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Unit 1 Introduction and Basic Concept 

1) Define pressure and Energy? Give its units in different system? 

દફાણ અને ઉર્જા વ્માખ્માયમત કયી યલયલધ દ્ધયતઓભાાં તેનાાં એકભો રખો.  
2) Write short note on: 1) phase rule, 2) Steady state.  

ટકૂનોંધ રખો. 1) પેઝ રૂર, 2) સ્ટેડી સ્ટેટ.  

3) A special manometer fluid has a specific gravity of 2.95 and is used to measure a pressure of 1.15 bar 
at a location where the barometric pressure is 760 mm of Hg. What height will the manometer fluid 

indicate? 

જે જગ્માએ ફેયોભેટ્રિક દફાણ 760 mmHg છે તે જગ્માએ 2.95 સ્ેયળટ્રપક ગ્રયેલટી ધયાલત  ાં યલયળષ્ટ ભેનોયભટયનો 
ઉમોગ કયલાભાાં આલે છે અને આ ભેનોયભટય દ્વાયા 1.15 bar જેટલ  દફાણ નોંધલાભાાં આલે છે. ભેનોયભટયભાાં 
યશરેા પ્રલાશીની ઉંચાઇ કેટરી શળે?  

4) Give classification of system with examples.  

ઉદાશયણો વાથે પ્રણારીન ાં લગીકયણ આો.  
5) What is zeroth law of thermodynamics? Write down temperature unit conversion formula? 

ઉષ્ભાગયતળાસ્ત્રનો શનૂ્મનો યનમભ રખો. તાભાનનાાં એકભોને રૂાાંતય કયલાન ાં સતૂ્ર રખો.  
6) Nitrogen gas is confined in cylinder and pressure of the gas is maintained by a weight placed on the 

piston. The mass of the piston and weight together is 50 kg. The acceleration due to gravity is 9.81 

m/s
2
 and the atmospheric pressure is 1.01325 bar. Assume frictionless piston. Determine: 

a) The force exerted by the atmosphere, the piston and the weight on the gas if the piston is 100 mm in 
diameter. 

b) The pressure of the gas 

c) If the gas is allowed to expand pushing up the piston and the weight by 400 mm, what is the work 
done by gas in KJ. 

 

એક યવલરન્ડયની અંદય નાઇિોજન ગવે બયલાભાાં આલે છે અને યસ્ટનની ઉય લજયનમા મકૂીને દફાણ 

એકવયખ  ર્જલલાભાાં આલે છે. લજયનમા અને યસ્ટન ભીને ટોટર દ્રવ્મભાન 50 kg થામ છે. ગ રૂત્લપ્રલેગ 

9.81 m/s
2
 અને લાતાલયણન ાં દફાણ 1.01325 bar  છે. ધાટ્રયરો કે યસ્ટન ઘાણ  યલટ્રશન છે. ળોધો :  

a) જો યસ્ટનનો વ્માવ 100 mm શોમ તો લાતાલયણ, યસ્ટન અને લજયનમા દ્વાયા કેટલ ાં ફ રાગળે?  

b) લાય ન ાં દફાણ. 

c) યસ્ટન અને લજયનમાન ાં ગેવ દ્વાયા 400 mm યલસ્તયણ કયલાભાાં આલેતો થતા કામાની ગણતયી  kJ ભાાં ળોધો.  
 

7) What is energy? Write down its types and different units.  

ઉર્જા એટર ેશ ાં? ઉર્જાનાાં યલયલધ પ્રકાયો રખી તેનાાં એકભો રખો.  
8) Explain reversible and irreversible process with example? 



પ્રયતલતી પ્રટ્રિમા અને અપ્રયતલતી પ્રટ્રિમા ઉદાશયણ વાથે વભર્જલો.  
9) Two Kg of CO2 is contain in a piston – cylinder assembly at a pressure of 6.5 bar and a temperature of 

300 K. The piston has a mass of 5000 kg and a surface area of 1 m
2
. The friction of the piston on the 

walls is significant and cannot be ignored. The atmospheric pressure is 1.01325 bar. The latch holding 

the piston is suddenly removed and the gas is allowed to expand. The expansion is arrested when the 

volume is double the original volume. Determine the work appear in the surrounding. Will it be the 

same as the work done by the gas? 

યસ્ટન અને યવલરન્ડય ધયાલતા વાધનભાાં 6.5 bar દફાણે અને 300 K તાભાને 2 kg જેટરો કાફાન 

ડામોક્વાઇડ (CO2) લાય  બયેરો છે. યસ્ટનન ાં દ્રવ્મભાન 5000 kg અને પષૃ્ઠ ક્ષતે્રપ 1 m
2
 છે. ટ્રદલાર ય 

યસ્ટનન ાં ઘા અલગણલાભાાં આલત ાં નથી. લાતાલયણન ાં દફાણ 1.01325 bar છે. યસ્ટનની સ્સ્થયત ફદરીને 

ગેવન ાં યલસ્તયણ કયલાભાાં આલે છે. જ્માયે શરેી ટ્રયસ્સ્થયતનાાં કદ કયતા ફભણ  કદ થામ ત્માયે યલસ્તયણ 

અટકાલલાભાાં આલે છે. ટ્રયવયભાાં થત ાં કામા ળોધો. શ ાં એ ગવે દ્વાયા થતાાં કામા જેટલ ાં જ થળે?  

10) Explain the importance of the ideal –gas temperature scale? 

આદળાલાય  તાભાન સ્કેરન ાં ભશત્લ વભર્જલો.  
11) Distinguish between steady state and equilibrium state. 

સ્ટેડી સ્ટેટ અને વાંત  લરત અલસ્થા લચ્ચેનો તપાલત રખો.  
12) Nitrogen gas is confined in cylinder and pressure of the gas is maintained by a weight placed on the 

piston. The mass of the piston and weight together is 100 kg. The acceleration due to gravity is 9.81 
m/s

2
 and the atmospheric pressure is 1.01325 bar. Assume frictionless piston. Determine: 

a) The force exerted by the atmosphere, the piston and the weight on the gas if the piston is 200 mm in 

diameter. 

b) The pressure of the gas 
c) If the gas is allowed to expand pushing up the piston and the weight by 500 mm, what is the work 

done by gas in KJ. 

એક યવલરન્ડયની અંદય નાઇિોજન ગવે બયલાભાાં આલે છે અને યસ્ટનની ઉય લજયનમા મકૂીને દફાણ 

એકવયખ  ર્જલલાભાાં આલે છે. લજયનમા અને યસ્ટન ભીને ટોટર દ્રવ્મભાન 100 kg થામ છે. ગ રૂત્લપ્રલેગ 

9.81 m/s
2
 અને લાતાલયણન ાં દફાણ 1.01325 bar  છે. ધાટ્રયરો કે યસ્ટન ઘાણ  યલટ્રશન છે. ળોધો :  

a) જો યસ્ટનનો વ્માવ 200 mm શોમ તો લાતાલયણ, યસ્ટન અને લજયનમા દ્વાયા કેટલ ાં ફ રાગળે?  

b) લાય ન ાં દફાણ. 

c) યસ્ટન અને લજયનમાન ાં ગેવ દ્વાયા 500 mm યલસ્તયણ કયલાભાાં આલેતો થતા કામાની ગણતયી  kJ ભાાં ળોધો.  
 

13) Define System and Surrounding.  Give its examples. 

પ્રણારી અને ટ્રયવય વ્માખ્માયમત કયો. તેના ઉદાશયણો આો.  
14) Distinguish between closed system and open system. Say whether the following systems are open or 

closed: 

a) A tubular reactor 

b) A batch reactor. 

ખ લ્રીપ્રણારી અને ફાંધ પ્રણારી લચ્ચેનો તપાલત સ્ષ્ટ કયો. નીચેની પ્રણારી ખ લ્રી છે કે ફાંધ છે તે કશો.  
a) ટય બ્ય રય ટ્રયએક્ટય 

b) ફેચ ટ્રયએક્ટય  



15) A gas which occupies a volume of 0.2 m
3
 at a pressure of 1bar is expanded to a final pressure of 7 .0 

bar. The pressure of the gas varies according to the relation P = 1200 V+ b, where P is in Kpa, V is in 
m

3
 and b is a constant. Calculate the work done by the gas. 

0.2 m
3
 જેટલ ાં કદ અને 1 bar દફાણ ધયાલતા લાય ન ાં યલસ્તયણ કયીને 7 .0 bar જેટલ ાં દફાણ કયલાભાાં આલે 

છે. આેર સતૂ્ર  P = 1200 V+ b  પ્રભાણ ેલાય ના ાં દફાણભાાં પેયપાય થામ છે, જ્માાં P નો એકભ Kpa, V નો 
એકભ m

3
 છે અને b અચ છે. લાય  દ્વાયા થતા કામાની ગણતયી કયો. 

  



 

Unit 2 First Law of Thermodynamics 

1) Derive dH = dQ for constant pressure process.  

અચ દફાણ ધયાલતી દ્ધયત ભાટે dH = dQ વભીકયણ તાયલો. 
2) State First law of thermodynamics and Give its mathematical statement for non-flow process. 

ઉષ્ભાગયતળાસ્ત્રનો શરેો યનમભ રખો અને નોન ફ્રો પ્રોવેવ ભાટે તેન ાં ગાલણતીમ સ્લરૂ દળાાલો.  
3) Define Internal Energy? Show that Internal energy is a state function? 

આંતટ્રયક ઉર્જા વ્માખ્માયમત કયો. વાલફત કયો કે આંતટ્રયક ઉર્જા અલસ્થા યલધેમ છે.  

4) Water at 368 K is pumped from a storage tank at the rate of 25 m
3
/h. The motor for the pumped 

supplies work at the rate of 2 hp. The water passes through a heat exchanger, where it gives up 
heat at a rate of 42000 kJ/min and is delivered to a second storage tank at an elevation of 20 m 

above the first tank. What is the temperature of the water delivered to the second storage tank? 

Assume that the enthalpy of water is zero at 273 K and specific heat of water is constant at 4.2 
kJ/kg . k. 

368 K તાભાન ધયાલત  ાં ાણી પ્રથભ સ્ટોયેજ ટેન્કભાાં યશલે  ાં છે. આ ાણીને ાં દ્વાયા   25 m
3
/h નાાં દયે 

શીટ િાન્વપય ભાટે શીટ એક્સ્ચેન્જયભાાં ભોકરલાભાાં આલે છે. ાંની ભોટય 2 hp નાાં દયે કામા પરૂૂ ાડે છે. 

શીટ એક્સ્ચેન્જયભાાં આ ાણી 42000 kJ/min નાાં દયે શીટ (ઉષ્ભા) ગ ભાલે છે. શીટ એક્સ્ચેન્જયભાાંના આ 

ાણીને દ્વદ્વયતમ સ્ટોયેજ ટેન્કભાાં સ્ટોય કયલાભાાં આલે છે. આ દ્વદ્વયતમ સ્ટોયેજ ટેન્ક પ્રથભ સ્ટોયેજ ટેન્કથી 20 

m ઉચે છે. દ્વદ્વયતમ સ્ટોયેજ ટેન્કભાાં ઠરલાતા ાણીન ાં તાભાન કેટલ ાં શળે? ધાટ્રયરો કે 273 K તાભાને 

ાણીની એન્થાલ્ી શનૂ્મ છે અને ાણીની યલયળષ્ટ ઉષ્ભા 4.2 kJ/kg . k જેટરી અચ છે.  

5) Explain the term enthalpy in detail.  

એન્થાલ્ી ળબ્દ વયલસ્તાય વભર્જલો.  
6) A car riding downhill at a speed 20 m/s was applied break when it was at height of 30 m 

vertically above the bottom of the hill. When the car comes to the halt at the bottom of the hill, 

how much energy as heat must be dissipated by the breaks, if wind and either frictional effects are 
neglected? The car weighed 1400 kg. 

એક કાય ટેકયી યથી 20 m/s  ની ઝડથી યનચ ેઉતયી યશી છે, ટેકયીનાાં તલમેથી 30 m રાંફ ઉચાઇએ 

કાય બ્રેક ભાયે છે. જ્માયે કાય ટેકયીનાાં તલમા ય થોબે છે ત્માયે બ્રેકને કાયણે કેટરી ઉર્જા લેડપાઇ શળે? 

લન અને ફીજી ઘાણય ક્ત અવયોને અલગણલાભાાં આલે છે. કાયન ાં લજન 1400 kg છે.  

7) Derive first law of thermodynamics for flow process.  

લશન પ્રટ્રિમા ભાટે થભોડામનેયભકનો પ્રથભ યનમભ વાલફત કયો.  
8) Heat is transferred to 10 kg of air which is initially at 100 Kpa and 300 K until its temperature 

reaches 600 K. Determine the change in internal energy, the change in enthalpy, the heat 
supplied, and the work done in the following process: 

Constant volume process 

Constant pressure process 
Assume that air is an ideal gas for which the P-V-T relationship is PV = nRT, where n is the 

number of moles of the gas and R is the ideal gas constant. R = 8.314 kJ/kmol K. Take Cp= 

29.099 kJ/kmol K, Cv = 20.785 kJ/kmol K and molecular weight of air is 29. 



100 kPa દફાણે અને 300 K તાભાને 10 kg શલાભાાં ઉષ્ભાન ાં પ્રવયણ થામ છે અને શલાન ાં તાભાન 600 

K કયલાભાાં આલે છે. નીચનેી પ્રટ્રિમાઓ ભાટે આતટ્રયક ઉર્જા થતો પેયપાય, એન્થાલ્ીભાાં થતો પેયપાય, 

થતા કામા અને આલાભાાં આલતી ઉષ્ભાની ગણતયી કયો.    
અચ કદે પ્રટ્રિમા 
અચ દફાણે પ્રટ્રિમા.  
ધાટ્રયરો કે શલા એ આદળા લાય  છે અને PV = nRT  ના યનમભને અન વયે છે.  

n = લાય ના ભોરની વાંખ્મા  
R = આદળા લાય  અચાાંક = 8.314 kJ/kmol K 

Cp = 29.099 kJ/kmol  K,  

Cv = 20.785 kJ/kmol  K 

શલાનો અણ બાય = 29  

9) Define heat capacity and Derive    (
   

   
)
 

  

ઉષ્ભાક્ષભતા વ્માખ્માયમત કયો અને વાલફત કયો     (
   

   
)
 

 

10) Calculate ΔU and ΔH in kJ for 1 kmol water, as it is vapourised at the constant temperature of 
373 K and constant pressure of 1.01325 Kpa. The specific volume of the liquid and vapour at 

these condition are 1.04 × 10
-3
 and 1.675 m

3
/kmol, respectively; 1030 kJ of heat is added to water 

for this change. 

373 K જેટરા અચ તાભાને અને 1.01325 Kpa જેટરા અચ દફાણે ાણીન ાં લયાભાાં રૂાાંતય થામ 

છે તો 1 kmol ાણી ભાટે ΔU અને ΔH ની ગણતયી kJ (kilo joule) ભાાં કયો. પ્રલાશી અલસ્થાભાાં ાણીન ાં 

યલયળષ્ટ કદ 1.04 × 10
-3

 m
3
/kmol છે અને ાણીની લયાન ાં યલયળષ્ટ કદ 1.675 m

3
/kmol છે. ાણીને 

પ્રલાશીભાાંથી લયાભાાં પેયલલા ભાટે 1030 kJ જેટરી ઉષ્ભાની જરૂટ્રયમાત ડે છે. 

  



Unit 3 PVT behavior 

1) Explain the physical significance of triple point and critical point.  

િીર ોઇન્ટ અને િાાંયતક લફિંદ ન  ાં બૌયતક ભશત્લ વભર્જલો.  
2) Write short note on compressibility charts. 

કોમ્પ્પે્રયવલફરીટી ચાટા  ય ટકૂનોધ રખો. 
3) Calculate the compressibility factor and molar volume for methanol vapour at 500 K and 10 bar 

by using the virial equation. 

500 K તાભાન અને 10 bar દફાણ ધયાલતા યભથેનોરની લયાન ાં યલટ્રયમર વયભકયણ દ્વાયા ભોરય કદ 

અને કોમ્પ્પે્રયવલફરીટી પેક્ટયની ગણતયી કયો.   
4) Explain with neat sketch pressure-volume behavior for pure fluid. 

શ દ્ધ તયર દાથા ભાટે દફાણ – કદની લતાણકૂ દળાાલતી આકૃયત દોયો.  
5) Describe in brief polytropic process. 

ોલરિોયક પ્રટ્રિમાન ાં ટકૂભાાં લણાન કયો.   
6) Calculate the volume occupied by one mole of oxygen at 300 K and 100 bar using 

a) The ideal gas law 

b) The Van der Waals equation 
Take α= 0.1378 Nm

4
/mol

2 
and β= 3.18 × 10

-5
 m

3
/mol. 

300 K તાભાન અને 100 bar દફાણ ધયાલતા ઓક્વીજન લાય ના ાં 1 ભોર છે તો  અ) આદળાલાય નો 
યનમભ અને ફ) લાન્ડયલાલ્વ વયભકયણ દ્વાયા આ લાય ના ાં કદની ગણતયી કયો. ધાયીરો કે α= 0.1378 

Nm
4
/mol

2  અને  β = 3.18 × 10
-5

 m
3
/mol છે.  

7) Show that Cp – Cv = R for an ideal gas. 

આદળાલાય  ભાટે Cp – Cv = R વાલફત કયો.  
8) Explain about the van der Waals equation of real gases. 

લાસ્તયલક લાય  ભાટેનાાં લાન્ડયલાલ્વ વયભકયણ યલળે વભર્જલો.  
9) An ideal gas is undergoing a series of three operations: The gas is heated at constant volume from 

300 K and 1 bar to pressure of 2 bar. It is expanded in a reversible adiabatic process to a pressure 
of 1 bar. It is cooled at constant pressure of 1 bar to 300 K. Determine the heat and work effects 

for each step. Assume Cp= 29.3 kJ/kmol.K.  

આદળાલાય  ય ત્રણ પ્રટ્રિમા કયલાભાાં આલે છે. અચ કદે આદળાલાય ને 300 K તાભાને ગયભ કયી 
દફાણ 1 bar થી લધાયી 2 bar જેટલ ાં કયલાભાાં આલે છે. પ્રયતલતી વભોષ્ભી પ્રટ્રિમા દ્વાયા 1 bar દફાણ ેઆ 

લાય ન ાં યલસ્તયણ કયલાભાાં આલે છે. 1 bar જેટરા અચ દફાણે 300 K તાભાન ય ઠાંડ  ાડલાભાાં આલે 

છે. દયેક સ્ટે ભાટે ઉષ્ભા અને કામાની ગણતયી કયો.  ધાટ્રયરો કે Cp= 29.3 kJ/kmol.K    

10) Show that         
  

  
   for constant temperature process.  

અચ તાભાને થતી પ્રટ્રિમા ભાટે         
  

  
 વાલફત કયો. 

11) Explain with neat sketch pressure-Temperature behavior for pure fluid. 

શ દ્ધ તયર દાથા ભાટે દફાણ – તાભાનની લતાણકૂ દળાાલતી આકૃયત દોયો. 
12) 1 Kmol of CO2 occupies a volume of 0.381 m

3
 at 313 K. Calculate the pressure from:  

a) Ideal gas equation 

b) Van der Waals equation 



Take the van der Waals constants to be α= 0.365 Nm
4
/mol

2 
and β = 4.28 × 10

-5
 m

3
/mol. 

313 K તાભાને 1 Kmol CO2 ન ાં કદ 0.381 m
3
 છે તો અ) આદળાલાય  વયભકયણ અને  ફ) લાન્ડયલાલ્વ 

વયભકયણ દ્વાયા દફાણની ગણતયી કયો.  લાન્ડયલાલ્વ અચાાંક, α=0.365Nm
4
/mol

2 અને β = 4.28 × 10
-

5
 m

3
/mol છે.  

13) Show that for an adiabatic process              

વભોષ્ભી પ્રટ્રિમા ભાટે     અચ  વાલફત કયો.  
14) Explain constant volume and constant pressure processes. 

વભદાફી અને વભકદી પ્રટ્રિમાઓ યલળે વભર્જલો.  
15) Calculate the change internal energy, change in enthalpy, work done, and the heat supplied in the 

following processes: 

An ideal gas is expanded from 5 bar to 4 bar isothermally at 600 K. 

An ideal gas contained in the vessel of 0.1 m
3
 capacity is initially at 1 bar and 298 K. It is heated 

at constant volume to 400 K. 

(Assume that Cp= 30 J/mol.K.) 

નીચેની પ્રટ્રિમા ભાટે આંતટ્રયક ઉર્જા ભાાં થતો પેયપાય, એન્થાલ્ીભાાં થતો પેયપાય, કામા અને આલાભાાં 
આલતી ઉષ્ભાની ગણતયી કયો.  
અ) વભતાી પ્રટ્રિમા ભાટે 600 K તાભાને 5 bar દફાણ ેયશરેા આદળાલાય ન ાં યલસ્તયણ થઇને  4 bar 

જેટલ ાં થામ છે.  

ફ) 0.1 m
3
 ક્ષભતા ધયાલતા ાત્રની અંદય આદળાલાય  યશરે છે જેન ાં ળરૂઆતન ાં દફાણ 1 bar અને 

તાભાન 298 K છે. આ લાય ને અચ કદે ગયભ કયીને 400 K તાભાન ય રઇ આલલાભાાં આલે છે.  

ધાટ્રયરો કે Cp= 30 J/mol . K  છે. 

  



Unit 4 Heat Effects 

1) Define: 1) The heat of reaction, 2) The standard heat of reaction, 3) The standard heat of 
formation, 4) The standard heat of combustion.  

વ્માખ્મા આો: 1) પ્રટ્રિમા ઉષ્ભા, 2) પ્રભાલણત પ્રટ્રિમાઉષ્ભા, 3) પ્રભાલણત વર્જનઉષ્ભા,  
     4) પ્રભાલણત દશનઉષ્ભા.   
2) Explain GHV and NHV. 

GHV અને NHV યલળે વભજૂતી આો.  
3) Pure CO is mixed with 100 % excess air and burnt. Only 80 % of the CO burns. The reactants are 

at 373 K and the products are at 573 K. Calculate the amount of heat added or removed per 
Kmol of CO fed to the reactor. 
Mean molal specific heat between 298 K and T K in KJ/kmol K are: 

Gas T= 373 K T= 573 K 

CO 29.22 30.61 
CO2 - 43.77 
O2 29.84 30.99 
N2 29.17 29.66 

 
Standard heat of formation at 298 K in KJ/kmol are CO= -110.524 and CO2 = -393.514. 

100 % લધાયાની શલા વાથે શ દ્ધ CO ને યભક્વ કયી ફાલાભાાં આલે છે. અશી 80 % CO ફે છે. 
પ્રટ્રિમકન ાં તાભાન 373 K છે અને યનજન ાં તાભાન 573 K છે. ટ્રયએક્ટયભાાં દાખર થતા CO નાાં 
Kmol દીઠ ઉભેયાતી અથલા દૂય થતી ઉષ્ભાની ગણતયી કયો. 
298 K અને  T K તાભાન લચ્ચેની વયેયાળ ભોરર યલયળષ્ટ ઉષ્ભા નીચે પ્રભાણ ેછે.  

Gas T= 373 K T= 573 K 

CO 29.22 30.61 

CO2 - 43.77 

O2 29.84 30.99 

N2 29.17 29.66 

298 K તાભાને CO ની પ્રભાલણત વર્જનઉષ્ભા -110.524 KJ/kmol અને CO2 ની પ્રભાલણત 
વર્જનઉષ્ભા -393.514 KJ/kmol છે.  

4) Describe Hess’s law of constant heat summation. 

શવેનો અચ ઉષ્ભા વાંકરનનો યનમભ તાયલો.  
5) Derive:    

          
  

 
   

  

 
   

તાયલો:    
          

  

 
   

  

 
   

6) Calculate the theoretical flame temperature for CO when burned with 100% excess air when 
both the reactants are at 373 K. The heat capacities (J/mol K) may be assumed constants at 
29.23 for CO, 34.83 for O2, 33.03 for N2, and 53.59 for CO2. The standard heat of combustion at 
298 K is  -283.178 kJ/mol CO.  

100% લધાયાની શલા વાથે CO ને ફાલાભાાં આલે છે તો CO ભાટે યથમોયીટીકર ફ્રભે ટેમ્પ્યેચય 
(વૈદ્ધા ાંયતક જ્મોત તાભાન) ની ગણતયી કયો. CO, O2, N2 અને CO2 ભાટે ધાયલાભાાં આલેરી અચ 



ઉષ્ભાક્ષભતા અન િભે 29.23 J/mol.K, 34.83 J/mol.K, 33.03 J/mol.K અને 53.59 J/mol.K છે. 298 K 
તાભાને પ્રભાલણત દશન ઉષ્ભા -283.178       kJ/mol CO છે.  

7) Explain in detail standard heat of formation and standard heat of combustion. 

પ્રભાલણત વર્જનઉષ્ભા અને પ્રભાલણત દશનઉષ્ભા યલળે વયલસ્તાય વભજૂતી આો.  
8) Define: 1) adiabatic reaction, 2) adiabatic flame temperature, 3) temperature of reaction. 

વ્માખ્મા આો: 1) વભોષ્ભી પ્રટ્રિમા, 2) વભોષ્ભી જ્મોત તાભાન, 3) પ્રટ્રિમા તાભાન.  
9) The heat of reaction at 300 K and one atmospheric pressure for the following gas phase 

reaction: 
A + 3B → C 

is -200 KJ per mol of A converted. Data on the molar heat capacity at constant pressure (KJ/mol 
K) for the various components are: Cp for A = -1.7 × 10-3 + 3.4 × 10-4T, where T is in K, Cp for B = 
0.03 and Cp for C = 0.1. Calculate the heat of reaction at 500 K and at a pressure of 100 KPa.  

300 K તાભાન અને એક લાતાલયણનાાં દફાણે લાય  સ્લરૂની યાવામલણક પ્રટ્રિમા નીચે પ્રભાણે છે.  
A + 3B → C 

આ ટ્રયસ્સ્થતીએ રૂાાંતટ્રયત થતા A ની પ્રટ્રિમા ઉષ્ભા -200 KJ/ ભોર છે. યલયલધ ઘટકો ભાટે અચ 
દફાણે ભોરય ઉષ્ભાક્ષભતાનાાં ડેટા નીચે પ્રભાણ ેછે.  
A ભાટે, Cp (KJ/mol K)  = -1.7 × 10

-3 + 3.4 × 10
-4 

T, જ્માાં T કેલ્લીન (K) ભાાં છે  
B ભાટે, Cp (KJ/mol K)  = 0.03 

C ભાટે, Cp (KJ/mol K)  = 0.1  
500 K તાભાને અને 100 KPa દફાણે પ્રટ્રિમાઉષ્ભાની ગણતયી કયો. 

 
10) Explain in detail standard heat of reaction. 

પ્રભાલણત પ્રટ્રિમા ઉષ્ભા યલળે વયલસ્તાય વભજૂતી આો.  
 
11) Describe the term temperature of reaction and what do you mean by adiabatic flame 

temperature?  

પ્રટ્રિમા તાભાન યલળે લણાન કયો અને વભોષ્ભી જ્મોત તાભાન યલળે તભે શ ાં વભજો છો?  
12) For the following reaction the standard heat of reaction at 298 K is -164.987 kJ. 

CO2(g) + 4H2(g) → 2H2O(g) + CH4(g) 
The constants in heat capacity (J/mol K) equation , are given below: 

Gas α β γ 

CO2 26.75 42.26×10
-3

 -14.25×10
-6

 
H2 26.88 4.35×10

-3
 -0.33×10

-6
 

H2O 29.16 14.49×10
-3

 -2.02×10
-6

 
CH4 13.41 77.03×10

-3
 -18.74×10

-6
 

 
Calculate Standard heat of reaction at 773 K. 

298 K તાભાને થતી નીચેની યાવામલણક પ્રટ્રિમા ભાટે પ્રભાલણત પ્રટ્રિમા ઉષ્ભા -164.987 kJ છે.  
CO2(g) + 4H2(g) → 2H2O(g) + CH4(g) 



ઉષ્ભાક્ષભતા (J/mol K) નાાં વયભકયણ ભાટેનાાં અચાાંકો નીચે મ જફ છે.  
લાય   α β γ 

CO2 26.75 42.26×10
-3

 -14.25×10
-6

 
H2 26.88 4.35×10

-3
 -0.33×10

-6
 

H2O 29.16 14.49×10
-3

 -2.02×10
-6

 
CH4 13.41 77.03×10

-3
 -18.74×10

-6
 

773 K તાભાને પ્રભાલણત પ્રટ્રિમાઉષ્ભાની ગણતયી કયો. 
 
13) Describe the effect of temperature on the standard heat of reaction. 

પ્રભાલણત પ્રટ્રિમાઉષ્ભા ય તાભાનની અવય યલળે લણાન રખો.  
14) Using Hess’s law, calculate the heat of formation of chloroform (CHCl3) with following data: 

a) CHCl3(g)+1/2 O2 (g)+H2O(l) → CO2(g)+ 3HCl(g);    ΔH0
298= -509.93 KJ 

b) H2(g)+ 1/2 O2 (g) → H2O(l);                                        ΔH0
298= -296.03 KJ 

c) C(s) + O2→ CO2(g);                                                     ΔH0
298= -393.78 KJ 

d) 1/2H2(g)+1/2Cl2(g)→HCl(g)                                       ΔH0
298= -167.57 KJ 

શવેનાાં યનમભની ભદદથી નીચે આેર ડેટા દ્વાયા ક્રોયોપોભા (CHCl3) ની વર્જનઉષ્ભાની ગણતયી કયો. 
a) CHCl3(g)+1/2 O2 (g)+H2O(l) → CO2(g)+ 3HCl(g);    ΔH0

298= -509.93 KJ 

b) H2(g)+ 1/2 O2 (g) → H2O(l);                                        ΔH0
298= -296.03 KJ 

c) C(s) + O2→ CO2(g);                                                     ΔH0
298= -393.78 KJ 

d) 1/2H2(g)+1/2Cl2(g)→HCl(g)                                       ΔH0
298= -167.57 KJ 

15) Pure CO is mixed with 100 percent excess air and completely burned at constant pressure. The 
reactants are originally at 400 K. Determine the heat added or removed if the products leaves at 
600 K. The standard heat of reaction at 298 K is 283.028 KJ per mol CO burned. The mean 
specific heats applicable in the temperature range of this problem are 29.10, 29.70, 29.10, and 
41.45 J/mol K respectively for CO, O2, N2, and CO2 . 

100 ટકા લધાયાની શલા વાથે શ દ્ધ CO ને યભક્વ કયી અચ દફાણ ેવાંપણૂા ફાલાભાાં આલે છે. 
પ્રટ્રિમકન ાં ળરૂઆતન ાં તાભાન 400 K છે. ફશાય યનકતી યનજન ાં તાભાન 600 K શોમ તો 

ઉભેયલાભાાં આલતી અથલા દૂય કયલાભાાં આલતી ઉષ્ભાની ગણતયી કયો. 298 K તાભાને એક ભોર 

CO ને ફાલા ભાટેની પ્રભાલણત પ્રટ્રિમા ઉષ્ભા 283.028 KJ છે. આ તાભાનનાાં ગાા ભાટે CO, O2, 

N2, અને CO2 ભાટે વયેયાળ યલયળષ્ટ ઉષ્ભા અન િભે 29.10, 29.70, 29.10 અને  41.45 J/mol K છે. 

  



Unit 5 Second Law of Thermodynamics 

1) Write down the limitations of the first law of thermodynamics. 

ઉષ્ભાગયતળાસ્ત્રનાાં પ્રથભ યનમભની ભમાાદાઓ રખો.  
2) Give statement of Clausius inequality and derive equation for same. 

ક્રોયવમવ અવભાનતાન ાં યલધાન આો અને તેને ભાટે વયભકયણ તાયલો.  
3) It is required to freeze 1 kg water at 273 K by means of a refrigeration machine which operates in 

the surroundings at 300 K. The latent heat of fusion of ice at 273 K is 334.11 kJ/Kg.  Determine: 

a) The minimum amount of work required  
b) The heat given up to the surroundings. 

300 K તાભાનલાા ટ્રયવયભાાં ઓયેટ થતા યેટ્રિજયેળન ભળીન દ્વાયા 273 K તાભાને 1 kg ાણીને 

ફયપભાાં પેયલલાભાાં આલે છે. 273 K તાભાને ફયપની ગરનગ પ્ત ઉષ્ભા 334.11 kJ/Kg છે. ળોધો:  
a) ઓછાભાાં ઓછુ જરૂય ડત  ાં કામા.  
b) ટ્રયવયભાાં દાખર થતી ઉષ્ભાાં.  

4) Explain the Kelvin-Planck statement and the Clausius statement of the second law of 

thermodynamics? 

ઉષ્ભાગયતળાસ્ત્રના ફીર્જ યનમભનાાં કેલ્લ્લન – પ્રાન્ક યલધાન અને ક્રોયવમવ યલધાન વભર્જલો.  
5) Derive:         

  

  
    

  

  
 

તાયલો:        
  

  
    

  

  
 

6) Hydrocarbon oil is to be cooled from 425 K to 340 K at a rate of 5000 kg/h in a parallel flow heat 

exchanger. Cooling water at a rate of 10,000 kg/h at 295 K is available. The mean specific heats 

of the oil and water are respectively 2.5 kJ/kg K and 4.2 kJ/kg K. Determine the total change in 
the entropy. Is the process reversible? 

ેયેરર ફ્રો શીટ એક્સ્ચેન્જયભાાં 5000 kg/h ના દયે શાઇડ્રોકાફાન ઓઇરને 425 K થી 340K તાભાને 

ઠાંડ  ાડલાભાાં આલે છે. 295 K તાભાને ઠાંડા ાણીનો પ્રલાશ દય 10,000 kg/h છે. ઓઇર અને ાણીની 
વયેયાળ યલયળષ્ટ ઉષ્ભા અન િભે 2.5 kJ/kg . K અને 4.2 kJ/kg. K છે. એન્િોીભાાં થતો ક ર પેયપાય ળોધો. 
શ ાં પ્રટ્રિમા પ્રયતલતી છે?  

7) What is entropy? Explain in detail. 

એન્િોી એટર ેશ ાં? એન્િોી યલળે વયલસ્તાય વભર્જલો.  
8) 10 kg water at 375 K is mixed adiabatically with 30 kg water at 275 K. What is the change in the 

entropy? Assume that the specific heat of the water is 4.2 kJ/kg K and is independent of 

temperature. 

375 K તાભાન ધયાલતા 10 kg ાણીને 275 K તાભાન ધયાલતા 30 kg ાણી વાથે યભક્વ કયલાભાાં 
આલે છે. એન્િોીભાાં થતો પેયપાય ળોધો. ધાટ્રયરો કે ાણીની યલયળષ્ટ ઉષ્ભા 4.2 kJ/kg K છે અને 

તાભાનથી સ્લતાંત્ર છે.  

9) Oil at 500 K is to be cooled at a rate of 5000 Kg/h in a counter –current exchanger using cold 

water available at 295 K. A temperature approach of 10 K is to be maintained at the both ends of 

exchanger. The specific heats of oil and water are respectively 3.2 and 4.2 kJ/kg K. Determine the 

total entropy change in the process.  



5000 Kg/h નાાં દયે 500 K તાભાન ધયાલતા ઓઇરને કાઉન્ટય કયન્ટ એક્સ્ચેન્જયભાાં 295K તાભાન 

ધયાલતા ઠાંડા ાણી દ્વાયા ઠાંડ  ાડલાભાાં આલે છે. એક્સ્ચેન્જયનાાં ફાંને અંયતભ બાગ ય 10 K તાભાન 

જેટરો એપ્રોચ ર્જલલાભાાં આલે છે. ઓઇર અને ાણીની યલયળષ્ટ ઉષ્ભા અન િભે  3.2 kJ/kg. K અને 

4.2 kJ/kg. K છે. પ્રટ્રિમાભાાં એન્િોીભાાં થતો ક ર પેયપાય ળોધો.  
10) Explain Carnot principle with diagram. 

કાનોટ યવદ્ધાાંત આકૃયત વાથે વભર્જલો.  
11) Show that entropy is a state function. 

વાલફત કયો કે એન્િોી અલસ્થા યલધેમ છે.  

12) Two perfectly insulated tanks each of capacity 1 m
3
 are connected by means of small pipeline 

fitted with valve. The first tank contains an ideal gas at 300 K and 200 KPa and the second one is 

completely evacuated. The valve is opened and the pressure and temperature are equalized. 

Determine the change in the entropy.  

1 m
3
 ક્ષભતા ધયાલતી ફ ેવાંપણૂા ઇન્સ્ય રેટેડ ટેન્કને લાલ્લ ધયાલતી નાની ાઇરાઇન દ્વાયા કનેક્ટ 

કયલાભાાં આલે છે. પ્રથભ ટેન્કભાાં 300 K તાભાન અને 200 KPa દફાણ ધયાલતો આદળાલાય  છે અને 

ફીજી ટેન્ક વાંપણૂાણે ખારી છે. લાલ્લને ખ લ્રો કયલાભાાં આલે છે અને દફાણ તેભજ તાભાનને વભાન 

કયલાભાાં આલે છે. એન્િોીભાાં થતો પેયપાય ળોધો.    
13) Show that Kelvin-Planck statement and the Clausius statement are equivalent. 

વાલફત કયો કે કેલ્લ્લન – પ્રાન્ક યલધાન અને ક્રોયવમવ યલધાન વભાન છે.  

14) Give mathematical definition entropy and explain the termed involve. 

એન્િોીની ગાલણતીમ વ્માખ્મા આો અને તેભાાં વભાયલષ્ટ દો વભર્જલો.   
15) A steel casting at a temperature 725 K and weighing 35 kg is quenched in 150 kg oil at 275 K. If 

there are no heat losses, determine the change in the entropy. The specific heat of steel is 0.88 

KJ/kg K and that of oil is 2.5 kJ/kg K.  

35 kg સ્ટીરન ાં 725 K તાભાને કાસ્ટીંગ કયલાભાાં આલે છે ત્માયફાદ 275 K તાભાન ધયાલતા 150 kg 

ઓઇરભાાં તેને ઠાંડ  ાડલાભાાં આલે છે. જો ઉષ્ભાનો વ્મમ થતો ન શોમ તો એન્િોીભાાં થતો પેયપાય ળોધો. 

સ્ટીરની યલયળષ્ટ ઉષ્ભા 0.88 KJ/kg K છે અને ઓઇરની યલયળષ્ટ ઉષ્ભા 2.5 kJ/kg K છે. 

  



Unit 6 Refrigerator & Heat Pump 

1) Explain COP and refrigerator capacity in detail. 

COP અને યેટ્રિજયેટયની ક્ષભતા વયલસ્તાય વાથે વભર્જલો.  
2) Give advantages and disadvantages of air-refrigeration cycle. 

એય – યેટ્રિજયેળન વામકરનાાં રાબો અને ગેયરાબો રખો.   
3) Write short note on: 1) Refrigerator, 2) Heat Pump. 

ટકૂનોંધ રખો.: 1)  યેટ્રિજયેટય, 2) શીટ ાં  

4) Draw the diagram: 1) Components of a Carnot cycle, 2) T-S diagram of the Carnot cycle.  

ડામાગ્રાભ દોયો : 1) કાનોટ વામકરનાાં ઘટકોનો,  2)  કાનોટ વામકરનો T-S ડામાગ્રાભ. 

5) What are the important properties of the refrigerant? 

યેટ્રિજયન્ટનાાં ભશત્લનાાં ગ ણધભો રખો.  
6) An air refrigeration machine rated at 10 ton is used to maintain the temperature of a cold room at 

261 K when the cooling water is available at 293 K. The machine operates between the pressures 

of 1.013 bar and 4.052 bar. Assume a 5-K approach in the cooler and the refrigerator. The 

specific heat of air may be taken as 1.008 kJ/kg K and γ=1.4. Calculate the COP and air 
circulation rate. 

10 ટનનાાં એય યેટ્રિજયેળન ભળીન દ્વાયા 293 K જેટરા તાભાન ધયાલતા ઠાંડા ાણી દ્વાયા 261 K 

તાભાન ય રૂભને ઠાંડો યાખલાભાાં આલે છે. 1.013 bar થી 4.052 bar જેટરા દફાણ લચ્ચે ભળીન 

ઓયેટ થામ છે. ધાટ્રયરો કે ક રય અને યેટ્રિજયેટયભાાં 5-K નો અપ્રોચ છે. શલાની યલયળષ્ટ ઉષ્ભા 1.008 

kJ/kg K અને γ=1.4 છે. COP અને એય વયક્ય રળેન યેટની ગણતયી કયો.  
7) Draw neat diagram of absorption refrigeration cycle. 

એબ્વોાળન યેટ્રિજયેળન વામકરની સ્લચ્છ આકૃયત દોયો.  
8) A refrigeration machine operating at a condenser temperature of 290 K needs 1kW of power per 

ton of refrigeration. Determine the following: 

a) The coefficient of performance 
b) The heat rejected to the condenser 

c) The lowest temperature that can be maintained. 

એક યેટ્રિજયેળન ભળીન 290 K જેટરા કન્ડેન્વય તાભાને ઓયેટ થામ છે. આ યેટ્રિજયેળન ભાટે એક ટન 

દીઠ 1kW ાલયની જરૂટ્રયમાત ડે છે. નીચ ેપ્રભાણ ેળોધો.  
a) યપોભાન્વ ગ ણાાંક  

b) કન્ડેન્વયભાાં દાખર થતી ઉષ્ભા. 
c) ર્જલલાભાાં આલત ાં ઓછભાાં ઓછુાં તાભાન.  

9) With neat sketch explain the vapour-compression cycle. 

આકૃયત વટ્રશત લેય – કોમ્પ્પે્રળન વામકર વભર્જલો 
10) A vapour-compression cycle using ammonia as a refrigerant is employed in an ice manufacturing 

plant. Cooling water at 288 K enters the condenser at a rate of 0.25 kg/s and leaves at 300 K. 

Ammonia at 294 K condenses at a rate of 0.50 kg/ minute. Enthalpy of liquid ammonia at 294 K 

is 281.5 kJ/kg. The compressor efficiency is 90%. Saturated ammonia vapour at 258 K and 

enthalpy of 1426 kJ/Kg enters the compressor. What is the power requirement of the compressor 
and refrigeration capacity in tons? 



ફયપ ફનાલતા પ્રાન્ટભાાં લેય – કોમ્પ્પે્રળન વામકર યલકવાલલાભાાં આલે છે જેભા યેટ્રિજયન્ટ તયીકે 

એભોયનમાનો ઉમોગ થામ છે. 0.25 kg/s નાાં દયે 288 K તાભાન ધયાલત  ાં ાણી કન્ડેન્વયભાાં દાખર 

થામ છે અને 300 K તાભાને કન્ડેન્વયભાાંથી ફશાય યનકે છે. 0.50 kg/ minute નાાં દયથી 294 K 

તાભાને એભોયનમા કન્ડેન્વ થામ છે. 294 K તાભાને એભોયનમાની એન્થાલ્ી 281.5 kJ/kg છે. 

કોમ્પ્પે્રળયની કામાક્ષભતા 90% છે. 258 K તાભાન અને 1426 kJ/Kg જેટરી એન્થાલ્ી ધયાલતા વતપૃ્ત 

એભોયનમાની લયા કોમ્પ્પે્રળયભાાં દાખર થામ છે તો કોમ્પ્પે્રળયને જરૂય ડતા ાલયની ગણતયી કયો અને 

ટનભાાં યેટ્રિજયેળનની કેેયવટી ગણો. 


