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Roll No:-_____________________________  

Sem-V Diploma Exam 2023 (Odd) 

(Mechanical Engineering (25) / Automobile Engineering / Mech. Engineering (Auto) (33)) (Theory) 

[Time: 3 Hours] Heat Transfer (2025504B) 

 

[Max. Marks: 70] 

- All questions are compulsory. (सभी प्रश्न अनिवार्य ह ै|) 

- Marks are mentioned on the right side of each question. (अंक सभी प्रश्न के दाई ओर अंनकत नकर् ेहै|) 

 

Group (A) (ग्रुप -ए) 

Q.1 Choose the most suitable answer from the following options. 

(सर्वाधिक उपर्ुाक्त धर्कल्प को चुनकर धिखें |) :- 

 

(1*20=20) 

 

i. According to the Fourier’s law of heat conduction, the rate of heat transfer by conduction depends upon 

_______ 

(ऊष्मा चालि के फूररर्र निर्म के अिुसार चालि द्वारा ऊपमा हसतांतरण की दर निभयर करती ह?ै) 

(a) Area of cross section normal to the heat flow 

   (ऊष्मा प्रवाह के लंबवत अिभुाग के्षत्रफल के) 

(b) Temperature gradient 

   (तापमाि ढाल के) 

(c) Both (a) & (b) 

   (दोिों (अ) और (ब)) 

(d) None of these 

   (इिमें से कोई िहीं) 

 

ii. The materials which have low thermal conductivity is ______ 

(पदार्य नििकी तापीर् चालकता कम होती ह,ै _______ हैं|) 

(a) Aluminium (एल्र्नूमनिर्म) (b) Copper (तााँबा) (c) Glass wool (सीसा वलु) (d) Brass (पीतल) 

 

iii. Metals and gases respond rapidly to temperature changes as compared to non-metals and liquids due to 

____________. 

(अधातु और तरल पदार्य की तुलिा में धातु और गैसें तापमाि पररवतयि के प्रनत तेिी से प्रनतनिर्ा करती हैं, इसका कारण ह?ै) 

(a) High thermal conductivity 

 (उच्च तापीर् चालकता) 

(b) Low thermal diffusivity 

 (कम तापीर् नवसरणशीलता) 

(c) High thermal diffusivity 

 (उच्च तापीर् नवसरणशीलता) 

(d) High heat capacity 

 (उच्च उष्मा क्षमता) 

 

iv. Unit of thermal diffusivity is ___________ (तापीर् नवसरण की इकाई ____________ है|) 

(a) m2/hr 

 

(b) m2/hr0C 

 

(c) kcal/m2hr 

 

(d) kcal/m2hr0C 

 

v. The purpose of using Fins in inter cooler is to reduce _________. 

(इटंर कूलर में नफन्स का उपर्ोग करिे का उद्देश्र् __________ कम करिा है|) 

(a) Pressure (दबाव) (b) Temperature (तापमाि) (c) Volume (आर्ति) (d) Entropy (एन्रापी) 

 

vi. For having highest Fin effectiveness, the Fins Should be ___________. 

(उच्चतम नफि प्रभावशीलता के नलए नफि -होिा चानहए?) 

(a) Thick & closely spaced 

 (मोटी और बारीकी से दरूी) 

(b) Thin & widely spaced 

 (पतली और व्र्ापक दरूी) 

(c) Thick & widely spaced 

 (मोटी और व्र्ापक दरूी) 

(d) Thin & closely spaced 

 (पतली और बारीकी से दरूी) 
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vii. The critical thickness of insulation for a sphere is ___________ 

(एक गोल ेके नलए तापावरोधि का निनटकल मोटाई ___________ है|) 

(a) k/h0 

 

(b) 2k/h0 

 

(c) h0/k 

 

(d) h0/2k 

 

viii. Upto the critical radius of insulation, added insulation will __________ heat loss. 

(तापावरोधि के महत्वपणूय नत्रज्र्ा तक िोडा गर्ा तापावरोधक गमी के िकुसाि को _____________) 

(a) Increase 

(बढाएगा) 

(b) Decrease 

 (घटाएगा) 

(c) No effect 

 (कोई प्रभाव िहीं) 

(d) None of these 

 (इिमें से कोई िहीं) 

 

ix. In the lumped system parameter model, the variation of temperature with time is 

(लम्पड नससटम पैरामीटर मॉडल में समर् के सार् तापमाि में पररवतयि होता है?) 

(a) Linear (रैनिक) (b) Exponential (घातीर्) (c) Sinusoidal (साइिसोइडल) (d) Cubic (क्र्नूबक) 

 

x. Lumped parameter analysis for transient heat conduction is essentially valid for (where Bi = Biot No.) 

(क्षनणक ताप चालि के नलए लम्पड पैरामीटर नवशे्लषण अनिवार्य रूप से मान्र् ह?ै (िहााँ Bi = बार्ोट िं.)) 

(a) Bi < 0.1 

 

(b) 1 < Bi < 10 

 

(c) 0.1 < Bi < 0.5 

 
(d) None of these (इिमें से कोई िहीं) 

xi. If the Fluid density and specific heat capacity both are doubled, keeping all the parameters same, the 

Nusselt number 

(र्नद द्रव घित्व और नवनशष्ट ताप क्षमता दोिों को सभी मापदंडों को समाि रिते हुए दोगुिा कर नदर्ा िाए तो िसेल्ट संख्र्ा ________ होगा|) 

(a) Halved (आधा) (b) Doubled (दोगुिा) (c) Remains same (समाि) (d) None of these (इिमें से कोई िहीं) 

 

xii. For Air (prandtl number = 0.7), the relation between hydrodynamic (δ) and thermal boundary layer 

thickness (δT) is given by _________. 

(हवा के नलए (प्रांतल संख्र्ा = 0.7), हाइड्रोडार्िानमक (δ) और र्मयल (δT) सीमा परत मोटाई के बीच संबंध ह?ै) 

(a) δ = δT 

 

(b) δ > δT 

 

(c) δ < δT 

 
(d) None of these (इिमें से कोई िहीं) 

xiii. Grashof number signifies the ratio of ___________ (ग्रेशोफ संख्र्ा ___________ के अिपुात को दशायता ह)ै 

(a) Inertia force to viscous force 

       (िडत्व बल और श्र्ाि बल) 

(b) Buoyancy force to viscous force 

      (उत््लावि बल और श्र्ाि बल) 

(c) Buoyancy force to inertia force 

       (उत््लावि बल और िडत्व बल) 

(d) Inertia force to surface tension farce 

       (िडत्व बल और पषृ्ठ तिाव बल) 

 

xiv. The convection heat transfer coefficient depends upon ___________ 

(संवहि ऊष्मा अंतरण गुणांक __________ पर निभयर करता ह।ै) 

(a) The thermal properties of fluid 

 (द्रव के ऊष्मीर् गुण पर) 

(b) Geometry of the system 

 (प्रणाली की ज्र्ानमती पर) 

(c) Characteristics of the fluid flow 

 (द्रव प्रवाह की नवशेषताओ ंपर) 

(d) All of these 

 (उपरोक्त सभी पर) 

 

xv. According to Stefan – Boltzmann law, ideal radiators emit energy at a rate proportional to _________. 

(सटीफि बोल्टिमाि के निर्म के अिुसार आदशय रेनडएटर नकस अिपुात में ऊिाय का उत्सियि करते हैं?) 

(a) Absolute temperature 

 (पणूय तापमाि) 

(b) Square of temperature 

 (तापमाि का वगय) 

(c) The fourth power of absolute temperature 

 (निरपेक्ष तापमाि की चौर्ी घात) 

(d) None of these 

 (इिमें से कोई िहीं) 
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xvi. The value of transmissivity is ___________ (संपे्रषणीर्ता का माि ___________ होता ह?ै) 

(a) 0-1 

 

(b) 1-2 

 

(c) 2-3 

 

(d) 3-4 

 

xvii. A cavity with a small hole will always behave as a _________ 

(एक छोटे से छेद वाली कैनवटी हमेशा एक _________ की तरह व्र्वहार करती ह।ै) 

(a) White body 

 (सफेद वसतु) 

(b) Transparent body 

 (पारदशी वसतु) 

(c) Black body 

 (काला वसत)ू 

(d) Opaque body 

 (अपारदशी वसत)ु 

 

xviii. A radiation shield should ____________ (एक नवनकरण शील्ड में ___________ होता ह।ै) 

(a) Have high transmissivity 

 (उच्च संपे्रषणीर्ता) 

(b) Absorb all the radiations 

 (सभी नवनकरणों को अवशोनषत) 

(c) Have high reflexive power 

 (उच्च प्रनतवतय शनक्त) 

(d) None of these 

 (इिमें से कोई िहीं) 

 

xix. The normal automobile radiator is a heat exchanger of the type __________ 

(सामान्र् ऑटोमोबाइल रेनडएटर __________ प्रकार का ऊष्मा एक्सचेंिर है|) 

(a) Direct Contact 

 (प्रत्र्क्ष संपकय ) 

(b) Parallel Flow 

 (समािांतर प्रवाह) 

(c) Counter Flow 

 (प्रनतप्रवाह) 

(d) Cross Flow 

 (िॉस प्रवाह) 

 

xx. A correction of LMTD is necessary in case of ___________ heat exchanger. 

(___________हीट एक्सचेंिर के मामल ेमें एलएमटीडी का सधुार आवश्र्क ह।ै) 

(a) Cross Flow 

 (िास प्रवाह) 

(b) Parallel Flow 

 (समािांतर प्रवाह) 

(c) Counter Flow 

 (प्रनतप्रवाह) 

(d) None of these 

 (इिमें से कोई िहीं) 

 

Group (B) (ग्रुप -बी) 

Q.2 State the assumptions of Fourier’s law of heat conduction. 4 

 (ऊष्मा चालि के फूररर्र के निर्म की मान्र्ता को बताएं|)  

OR (अथर्व) 

 The inner surface of a plane brick wall is at 40°c and the outer surface is at 30°c. calculate the rate 

of heat transfer per m2 of surface area of the wall, which is 0.2 m thick, Thermal conductivity of 

the brick is 0.55 W/m°c. 

4 

 (एक समतल ईटं की दीवार की भीतरी सतह 40°से. पर और बाहरी सतह 30°से. पर ह।ै दीवार के सतह के्षत्र के प्रनत वगय मीटर में  ताप उष्मा हसतांतरण 

की दर की गणिा करे िो 0.2 मीटर मोटी है| ईटं की तापीर् चालकता 0.55 W/m°c ह।ै) 

 

 

Q.3 Define –  

a) Fin effectiveness                 b) Biot number  
4 

 (पररभानषत करें 

अ) नफि प्रभावशीलता                                 ब) बार्ोट संख्र्ा) 

 

 

OR (अथर्व) 

 Discuss the physical significance of time constant in lumped heat analysis.  4 

 (लम्पड ऊष्मा नवशे्लषण में समर्- नसर्रांक के भौनतक महत्व पर चचाय करें।) 

 

 

Q.4 State and explain Newton’s law of cooling.  4 

 (न्र्टूि के शीतलि निर्म के निर्म को नलिें एवं व्र्ाख्र्ा करें|)  

OR (अथर्व) 

 Define Prandtl number and explain their physical significance in convection heat transfer.  4 

 (प्रान्टल संख्र्ा को पररभानषत कीनिए तर्ा संवहि ऊष्मा अंतरयण में उिके भौनतक महत्व की व्र्ाख्र्ा कीनिए।) 
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Q.5 State and prove Kirchhoff’s low of radiation. 4 

 (नकरचॉफ के नवनकरण के निर्म को नलनिए और नसद्ध कीनिए।)  

OR (अथर्व) 

 Assuming the sun to be black body emitting radiation with maximum intensity at 𝜆 0.49 𝜇𝑚 ; 

calculate the (a) Surface temperature of the sun and   (b) heat flux and surface of the sun.  

4 

 ( सरू्य को 𝜆 0.49 𝜇𝑚 पर अनधकतम तीव्रता के सार् नवनकरण उत्सनियत करिे वाला एक ब्लैक बाडी मािते हुए: (अ) सरू्य की सतह का तापमाि और 

(ब) सरू्य की सतह पर गमी के प्रवाह गणिा करें।) 

 

 

Q.6 Differentiate between parallel flow and counter flow heat exchanger.  4 

 (समािांतर प्रवाह और प्रनतप्रवाह उष्मा एक्सचेंिर में अंतर बताएाँ|)  

OR (अथर्व) 

 Write the assumption taken in LMTD analysis.  4 

 (एल एम टी डी नवशे्लषण में नलए गए अवधारणाओ ंको नलिें।)  

Group (C) (ग्रुप - सी) 

Q.7 Sate and explain the following boundary conditions 

a) Dirchlet boundary condition 

b) Neumann boundary condition   

c) Mixed boundary condition  

 

6 

 (निम्िनलनित सीमा शतों को बताएं और समझाएं- 

अ) डाइररचलेट सीमा शतय  

ब) न्र्मैूि सीमा शतय 

स) नमक्सड सीमा शतय) 

 

OR (अथर्व) 

 A plane wall (thermal conductivity= 10w/m0c) of 100mm thickness and area 3m2 has steady surface 

temperature of 1700c and 1000c. determine (a) the rate of heat flow across the plane wall and (b) the 

temperature gradient in the flow direction.  

6 

 (100 नममी मोटाई और 3 मीटर वगय के्षत्र की एक समतल दीवार (तापीर् चालकता= 10w/m0c ) की सतह का नसर्र तापमाि 1700c और 

1000c है| निधायररत करें (अ) समतल दीवार में गमी प्रवाह की दर और (ब) प्रवाह नदशा में तापमाि प्रवणता|) 

 

 

Q.8 Describe transient conduction. Also write the assumptions taken for lumped capacity analysis.  6 

 (क्षनणक उष्मा चालि (रांनिएंट नहट कंडक्शि)का वणयि करें| लम्पड क्षमता नवशे्लषण के नलए ली गई मान्र्ताओ ंको भी नलिें।)  

OR (अथर्व) 

 Calculate the critical radius of insulation for asbestos (K = 0.172 w/mk). Surrounding a pipe and 

exposed to room air at 300 k with h=2.8 w/mk. Calculate the heat loss for a 500k, 60mm dia pipe 

when covered with critical radius of insulation.  

6 

 (एक पाइप के आसपास एसबेसटस  (K = 0.172 w/mk) के नलए इन्सलेुशि की महत्त्वपणूय नत्रज्र्ा की गणिा करें, िो 300 k पर h=2.8 

w/mk के कमरे की हवा के संपकय  में है| एक 500k, 60mm व्र्ास के पाईप को, िब उस ेइन्सलेुशि की निनटकल नत्रज्र्ा के रोधि से ढका िाता ह,ै 

तो उष्मा हानि की गणिा करें|) 

 

 

Q.9 Derive an expression for hydrodynamic boundary layer thickness over a flat plate. With suitable 

assumptions.  
6 

 (उपर्कु्त धारणाओ ंके सार् एक फ़्लैट पर हाइड्रोडार्िानमक सीमा परत की मोटाई के नलए एक अनभव्र्नक्त निकालें|)  

OR (अथर्व) 
 

 A hot plate 1.5 𝑚 × 2.5 𝑚 is maintained at 2500c. air at 250c blows over the plate. If the convective 

heat transfer coefficient is 20w/m2c. calculate the rate of heat transfer.  

6 

 (एक गमय ्लेट 1.5 मी.× 2.5 मी.  को 2500c पर बिाए रिा िाता है| 250c पर हवा ्लेट के ऊपर उडती है| र्नद संवहि उष्मा अंतरण गुणांक  

20w/m2c ह,ै तो उष्मा अंतरण की दर की गणिा करें|) 
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Q.10 Write the classification of heat exchange on the basis of – 

a) Physical state of fluids  

b) Relative direction of fluid motion.  

6 

 ((अ) तरल पदार्य की भौनतक नसर्नत (ब) द्रव गनत की सापेक्ष नदशा के आधार पर ताप नवनिमार्कों (नहट एक्सचेंिर) का वगीकरण कीनिए|) 

 

 

OR (अथर्व) 

 The flow rate of hot & cold water streams running through a parallel flow heat exchanger are 

0.2kg/s & 0.5 kg/s. The inlet temperature on hot & cold sides are 750c & 200c. The exit temperature 

of hot water is 450c. If the individual heat transfer coefficient on both sides are 650 w/m0c. 

Calculate area of heat exchanger.  

6 

 (समािांतर प्रवाह नहट एक्सचेंिर के माध्र्म से चलि ेवाली गमय और ठंडे पािी की धाराओ ंप्रवाह दर 0.2kg/s और 0.5 kg/sहै| गमय और ठंडे पक्षों 

पर इिलेट तापमाि 750c और 200c है| गमय पािी का निकास तापमाि 450c है| र्नद दोिों पक्षों में अलग-अलग ताप अंतरण गुणांक 650 w/m0c 

ह,ै तो ताप नवनिमार्क के के्षत्रफल की गणिा करें|) 

 

 

Q.11 The effective temperature of a body having an area of 0.1m2 is 6470c. Calculate (a) The total rate of 

energy emission, (b) the intensity of normal radiation and (c) The wavelength of maximum 

monochromatic emissive  

6 

 (0.1 मीटर वगय के्षत्रफल वाले नपंड का प्रभावी तापमाि 6470c है| गणिा करें (अ) ऊिाय उत्सियि की कुल दर, (ब) सामान्र् नवकीरण की तीव्रता और 

(स) अनधकतम मोिोिोमैनटक उत्सियक की तरंग दैध्र्य |) 

 

OR (अथर्व) 

 Wire short notes on any two  

a) Irradiation  

b) Black bodies  

c) Gray diffuse isotropic surfaces. 

6 

 (नकन्हीं दो पर संनक्षप्त नट्पणी करें| 

अ) इरैडीर्ेशि  

आ) ब्लैक बाडी  

स) ग्रे नडफुि आएसोरोनपक सतह) 

 

 

 

-------*****------- 

 


