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Seat No. / Enrolment No.:  

 

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

 

Subject Code: 4361908 Date: 27-11-2024 

Subject Name: Thermal Systems and Energy Efficiency 

Time: 02:30 PM TO 05:00 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 austhentic. 

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

 
Q.1 (a) State the various heat losses of furnace and explain any one. 03 

પ્રશ્ન.1 (અ) ભઠ્ઠીમ ાં થત  ઉર્જા વ્યય (હીટ લોસીસ) ની ય દી બન વો અને એક સમર્જવો ૦૩  

 (b) State main provisions of the EC act, 2001 and explain any one. 04 

 (બ) EC act, 2001 ન  મુખ્ય પ્ર વધ ન લખો. કોઈપણ એક સમર્જવો . ૦૪  

 (c) What is the importance of energy conservation? What are the energy conservation 

measures we can apply in home, explain with examples.  

07 

 (ક) ઉર્જા સાંરક્ષણ શ  મ ટે કરવુાં જોઈએ? ઘરમ ાં આપણે ઉર્જા સાંરક્ષણન  કય  પગલ ાં લઇ 

શકીએ ઉદ હરણ સ થ ેસમર્જવો. 

૦૭  

  OR  

 (c) What do you understand by energy audit? Write important points to be covered 

while performing “walk through energy audit”. 

07 

 (ક) ઉર્જા ઓડિટ એટલે શુાં? "વોલ્ક થ્રુ ઉર્જા ઓડિટ" કરત  સમયે ધ્ય ન રખ ત  મુખ્ય પડરબળો 

લખો.   

૦૭  

Q.2 (a) Draw the sankey diagram for furnace system with all notations for losses. 03 

પ્રશ્ન.2 (અ) ભઠ્ઠીમ ટેનો સેંકી િ ય ગ્ર મ દોરો અને દરકે નોટેશન દશ ાવો. ૦૩  

 (b) Explain working of general furnace with neat sketch and write any two applications 

of furnace.  

04 

 (બ) સ મ ન્ય  ભઠ્ઠીનુાં સ્વચ્છ આકૃડત સ થે વડકાગ સમર્જવો તેમજ  ભઠ્ઠીન  કોઈપણ બે ઉપયોગો 

લખો. 

૦૪  

 (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 

07 

 (ક) ઓઇલથી ચાલતા બોઇલર માટે નીચેના ડેટા માટે બોઇલરની કાર્યદક્ષતા પરોક્ષ રીતથી 

શોધો.  

• ઓઇલના અલ્ટીમેટ એનાલર્સીસ પરથી, C : 84.0 %,  H2 : 12.0 %, S : 3.0 %,  O2 : 1.0 

% 

• બળતનની GCV   = 10200 kCal/kg 

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

• વરાળની એન્થાલ્પી  = 660 kCal/kg 

૦૭  
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• ફીડ વોટરન ું તાપમાન = 60 °C 

• દહન પામેલ વાર્ ઓમાું ઓક્સસજનન ું પ્રમાણ = 7% 

• દહન પામેલ વાર્ ઓમાું CO2 ન ું પ્રમાણ = 11% 

• દહન પામેલ વાર્ ઓન ું તાપમાન (Tf)  = 220 °C 

• વાતાવરણન ું તાપમાન (Ta)   = 27 °C 

  OR  

Q.2 (a) Using given data of furnace heat balance sheet draw sankey diagram using suitable. 

scale considering gross fuel input as 100 % --- (i) useful output 25 % (ii) flue gas 

loss 50% (iii) wall loss 12% (iv) cooling loss 8% (v) stored heat 5 %. 

03 

પ્રશ્ન.2 (અ) આપેલી ડવગતને આધ ર ે યોગ્ય સ્કેલ લઇ  ભઠ્ઠી ઉષ્મ એ સાંકલનનો સેંકી િ ય ગ્ર મ 100 % 

બળતણ ઇનપુટ ગણી દોરો. (૧) ઉપયોગી આઉટપુટ 25%(૨) ફ્લલ્યુ ગેસ વ્યય 50%, (૩) 

દીવ લ વ્યય 12% (૪) કૂડલગ વ્યય 8% (૫)  સાંગ્રડહત ઉષ્મ  5% 

૦૩  

 (b) 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. 

04 

 (બ) એક ભઠ્ઠીમાું ખ લ્લા દરવાજામાુંથી સ્ટોક ચાજય કરવામાું આવે છે. દરવાજો 700 mm x 700 

mm નો છે. ભઠ્ઠીની ક્દવાલ ની જાડાઇ 400 mm તથા તાપમાન 1260 ºC છે. એક કલાકમાું 

થતા રકે્ડએશન વ્ર્ર્ આ ઓપક્નુંગ માટે શોધો. આ શોધેલ વ્ર્ર્ને વપરાતા વધારાના 

ઓઇલના સાપેક્ષમાું શોધો. ઓઇલ ની GCV 10000 kCal/kg. કાળા પદાથયન ું 1260 ºC ને 

રકે્ડએશન = 30 kCal/cm2/hr, ઇક્મક્સવીટી 0.82, ફેસટર ઓફ રકે્ડએશન 0.7 આપેલ છે. 

૦૪  

 (c) What major losses in boiler system? Explain any 3 with equations. Compare 

inverted bucket type steam trap with mechanical type. 

07 

 (ક) બોઇલરમાું  મુખ્ય કય  પ્રક રન  વ્યય છે? કોઈપણ ત્રણ સમીકરણ લખી સમજાવો. ઈન્વટેડ 

બકેટ ટાઈપ સ્ટીમ ટર ેપને ડમકેડનકલ સ્ટીમ ટર ેપ સ થ ેસરખ મણીન  મુદ્દ  લખો. 

૦૭  

Q. 3 (a) Write any 2 methods to reduce losses in boilers and explain any one. 03 

પ્રશ્ન.3 (અ) બોઇલરમાું થતા વ્ર્ર્ ઓછા કરવાની કોઈપણ  બે પદ્ધક્તના નામ લખો અને કોઈપણ એક 

ક્વસ્તારથી સમજાવો. 

૦૩  

 (b) A boiler running on coal is generating 8 ton per hour dry and saturated steam. Find 

the efficiency of boiler from following data.  

Steam pressure   = 10 kg/cm2(g)/ 180°C 

Coal requirement per hour =  1.8 TPH 

Feed water temperature  = 85°C 

Gross calorific value of coal = 3200 kCal/kg 

04 

 (બ) આપેલ ક્વગતો પરથી કોલસાથી ચાલતા, એક કલાકમાું 8 ટન સ કી સુંતૃપ્ત વરાળ ઉત્પન્ન 

કરતા ક્નચેના બોઇલરનેી કાર્યદક્ષતા શોધો. 

વરાળન ું દબાણ   = 10 kg/cm2 (g)/ 180°C 

કોલસાનો દરકે કલાકે વપરાશ =  1.8 TPH 

ફીડ પાનીન ું તાપમાન  = 85°C 

કોલસાની ક લ કેલરીક્ફક ક્કુંમત  = 3200 kCal/kg 

૦૪  

 (c) Explain free air delivery for air compressor. How free air delivery can be measured 

with nozzle method? Explain.  

07 

 (ક) ફી એર ડીલીવરી સમજાવો. નોઝલની રીતથી ફ્રી એર ડીલીવરી કઈ રીતે માપી શકાર્? 

સમજાવો. 

૦૭  

  OR  

Q. 3 (a) List steps to conserve or save energy in boiler piping system. 03 

પ્રશ્ન.3 (અ) બોઇલર પ ઇડપાંગ ડસસ્ટમમ ાં ઉજાય બચાવવાના પગક્થર્ાું લખો. ૦૩  

 (b) A boiler produces 5 ton of steam in an hour having economizer fitted with its 

system. Flue gas temperature is recovered from 310ºC to 180ºCwith economizer. Air 

fuel ratio is 22 and boiler evaporation rate is 10. Blow down or condensate is not 

recovered in the system. Specific heat of flue gas is 0.23 kCal/kg oC. Find the 

temperature rise in the economizer.  

04 

 (બ) એક કલાકમાું 5 ટન વરાળ બનાવતા બોઇલરમાું ઇકોનોમાઇઝર લગાવેલ છે. ૦૪  
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ઇકોનોમાઇઝરથી ફ્લલ્ર્  ગેસ ન ું તાપમાન 310ºC to 180ºC સ ધી ઘટે છે. હવા અને 

બળતણનો ગ ણોત્તર 22 અને બોઇલરનો ઇવેપોરશેન ગ ણોત્તર 10 છે. બ્લોડાઉન કે અન્ર્ 

કું ડેન્સેટની રીકવરી થતી નથી. ફ્લલ્ર્  ગેસની સ્પેક્સક્ફક હીટ 0.23 kCal/kg oC છે. આ પરથી 

ઇકોનોમાઇઝરથી થતા પાણીના તાપમાનનો વધારો શોધો. 

 (c) In a continuous process plant, water is used to cool 5 ton oil per hour from 230 oC to 

110 oC. Water temperature is increased from  25oC to  80oC. This water then flows 

through dearetor. 

(i) Draw line diagram for parallel and counter flow arrangements with all 

parameters 

(ii) Find LMTD for parallel and counter flow arrangements. Give your comments 

for the results.  

(iii) Find flow rate of water from heat exchanger. Specific heat of oil is 0.5 kCal / 

kgoC.  

07 

 (ક) એક સળુંગ ચાલતા પ્રોસેસ પ્લાન્ટમાું એક કલાકમાું 5 ટન ગરમ ઓઇલને 230oC થી 110oC 

સ ધી ઠુંડ  કરવા પાણી વપરાર્ છે. સામે પાણીના તાપમાનમાું 25oC થી  80oC સ ધી વધારો 

થાર્ છે જ ેપાણી બોઇલરના ક્ડએરટેરમાું જાર્ છે.    

(i) સમાુંતર અને કાઉુંટર ફ્લલો એરને્જમેંટ માટેની આકૃક્ત દોરો. અને બધા પેરાક્મટર 

તેના પર બતાવો.  

(ii) LMTD સમાુંતર અને કાઉુંટર ફ્લલો માટે શોધો. તેમાુંથી કર્  સારુ તે ક્વશે લખો.  

(iii) પાણીનો હીટ એક્ષચેન્જરમાુંથી ફ્લલો શોધો. ગરમ ઓઇલની સ્પકે્સક્ફક હીટ 0.5 

kCal / kgoC ધારો.  

૦૭  

Q. 4 (a) What are the sensible heat loads for refrigeration and air conditioning systems? 

Enlist.  

03 

પ્રશ્ન.4 (અ) રકે્ફ્રજરશેન અને એર કું ક્ડશની ુંગ માટે સેન્સીબલ ઉજાયના ભાર કર્ા કર્ા છે? લખો. ૦૩  

 (b) Why drain is required in steam system? Explain necessity of condensate recovery. 04 

 (બ) સ્ટીમ સીસ્ટમમાું ડર ેનની કેમ જરૂરીર્ાત રહે છે? કું ડેન્સેટની રીકવરી  જરૂરીર્ાત સમજાવો. ૦૪  

 (c) One air compressor system provides following data. Find out isothermal efficiency 

and specific power consumption for compressed air system.  

Flow coefficient as per IS   = 1.1 

Motor power input   = 110 kW 

Efficiency of motor belt drive  = 67%  

Nozzle diameter mm   = 0.08 metre 

Temperature of incoming air  = 40 °C 

Pressure of incoming air   = 1.03kg / cm2(a) 

Pressure before nozzle    = 1.1 kg / cm2 

Temperature before nozzle  = 45°C 

Pressure before receiver   = 3.3 kg / cm2 

Universal gas constant    = 287.1 J/ kg °K 

Pressure difference across the nozzle  = 0.04 kg / cm2 

 

07 

 (ક) એક એર કમ્પરસેર ચલાવી તેના જુદાજુદા પેરામીટર માપતા નનચેની નકિંમતો મળે છે. 

આ પરથી કોમ્પરસેરની આઇસોથમમલ કાર્મદક્ષતા અને સ્પેસીફીક પાવર જરૂરીર્ાત 

શોધો. 

ફલો કોએફીશીર્ન્ટ(અચળાુંક), IS મ જ = 1.1 

મોટરનો ઇનપ ટ પાવર   = 110 kW 

મોટરના બેલ્ટ ડર ાઇવની કાર્યદક્ષતા = 67%  

નોઝલનો વ્ર્ાસ mm   = 0.08 metre 

અુંદર આવતી હવાન ું તાપમાન  = 40 °C 

અુંદર આવતી હવાન ું દબાણ  = 1.03kg/cm2(a) 

નોઝલ પહેલાન ું દબાણ   = 1.1 kg / cm2 

નોઝલ પહેલાન ું તાપમાન  = 45°C 

રીસીવરન ું દબાણ    = 3.3 kg / cm2 

ર્ ક્નવસયલ ગેસ કોન્સટન્ટ   = 287.1 J/ kg °K 

નોઝલની આગળ અને પછીન ું દબાણનો તફાવત=0.04 kg/ cm2 

૦૭  

  OR  
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Q. 4 (a) Explain cooling load by infiltration and ventilation in depth.  03 

પ્રશ્ન.4 (અ) ઇનક્ફલ્ટર ેશન અને વેંક્ટલેશનથી થતા ક ક્લુંગ ભાર ક્વષે લખો અને સમજાવો. ૦૩  

 (b) Write names of major three types of steam traps and state their working principle.  04 

 (બ) મ ખ્ર્ ત્રણ પ્રકારના સ્ટીમ ટર ેપના નામ અને તેના વક્કયગ ક્પ્રુંસીપલ જણાવો. ૦૪  

 (c) What is parallel flow and counter flow in heat exchanger? Explain shell and tube 

type heat exchanger with neat sketch. Write equation for overall heat transfer 

coefficient and LMTD with all notations. 

07 

 (ક) સમાુંતર ફ્લલો અને કાઉન્ટર ફ્લલો હીટ એક્ષચેન્જર સમજાવો. શેલ અને ટ્ય બ ટાઇપ હીટ 

એક્ષચેન્જર સ્વચ્છ આકૃડત સ થે સમજાવો. હીટ એક્ષચેન્જર માટે ઓવરઓલ હીટ ટર ાુંસફર 

અને સમાુંતર તેમજ કાઉન્ટર ફ્લલો હીટ એક્ષચેન્જર માટે LMTD ના અુંક્તમ સૂત્રો લખો અને 

દરકે નોટેશન સમજાવો 

૦૭  

Q.5 (a) Explain flywheel effect in reference to air-conditioning with neat sketch.   03 

પ્રશ્ન.5 (અ) એરકુંક્ડશની ુંગ ફ્લલાર્વ્હીલ અસર સ્વચ્છ આકૃક્ત સાથ ેસમજાવો. ૦૩  

 (b) Discuss regarding how to reduce air-conditioning load in reference to the affecting 

factors for the same. 

04 

 (બ) ઓરડાના એરકુંક્ડશની ુંગ ભાર ઘટાડવા માટેના મ દ્દાઓની ચચાય કરો ૦૪  

 (c) Explain air-conditioning cooling load calculation for your bed room. 07 

 (ક) ઘરના સ વાના ઓરડા માટે એરકું ક્ડશની ુંગ લોડની ગણતરી સમજાવો.  ૦૭  

  OR  

Q.5 (a) What are the factors which affects the performance of fans/blowers of refrigeration 

or air-conditioning systems? 

03 

પ્રશ્ન.5 (અ) રડેિજરશેન અથવ  એર કન્િીશની ાંગ ડસસ્ટમ્સન  પાંખ /બ્લોઅસાન  પ્રભ વને કય  પડરબળો 

અસર કર ેછે? 

૦૩  

 (b) What are the latent heat loads for refrigeration and air conditioning systems? Enlist. 04 

 (બ) રકે્ફ્રજરશેન અને એર કું ક્ડશની ુંગ માટે ઉજાયના લેટેન્ટ હીટ ભાર કર્ા કર્ા છે? લખો. ૦૪  

 (c) A theatre having capacity of 600 person per time and required cooling for winter 

season. Outside design conditions are 30 °C dry bulb temperature and 50% relative 

humidity. Inside design conditions are 20 °C dry bulb temperature and 60% relative 

humidity. Ventilation air quantity is 0.25 m3/ person. Use psychometric chart for 

other data. Find sensible heat load, latent heat load and sensible heat factor for the 

design.   
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 (ક) એક થીએટર જનેી બેઠક કેપેસીટી 600 માણસોની છે, તેને ઉનાળાની ઋત  માટે 

એરકુંક્ડશન્ડ કરવાની જરૂરીર્ાત છે. બહારની ક્ડઝાઇન ક્સ્થક્ત: 30 °C સ કા ગોળાન ું 

તાપમાન અને 50% રીલેટીવ હ્ય ક્મક્ડટી તેમજ અુંદરની ક્ડઝાઇન ક્સ્થક્ત 20 °C સ કા 

ગોળાન ું તાપમાન અને 60% રીલેટીવ હ્ય ક્મક્ડટી. હવાનો જથ્થો = 0.25 (વેક્ન્ટલેશનની 

જરૂરીર્ાત) m3/ person, સાર્ક્રોમેટર ી ચાટયનો ઉપર્ોગ કરો. આ થીએટર માટે સેક્ન્સબલ 

હીટ ભાર, હવામાુંથી દૂર કરાતી ગ પ્ત ગરમી અને સેન્સીબલ હીટ ફેકટર શોધો. 

૦૭  

 

 

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

 

 


