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Seat No. / Enrolment No.:  

 

GUJARAT TECHNOLOGICAL UNIVERSITY 
Diploma Engineering – SEMESTER – 6 (OLD) – EXAMINATION –Winter-2024 

 

Subject Code: 3361907 Date: 29-11-2024 

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. 

6. Standard data sheet (given with GTU syllabus) is allowed in examination. 

 
Q.1 

 
Answer any seven out of ten. દસમ ાંથી કોઈપણ સ તન  જવ બ લખો. 14 

 1 Write any 02 primary energy sources.  

  કોઈપણ  બે પ્રાર્થમિક ઉર્જથ સ્ત્રોતોના નાિ લખો.  

 2  What are the principles on which steam traps work? List any two.    

  સ્ટીમ ટરેપ કયા વર્કિગ ર્િર્સિપલ પર કામ કર ેછે? કોઈપણ  બે લખો.   

 3 Write names of heat exchangers around you in daily life.  

  તિારા રોમ િંદા જીવનિાિં તિારી આસપાસ દેખાતા મિટ એક્ષચેન્ રના નાિ લખો.  

 4 Write requirements of good furnace.  

  સારી ભઠ્ઠીની  રૂમરયાતો લખો  

 5 Write basic types of loads for refrigeration system.  

  રમેિ રશેન મસસ્ટિના બે િળૂભૂત લોડના પ્રકાર લખો.  

 6 Why steam traps are used in boilers?  

  બોઇલરિાિં સ્ટીિ ટરેપ શા િાટે વપરાય છે?  

 7 Why we need renewable energy sources? Explain in short.  

  ફરી ઉત્પન્ન કરી શકાય તેવા ઉર્જિના સ્ત્રોતની જરૂર્રયાત શી છે? ટ ૂંકમાૂં િમર્જવો.  

 8 What is LMTD? Explain.   

  LMTD એટલ ેશ િં?  સિર્જવો.  

 9 Write any two major losses of air compressor system.  

  એર કોમ્પરસેર  મસસ્ટિિાિં ર્તા કોઈપણ બે િ ખ્ય  વ્યયના પ્રકાર લખો.  

 10 List any two advantages by maximizing energy efficiency.   

  ઉર્જથની િિત્તિ કાયથક્ષિતા િળવાર્ી ર્તા બે ફાયદા  ણાવો.  

    

Q.2 A Compare inverted bucket type steam trap with mechanical type.  3 

  ઈન્વટેડ બકેટ ટાઈપ સ્ટીિ ટરેપન ેર્મકેર્નકલ સ્ટીમ ટરેપ િાથે િરખામણીના મુદ્દા લખો.    

  OR  

 A Explain working of thermostatic steam traps with neat sketch.   

  ર્િોસ્ટેમટક સ્ટીિ ટરેપ  સ્વચ્છ આકૃમત  િાથે સિર્જવો.  

 B What major losses in boiler system? List any 3 with equations. 3 

  બોઇલરિાિં  મુખ્ય કયા િકારના વ્યય છે? કોઈપણ ત્રણ સિીકરણ લખી સિર્જવો.  

  OR  

 B Write any 2 methods to reduce losses in boilers and explain any one.  

  બોઇલરિાિં ર્તા વ્યય ઓછા કરવાની કોઈપણ  બે પદ્ધમતના નાિ લખો અને કોઈપણ એક 

મવસ્તારર્ી સિર્જવો. 
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 C Using given data of furnace heat balance sheet draw sankey diagram using suitable scale 

considering gross fuel input as 100 % --- (i) useful output 44 % (ii) flue gas loss 38% (iii) 

wall loss 12% (iv) cooling loss 10% (v) stored heat 6 %.  

4 

  આપેલી ર્વગતને આધર ેજરૂરી સ્કેલ િાથે ભઠ્ઠીની ઉષ્મા િૂંતુલન માટેનો િેંકી ડાયાગ્રામ દોરો. 

બળતણનો ઇસપુટ ૧૦૦ % છે. (૧) ઉપયોગી આઉટપટુ ૪૪% (૨) ફ્લ્યગિે લોિ ૩૮% (૩) દીવાલ 

વ્યય ૧૨% (૪) ક ર્લગ વ્યય ૧૦% (૫) િાૂંગ્રહીત ઉષ્મા ૬%. 

 

  OR  

 C Induction furnace having capacity of 5 TPH and specific energy consumption of 620 

kWh/ ton. Yield of induction furnace is 60%.  Casting is heat treated up by oil fired 

furnace after primary heating in induction furnace. For heat treatment in oil fired furnace, 

60 kgs of oil is used per ton of material. Find energy usage for one ton of production. 

GCV of oil is 10,000 kCal / kg and 1 kWh = 860 kCal. 

 

  ઇન્ડક્શન ભઠ્ઠીની કેપસેીટી 5 TPH અને સ્પમેસમફક ઉર્જથ ખપત 620 kWh/tonne. ફાઉન્ડર ી 

કામસ્ટિંગની યીલ્ડ 60% છે. આ બાદ કામસ્ટિંગને ઓઇલર્ી ચાલતી ભઠ્ઠીિાિં િીટ ટર ીટિેન્ટ 

આપવાિાિં આવે છે   ેઆ િીટ ટર ીટિેન્ટિાિં એક ટન િાટે 60 kgs of oil નો વપરાશ કર ેછે. 1 ટન 

પ્રોડક્ટ િાટે ર્ત િં ક લ ઉર્જથનો વપરાશ શોધો. ઓઇલ િાટે GCV 10,000 kCal / kg અને 1 kWh 
= 860 kCal. 

 

 D Enlist sensible and latent heat loads for refrigeration and air conditioning system. 4 

  રમેિ રશેન અને એર કિંમડશમનિંગ  ર્િસ્ટમના  મવમવધ સેમન્સબલ અને લેટેન્ટ મિટ લોડ લખો.  

  OR  

 D Explain flywheel effect in reference to air-conditioning system with any real life 

example.  

 

  એર કિંમડશમનિંગ મસસ્ટિના સિંદભથિાિં ફલાય વ્િીલ અસર રોમ િંદી  જીદગીન   કોઈ એક ઉદાિરણ 

આપી સિર્જવો. 

 

    

Q.3 A List steps to conserve or save energy in boiler piping system. 3 

  બોઇલર પાઇર્પૂંગ ર્િસ્ટમમાૂં ઉર્જથ બચાવવાના પગમર્યાિં લખો.  

  OR  

 A Enlist three equations for loss by moisture in boilers with all notations in place.   

  બોઇલરમાૂં ભેજ દ્વારા થતા ત્રણ વ્યય માટેના િ ત્રો નોટેશન િાથે લખો.  

 B Explain steps to be taken to improve energy efficiency in heat exchangers? 3 

  મિટ એક્ષચેન્ રિાિં ઉર્જથ બચાવના પગમર્યાિં સિર્જવો.  

  OR  

 B What is free air delivery for air compressor system? Explain.   

  એર કોમ્પરસેરિાિં િી એર મડમલવરી  શુૂં છે? સિર્જવો.  

 C Find boiler efficiency for given data of a boiler running on oil using indirect method.  

• Oil having ultimate analysis data: C : 84 %, H2 : 12 %, S : 3 %, O2 : 1 % 

• GCV of fuel = 10200 kCal/kg 

• Pressure of steam = 7 kg/cm2(g)-saturated 

• Enthalpy of steam = 660 kCal/kg 

• Feed water temperature = 60 °C 

• Oxygen% in dry flue gas = 7% 

• CO2 % in dry flue gas = 11% 

• Temperature of dry flue gas (Tf) = 220 °C 

• Temperature of ambient (Ta) = 27 °C 

4 
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  ઓઇલર્ી ચાલતા બોઇલર િાટે નીચેના ડેટા િાટે બોઇલરની કાયથદક્ષતા પરોક્ષ રીતર્ી શોધો.  

• ઓઇલના અલ્ટીિેટ એનાલયસીસ પરર્ી, C : 84.0 %,  H2 : 12.0 %, S : 3.0 %,  O2 : 1.0 % 

• બળતનની GCV   = 10200 kCal/kg 

• વરાળન િં દબાણ   = 7kg/cm2(g)-સિંતૃપ્ત  

• વરાળની એન્ર્ાલ્પી  = 660 kCal/kg 

• ફીડ વોટરન િં તાપિાન = 60 °C 

• દિન પાિેલ વાય ઓિાિં ઓમક્સ નન િં પ્રિાણ = 7% 

• દિન પાિેલ વાય ઓિાિં CO2 ન િં પ્રિાણ = 11% 

• દિન પાિેલ વાય ઓન િં તાપિાન (Tf)  = 220 °C 

• વાતાવરણન િં તાપિાન (Ta)   = 27 °C 

 

  OR  

 C A boiler running on biomass having fuel ultimate analysis is as below. (weight % of the 

fuel) 

COMPONENT ANALYSIS % 

Carbon 45 

Hydrogen  6 

Nitrogen 0.5 

Oxygen 46.5 

Sulfur 0.5 

Ash 1.5 

CO2 in dry flue gas is13%. Assume combustion is produced by dry mass only. Find with 

100 kgs of dry fuel 1. Theoretical air required 2. Theoretical CO2 in the dry flue gases 

(combustion gases)- 3. Required quantity of excess air required. 

 

  બાયોિાસર્ી ચાલતા એક બોઇલર િાટે અલ્ટીિટે એનાલયસીસના ડેટા નીચે િ  બ છે. 

(weight % of the fuel)  

COMPONENT ANALYSIS % 

Carbon 45 

Hydrogen  6 

Nitrogen 0.5 

Oxygen 46.5 

Sulfur 0.5 

Ash 1.5 

CO2 દિન પાિેલ ગેસિાિં 13% છે. સ કા િાસર્ી ર્યેલ દિન ધારી 100 મકલો બળતણ િાટે  

1. ર્ીઓરટેીકલ િવાનો  થ્ર્ો 2. ર્ીઓરટેીકલ CO2 - દિન પાિેલ ગેસિાિં 3. અપાતી વધારાની 

િવાનો  થ્ર્ો શોધો. 

 

 

 D One furnace is charged by open door. If door is 700 mm x 700 mm in length and 

height and wall thickness of furnace is 400 mm, Temperature of furnace is 

1260ºC, find radiation losses by furnace opening in an hour. Find equivalent oil 

consumption for this loss. GCV of oil is 10000 kCal/kg. Black body radiation 

1260 ºC= 30 kCal/cm2/hr, emissivity of wall 0.82, radiation factor of wall opening 

0.7. 

4 

  એક ભઠ્ઠીિાિં ખ લ્લા દરવાર્જિાિંર્ી સ્ટોક ચા થ કરવાિાિં આવ ેછે. દરવા ો 700 mm x 700 mm 

નો છે. ભઠ્ઠીની મદવાલ ની ર્જડાઇ 400 mm તર્ા તાપિાન 1260 ºC છે. એક કલાકિાિં ર્તા 

રમેડએશન વ્યય આ ઓપમનિંગ િાટે શોધો. આ શોધેલ વ્યયને વપરાતા વધારાના ઓઇલના 

સાપકે્ષિાિં શોધો. ઓઇલ ની GCV 10000 kCal/kg. કાળા પદાર્થન િં 1260 ºC ન ેરમેડએશન = 30 

kCal/cm2/hr, ઇમિમસવીટી 0.82, ફેક્ટર ઓફ રમેડએશન 0.7 આપેલ છે. 

 

  OR  

 D Enlist methods to evaluate efficiency of furnaces. Explain the same in short.  

  ભઠ્ઠીની કાયથદક્ષતા િાપવા વપરાતી પધ્ધતીઓ કઇ છે? ટૂિંકિાિં સિ  આપો  

    

Q.4 A Explain shall and tube type heat exchanger with neat sketch. 3 
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********** 

  શેલ અને ટ્ય બ ટાઇપ િીટ એક્ષચેન્ ર સ્વછ આકૃમત સાર્ે સિર્જવો  

  OR  

 A During the compressor capacity measurement, following results were available. Compare 

theoretical capacity which is given with the measured capacity and find the free air 

delivered. Give your comments for answer.  

Compressor displacement volume = 16.88 Nm3/minute 

Theoretical capacity of compressor = 14.75 m3/minute @ 7 kg/cm2  

Compressor speed, RPM  = 750 

Motor rated speed RPM   = 1445 

Total storage volume including pipes, receiver, after cooler etc. = 8.1 m3 

Total storage of all system  = 8.45 m3    

Initial pressure of compressor   =  0.55 kg/cm2 

Unload pressure     = 7.1 kg/ cm2 

Atmospheric pressure    = 1.026 kg/ cm2,a 

Time to unload and get pressure P2  = 4.21 mins 

 

  એક એર કમ્પરસેરના કેપેસીટી િાપવાના ટેસ્ટ દરમ્યાન નીચેિ  બના પરીણાિો િળેલ િતા. 

આપેલ ર્ીયોરટેીકલ કેપેસીટી ન ેદ્યાન ેલઇ નીચનેા િળેલ પરીણાિો પરર્ી ખરખેર િળતી 

કેપેસીટી (િી એર ડીલીવર) શોધો. િળેલ  વાબ પર તિારી ટીપ્પણી આપો.  

કોમ્પરસેર મડસ્પ્લેસિેન્ટ કદ  = 16.88 Nm3/minute 

ર્ીયોરટેીકલ કોમ્પરસેની કેપસેીટી = 14.75 m3/minute @ 7 kg/cm2  

કોમ્પરસેરની સ્પીડ, RPM  = 750 

િોટરની રટેેડ સ્પીડ RPM  = 1445 

ક લ સ્ટોર ે કદ, પાઈપો, રીસીવર આફટર ક લર વગેરનેો સરવાળો = 8.1 m3 

ક લ સ્ટોર ે પૂણથ સીસ્ટિ ન િં  = 8.45 m3    

કોમ્પરસેરન િં શરુઆતન િં દબાણ   =  0.55 kg/cm2 

અનલોડ પ્રશેર (રીસીવર ભરાઈ ગયા બાદન િં દબાણ) =7.1 kg/ cm2 

વાતાવરણન િં દબાણ     = 1.026 kg/ cm2,a 

સિય( P2 દબાણ િેળવવા િાટેનો)  = 4.21 mins 

 

 B Classify furnaces. What is major loss in furnace system? 4 

  ભઠ્ઠીન િં વગીકરણ લખો . ભઠ્ઠી માૂં થતો િૌથી મોટો વ્યય કયો છે?.  

  OR  

 B Draw sankey diagram indicating each loss in the furnaces and explain with supporting 

equation.  

 

  ભઠ્ઠીિાિં ર્તા દરકે વ્યય િાટેનો સેંકી ડાયાગ્રાિ દોરો  અને તેને લાગતા વ્યયના િ ત્રો િાથે 

િમર્જવો..  

 

 C Explain losses occur in your refrigerator at home. What are the energy efficiency 

measures to be taken to reduce those losses? Explain with suitable example for your 

answer.  

7 

  તમારા ઘરના રરે્િજરટેરમાૂં થતા વ્યય િમર્જવો અને તે ઓછા કરવા કયા પગલાૂં લેવામાૂં આવ ે

છે? જરૂરી ઉદાહરણ િાથે િમર્જવો. 

 

    

Q.5 A Explain importance of energy conservation in detail. 4 

  ઉર્જથ સિંરક્ષણન િં િિત્વ સિર્જવતી નોિંધ લખો.  

 B Explain steps to be taken to conserve energy in furnace system and explain two in detail. 4 

  ભઠ્ઠીિાિં ઉર્જથના બચાવ િાટેના લેવાતા પગલાિંના િ દ્દા લખો અને  કોઈપણ બે સિર્જવો.  

 C Discuss points which can reduce cooling load of a room. 3 

  ઓરડાના ક મલિંગ ભાર ઘટાડવા િાટેના િ દ્દાઓની ચચાથ કરો.  

 D What is baffles in the heat exchangers? Disscuss in reference to inter cooler.  3 

  મિટ એક્ષચેન્ રિાિં બફેલ  શુૂં છે? ઇસટર કુલરના િૂંદભિમાૂં ચચાિ કરો.  


