LMTD correction factor.  

04 

પ્રશ્ન. ૫ (અ) હીટ એક્સચેંજર પફોમ ન્સ મૂલ્ય ાંકન મ ટેની LMTD પદ્ધમત સમર્જવો  તથ   LMTD કરેક્શન 

ફેક્ટર પણ સમર્જવો. 

૦૪ 

 (b) An oil-fired reheating furnace has an operating temperature around 1250 ᵒC. 

Air fuel ratio is 14:1. Average O2 percentage in flue gas = 12 %. Cp of flue 

gas = 0.24 kcal/kg ᵒC. Flue gas temperature is 750 ᵒC, Ambient temperature = 

40 ᵒC, GCV of oil = 10000 kCal/kg. Using these data find out percentage heat 

loss in flue gas. 

 

04 

 (બ) ઓઇલ ફ યડા રીહીટીંગ ભઠ્ઠીન ાં ઓપરેટીંગ ત પમ ન અાંદ જીત 1250 ᵒC છે. એર ફય લ રેમશયો 14:1 

છે. ફ્લ્ય ગેસન ાં સરેર શ પ્રમ ણ O2 =12 % છે. ફ્લ્ય ગેસનો Cp = 0.24 kcal/kg ᵒC છે. ફ્લ્ય ગેસન ાં 

ત પમ ન=750 ᵒC, એમ્પ્બીયન્ટ ત પમ ન= 40 ᵒC, ઓઇલGCV = 10000 kCal/kg છે. આ 

મવગતોનો ઉપયોગ કરી ફ્લ્ય ગેસમ ાં થતી હીટ લોસની ટક વ રી શોધો. 

૦૪ 

 (c) Explain energy conservation Act-2001 in brief. 03 

 (ક) ઉર્જા સાંરક્ષણ ક યદો-2001 ન ાં  ટ કમ ાં વણના કરો. ૦૩ 

 (d) List the opportunities for energy saving in refrigeration and air conditioning 

system.  

03 

 (ડ) રેફરીજરેશન અને એર કનડીશનીંગ  પ્રણ લી મ ટે ઉર્જા બચ વવ ન  ઉપ યોની ય દી બન વો. ૦૩ 

 

 

 

 

 

 

************ 


