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Seat No.: ________                                                     Enrolment No.______________  

 

GUJARAT TECHNOLOGICAL UNIVERSITY 
DIPLOMA ENGINEERING – SEMESTER –6 (NEW)- EXAMINATION –WINTER-2022 

 

Subject Code: 3361907                                                                  Date: 17-12-2022  

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 simple calculators and non-programmable scientific calculators are permitted. 

5. English version is authentic. 

 

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

 1. Differentiate between commercial and noncommercial energy sources  

 ૧. કોમર્સિયલ અને નોન કોમર્સિયલ ઉર્જિ સ્ત્રોતો વચ્ચેનો તફ વત આપો.  

 2. State advantages and disadvantages of direct method for performance 

evaluation of Boiler system. 

 

 ૨. બોઈલર ન ાં ક યિમૂલય ાંકન મ ટેની ડ યરેક્ટ પધ્ધતત ન ાં ફ યદ  અને ગેરફ યદ  જણ વો.  

 3. State the remedies to reduce major energy losses in steam distribution system 

of boiler system. 

 

 ૩. બોઈલર ની સ્ત્ટીમ ડડસ્ત્રીબ્યુસન તસસ્ત્ટમ મ ાં થત  મેજર ઉર્જિ વ્યય ન ાં ઉપ યોં જણ વો.  

 4. State the parameters affecting energy losses from furnace walls.   

 ૪. ભઠ્ઠી ની દીવ લ મ ાં તી થત  ઉર્જિ વ્યય ને અસરકત િ પડરબળો જણ વો.  

 5. Explain function of ceramic coating in furnace briefly.   

 ૫. ભઠ્ઠી મ ાં કરવ મ ાં આવતુાં તસરેતમક કોટટાંગ ટૂાંક મ ાં સમર્જવો.  

 6. Define calorific value of fuel used in furnaces.  

 ૬. ભઠ્ઠી મ ાં વપર ત  ફ્યુઅલ  ની કેલોરીડફક વેલયુાં ની વ્ય ખ્ય  આપો.  

 7. Define heat duty in context with heat exchanger.  

 ૭. તિટ એક્ષ્ચેન્જર ન ાં સાંદભિ મ ાં તિટ ડયુટી ની વ્ય ખ્ય  આપો.  

 8. Classify heat exchangers.  

 ૮. તિટ એક્ષ્ચેન્જર નુાં વગીકરણ કરો.  

 9. Define 1 TR of refrigeration.  

 ૯. વ્ય ખ્ય આપો: 1 TR refrigeration  

 10. Define refrigeration and air conditioning.  

 ૧૦. રેડિજરેશન અને એર કાંડીશનીગ ની વ્ય ખ્ય  આપો.  

    
Q.2 (a) Explain standard and labeling program and BLY in context of Energy 

Conservation Act.  

03 

પ્રશ્ન. ર (અ) ઉર્જિ સરાંક્ષણ ન ાં ક યદ  ન ાં સાંદભિમ ાં લેબલલાંગ પ્રોગ્ર મ અને BLY સમર્જવો. ૦૩ 

  OR  

 (a) State the broad objectives of Bureau of Energy Efficiency. 03 

 (અ) બ્યુરો ઓફ એનર્જી એડફતસયન્સી ન ાં ઉદ્દેસો જણ વો. ૦૩ 

 (b) Explain primary and secondary energy sources with examples of each. 03 

 (બ) પ્ર ઈમરી અને સેકન્ડરી ઉર્જિ સ્ત્રોતો ઉદ િરણ અઆપી ને સમર્જવો. ૦૩ 
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  OR  

 (b) State the merits of renewable energy sources.  03 

 (બ) પુનઃપ્ર પ્ય ઉર્જિ ન ાં ફ યદ  જણ વો. ૦૩ 

 (c) Determine efficiency of a boiler generating 10 tones per hour of dry and 

saturated steam from following data. 

Temperature of saturated steam : 200 °C 

Coal consumption rate: 2700 kg/h 

Calorific value of coal: 12500 kJ/kg 

Feed water temperature: 65 °C 

04 

 (ક) નીચે દશ િવેલ મ તિતી પરથી પ્રતત કલ કે 10 tones સુકી અને સાંતૃપ્ત વર ળ પેદ  કરત  બોઈલર 

ની ક યિદક્ષત  શોધો. 

સાંતૃપ્ત વર ળ નુાં ત પમ ન: 200 °C 

કોલસ  નો વપર સ દર: 2700 kg/h 

કોલસ  ની કેલોરીડફક વેલયુ: 12500 kJ/kg 

ફીડ વોટર નુાં ત પમ ન: 65 °C 

૦૪ 

  OR  

 (c) Following data were obtained during a boiler test. 

Steam pressure: 20 bar 

Temperature of steam: 350 °C 

Steam generation rate: 150 kg/h 

Fuel consumption rate: 32 kg/h 

Calorific Value of fuel:30000 kJ/kg 

Feed water temperature: 68 °C 

Specific heat of steam at constant pressure: 2.1 kJ/kg°K 

04 

 (ક) બોઈલર ન ાં ટેસ્ત્ટ દરમ્ય ન નીચ ેદશ િવ્ય  મુજબ ની મ તિતી પ્ર પ્ત થઇ. 

વર ળનુાં દબ ણ: 20 bar 

વર ળનુાં ત પમ ન: 350 °C 

વર ળ ન  ઉત્પ દન નો દર: 150 kg/h 

ફ્યુઅલ નો વપર શ દર: 32 kg/h 

ફ્યુઅલ ની કેલોરીડફક વેલયુ: 30000 kJ/kg 

ફીડ વોટર નુાં ત પમ ન: 68 °C 

અચળ દબ ણે વર ળ ની વીશીષ્ટ ઘનત : 2.1 kJ/kg°K  

૦૪ 

 (d) Stock material is being charged in a reheating furnace by a square opening of 

1000 mm × 1000 mm size. Thickness of furnace wall is 450 mm and it is 

operating at 1300 °C temperature. Determine the radiation energy losses from 

the door opening. Show it in the form of additional oil consumption. Calorific 

value of oil 10000 kcal/kg. Black body radiation at 1300 °C temperature is 35 

kcal/cm2 h and factor of radiation is 0.71. Consider emissivity as 0.8 

04 

 (ડ) એક રીિીટીંગ ફરનેશમ ાં 1000 mm × 1000 mm સ ઈઝ  ન ાં ચોરસ દરવ ર્જ મ ાંથી સ્ત્ટોક 

મટીરીયલ ચ જિ કરવ મ ાં આવે છે. ફરનેસ ની ડદવ લ ની ર્જડ ઈ  450 mm છે અને તેનુાં  

ત પમ ન 1300 ° C છે. દરવ ર્જમ ાં થી થતો રેડીયેશન વ્યય શોધો. તેન ે વધ ર ન  ઓઈલ 

વપર શ તરીક ેદશ િવો. ઓઈલ ની કેલોરીડફક વેલયૂ 10000 kcal/kg છે. 1300 °C ત પમ ન 

પર બ્લેક બોડી રેડીયેશન 35 kcal/cm2 h અને ફેક્ટર ઓફ રેડીયેશન 0.71 છે. એમીસીતવટી ની 

ટકાંમત 0.8 લો. 

૦૪ 

  OR  

 (d) An oil fired furnace is operating at the temperature of 1300 °C and it 

consumes 500 liters of oil per hour. Temperature of flue gases coming out of 

a preheater is 350 °C. Specific gravity of oil is 0.90 and its calorific value is 

9900 kcal/kg. Specific heat of flue gas is 0.25 kCal/kg°C. Atmospheric 

04 
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temperature is 35 °C. Amount of oxygen in flue gas is 13.5 %. Considering 

air to fuel ratio as 14:1, determine sensible heat losses. 

 (ડ) એક ઓઈલ ફ યડિ ફરનેસ 1300 °C ત પમ ન પર ચ લી રિી છે અને પ્રતત કલ ક 500 liters 

ઓઈલ નો વપર શ કરી રિી છે. તપ્રતિટર મ ાં થી નીકળત  ફ્લય ૂગેસ નુાં ત પમ ન 350 °C છે. 

ઓઈલ ની વીશીષ્ટ ઘનત  0.90 અને કેલોરીડફક વેલયુ 9900 kcal/kg છે. ફલયુાં ગેસ ની વીશીષ્ટ 

ઉષ્મ  0.25 kCal/kg°C છે. વ ત વરણ નુાં ત પમ ન 35 °C છે. ફલયુાં ગેસ મ ાં ઓતક્સજન નુાં 

પ્રમ ણ13.5 % છે. એર ફ્યુઅલ રેતસયો 14:1 ધ રી ને સેતન્સબલ િીટ વ્યય શોધો.  

૦૪ 

    
Q.3 (a) State the function of a steam trap. Explain thermal expansion type steam trap.   03 

પ્રશ્ન. 

3 

(અ) સ્ત્ટીમ રેપ નુાં ક યિ જણ વો. થમિલ એક્ષ્પ ન્સન પ્રક ર ન ાં સ્ત્ટીમ રેપ નુાં વણિન કરો. ૦૩ 

  OR  

 (a) Explain working of a bimetallic steam strap and thermostatic steam strap. 03 

 (અ) બ ઇમેટ લીક સ્ત્ટીમ રેપ અને થમોસ્ત્ટેટીક સ્ત્ટીમ રેપ નુાં વણિન કરો. ૦૩ 

 (b) Explain sequential steps for designing piping for a boiler system.  03 

 (બ) બોઈલર તસસ્ત્ટમ મ ટે ની પ ઈલપાંગ ડીર્જઇન કરવ  મ ટે ન ાં તબક્ક વ ર પગથીય  વણિવો. ૦૩ 

  OR  

 (b) Enlist the energy losses in piping of a boiler system. State remedies for the 

same. 

03 

 (બ) બોઈલર તસસ્ત્ટમની પ ઇપીન્ગમ ાં થત  ઉર્જિ વ્યયની ય દી બન વો. તેન  ઉકેલ જણ વો.  ૦૩ 

 (c) Classify heat treatment furnaces and explain any one in detail. 04 

 (ક) તિટ રીટમેન્ટ ફરનેસ નુાં વગીકરણ કરો અને કોઈ પણ એક નુાં વણિન કરો.. ૦૪ 

  OR  

 (c) Explain heat transfer in the furnace with sketch.  04 

 (ક) ફરનેસ મ ાં થતો તિટ ર ન્સફર સ્ત્કેચ દોરી ને સમર્જવો. ૦૪ 

 (d) Following data pertain to an air compressor trial, 

Receiver Capacity: 10 m3, Initial Pressure: 0.22 kg/cm2 (gauge), Final 

Pressure: 6.0 kg/cm2 (gauge), Atmospheric pressure: 1.026 kg/cm2 

(Absolute), Additional Volume hold up: 1.5 m3, Compressor pump up time: 

4.38 minutes, Power Consumption: 101.2 kW. 

Determine Compressor output and specific power consumption. 

04 

 (ડ) નીચે ન ાં ડેટ  કોમ્પ્રેસર ન ાં ર ઈલ દરમ્ય ન લેવ મ ાં આવ્ય . 

ડરતસવર ની કેપેતસટી:10 m3, શરૂઆત નુાં દબ ણ: 0.22 kg/cm2 (gauge), છેવટ નુાં દબ ણ: 

6.0 kg/cm2 (gauge), વ ત વરણ નુાં દબ ણ: 1.026 kg/cm2 (Absolute), એડીશનલ 

વોલયુમ િોલડ અપ: 1.5 m3, કોમ્પ્રેસેર પાંપ અપ સમય: 4.38 minutes, પ વર વપર શ: 
101.2 kW 

કોમ્પ્રેસેર નો આઉટપુટ અને સ્ત્પેતસડફક પ વર નો વપર સ શોધો. 

૦૪ 

  OR  

 (d) Following data pertain to an air compressor trial, 

Receiver Capacity: 3.5 m3, Initial Pressure: 0.00 kg/cm2 (gauge), Final 

Pressure: 7.5 kg/cm2 (gauge), Initial air temperature: 30 °C, Compressed air 

temperature: 55 °C, Additional Volume: 0.1 m3, Compressor pump up time: 

6 minutes. Atmospheric pressure: 1.026 kg/cm2 (Absolute) 

Determine free air delivered. 

04 

 (ડ) નીચે ન ાં ડેટ  કોમ્પ્રેસર ન ાં ર ઈલ દરમ્ય ન લેવ મ ાં આવ્ય . 

ડરતસવર ની કેપેતસટી: 3.5  m3, શરૂઆત નુાં દબ ણ: 0.00kg/cm2 (gauge), છેવટ નુાં દબ ણ: 

7.5 kg/cm2 (gauge), શરૂઆત નુાં િવ નુાં ત પમ ન: 30 °C, કોમ્પ્રેસડ િવ નુાં ત પમ ન: 55 

°C, એડીશનલ વોલયુમ: 0.1 m3, કોમ્પ્રેસેર પાંપ અપ સમય: 6 minutes, વ ત વરણ નુાં દબ ણ 

(એબ્સોલયુટ)1.026 kg/cm2 

૦૪ 
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કોમ્પ્રેસેર ની િી એર ડીલીવરી શોધો. 

    
Q.4 (a) Explain nozzle method to calculate free air delivery. 03 

પ્રશ્ન. ૪ (અ) િી એર ડીલીવરી શોધવ  મ ટે ની નોજલ ની રીત સમર્જવો. ૦૩ 

  OR  

 (a) Explain pump method to calculate free air delivery. 03 

 (અ) િી એર ડીલીવરી શોધવ  મ ટે ની પાંપ ની રીત સમર્જવો ૦૩ 

 (b) Explain infiltration and ventilation for air conditioning. 04 

 (બ) એર કાંડીશનીંગ મ ટે ઇતન્ફલરેશન અને વેતન્ટલેસન સમર્જવો. ૦૪ 

  OR  

 (b) Enlist any five energy saving opportunity for refrigeration system. 04 

 (બ) રેડિજરેશન મ ટે કોઈ પણ પ ાંચ ઉર્જિ બચત ન ાં ઉપ યો જણ વો.  ૦૪ 

 (c) A theater of 500 persons capacity is to be air conditioned considering 

following data. 

Outdoor conditions: 30 °C DBT and 50% RH, Indoor conditions: 20 °C 

DBT and 60% RH, ventilation air required: 0.35 m3/min/person. 

Determine (i) Sensible heat load (ii) latent heat removed from air per minute. 

(iii) Sensible heat factor  

07 

 (ક) નીચે જણ વેલ મ તિતી ને આધ ર ે 500 વ્યતક્તઓની કેપેતસટી ધર વત  તસનેમ ગૃિ ને 

વ ત નુકુતલત કરવ નુાં છે. 

આઉટ ડોર કાંડીશન: 30 °C DBT and 50% RH, ઇન ડોર કાંડીશન: 20 °C DBT and 

60% RH, વેતન્ટલેસન એર ની જરૂડરય ત: 0.35 m3/min/person. શોધો (i) સેતન્સબલ 

તિટ લોડ (ii) એક તમતનટ મ ાં દુર કરવી પડતી લેટાંટ તિટ (iii) સેતન્સબલ તિટફેક્ટર  

૦૭ 

    
Q.5 (a) In a furnace 10 tons of material is heated per hour from 35 °C to 1250 °C 

temperature. Furnace oil of 920 kg/m3 density and 41000 kJ/kg is consumed 

at the rate of 800 liter/h. If specific heat of material is 0.5 kJ/kgK, determine 

efficiency of the furnace. 

04 

પ્રશ્ન. ૫ (અ) એક ભઠ્ઠીમ ાં 10 tons મટીરીયલ 35 °C થી 1250 °C પ્રતત કલ ક ગરમ કરવ  મ ાં આવે છે. 

920 kg/m3 ઘનત  અને 41000 kJ/kg કેલોરીડફક વેલયુ વ ળુાં ફરનેસ ઓઈલ 800 liter/h 

ન ાં દર થી વપર ય છે. જો મટીરીયલ ની સ્ત્પેતસડફક તિટ 0.5 kJ/kgK િોય તો ભઠ્ઠીની 

ક યિદક્ષત  શોધો. 

૦૪ 

 (b) Explain selection criteria for a suitable refrigeration system. 04 

 (બ) યોગ્ય રેિીજરેશન તસસ્ત્ટમ પસાંદ કરવ  મ ટે ન  પસાંદગી ન ાં ધોરણો સમર્જવો. ૦૪ 

 (c) Explain the flywheel effect of building materials in context of air 

conditioning. 

03 

 (ક) એર કન્દીસનીંગ ન ાં સાંદભિ મ ાં તબલડીંગ મટીરીયલ ની ફ્લ ય તવલ ઈફેક્ટ સમર્જવો.  ૦૩ 

 (d) Explain the following in context of heat exchanger 

(i) LMTD correction factor 

(ii) Fouling factor  

03 

 (ડ) િીટ એક્ષચેન્જર ન ાં સાંદભિ મ ાં સમર્જવો. 

(i) LMTD કરેક્સન ફેક્ટર 

(ii) ફ ઉલલાંગ ફેક્ટર  

૦૩ 

 

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


