
 

Unit-1 HEAT TRANSFER BY CONDUCTION 

Answer the following. 

1) Derive an expression for flat plate with variable thermal conductivity ‘k’ 

ફ્રેટ પ્રેટ ભાટે ચલરત થભમર કન્ડક્ટીલીટીન ું સભીકયણ તાયલો.  
2) Draw and explain the chart of optimum thickness of insulation. 

અલાહક ઩દાથમની શે્રષ્ઠ જાડાઇ દળામલતો ચાટમ દોયી સભજાલો.  
3) 88 mm O.D. pipe is insulated with a 50 mm thickness of an insulation having mean thermal 

conductivity of 0.087 W/mK and 30 mm thickness of an insulation having mean thermal 

conductivity of 0.064 W/mK. If the temperature of the outer surface of the pipe is 623 K (350
o
C) 

and the temperature of the outer surface of the insulation is 313 K (40
o
C), calculate the heat loss 

per metre of the pipe.  

૮૮ ભી.ભી. ફહાયનો વ્માસ ધયાલતા અલાહકની જાડાઇ જો ૫૦ ભી.ભી. હોમતો તેની લાહકતા ૦.૦૮૭ 

W/mK અને અલાહકની જાડાઇ જો ૩૦ ભી.ભી. હોમતો તેની લાહકતા ૦.૦૬૪ W/mK છે. જો ઩ાઇ઩ની 
ફહાયન ું તા઩ભાન ૬૨૩ K (૩૫૦ 

o
C) અને અલાહકની ફહાયન ું તા઩ભાન ૩૧૩ K (૪૦ 

o
C) હોમતો 

ભીટયદીઠ ઩ાઇ઩ભાુંથી થતો ઉષ્ભાવ્મમ ળોધો. જ ઓ આકૃતત  

 
 

4) Explain Fourier’s law of heat conduction. 

ઉષ્ભાલહન (કન્ડકળન) ભાટે પોરયમયનો તનમભ સભજાલો.  
5) Derive an expression for heat flow through a sphere. 

ગો઱ા ભાટે ઉષ્ભા પ્રસયણન ું સભીકયણ તાયલો. 
6) A 50 mm diameter pipe of circular cross section and with walls 3 mm thick is covered with two 

concentric layers of lagging, the inner layer having a thickness of 25 mm and thermal 

conductivity of 0.08 W/mK and the outer layer having thickness of 40 mm and a thermal 
conductivity of 0.04 W/mK. Estimate the rate of heat loss per meter length of pipe if the 

temperature inside the pipe is 550 K (277
o
C) and the outside surface temperature is 330 K (57

o
C). 

k for pipe is 45 W/mK. 

એક ઩ાઇ઩નાું આડછેદનો વ્માસ ૫૦ ભી.ભી. છે અને ઩ાઇ઩ રદલારની જાડાઇ ૩ ભી.ભી. છે. આ ઩ાઇ઩ની 
પયતે એક ઩છી એક એભ ફ ેસ્તય આલેરા છે. અંદયના  સ્તયની જાડાઇ ૨૫ ભી.ભી. અને તેની લાહકતા 
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૦.૦૮ W/mK જ્માયે ફહાયનાું સ્તયની જાડાઇ ૪૦ ભી.ભી. અને તેની લાહકતા ૦.૦૪ W/mK. જો ૪૫  

W/mK  ઉષ્ભાલાહકતા ધયાલતા ઩ાઇ઩ની અંદયની સ઩ાટીન ું તા઩ભાન ૫૫0 K (૨૭૭ 
o
C) અને 

ફહાયની સ઩ાટીન ું તા઩ભાન 330 K (૫૭ 
o
C) હોમ તો તભટય રુંફાઇદીઠ ઩ાઇ઩ભાુંથી થતો ઉષ્ભાવ્મમ 

ળોધો. 
7) Explain conduction in detail with examples. 

ઉષ્ભાલહન (કન્ડકળન) ઉદાહયણ સરહત સભજાલો.  
8) Derive an expression for heat flow through a cylinder. 

ન઱ાકાય ભાટે ઉષ્ભા પ્રસયણન ું સભીકયણ તાયલો.  
9) It is necessary to insulate a flat surface so that the rate of heat loss per unit area of this surface 

does not exceed 450 W/m
2
. The temperature difference across the insulating layer is 500 K 

(227
o
C). Evaluate the thickness of insulation if the insulation is made of asbestos cement having 

thermal conductivity of 0.11 W/mK. 

ફ્રેટ સ઩ાટી ઩ય એકભ ક્ષેત્રપ઱ દીઠ ઉષ્ભાવ્મમનો દય 450 W/m
2
 થી લધાયે ન થામ તે ભાટે ફ્રેટ 

સ઩ાટી ઩ય અલાહક ઩ડ ચઢાલલાભાું આલે છે. અલાહક ઩ડ ભાટે તા઩ભાનનો તપાલત 500 K (227
o
C) 

છે. જો 0.11 W/mK જેટરી થભમર કન્ડક્ટીલીટી ધયાલતી એસ્ફેસ્ટોસ તસભેન્ટ ળીટન ું અલાહક ઩ડ હોમ તો  
તેની જાડાઇની ગણતયી કયો. 

10) Explain thermal conductivity for heat conduction. 

ઉષ્ભાલહન (કન્ડકળન) ભાટે થભમર કન્ડક્ટીલીટીની ભારહતત આ઩ો.  
11) Derive an expression for compound resistances in series/ conduction though a composite plane 

wall.  

શે્રણીભાું યહરેા સુંમોજજત અલયોધો ભાટેન ું સભીકયણ તાયલો. 
12) It is necessary to insulate a flat surface so that the rate of heat loss per unit area of this surface 

does not exceed 500 W/m
2
. The temperature difference across the insulating layer is 450 K 

(177
o
C). Evaluate the thickness of insulation if the insulation is made of asbestos cement having 

thermal conductivity of 0.84 W/mK. 

ફ્રેટ સ઩ાટી ઩ય એકભ ક્ષતે્રપ઱ દીઠ ઉષ્ભાવ્મમનો દય 500 W/m
2 થી લધાયે ન થામ તે ભાટે ફ્રેટ 

સ઩ાટી ઩ય અલાહક ઩ડ ચઢાલલાભાું આલે છે. અલાહક ઩ડ ભાટે તા઩ભાનનો તપાલત 450 K (177
o
C) 

છે. જો 0.11 W/mK જેટરી થભમર કન્ડક્ટીલીટી ધયાલતી એસ્ફેસ્ટોસ તસભેન્ટ ળીટન ું અલાહક ઩ડ હોમ તો  
તેની જાડાઇની ગણતયી કયો. 

13) Explain the characteristics of insulating materials. 

અલાહક ઩દાથોની ખાતસમતો (રાક્ષલણકતાઓ) રખો.  
14) Derive an expression for plane wall with variable thermal conductivity ‘k’. 

સભતર ભાટે ચલરત થભમર કન્ડક્ટીલીટીન ું સભીકયણ તાયલો. 
15) A hollow sphere has an inside surface temperature 573 K (300

o
C) and an outside surface 

temperature 303 K (30
o
C). Find the heat loss by conduction from the sphere having an inside 

diameter of 50 mm and outside diameter of 150 mm. Data: The thermal conductivity of the 

sphere material is 17.45 W/(m.K).
 

઩ોરા ગો઱ાનાું અંદયના બાગની સ઩ાટીન ું તા઩ભાન 573 K (300
o
C) અને ફહાયનાું બાગની સ઩ાટીન ું 

તા઩ભાન 303 K (30
o
C) છે. જો ઩ોરા ગો઱ાનો અંદયનો વ્માસ 50 mm અને ફહાયનો વ્માસ 150 mm 



હોમ તો ઉષ્ભાલહન (કન્ડકળન) દ્વાયા થતો ઉષ્ભાવ્મમ ળોધો. ડેટા: ગો઱ાની થભમર કન્ડક્ટીલીટી 17.45 

W/(m.K) છે.  

 

Unit-2 HEAT TRANSFER BY CONVECTION 

Answer the following. 

1) Give explanation about convection. 

ઉષ્ભાનમન તલળે સભજાલો.  
2) Air at a temperature of 623 K (350

o
C) flows over a flat plate 0.4 m wide and 2 m long at 

a velocity of 9 m/s. If the plate is to be maintained at 451 K (178
o
C), calculate the rate of 

heat to be removed continuously from the plate.  

Data: properties of air at mean temperature are:  

Kinematic viscosity = 3.90 x 10
-4 

m
2
/s  

Thermal conductivity = 36.4 x 10
-3 

W/mK  

NPr = 0.69 

0.4 m ઩હો઱ી અને 2 m રાુંફી ફ્રેટ પ્રેટ ઩યથી 623 K (350
o
C) તા઩ભાન અને 9 m/s ના 

લેગથી હલા ઩સાય થામ છે. જો પ્રેટન ું તા઩ભાન 451 K (178
o
C) જેટલ  જા઱લલાભાું આલે તો 

પ્રેટભાુંથી સતત મ ક્ત થતી ઉષ્ભાનો દય ળોધો. 
ડેટા: 
સયેયાળ તા઩ભાને હલાનાું ગ ણધભો: 
કાઇનેભેરટક સ્સ્નગ્ધતા =  3.90 x 10

-4
 m

2
/s  

ઉષ્ભીમ લાહકતા= 36.4 x 10
-3

 W/mK  

NPr = 0.69   

3) Describe the types of convection. 

ઉષ્ભાનમનનાું પ્રકાયો લણમલો.  
4) Air at a temperature of 523 K (250

o
C) flows over a flat plate 0.3 m wide and 1 m long at 

a velocity of 8 m/s. If the plate is to be maintained at 351 K (78
o
C), calculate the rate of 

heat to be removed continuously from the plate.  

Data: properties of air at mean temperature are:  

Kinematic viscosity = 3.90 x 10
-4 

m
2
/s  

Thermal conductivity = 36.4 x 10
-3 

W/mK  

NPr = 0.69 

 

 

 

 



0.3 m ઩હો઱ી અને 1 m રાુંફી ફ્રેટ પ્રેટ ઩યથી 523 K (250
o
C) તા઩ભાન અને 8 m/s ના 

લેગથી હલા ઩સાય થામ છે. જો પ્રેટન ું તા઩ભાન 351 K (78
o
C) જેટલ  જા઱લલાભાું આલે તો 

પ્રેટભાુંથી સતત મ ક્ત થતી ઉષ્ભાનો દય ળોધો. 
ડેટા: 
સયેયાળ તા઩ભાને હલાનાું ગ ણધભો: 
કાઇનેભેરટક સ્સ્નગ્ધતા =  3.90 x 10

-4
 m

2
/s  

ઉષ્ભીમ લાહકતા= 36.4 x 10
-3

 W/mK  

NPr = 0.69   

5) Differentiate between free convection and forced convection. 

મ ક્ત ઉષ્ભાનમન અને ફર ઉષ્ભાનમન લચ્ચેનો તપાલત રખો.  
6) Determine the heat transfer coefficient for water flowing in a tube of 20 mm diameter at a 

velocity of 6 m/s. The temperature of the tube is 301 K (28
o
C) and water enters at 357 K 

(84
o
C) and leaves at 313 K (40

o
C). Use Dittus- Boelter equation.  

Data: Properties of water at 331 K (58
o
C), i.e. at the arithmetic mean-bulk temperature 

are:  

ρ = 984.1 kg/m
3
, Cp = 4187 J/kg.K, μ = 485 x 10

-6
 Pa.s, k= 0.657 W/mK, Viscosity of 

water at 297 K (24
0
C), μw = 920 x 10

-6
 Pa.s.  

Formula used for Dittus-Boelter equation:  

NNu = 0.023 (NRe)
0.8

 (NPr)
0.3

 

NPr = Cpμ/k 

20  mm વ્માસ ધયાલતી ટય ફભાું 6 m/s નાું લેગથી ઩ાણી ઩સાય થામ છે તો ઉષ્ભા પ્રસયણ 

સહગ ણાુંક ળોધો. ટય ફન ું તા઩ભાન 301 K (28
o
C) છે. ટય ફભાું દાખર થતા ઩ાણીન ું તા઩ભાન 

357 K (84
o
C) અને ફહાય તનક઱તા ઩ાણીન ું તા઩ભાન 313 K (40

o
C) છે. ડીટ્ટસ ફોલ્ટય 

સતભકયણનો ઉ઩મોગ કયો.  
ડેટા: 331 K (58

o
C) તા઩ભાને ઩ાણીનાું ગ ણધભો નીચ ેમ જફ છે.  

ρ = 984.1 kg/m
3
, Cp = 4187 J/kg.K, μ = 485 x 10

-6
 Pa.s, k= 0.657 W/mK, 297 K (24

0
C) 

તા઩ભાને ઩ાણીની સ્સ્નગ્ધતા μw = 920 x 10
-6

 Pa.s. 

ડીટ્ટસ ફોલ્ટય સતભકયણ, NNu = 0.023 (NRe)
0.8

 (NPr)
0.3

 

NPr = Cpμ/k. 

7) Explain about heat transfer coefficient for convection. 

ઉષ્ભાનમન ભાટે ઉષ્ભા પ્રસયણ સહગ ણાુંક તલળે સભજાલો.  
8) Draw the neat sketch for the temperature gradient in forced convection and explain it. 

ફર ઉષ્ભાનમનભાું તા઩ભાન પ્રચરન દળામલતી આકૃતત દોયી સભજાલો.  
9) What is fouling factor ‘Rd’? Explain it with example. 

પાઉરીંગ પેક્ટય ‘Rd’ એટર ેશ ું? ઉદાહયણ સરહત સભજાલો. 



10) Determine the heat transfer coefficient for water flowing in a tube of 16 mm diameter at a 

velocity of 3 m/s. The temperature of the tube is 297 K (24
o
C) and water enters at 353 K 

(80
o
C) and leaves at 309 K (36

o
C). Use Dittus- Boelter equation.  

Data: Properties of water at 331 K (58
o
C), i.e. at the arithmetic mean-bulk temperature 

are:  

ρ = 984.1 kg/m
3
, Cp = 4187 J/kg.K, μ = 485 x 10

-6
 Pa.s, k= 0.657 W/mK, Viscosity of 

water at 297 K (24
0
C), μw = 920 x 10

-6
 Pa.s.  

Formula used for Dittus-Boelter equation:  

NNu = 0.023 (NRe)
0.8

 (NPr)
0.3

 

NPr = Cpμ/k. 

16 mm વ્માસ ધયાલતી ટય ફભાું 3 m/s નાું લેગથી ઩ાણી ઩સાય થામ છે તો ઉષ્ભા પ્રસયણ 

સહગ ણાુંક ળોધો. ટય ફન ું તા઩ભાન 297 K (24
o
C) છે. ટય ફભાું દાખર થતા ઩ાણીન ું તા઩ભાન 

353 K (80
o
C) અને ફહાય તનક઱તા ઩ાણીન ું તા઩ભાન 309 K (36

o
C) છે. ડીટ્ટસ ફોલ્ટય 

સતભકયણનો ઉ઩મોગ કયો.  
ડેટા: 331 K (58

o
C) તા઩ભાને ઩ાણીનાું ગ ણધભો નીચ ેમ જફ છે.  

ρ = 984.1 kg/m
3
, Cp = 4187 J/kg.K, μ = 485 x 10

-6
 Pa.s, k= 0.657 W/mK, 297 K (24

0
C) તા઩ભાને 

઩ાણીની સ્સ્નગ્ધતા μw = 920 x 10
-6

 Pa.s. 

ડીટ્ટસ ફોલ્ટય સતભકયણ, NNu = 0.023 (NRe)
0.8

 (NPr)
0.3

 

NPr = Cpμ/k. 
 

11) Explain about free convection and forced convection. 

મ ક્ત ઉષ્ભાનમન અને ફર ઉષ્ભાનમન તલળે સભજાલો. 
12) Determine the heat transfer coefficient for water flowing in a tube of 25 mm diameter at a 

velocity of 8 m/s. The temperature of the tube is 300 K and water enters at 355 K and 

leaves at 310 K. Use Dittus- Boelter equation.  

Data: Properties of water at 331 K (58
o
C), i.e. at the arithmetic mean-bulk temperature 

are:  

ρ = 984.1 kg/m
3
, Cp = 4187 J/kg.K, μ = 485 x 10

-6
 Pa.s, k= 0.657 W/mK, Viscosity of 

water at 297 K (24
0
C), μw = 920 x 10

-6
 Pa.s.  

Formula used for Dittus-Boelter equation:  

NNu = 0.023 (NRe)
0.8

 (NPr)
0.3

 

NPr = Cpμ/k. 

 

 

 

 

 

 

 

 



25 mm વ્માસ ધયાલતી ટય ફભાું 8 m/s નાું લેગથી ઩ાણી ઩સાય થામ છે તો ઉષ્ભા પ્રસયણ 

સહગ ણાુંક ળોધો. ટય ફન ું તા઩ભાન 300 K (27 
o
C) છે. ટય ફભાું દાખર થતા ઩ાણીન ું તા઩ભાન 

355 K અને ફહાય તનક઱તા ઩ાણીન ું તા઩ભાન 310 K (37 
o
C) છે. ડીટ્ટસ ફોલ્ટય સતભકયણનો 

ઉ઩મોગ કયો.  
ડેટા: 331 K (58

o
C) તા઩ભાને ઩ાણીનાું ગ ણધભો નીચ ેમ જફ છે.  

ρ = 984.1 kg/m
3
, Cp = 4187 J/kg.K, μ = 485 x 10

-6
 Pa.s, k= 0.657 W/mK, 297 K (24

0
C) તા઩ભાને 

઩ાણીની સ્સ્નગ્ધતા μw = 920 x 10
-6

 Pa.s. 

ડીટ્ટસ ફોલ્ટય સતભકયણ, NNu = 0.023 (NRe)
0.8

 (NPr)
0.3

 

NPr = Cpμ/k. 
 

 

13) Air at a temperature of 640 K flows over a flat plate 0.5 m wide and 2.5 m long at a 

velocity of 10 m/s. If the plate is to be maintained at 460 K, calculate the rate of heat to 

be removed continuously from the plate.  

Data: properties of air at mean temperature are:  

Kinematic viscosity = 3.90 x 10
-4 

m
2
/s  

Thermal conductivity = 36.4 x 10
-3 

W/mK  

NPr = 0.69 

0.5 m ઩હો઱ી અને 2.5 m રાુંફી ફ્રટે પ્રટે ઩યથી 640 K તા઩ભાન અને 10 m/s ના લેગથી 
હલા ઩સાય થામ છે. જો પ્રેટન ું તા઩ભાન 460 K જેટલ  જા઱લલાભાું આલે તો પ્રેટભાુંથી સતત 

મ ક્ત થતી ઉષ્ભાનો દય ળોધો. 
ડેટા: સયેયાળ તા઩ભાને હલાનાું ગ ણધભો: 
કાઇનેભેરટક સ્સ્નગ્ધતા =  3.90 x 10

-4
 m

2
/s  

ઉષ્ભીમ લાહકતા= 36.4 x 10
-3

 W/mK  

NPr = 0.69   
 

14) Discuss about fouling factor. 

પાઉરીંગ પેક્ટય તલળે ચચામ કયો. 
15) Discus about heat transfer coefficient for convection with equation. 

સભીકયણ સાથે ઉષ્ભાનમન ભાટે ઉષ્ભા પ્રસયણ સહગ ણાુંક તલળે ચચામ કયો.  
16) Write down application forced convection and natural convection. 

 

મ ક્ત ઉષ્ભાનમન અને ફર ઉષ્ભાનમનના ઉ઩મોગો રખો. 
 

Unit 3 HEAT EXCHANGERS 

Answer the following. 



1) Write down the different steps for transfer of heat. 

ઉષ્ભાનાું પ્રસયણ ભાટે તલતલધ સ્ટે઩ રખો.  
2) Draw the neat sketch fofffffr counter current flow heat exchanger. 

કાઉન્ટય પ્રલાહ હીટ એક્સ્ચેન્જયની સ્લચ્છ આકૃતત દોયો. 
3) It is desired to heat 4450 kg/h of cold benzene from 300 K (27

o
C) to 322 K (49

o
C) using hot 

toluene which is cooled from 344 K (71
o
C) to 311 K (38

o
C). The specific gravities are 0.88 and 

0.87 respectively. A fouling factor of 1.60 x 10
-4
 (m

2
K)/W should be provided for each stream. 

Calculate the individual heat transfer coefficient based on outside area? 
Data: 

i.d. of inner pipe = 35 mm 

o.d. of inner pipe = 42 mm  
i.d. of outer pipe = 52.5 mm 

Physical properties of benzene and toluene at the average/mean temperatures are: 

Property Benzene Toluene 

Cp, kJ/(kgK) 1.779 1.842 

k, W/mK 0.147 0.157 

µ, kg/ms 4.09 x 10
-4
 5.0 x 10

-4
 

ગયભ ટોલ્ય ઇનને 344 K (71
o
C) થી 311 K (38

o
C) ઠુંડ  ઩ાડીને ફને્ન્ઝનને 300 K (27

o
C) થી  322 K 

(49
o
C) ગયભ કયલા ભાટે 4450 kg/h જેટરી ઉષ્ભાની જરૂય ઩ડે છે. ફેન્ન્ઝનની સ્઩ેતસરપક ગ્રતેલટી 0.88 

અને ટોલ્ય ઇનની સ્઩ેતસરપક ગ્રતેલટી ૦.87 છે. દયેક પ્રલાહ ભાટે પાઉલરિંગ પેક્ટય 1.60 x 10
-4

 (m
2
K)/W 

જેટરો પયૂો ઩ાડલાભાું આલે છે. ફહાયના ક્ષતે્રપ઱ને આધારયત સ્લતુંત્ર ઉષ્ભા પ્રસયણ સહ ગ ણાુંક ળોધો.  
ડેટા:  
અંદયનાું ઩ાઇ઩નો અંદયનો વ્માસ: 35 mm 

અંદયનાું ઩ાઇ઩નો ફહાયનો વ્માસ: 42 mm 

ફહાયનાું ઩ાઇ઩નો અંદયનો વ્માસ: 52.5 mm 

સયેયાળ તા઩ભાને ફને્ન્ઝન અને ટોલ્ય ઇનનાું ગ ણધભો. નીચે મ જફ છે.  

ગ ણધભો  ફેન્ન્ઝન ટોલ્ય ઇન 

Cp, kJ/(kgK) 1.779 1.842 

k, W/mK 0.147 0.157 

µ, kg/ms 4.09 x 10
-4
 5.0 x 10

-4
 

 

4) Define the terms: (Any Six): 1) Condenser, 2) Cooler, 3) Chiller, 4) Exchanger, 5) Heater, 6) 

Reboiler, 7) Evaporator 

વ્માખ્મા આ઩ો (કોઇ઩ણ ૬) : 1) કન્ડેન્સય, 2) ક રય, 3) લચરય, 4) એક્સ્ચેન્જય, 5) હીટય, 6) રયફોઇરય, 7) 

ઇલે઩ોયેટય  

5) Explain about fins tube heat exchanger. 

રપન ટય ફ હીટ એક્સ્ચેન્જય તલળે સભજાલો. 
6) It is desired to heat 5450 kg/h of cold benzene from 303 K (30

o
C) to 325 K (52

o
C) using hot 

toluene which is cooled from 344 K (71
o
C) to 311 K (38

o
C). The specific gravities are 0.88 and 

0.87 respectively. A fouling factor of 1.60 x 10
-4
 (m

2
K)/W should be provided for each stream. 

Calculate the log mean temperature difference and amount of heat transfer? 



Data: 

i.d. of inner pipe = 35 mm 
o.d. of inner pipe = 42 mm 

i.d. of outer pipe = 52.5 mm 

Physical properties of benzene and toluene at the average/mean temperatures are: 

Property Benzene Toluene 

Cp, kJ/(kgK) 1.779 1.842 

k, W/mK 0.147 0.157 

µ, kg/ms 4.09 x 10
-4
 5.0 x 10

-4
 

 

ગયભ ટોલ્ય ઇનને 344 K (71
o
C) થી 311 K (38

o
C) ઠુંડ  ઩ાડીને ફને્ન્ઝનને 303 K (30

o
C) થી 325 K 

(52
o
C)  ગયભ કયલા ભાટે 5450 kg/h જેટરી ઉષ્ભાની જરૂય ઩ડે છે. ફેન્ન્ઝનની સ્઩ેતસરપક ગ્રેતલટી 0.88 

અને ટોલ્ય ઇનની સ્઩ેતસરપક ગ્રતેલટી ૦.87 છે. દયેક પ્રલાહ ભાટે પાઉલરિંગ પેક્ટય 1.60 x 10
-4

 (m
2
K)/W 

જેટરો પયૂો ઩ાડલાભાું આલે છે. LMTD અને પ્રસયણ ઩ાભતી ઉષ્ભાની ગણતયી કયો. 
ડેટા:  
અંદયનાું ઩ાઇ઩નો અંદયનો વ્માસ: 35 mm 

અંદયનાું ઩ાઇ઩નો ફહાયનો વ્માસ: 42 mm 

ફહાયનાું ઩ાઇ઩નો અંદયનો વ્માસ: 52.5 mm 

સયેયાળ તા઩ભાને ફને્ન્ઝન અને ટોલ્ય ઇનનાું ગ ણધભો. નીચે મ જફ છે.  

ગ ણધભો  ફેન્ન્ઝન ટોલ્ય ઇન 

Cp, kJ/(kgK) 1.779 1.842 

k, W/mK 0.147 0.157 

µ, kg/ms 4.09 x 10
-4
 5.0 x 10

-4
 

 
7) Derive LMTD for counter flow heat exchangers. 

કાઉન્ટય પ્રલાહ હીટ એક્સ્ચેન્જય ભાટે LMTD તાયલો.  
8) Differentiate between single pass and multipass shell and tube heat exchanger. 

તસિંગર ઩ાસ અને ભલ્ટી ઩ાસ ળેર અને ટય ફ હીટ એક્સ્ચેન્જય તલળે તપાલત રખો.  
9) Explain about Double pipe heat exchanger. 

ડફર ઩ાઇ઩ હીટ એક્સ્ચેન્જય તલળે સભજાલો. 
10) Draw a sketch of Fixed tube sheet heat exchanger. 

પીક્સ ટય ફ હીટ એક્સ્ચેન્જયની આકૃતત દોયો.  
11) Derive LMTD for parallel flow heat exchangers 

સભાુંતય પ્રલાહ હીટ એક્સ્ચેન્જય ભાટે LMTD તાયલો.  
12) A parallel flow heat exchanger has a hot and cold water streams flowing through it. The flow 

rates are 600 kg/h and 1500 kg/h and inlet temperatures are 343 K (70
o
C) and 298 (25

o
C) on the 

hot and cold side respectively. The exit temperature on hot side is required to be 323 K (50
o
C). 

Calculate the log mean temperature difference.  

સભાુંતય પ્રલાહ હીટ એક્સ્ચેન્જય ભાું ગયભ પ્રલાહ અને ઠુંડો પ્રલાહ ઩સાય થામ છે. ગયભ પ્રલાહ ભાટે 

પ્રલાહદય 600 kg/h અને ઠુંડા પ્રલાહ ભાટે પ્રલાહદય 1500 kg/h. અંદય દાખર થતા ગયભ પ્રલાહન ું 



તા઩ભાન 343 K (70
o
C) અને ઠુંડા પ્રલાહન ું તા઩ભાન 298 (25

o
C) છે. ફહાય તનક઱તા ગયભ પ્રલાહન ું 

તા઩ભાન 323 K (50
o
C) તો LMTD ની ગણતયી કયો.  

13) Draw the neat sketch for parallel flow heat exchanger. 

સભાુંતય પ્રલાહ હીટ એક્સ્ચેન્જયની સ્લચ્છ આકૃતત દોયો.  
14) Discuss about shell and tube heat exchangers. 

ળેર અને ટય ફ હીટ એક્સ્ચેન્જય તલળે ચચામ કયો. 
15) Explain about cross flow heat exchanger. 

ક્રોસ ફ્રો હીટ એક્સ્ચેન્જય તલળે સભજાલો. 
 

Unit 4 HEAT TRANSFER WITH PHASE CHANGE 

Answer the following. 

1) What is the difference between evaporation and boiling? 

ફાસ્ષ્઩બલન અને ફોઇલરિંગ લચ્ચ ેતપાલત શ ું છે?  

2) Discuss pool boiling of saturated liquid. 

સુંતપૃ્ત પ્રલાહી ભાટે પરૂ ફોઇલરિંગ સભજાલો.  
3) What is the difference between sub cooled and saturated boiling? 

સફ ક ર અને સુંતપૃ્ત ફોઇલરિંગ લચ્ચ ેતપાલત શ ું છે? 

4) Discuss filmwise condensation. 

રપલ્ભ લાઇઝ કન્ડેન્સેળન તલળે સભજાલો. 
5) Differentiate between film and dropwise condensation.  

રપલ્ભ લાઇઝ અને ડ્રો઩ લાઇઝ કન્ડેન્સેળન લચ્ચેનો તપાલત રખો.  
6) Discuss Leidenfrost phenomenon. 

લરડનફ્રોસ્ટ ઘટના તલળે ચચામ કયો.  
7) Explain about heat transfer to boiling liquids. 

ઉક઱તા પ્રલાહી ભાટે ઉષ્ભા પ્રસયણ સભજાલો.  
8) Explain dropwise condensation.  

ડ્રો઩ લાઇઝ કન્ડેન્સેળન તલળે સભજાલો.  
9) What is condensation? How does it occur? 

કન્ડેન્સેળન એટર ેશ ું? તે કેલી યીતે થામ છે?  

10) Explain the effect of surface tension on bubble formation with figure. 

ઉત્઩ન્ન થતા ઩ય઩ોટા ઩ય પષૃ્ઠતાણની અસય  સભજાલો. 
11) Discuss the effect of non-condensable gases on condensation. 

કન્ડેન્સેળન ઩ય લફન-સુંય ક્ત લાય ઓના પ્રબાલ તલળે ચચામ કયો 
12) Explain about sub cooled and saturated boiling? 

સફ ક ર અને સુંતપૃ્ત ફોઇલરિંગ તલળે સભજાલો. 



13) Discuss about condensation of superheated vapour. 

સ ઩યહીટેડ લયા઱ના કન્ડેન્સેળન તલળે ચચામ કયો. 
14) Explain about nucleate boiling and transition boiling.  

ન્ય ક્રીટ ફોઇલરિંગ અને ટ્ાુંજજળન ફોઇલરિંગ તલળે સભજાલો. 
15) Discuss about heat transfer from condensing vapour. 

કન્ડેસ્ન્સિંગ લયા઱ભાુંથી હીટ ટ્ાન્સપય તલળે ચચામ કયો. 
 

Unit 5 THERMAL RADIATION 

Answer the following. 

1) Define radiation. Give the different examples of thermal radiation. 

યેરડમેળન (તલરકયણ) વ્માખ્માતમત કયો. થભમર યેરડમેળનનાું તલતલધ ઉદાહયણ આ઩ો.  
2) Write a note on Planck’s Law of radiation and Wien’s Displacement Law. 

યેરડમેળન ભાટેનો પ્રાન્કનો તનમભ અને લાઇનનો સ્થાનાુંતયનો તનમભ સભજાલો.  
3) Calculate the heat loss by radiation from an unlagged horizontal steam pipe, 50 mm o.d. at 377 K 

(104
o
C) to air at 283 K (10

o
C). 

લફન અલાહક ઩ડ ધયાલતા સભાુંતય સ્ટીભનાું ઩ાઇ઩ભાુંથી યેરડમેળન દ્વાયા થતો ઉષ્ભા વ્મમ ળોધો. 377 

K (104
o
C) તા઩ભાન ધયાલતા ઩ાઇ઩ના ફહાયનો વ્માસ 50 mm છે અને હલાન ું તા઩ભાન 283 K (10

o
C) 

છે.   

4) Define absorptivity, Reflectivity and Transmittivity. Draw a figure to show reflection, absorption 
and transmission. 

વ્માખ્માતમત કયો: એબ્સોબ્ટીતલટી, રયફ્રેક્ટીતલટી, અને ટ્ાન્સ્ભીટીતલટી. રયફ્રેકળન, એબ્ળો઩મળન અને 

ટ્ાન્સ્ભીળન દળામલતી આકૃતતઓ દોયો.  
5) Define and explain grey body. 

ગ્ર ેફોડી વ્માખ્માતમત કયી સભજાલો.  
6) Calculate the heat loss by radiation from an unlagged horizontal steam pipe, 60 mm o.d. at 380 K 

(107
o
C) to air at 293 K (20

o
C). 

લફન અલાહક ઩ડ ધયાલતા સભાુંતય સ્ટીભનાું ઩ાઇ઩ભાુંથી યેરડમેળન દ્વાયા થતો ઉષ્ભા વ્મમ ળોધો. 380 

K (107
o
C)   તા઩ભાન ધયાલતા ઩ાઇ઩ના ફહાયનો વ્માસ 60 mm છે અને હલાન ું તા઩ભાન 293 K 

(20
o
C) છે.   

7) Explain Black Body. 

બ્રેક ફોડી તલળે સભજાલો.  
8) State and explain Stefan’s-Boltzmann Law of radiation. 

યેરડમેળન ભાટેનો સ્સ્ટપન ફોલ્સ્ભાનનો તનમભ રખી સભજાલો.  
9) Calculate the rate of heat transfer by radiation from an unlagged steam pipe, 50 mm o.d. at 393 K 

(120
o
C) to air at 293 K (20

o
C). 



લફન અલાહક ઩ડ ધયાલતા સભાુંતય સ્ટીભનાું ઩ાઇ઩ભાુંથી યેરડમેળન દ્વાયા થતો ઉષ્ભા વ્મમ ળોધો. 393 

K (120
o
C)  તા઩ભાન ધયાલતા ઩ાઇ઩ના ફહાયનો વ્માસ 50 mm છે અને હલાન ું તા઩ભાન 293 K 

(20
o
C) છે.   

10) Explain Kirchoff’s Law. 

રકચોપનો તનમભ સભજાલો.  
11) Write in brief on concept of Black body. 

બ્રેક ફોડીનો ખ્માર ટકૂભાું સભજાલો.  
12) A 50 mm i.d. iron pipe at 423 K (150

o
C) passes through a room in which the surroundings are at 

temperature of 300 K (27
o
C). If the emissivity of the pipe metal is 0.8, what is the net interchange 

of radiation energy per meter length of pipe? The outside diameter of pipe is 60 mm. 

 

300 K (27
o
C) તા઩ભાન ધયાલતા રૂભના ઩રયસયભાથી 423 K (150

o
C) તા઩ભાન ધયાલતો 50 mm 

અંદયનો વ્માસ ધયાલતો ઩ાઇ઩ ઩સાય થામ છે. ધાજત્લમ ઩ાઇ઩ની એમ્ભીતસતલટી ૦.8 છે. એકભ રુંફાઇ 

દીઠ ઩ાઇ઩ભાુંથી યેરડમેળનભાું થતો ફદરાલ ળોધો. ઩ાઇ઩નો ફહાયનો વ્માસ 60 mm છે.  

13) Write the statement of Kirchoff’s law and prove that emissivity ‘e’ = absorptivity ’a’. 

રકચોપનાું તનમભન ું તલધાન રખો અને સાલફત કયો કે  એમ્ભીતસતલટી ‘e’ = એબ્સોબ્ટીતલટી ’a’. 

14) Explain the terms: 1) Monochromatic emissive power, 2) Total emissive power, 3) 

Monochromatic emissivity 

આ઩ેર ળબ્દો સભજાલો: 1) ભોનોક્રોભેરટક એમ્ભીતસલ ઩ાલય, 2) ટોટર એમ્ભીતસલ ઩ાલય, 3) 

ભોનોક્રોભેરટક એમ્ભીતસતલટી 
15) Calculate the rate of heat loss from a 6 m long horizontal steam pipe, 60 mm o.d. when carrying 

steam at 800 kN/m
2
. The temperature of atmosphere and surroundings is 290 K.  

Data: Take emissivity, e=0.85 and  σ= 5.67×10
-8
W/m

2
K

4
 – Stefan-Boltzmann constant 

The film coefficient (hc) for heat loss by natural convection can be calculated by: 

hc=1.64 (ΔT)
0.25

, W/m
2
K. Steam is generated at 800 kN/m

2
 and 443 K (170

o
C). 

 

60 mm જેટરો ફહાયનો વ્માસ ધયાલતા 6 m રુંફાઇ ધયાલતા સ્ટીભનાું ઩ાઇ઩ભાુંથી 800 kN/m
2
 થી 

સ્ટીભ ઩સાય થામ છે. લાતાલયણ અને ઩રયસયન ું તા઩ભાન 290 K છે.  

ડેટા: એમ્ભીતસતલટી e=0.85,  સ્સ્ટપન ફોલ્સ્ભાન અચ઱ાુંક σ= 5.67×10
-8
W/m

2
K

4
  

ક દયતી ઉષ્ભાનમન દ્વાયા ઉષ્ભા વ્મમ ભાટે રપલ્ભ સહગ ણાુંક નીચ ેપ્રભાણે છે.  

hc=1.64 (ΔT)
0.25

, W/m
2
K. 

800 kN/m
2
 જેટરા દફાણ ધયાલતી સ્ટીભ ઉત્઩ન્ન થામ છે અને તેન ું તા઩ભાન 443 K (170

o
C) છે. 

 

Unit 6 EVAPORATION 

Answer the following. 

1) Explain in detail the properties of evaporating liquids that influence the process of 

evaporation. 



ફાસ્ષ્઩બલન ઩દ્ધતત ઩ય અસય કયતાું ફાસ્ષ્઩બતલત પ્રલાહીનાું ગ ણધભો સભજાલો.  
2) Explain about Backward Feed process for evaporation. 

ફાસ્ષ્઩બલન ભાટે ફકેલડમ  પીડ ઩દ્ધતત તલળે સભજાલો.  
3) An evaporator operating at atmospheric pressure (101.325 kPa) is fed at the rate of 5000 

kg/h of weak liquor containing 5% caustic soda. Thick liquor leaving the evaporator 

contains 30% caustic soda. Find the capacity of the evaporator. 

5 % કોસ્સ્ટક સોડા ધયાલતા અને 5000 kg/h દય ધયાલતા  તનફમ઱ લરકયને 101.325 kPa જેટલ  
લાતાલયણન ું દફાણથી ઓ઩યેટ થતાું ઇલે઩ોયેટયભાું દાખર કયલાભાું આલે છે. ઇલે઩ોયેટયભાુંથી 
ફહાય તનક઱તા ઘટ્ટ પ્રલાહીભાું ૩૦ % કોસ્સ્ટક સોડા છે. ઇલે઩ોયેટયની કે઩ેતસટી ળોધો. 

4) Discuss in detail the capacity and evaporator economy. 

ઇલે઩ોયેટયની કે઩ેતસટી અને ઇકોનોભી તલળે ચચામ કયો.  
5) Discuss about Forward Feed process for evaporation. 

ફાસ્ષ્઩બલન ભાટે પોયલડમ પીડ ઩દ્ધતત તલળે સભજાલો. 
6) An evaporator operating at atmospheric pressure (101.325 kPa) is fed at the rate of 10000 

kg/h of weak liquor containing 4% caustic soda. Thick liquor leaving the evaporator 

contains 25% caustic soda. Find the capacity of the evaporator. 

4% કોસ્સ્ટક સોડા ધયાલતા અને 10000 kg/h દય ધયાલતા  તનફમ઱ લરકયને 101.325 kPa જેટલ  
લાતાલયણન ું દફાણથી ઓ઩યેટ થતાું ઇલે઩ોયેટયભાું દાખર કયલાભાું આલે છે. ઇલે઩ોયેટયભાુંથી 
ફહાય તનક઱તા ઘટ્ટ પ્રલાહીભાું 25 % કોસ્સ્ટક સોડા છે. ઇલે઩ોયેટયની કે઩ેતસટી ળોધો.  

7) Explain Boiling Point Elevation for Evaporation. 

ફાસ્ષ્઩બલન ભાટે ફોઇલરિંગ ઩ોઇન્ટ એલરલેળન તલળે સભજાલો.  
8) What are the precautions to be taken for evaporation? 

ફાસ્ષ્઩બલન લખતે રેલાભાું આલતી સાલચેતીઓ રખો.  
9) An evaporator is operating at atmospheric pressure. It is desired to concentrate the feed 

from 10 % solute to 25 % solute (by weight) at a rate of 7000 kg/h. Dry saturated steam 

at a pressure corresponding to saturation temperature of 403 K (130
o
C) is used. The feed 

is at 298 K (25
o
C) and boiling point rise (elevation) i.e. B.P.E. (B.P.R.) is 5 K. The 

overall heat transfer coefficient is 2450 W/m
2
K. Calculate the economy of the evaporator. 

Data: Treating the solution as pure water and neglecting B.P.R., Latent heat of 

condensation of steam at 403 K = 2200 kJ/kg. Latent heat of vaporisation of evaporation 

of water at 101.325 kPa and 373 K = 2257 kJ/kg. Specified heat of feed = 4.187 kJ/kgK. 

 

લાતાલયણનાું દફાણ ઩ય ઇલે઩ોયેટય કાભ કયે છે. 7000 kg/h ના દયથી દાખર થતાું પીડનાું 
દ્રાવ્મ ઘટકની લજનની ટકાલાયી 10 % થી લધાયી 25 % જેટરી કયલાભાું આલે છે. સકૂી સુંતપૃ્ત 

સ્ટીભનાું દફાણને સુંફુંતધત સુંતપૃ્ત તા઩ભાન 403 K (130
o
C) છે. દાખર થતા પીડન ું તા઩ભાન 



298 K (25
o
C) છે. ફોઇલરિંગ ઩ોઇન્ટ યાઇઝ (એલરલેળન) એટરકેે B.P.E. (B.P.R.) 5 K છે. 

ઓલય ઓર ઉષ્ભા પ્રસયણ સહગ ણાુંક 2450 W/m
2
K છે. ઇલે઩ોયેટયની ઇકોનોભી ળોધો.   

ડેટા: દ્રાલણ તયીકે શ દ્ધ ઩ાણી રેલાભાું આલે છે અને B.P.R. ને અલગણલાભાું આલે છે. સ્ટીભની 
કન્ડેન્ળેસન ગ પ્ત ઉષ્ભાું 403 K તા઩ભાને 2200 kJ/kg છે. 101.325 kPa દફાણ ેઅને 373 K 

તા઩ભાને ઩ાણીને ફાષ્઩ભાું રૂ઩ાુંતય કયલા ભાટેની ફાસ્ષ્઩બલન ગ પ્ત ઉષ્ભાું 2257 kJ/kg છે. 

પીડની તલતળષ્ટ ઉષ્ભાું 4.187 kJ/kgK છે.  

10) Discuss about Long Tube Vertical Evaporator. 

રાુંફી ટય ફ ધયાલતા રુંફ ઇલે઩ોયેટય તલળે ચચામ કયો.  
11) Differentiate between forward feed process and backward feed process for evaporation. 

ફાસ્ષ્઩બલન ભાટે પોયલડમ પીડ ઩દ્ધતત અને ફકેલડમ  પીડ ઩દ્ધતતનો તપાલત રખો.  
12) An evaporator is operating at atmospheric pressure. It is desired to concentrate the feed 

from 5% solute to 20% solute (by weight) at a rate of 5000 kg/h. Dry saturated steam at a 

pressure corresponding to saturation temperature of 399 K (126
o
C) is used. The feed is at 

298 K (25
o
C) and boiling point rise (elevation) i.e. B.P.E. (B.P.R.) is 5 K. The overall 

heat transfer coefficient is 2350 W/m
2
K. Calculate the area of heat transfer to be 

provided. 

Data: Treating the solution as pure water and neglecting B.P.R., Latent heat of 

condensation of steam at 399 K = 2185 kJ/kg. Latent heat of vaporisation of evaporation 

of water at 101.325 kPa and 373 K = 2257 kJ/kg. Specified heat of feed = 4.187 kJ/kgK. 

 
લાતાલયણનાું દફાણ ઩ય ઇલે઩ોયેટય કાભ કયે છે. 5000 kg/h ના દયથી દાખર થતાું પીડનાું 
દ્રાવ્મ ઘટકની લજનની ટકાલાયી 5 % થી લધાયી 20 % જેટરી કયલાભાું આલે છે. સકૂી સુંતપૃ્ત 

સ્ટીભનાું દફાણને સુંફુંતધત સુંતપૃ્ત તા઩ભાન 399 K (126
o
C) છે. દાખર થતા પીડન ું તા઩ભાન 

298 K (25
o
C) છે. ફોઇલરિંગ ઩ોઇન્ટ યાઇઝ (એલરલેળન) એટરકેે B.P.E. (B.P.R.) 5 K છે. 

ઓલય ઓર ઉષ્ભા પ્રસયણ સહગ ણાુંક 2350 W/m
2
K છે. ઉષ્ભા પ્રસયણ ભાટે ક્ષતે્રપ઱ની 

ગણતયી કયો.  
ડેટા: દ્રાલણ તયીકે શ દ્ધ ઩ાણી રેલાભાું આલે છે અને B.P.R. ને અલગણલાભાું આલે છે. સ્ટીભની 
કન્ડેન્ળેસન ગ પ્ત ઉષ્ભાું 399 K તા઩ભાને 2185 kJ/kg છે. 101.325 kPa દફાણ ેઅને 373 K 

તા઩ભાને ઩ાણીને ફાષ્઩ભાું રૂ઩ાુંતય કયલા ભાટેની ફાસ્ષ્઩બલન ગ પ્ત ઉષ્ભાું 2257 kJ/kg છે. 

પીડની તલતળષ્ટ ઉષ્ભાું 4.187 kJ/kgK છે.  

13) Draw a neat sketch of Calendria type Evaporator. 

 

કેરેંરડ્રમા ટાઇ઩નાું ઇલે઩ોયેટયની સ્લચ્છ આકૃતત દોયો.  
14) Draw a neat sketch of Horizontal tube Evaporator. 



હોરયઝોન્ટર ટય ફ ઇલે઩ોયેટયની સ્લચ્છ આકૃતત દોયો.  
15) An evaporator operating at atmospheric pressure (101.325 kPa) is fed at the rate of 7000 

kg/h of weak liquor containing 6% caustic soda. Thick liquor leaving the evaporator 

contains 22% caustic soda. Find the capacity of the evaporator. 

6 % કોસ્સ્ટક સોડા ધયાલતા અને 7000 kg/h દય ધયાલતા  તનફમ઱ લરકયને 101.325 kPa જેટલ  
લાતાલયણન ું દફાણથી ઓ઩યેટ થતાું ઇલે઩ોયેટયભાું દાખર કયલાભાું આલે છે. ઇલે઩ોયેટયભાુંથી 
ફહાય તનક઱તા ઘટ્ટ પ્રલાહીભાું 22 % કોસ્સ્ટક સોડા છે. ઇલે઩ોયેટયની કે઩ેતસટી ળોધો. 

 


