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Seat No.: ________                                                     Enrolment No.______________  
 

GUJARAT TECHNOLOGICAL UNIVERSITY 
DIPLOMA ENGINEERING – SEMESTER – I • EXAMINATION – SUMMER 2015 

 
Subject Code: 3361907 Date:14-05-2015      
Subject Name: Thermal Systems and Energy Efficiency  
Time: 10:30am to 1:30pm      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. 
7. Standard data sheet (given with GTU syllabus) is allowed in examination. 

 
Q.1  Answer any seven out of ten. દશમાથંી કોઇપણ સાતના જવાબ આપો. 14 

 1. Define Primary and Secondary energy sources with example.  
 ૧. પ્રાથમિ ક અને �દતીત ય ઉ�ોતની નતાવતા, યદાહરણ સ�હત આપો.    

 2. State the function of steam trap.  
 ૨. સ્ટમ  ટપર� કાતઉ જણાવો.  

 3. Define High grade and low grade energy source with example.  
 ૩. યંચી  ��ણવ�ા અને નીચી ��ણવ�ા ય ઉ�ોતની નતાવતા, યદાહરણ સ�હત 

આપો.  

 

 4. State the function of the furnace and write its main types.  
 ૪. ભઠ્ઠીર � ંકાતઉ અને  �વત યકારો જણાવો.   

 5. List some common applications of heat exchangers.  
 ૫. હી ્ એકચેચજરની સામાચત યપતોઉપતા� તાો.  

 6. List different parameters necessary to measure boiler efficiency for Indirect 
method. 

 

 ૬. બો ઇતર દકતા માપવા મા ટ્ની અયઅતક રટત યપતોપમા ંતેવા મા ટ્ માપવા 

પડતા જ�રટ પેરામી્રની તાદટ બનાવો.  

 

 7. Define Free Air Delivery for the air compressor and write its units.  
 ૭. એર કોમયેસર મા ટ્ ફ્રી એર ડટતીવરટની નતાવતા અને એ મ તાો.  

 8. List the characteristics of an efficient furnace.  
 ૮. કા ર્તક્ષમ ભઠ્ઠીની  તાકણી તા�ની તાદટ બનાવો.    

 9. Define refrigeration and Air conditioning.  
 ૯. રેફ્રિજરેશન અને એર કચડટશનનપની નતાવતા તાો.  

 10. List the instruments used to measure various parameters of refrigeration and 
air conditioning system. 

 

 ૧૦. રેફ્રિજરેશન અને એર કચડટશનનપના  �દા  �દા પેરામી્ર માપવા મા ટ્ના 

સાધનોની તાદટ બનાવો. 

 

    Q.2 (a) Explain energy conservation Act-2001 in brief. 03 
પ�. ર (અ) યર્જા સરંકણ કાતદો-2001 ર� �ૂં મા ંવણઉન કરો.  ૦૩ 
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  OR  
 (a) State the importance of energy conservation. 03 
 (અ) યર્જા સરંકણર� ંમહઅવ સમ વો. ૦૩ 
 (b)         Classify furnaces in detail. 03 
 (બ)  ભઠ્ઠીર � ંવપ�કરણ દશાઉવો. ૦૩ 
  OR  
 (b) Explain general concept of furnace with sketch. 03 
 (બ) ભઠ્ઠીનો  સામાચત વતાત આ�ૃિત સહટત સમ વો. ૦૩ 
 (c) Explain in brief about opportunities for energy saving in steam distribution 

system. 
04 

 (ક) સ્ ી્મ્ ડિ સ્્્રીબ્ત� શન યણાતી મા ટ્ યર્જા બચાવવા મા ટ્ના યપાતો �ૂં મા ં

સમ વો. 

૦૪ 

  OR  
 (c) Explain inverted bucket type steam trap with sketch. 04 
 (ક) ઇચવ ટ્ડ બકટ્ યકારના સ્ટમ  ટપર� ંવણઉન આ�ૃિત સ�હત કરો. ૦૪ 
 (d) Explain energy saving measures for furnaces in context of following 

parameter. (i) excess air (ii) Heat distribution (iii) furnace pressure. 
04 

 (ડ) નીચેના ંપ�રબળોની સાપેકમા ંભઠીના ંય ઉ બચાવવાના ંયપાતો વણઉવો. 

(૧) વધારાની હવા (૨) યષમા િવતરણ (૩) ભઠીર� ંદબાણ 

૦૪ 

  OR  
 (d) Using given data of furnace heat balance sheet draw sankey diagram using 

suitable scale considering gross fuel input as 100 % --- (i) useful output 40 % 
(ii) flue gas loss 35% (iii) wall loss 10% (iv) cooling loss 10% (v) stored heat 
5 % 

04 

 (ડ) આપેતી િવપતને આધારટ તોગત સકટત તઇ ભઠી યષમા સમં �તન મા ટ્નો સેચકટ 

ડાતાગામ ��ત બળતણને ૧૦૦ % ઇન��્  પણીને દોરો.-- (૧) યપતોપી 

આય્��્  ૪૦% (૨) ફ્ ૂપેસ નતત ૩૫% (૩) �દવાત નતત ૧૦% (૪) ��તનપ 

નતત ૧૦% (૫) સગં�હત યષમા ૫% 

૦૪ 

    Q.3 (a) Describe pump up method for capacity assessment of air compressor with 
equation. 

03 

પ�. 3 (અ) એર કોમયેસરની કટપેસી્ટ માપવા મા ટ્ની પપં અપ પપધિત સમીકરણ સહટત 

વણઉવો. 

૦૩ 

  OR  
 (a) Describe leakage assessment method for air compressor with equation. 03 
 (અ) એર કોમયેસર મા ટ્ તીકટજ માપવા મા ટ્ની પપધિત સમીકરણ સહટત વણઉવો. ૦૩ 
 (b) Explain in brief about pull down effect and storage temperature effect of 

refrigeration. 
03 

 (બ) રટફટજરટશન મા ટ્ ��ત ડાયન અસર અને સ્ોરટજ તાપમાન અસર �ૂંકમા ંવણઉવો. ૦૩ 
  OR  
 (b) State types of sensible heat load and latent heat load for refrigeration. 03 
 (બ) રટફટજરટશન મા ટ્ સેચસીબત હટ્ ભાર અને તે ટ્ચ્ હટ્ ભાર જણાવો. ૦૩ 
 (c) Explain for heat exchanger (i) fouling factor (ii) LMTD correction factor.  04 
 (ક) હટ્ એકચેચજર મા ટ્ (૧) ‌ ફાયતનપ ફટ ્ર (૨) LMTD કરટકશન ફટ ્ર વણઉવો. 

 
૦૪ 
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  OR  
 (c) Classify heat exchanger and state the characteristics of an efficient heat 

exchanger. 
04 

 (ક) હટ્ એકચેચજરર� ંવપ�કરણ કરો અને કાતઉકમ હટ્ એકચેચજરની તાકઉણકતા 

જણાવો. 

૦૪ 

 (d) One Plant has one compressor of capacity 1680 m3/h. Free air delivery of the 
compressor is carried out by filling the receiver. The test data are as follows:  
Receiver capacity : 10 m3 
Interconnecting pipe : 1 m3 
Initial pressure in receiver : 1.0 kg/cm2 
Inlet air pressure to compressor 1.0 kg/cm2 (a) 
Final pressure : 8.25 kg/cm2 
Time taken to fill the receiver : 3 minutes (180 seconds)  
Power consumption during loading : 150 kW   
Using these data find out free air delivery in m3/h and specific power 
consumption in m3/h/ kW. 

04 

 (ડ)  એક પતાચ્મા૧ં૬૮૦ મી૩/કતાક કમતા ધરાવતા એર કોમયેસર મા ટ્ ફટ એર 

ડટતીવરટ ટ્સ્ રટસીવર ભરટને કરવામા ંઆનતો ોની િવપતો નીચે  �જબ બે. 

રટસીવર કમતા            : ૧૦ મી૩   , ઇચ્રકને ્નપ પાઇપ      :   ૧ મી૩    

શ�આતર� રટસીવર દબાણ  : ૧.૦ �કગા/સેમી૨  

કોમયેસરમા ંજતી હવાર� ંદબાણ : ૧.૦ �કગા/સેમી૨ (એબસોોલ�્ ) 

�િતમ દબાણ   : ૮.૨૫ �કગા/સેમી૨  

રટસીવર ભરવા મા ટ્નો સમત : ૩ િમિન્ (૧૮૦ સેકંડ) 

તોડ દરિમતાન પાવર વપરાશ : ૧૫૦ �કતોવો્ 

યપરો ત િવપતોનો યપતોપ કરટને એર કોમયેસર મા ટ્ મી૩/કતાકમા ંફટ એર 

ડટતીવરટ અને સપેસીફટક પાવર વપરાશ મી૩/કતાક/ �કતોવો્મા ંશોધો. 

૦૪ 

  OR  
 (d) Calculate Free air delivery in m3/h for air compressor using following data. 

Nozzle flow coefficient = 0.98 
Nozzle diameter : 0.08 m 
Receiver Pressure – 3.5 kg / cm2 
Inlet Pressure – 1.04 kg / cm2 (a) 
Inlet air temperature 30°C  
Pressure before nozzle – 1.08 kg / cm2 
Temperature before the nozzle 40°C  
Pressure difference across the nozzle = 0.036 kg / cm2 
Gas constant : 287 Joules / kg K 

04 

 (ડ) નીચેની િવપતોનો યપતોપ કરટ એર કોમયેસર મા ટ્ ફટ એર ડટતીવરટ 

મી૩/કતાકમા ંશોધો. 

નોઝત ફતો કોએફટ�તચ્ = ૦.૯૮ 

નોઝત નતાસ = ૦.૦૮ મી 

રટસીવર દબાણ = ૩.૫ �કગા/સેમી૨  

�દર જતી હવાર� ંદબાણ = ૧.૦૪ �કગા/સેમી૨ (એબસોોલ�્ ) 

�દર જતી હવાર� ંતાપમાન = ૩૦૦ સે. 

૦૪ 
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નોઝત પહટતાર � ંદબાણ = ૧.૦૮ �કગા/સેમી૨ 

નોઝત પહટતાર � ંતાપમાન = ૪૦૦ સે. 

નોઝતમા ંદબાણનો તફાવત = ૦.૦૩૬ �કગા/સેમી૨ 

પેસ અચળાકં = ૨૮૭  ૂત/ �કગા. કટ. 
    Q.4 (a) Explain infiltration and ventilation for air conditioning system. 03 

પ�. ૪ (અ) એર કચડટશનનપ સીસ્મ મા ટ્ ઇનફટો ટશન અને વેચ્ટતેશન સમ વો. ૦૩ 
  OR  
 (a) List any five energy saving opportunities for refrigeration system.  03 
 (અ) રટફટજરટશન સીસ્મ મા ટ્ ય ઉ બચાવ મા ટ્ના ંકોઇ પણ પાચં યપાતોની તાદટ 

બનાવો. 

૦૩ 

 (b) Explain in brief about radiation and convection recuperators, employed in 
furnaces with sketch.  

04 

 (બ) ભઠીમા ંવપરાતા રટડટતેશન અને કચવે શન યકારના રટ��પરટ્ર આ�ૃિત સાથે 

�ૂંકમા ંવણઉવો.  

૦૪ 

  OR  
 (b) Why do furnaces operate at low efficiency? Write the range of approximate 

percentage of efficiency achieved in furnaces. Also discuss the methods by 
which furnace efficiency can be improved in brief. 

04 

 (બ) શા મા ટ્ ભઠી �બટ કાતઉદકતાએ �પરટ્ થાત બે? ભઠીમા ંમળતી 

કાતઉદકતાની �દા�ત રટચજ તાો. ભઠીની કાતઉદકતા વધારવા મા ટ્ની 

પપધિત� �ૂંકમા ંવણઉવો. 

૦૪ 

 (c) The following are the data collected for an oil fired package boiler. Find out 
the efficiency of the boiler by indirect method. 
Ultimate analysis of oil :  C : 84 % , H2 : 13.0 % ,  S : 3.0 %, O2 : 1.0 % 
GCV of oil = 11000 kCal/kg ;  Percentage of oxygen in flue gas = 7 % ; Flue 
gas temperature = 250  ᵒC ; Ambient temperature = 27 ᵒC ; Humidity of air = 
0.02 kg/kg of dry air ; Cp of flue gas = 0.23 kcal/kg ᵒC ; Cp of steam = 0.45 
kcal/kg ᵒC. 

07 

 (ક) �ઇત ફાતડઉ પેકટજ બોઇતર મા ટ્ની િવપતો નીચે  �જબ બે તેના આધારટ 

અયઅતક પપધિત દારા બોઇતર દકતા શોધો.  

�ઇતર� ંઅો્ટમે્ એનાઉતસીસ : C: ૮૪%, H2 : ૧૩.૦ % ,  S : ૩.૦ %, O2 : 

૧.૦ %, �ઇત GCV = ૧૧૦૦૦ �કકટતરટ/�કગા, ફ્ ૂપેસમા ં� સીજન યમાણ 

=૭ %, ફ્ ૂપેસ તાપમાન =૨૫૦૦ સે., વાતવરણર� ંતાપમાન = ૨૭૦ સે., 

હવામા ંભેજર� ંયમાણ = ૦.૦૨ �કગા/�કગા ા �કટ હવા, ફ્ ૂપેસ Cp = ૦.૨૩ 

�કકટતરટ/�કગા ૦સે., સ્ટમ Cp = ૦.૪૫ �કકટતરટ/�કગા ૦સે. 

૦૭ 

    Q.5 (a) One restaurant with capacity of 200 people is to be air conditioned. Outside 
air condition is 36 ᵒC dry bulb temperature and 50 % relative humidity. Inside 
air condition is 20 ᵒC dry bulb temperature 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 

પ�. ૫ (અ) ૨૦૦ માણસોની કમતા ધરાવતા એક રટસ્ોરચ્ એર કચડટશચડ કરવાર� ંબે. 

બહારની હવાર� ંાકૂા પોળાર� ંતાપમાન ૩૬૦ સે. અને રટતે્ટવ ��મીડટ્ટ ૫૦% 

૦૪ 
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બે. �દરની હવા મા ટ્ ાકૂા પોળાર� ંતાપમાન ૨૦૦ સે. અને રટતે્ટવ ��મીડટ્ટ 

૬૦ % બે. યિત નતવ ત વેચ્ટતેશનની જ�રટતાત ૦.૨૫ મી૩ બે. આ રટસ્ોરચ્ 

મા ટ્ સાઇકોમે ટક ચા ઉ્નો યપતોપ કરટને સેચસીબત હટ્ ભાર અને તે ટ્ચ્ હટ્ 

ભાર શોધો. 
 (b) A shell and tube heat exchanger of following configuration is considered being 

used for oil cooler with oil at the shell side and water at the tube side: 
Tube side dimensions: 460 nos X 25.4 mm, OD X 2.11 mm thick X 7211 mm 
long with 2 pass.  Find out corrected LMTD for the heat exchanger. The 
monitored parameters for counter flow arrangement as below: 
Parameters Units Inlet Outlet 
Hot fluid flow kg/h 720000 720000 
Cold fluid flow kg/h  890000 890000 
Hot fluid temp ᵒC 145 102 
Cold fluid temp ᵒC 25.5 49 

 

04 

 (બ) �ઇત �ૂતર તરટકટ વપરામ � ં શેત એચડ ્ટ �બ યકારર� ંહટ્ એકચેચજર કટ ોમા ં

�ઇત,  શેત સાઇડ, અને પાણી ્ટ �બ સાઇડ બે. ્ટ�બ સાઇડના ંમાપ: ૪૬૦ 

નપં X ૨૫.૪ મીમી, બહારનો નતાસ X ૨.૧૧ મીમી  ડાઇ X ૭૨૧૧ મીમી 

તબંાઇ (બે પાસ સાથે). આ હટ્ એકચેચજર મા ટ્ કરટ ટ્ડ LMTD 

શોધો.કાયચ્ર ફતો એરટચજમ્્ મા ટ્ મોની્ર કરટતા પ�રબળો નીચે  �જબ બે: 

પ�રબળો એકમ ઇન તે્ આય્ તે્ 

હો્ ફ્�ઇડ ફતો �કગા/કતાક ૭૨૦૦૦૦ ૭૨૦૦૦૦ 

કોોડ ફ્�ઇડ ફતો �કગા/કતાક ૮૯૦૦૦૦ ૮૯૦૦૦૦ 

હો્ ફ્�ઇડ તાપમાન ᵒસે. ૧૪૫ ૧૦૨ 

કોોડ ફ્�ઇડ તાપમાન ᵒ સે. ૨૫.૫ ૪૯ 
 

૦૪ 

  
(c) 

 
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. 

 
03 

 (ક) �ઇત ફાતડઉ રટહન્ટપ ભઠીર � ં�પરટ્નપ તાપમાન �દા�ત ૧૨૫૦ ૦ સે. બે. 

એર ફ��અત રટશીતો ૧૪:૧ બે. ફ્� પેસર� ંસરટરાશ યમાણ O2  =૧૨ % બે. ફ્ ૂ

પેસ Cp = ૦.૨૪ �કતોકટતરટ/�કગા ૦સે. બે. ફ્ ૂપેસ તાપમાન ૭૫૦ ૦ સે. , 

એમબીતચ્ તાપમાન = ૪૦ ૦ સે , �ઇત GCV = ૧૦૦૦૦ �ક.કટતરટ/�કગા બે. 

આ િવપતોનો યપતોપ કરટ ફ્ ૂપેસમા ંથતી હટ્ તોસની ્કાવારટ શોધો. 

૦૩ 

 (d) Explain the principle of Co-Generation System based on steam turbine with 
diagram. 
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 (ડ) સ્ટમ ્બાઉઇન આધા�રત કો-જનરટશન સીસ્મનો કાતઉ િસપધાતં ડાતાગામ સાથે 

વણઉવો. 

૦૩ 
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